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Özet 
 

Bir yapının projelendirilmesinde, dayanım, fonksiyonellik, ekonomi ve estetik özellikleri ile 
birlikte, planlanan hizmet ömrü süresince çevresel yıpratıcı etkilere karşı da dayanıklı 
olması beklenmektedir. Yapının maruz kaldığı hasar verici etkilere karşı, kullanılan bileşen 
malzemeler ve miktarları yönünden uygun şekilde tasarlanmalı, doğru şekilde yerine 
yerleştirilmeli ve dayanım kazanma süreci boyunca da kür ve bakım kurallarına 
uyulmalıdır. Bu şekilde, kılcal ve hapsolmuş hava sistemi ile erken yaş çatlakları kontrol 
altına alınan betonlarda geçirimlilik azalmakta, dayanıklı ve güvenli yapılar inşa etmek 
mümkün olmaktadır. 
 
Betonarme yapıların hizmet süresini etkileyen kimyasal bozulmalardaki temel etken, betona 
boşluk ve çatlakların oluşturduğu sistem nedeniyle nüfuz eden su ve havanın, 
beraberlerinde taşıdıkları zararlı bileşenlerdir. Bu tip zararlı maddelerin beton içine 
taşınarak neden oldukları kimyasal reaksiyonlar, bozulma sürecini hızlandırmaktadır. Dış 
ortamdan beton bünyesine olan bu taşınmayı önlemek için, beton geçirimliliğini azaltmak 
en etkin ve ekonomik çözüm olmaktadır.  Bu çalışmada, geçirimliliği düşük beton tasarımı 
için alınacak tedbirler ve bu tedbirlerin mekanik ve durabilite özelliklere etkisi, farklı tip 
bağlayıcı malzemeler, mineral katkılar ve kimyasal katkılar kullanılarak araştırılmıştır.  
 
 

 
Abstract 

 
Structural design requirements involve both only strength, functionality, economy and 
aesthetic properties, but also resistance to the environmental exposure during the design 
service life. Against the aggressive conditions, the concrete proportions and its 
constituents must be properly selected and mixed, and the concrete should be correctly 
placed, cured and maintained throughout strength development. This will ensure 
achieving a proper capillary and entrapped air system and reducing early age cracks. 



Hardened concrete properties will also be improved, permeability of concrete will be 
decreased and the structure will be safe and durable.  
 
The main factors affecting the service life of reinforced concrete structures, related to 
the chemical and physical deterioration, is the harmful components that are carried 
together with water and air penetration and the permeability of concrete due to pores, 
voids and cracks. The chemical reactions caused by the transport of such harmful 
substances in the concrete will accelerate the degradation process. To prevent this 
transport process from the environment to concrete, the most effective and economical 
way would be to reduce the concrete permeability. In this study, the precautions to be 
taken for low-permeability concrete design and the effect of these precautions on 
mechanical and durability properties are investigated using different types of binding 
materials and chemical admixtures. 
 
 

1. GİRİŞ 
 
Uzun yıllardır inşaat sektöründe yapı malzemesi olarak yaygın bir şekilde kullanılan 
betonun davranışını ortaya koyabilmek ve özelliklerini iyileştirebilmek için yapılan 
çalışmalar tüm hızıyla sürmektedir. Betonun mekanik ve durabilite özelliklerini 
iyileştirebilmek için bünyesine farklı tip bağlayıcılar veyeni kimyasal katkılar ilave 
etmenin yanı sıra sanayi atıklarının betonda kullanılmasına ilişkin çalışmalar 
günümüzde de devam etmektedir. Hem betonarme yapılarının servis ömrünü arttırmak 
hem de sanayi atıklarının çevreye olumsuz etkilerinin azaltılmasına yönelik yapılan bu 
çalışmalarda sıklıkla kullanılan iki malzeme, uçucu kül ve öğütülmüş granüle yüksek 
fırın cürufudur (ÖGYFC). Termik santrallerden elde edilen uçucu külün ve demir-çelik 
endüstrisinden elde edilen ÖGYFC nin betonda kullanımı, çimento tasarrufu 
sağlayabilirken betonun taze ve sertleşmiş haldeki performansını da arttırmaktadır.  
 
TS EN 450-1' deki tanıma göre uçucu küller, pulverize kömürün yakılmasından elde 
edilen, puzzolanik özelliklere sahip, esas olarak SiO2 ve Al2O3'ten meydana gelen, 
reaktif SiO2 muhtevası kütlece en az %25 olan, başlıca küresel ve camsı taneciklerin 
ince tozudur [1]. Uçucu kül katkısı taze betonda işlenebilirliği arttırmakta, terleme, 
kusmayı azaltmakta [2] hidratasyon ısısını düşürmekte [3,4], sertleşmiş betonda ileri ki 
yaşlarda mekanik dayanıma ve durabiliteye olumlu katkıda bulunabilmektedir [5,6]. 
 
ÖGYFC’nin beton üretiminde kullanımı son yıllarda gittikçe artmaktadır. Beton 
içerisine mineral katkı olarak ilave edilebildiği gibi, çimento içerisine farklı oranlarda 
karıştırılarak da cüruflu çimento olarak da kullanılmaktadır. Ülkemizde ise TS EN 197- 
1’de belirtilen CEM II/A-S tipi çimentoda % 6-20, CEM II/B-S tipi çimentoda %21- 35, 
CEM III/A tipi çimentoda % 36-65, CEM III/B tipi çimentoda % 66-80, CEM III/C tipi 
çimentoda % 81-95, oranlarında yüksek fırın cürufu kullanılmaktadır [7]. Betonda 
ÖGYFC’nin kullanılmasının olumlu etkileri olarak sülfat ve alkali etkilere karşı 
dayanıklılığı arttırması, hidratasyon ısısını düşürmesi, ileri yaş mekanik dayanımı 
arttırması ve klor geçirgenliğini azaltması [8,9]; olumsuz etkileri olarak erken yaş 
mekanik dayanımları azaltması ve kalıp alma süresini uzatması olarak belirtilmiştir 
[6,10]. Bu mineral katkıların yanı sıra deniz suyuna maruz yapıların geçirimlilik 
özelliklerini iyileştirmek adına, düşük C3A içeriği sebebiyle sülfata dayanıklı çimento 
kullanılarak beton üretimi de yaygın bir uygulamadır.  
 



Bu çalışmada, farklı tip bağlayıcı malzemeler, mineral katkılar ve kimyasal katkılar 
kullanılarak geçirimliliği düşük beton tasarımı için alınacak tedbirler ve bu tedbirlerin 
işlenebilirlik, mekanik ve durabilite özelliklerine etkisi araştırılmıştır. 
 
 

2.  DENEYSEL ÇALIŞMA 
 
2.1. Karışımların hazırlanması 
 
Bu çalışma kapsamında sabit su/çimento oranı ve eşdeğer çimento dozajlarında;  CEM I 
42.5R,  CEM I 42,5 SR-5, CEM II/A-LL42.5R çimentolarıyla birlikte,  uçucu kül 
(UÇK), ÖGYFC ve su geçirimsizlik kimyasal katkıları hazırlanan 13 farklı karışımda 
kullanılmıştır.  
 
Laboratuvar ortamında yapılan deneysel çalışmalarda aşağıda belirtilen kriterler 
çerçevesinde beton karışımları hazırlanmış, bu beton karışımlarının taze ve sertleşmiş 
beton özelliklerine bakılmıştır. 
 
• Deneylerde kullanılan malzemelerin tamamından yeterli miktarda temin edilmiş ve 

tüm deneyler süresince bu malzemelerden kullanılmıştır. 
• Kullanılan farklı tiplerdeki çimentoların fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmıştır. 
• Çalışmalar W/C=0,45, 350 kg/m3 çimento eşdeğerliğinde yapılmıştır. 
• ÖGYFC beton karışımlarında çimento kütlesine oranla %100 kullanılmış, bütün 

çimento tiplerindeki çalışmalarda ÖGYFC için k eşdeğerlik katsayısı 0,8 alınmıştır.  
• UÇK beton karışımlarında çimento kütlesine oranla %33 kullanılmış, bütün çimento 

tiplerindeki çalışmalarda UÇK için k eşdeğerlik katsayısı 0,40 alınmıştır. 
• Beton karışımlarında hedef çökme değerleri 20 ± 2 cm. seçilmiş, sabit W/C oranında 

yapılan çalışmalarda hedef çökme değeri için akışkanlaştırıcı kimyasal katkı farklı 
oranlarda kullanılmıştır. Taze beton sıcaklıklarında 19 ± 2°C hedeflenmiştir. 

• Beton numuneleri 10x20 cm silindir kalıplarda alınmıştır.  
• Çalışmalarda taze betonda sıcaklık, çökme (TS EN 12350-2), birim ağırlık (TS EN 

12350-6), hava içeriği yüzdesi (TS EN 12350-7), sertleşmiş betonlarda basınç 
dayanımı (TS EN 12390-3), yarı adiyabatik sıcaklık gelişimi (NT BUILD 388), 
basınç altında su geçirimlilik (TS EN 12390-8), kılcal su emme (ASTM C 1585), 
hızlı klor geçirimliliği (ASTM C 1202) ve klor migrasyon (NT BUILD 492) testleri 
yapılmıştır.    
 

2.2. Deneylerde Kullanılan Malzemeler 
 
2.2.1. Çimento 
 
Deneysel çalışmalarda Denizli Çimento San. ve Tic. A.Ş. fabrikası üretimi CEM I 
42.5R, CEM I 42,5R-SR5, CEM II/A-LL 42,5R çimentoları kullanılmıştır. Kullanılan 
çimentoların kimyasal ve fiziksel özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 



Çizelge 1 - Deneysel çalışmalarda kullanılan çimentoların kimyasal ve fiziksel 
özellikleri 

 Özellikler 
Çimento Tipleri / Analiz Sonuçları 

Cem I 42,5R Cem I 42,5R-
SR5 

Cem II/A-LL 
42,5R 

Kızdırma Kaybı (%) 3,44 3,39 6,97 
SO3 (%) 3,24 3,01 2,91 
Cl (%) 0,0129 0,0136 0,0121 
Çözünmeyen Kalıntı (%) 0,41 0,39 - 
2 Günlük Basınç Dayanımı (Mpa) 23,0 25,7 25,4 
7 Günlük Basınç Dayanımı (Mpa) 39,3 41 40,3 
28 Günlük Basınç Dayanımı (Mpa) 52,9 57,7 52,7 
Priz Başlangıcı (Dak) 170 155 185 
Priz Sonu (Dak) 245 205 240 
Hacim Genleşmesi (mm) 0 0 1 
Özgül Ağırlık (gr/cm3) 3,15 3,15 3,07 
Özgül Yüzey (cm2/gr) 3430 3860 4030 
 
2.2.2. Mineral Katkılar 
 
Deneysel çalışmalardaki mineral katkılardan uçucu kül TS EN 450’ye uygundur. 
Kullanılan öğütülmüş granüle yüksek fırın cürufu ve uçucu kül mineral katkıların 
kimyasal ve fiziksel özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir. Mineral katkı etkinlik 
katsayıları yüksek fırın cürufu için 0,8, uçucu kül için 0,4 alınmıştır. 
 

Çizelge 2 - Deneysel çalışmalarda kullanılan mineral katkıların kimyasal ve fiziksel 
özellikleri 

 Özellikler 
Mineral katkılar / Analiz Sonuçları 

Uçucu kül Yüksek Fırın Cürufu 
Kızdırma Kaybı (%) 2,48 1,94 
SO3 (%) 0,18 0,48 
Cl (%) 0,0162 0,0068 
Özgül Ağırlık (gr/cm3) 2,25 2,87 
Özgül Yüzey (cm2/gr) - 5600 
Aktivite Endeksi 28 gün(%) 75,5 85,8 
 
2.2.3. Agregalar  
 
Deneysel çalışmaların tamamında kireçtaşı kökenli 0/4 ve 0/6 mm kırma kum, 4/12 mm 
1NO, 12/22 mm 2NO kırmataş agregası kullanılmıştır. Çalışmalarda kullanılan 
agregaların fiziksel özellikleri Çizelge 3’te verilmiştir. 
 
 
 
 
 



 
 

Çizelge 3  - Deneysel çalışmalarda kullanılan agregaların fiziksel özellikleri 
 

Deney Adı 
0/4 mm 
Kırma 
Kum 

0/6 mm 
Kırma 
Kum 

4/12 mm 
1NO 

Kırmataş 

12/22 
mm 2NO 
Kırmataş 

 (Birimi)     
Metilen Mavisi MB 0,50 0,75   
Tane Yoğunluğu gr/cm3 2,71 2,70 2,70 2,71 
Su Emme % 0,8 1,00 0,40 0,30 
Organik Madde  renk yok renk yok 

  Agrega Tane Dağılımı ve İnce Madde Miktarı    (% Geçen) 

  
  

(Elek Boyutu)     
31,5 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 
22,4 mm 100,0 100,0 100,0 96,2 
19 mm 100,0 100,0 100,0 76,7 
16 mm 100,0 100,0 100,0 43,5 

12,5 mm 100,0 100,0 99,9 10,4 
8 mm 100,0 100,0 59,6 1,4 
4 mm 98,9 93,5 5,7 0,6 
2 mm 74,7 68,0 1,0 0,6 
1 mm 49,9 45,7 0,8 0,6 

0,5 mm 33,4 29,6 0,7 0,6 
0,25 mm 22,7 19,5 0,7 0,6 
0,125 mm 19,8 13,6 0,7 0,6 

(İnce Madde Miktarı) 
0,063 mm 12,2 10,4 0,7 0,5 

İncelik Modülü 3,00 3,30 6,30 7,50 
 
2.2.4. Kimyasal Katkı 
 
Deneysel çalışmalarda TS EN 934-2 standardına uygun polikarboksilat esaslı polimer 
tipte yüksek oranda su azaltıcı/süper akışkanlaştırıcı kimyasal katkı kullanılmış, 3 farklı 
yapıdaki su geçirimsizlik kimyasal katkısı için de; 

• Modifiye Ligno Sülfonat esaslı (SU GEÇ1) 
• İnorganik bileşikler ve silikat karışımı (SU GEÇ2) 
• Kristalize karışım (SU GEÇ3) 

katkılar kullanılmıştır. 
 
 
 



 
Çizelge 4 – Beton Tasarımları (1 m3 beton) 

 

0/4 mm     
K.Kum

0/6 mm  
K.Kum

4/12 mm 
1NO

12/22 mm 
2NO

0,025 mm 
den geçen

1 mm den 
geçen

(Kg) (K) (Kg) % % % % % % Kg Kg
D1 CEMI 350 1,00 350 0,45 1,25 46 10 19 25 592,5 882,2
D2 CEMI+ÖGYFC 195+195 0,80 350 0,45 0,85 43 10 21 26 613,5 880,3
D3 CEMI+UÇK 310+100 0,40 350 0,45 0,90 32 20 22 26 620,8 877,3
D4 CEMI+UÇK (%100 0/4) 310+100 0,40 350 0,45 0,95 52 - 22 26 632,5 892,7
D5 CEMI+UÇK+SU GEÇ1 310+100 0,40 350 0,45 0,90 1,00 32 20 22 26 620,5 876,8
D6 CEMI+UÇK+SU GEÇ2 310+100 0,40 350 0,45 0,90 1,00 32 20 22 26 620,5 876,8
D7 CEMI+UÇK+SU GEÇ3 310+100 0,40 350 0,45 1,05 2,50 32 20 22 26 622,97 882,1
D8 CEMII/A 350 1,00 350 0,45 1,25 46 10 19 25 592,5 882,2
D9 CEMII/A+ÖGYFC 195+195 0,80 350 0,45 0,90 43 10 21 26 613,5 880,3

D10 CEMII/A+UÇK 310+100 0,40 350 0,45 1,00 32 20 22 26 620,77 877,3
D11 CEMI (SR-5) 350 1,00 350 0,45 1,05 46 10 19 25 592,5 882,2
D12 CEMI (SR-5)+ÖGYFC 195+195 0,80 350 0,45 0,90 43 10 21 26 613,5 880,3
D13 CEMI (SR-5)+UÇK 310+100 0,40 350 0,45 1,00 32 20 22 26 620,8 877,3

Toplam İnce Malzeme 
Miktarı

Karışımlar

Agrega Kullanım %'si                                       Akş.Kim.  
Katkı 
Oranı

ÇimentoDeney 
No

Su Geç. 
Kim.  
Katkı 
Oranı

Eşdeğer 
Çimento 
Miktarı

W/C

Mineral 
katkı 

etkinlik 
katsayısı

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Çizelge 5 – Deney Sonuçları 
 

Deney 
No Karışımlar 

Beton 
Hava 

İçeriği 
(0') 

Taze Beton Priz 
Deneyi 

Beton Basınç Dayanım 
Sonuçları (10x20) Yarı 

Adyabatik Isı 
(7 gün) 

Beton Geçirimlilik Testleri 

Başlangıç Sonu 2. 
Gün 

7. 
Gün 

28. 
Gün 

56. 
Gün 

Kılcal Su 
Emme 

Basınç 
Altında 
Su Geç. 

Hızlı Klor 
Geç. 

Klor 
Migrasyon 

Kats. 

% (dak.) (dak.) (MPa) (kj/kg eş.değ 
su/çim) (%) (mm) (Coulomb) x10-12 

m2/sn 
D1 CEMI 1,40 06:50 09:35 25,5 42,0 54,5 56,3 367 0,562 29 2130 9,0 

D2 CEMI+ÖGYFC 1,70 06:25 09:30 11,5 24,4 54,2 64,1 256 0,555 12 364 2,0 

D3 CEMI+UÇK 1,70 07:20 09:35 21,4 39,6 53,9 66,5 357 0,586 17 1280 8,0 

D4 CEMI+UÇK (%100 0/4) 1,90 06:55 09:20 21,3 40,7 55,5 66,7 - 0,500 15 1264 8,0 

D5 CEMI+UÇK+SU GEÇ1 1,90 10:10 13:25 20,6 38,9 57,0 69,4 - 0,471 17 1412 6,0 

D6 CEMI+UÇK+SU GEÇ2 2,00 07:00 09:10 21,9 38,3 57,0 63,0 - 0,498 12 1469 7,5 

D7 CEMI+UÇK+SU GEÇ3 1,80 14:25 17:45 26,1 42,2 56,8 65,2 - 0,476 24 1516 5,0 

D8 CEMII/A 1,40 07:00 09:25 27,8 42,4 54,9 56,1 319 - 27 2673 12,4 

D9 CEMII/A+ÖGYFC 2,30 06:25 09:35 - 24,9 54,4 64,2 231 - 23 305 2,9 

D10 CEMII/A+UÇK 2,10 07:00 09:50 25,5 41,1 53,0 56,1 323 - 23 1494 7,8 

D11 CEMI (SR-5) 2,00 05:45 07:30 27,7 48,1 61,0 - 328 0,561 23 2445 9,0 

D12 CEMI (SR-5)+ÖGYFC 1,50 05:35 08:40 13,7 24,3 59,5 67,8 257 0,338 12 383 3,5 

D13 CEMI (SR-5)+UÇK 1,90 06:45 09:05 26,5 40,0 63,2 67,0 310 0,598 19 1373 7,0 



 
2.2.5. Yapılan Deneyler ve Sonuçları  
 
Deney şartlarında ki kabullere göre hazırlanan beton tasarımları aşağıda özetlenmiş olup 
tasarım detayları Çizelge 4’de, elde edilen sonuçlar Çizelge 5’de verilmiştir. Tüm 
karışımlarda eşdeğer çimento miktarı 350 kg/m3 ve su / bağlayıcı oranı 0,45’dir. 
Çalışmalarda kullanılan beton tasarımları; 

• 3 Farklı çimento (CEMI, CEMII/A, CEMI (SR-5)) ve bu çimentolarla birlikte 
kullanılan 2 farklı mineral katkılı (ÖGYFC, UÇK) tasarımlar, 

• Çalışmalar içinden seçilen bir tasarımda ince agrega da kullanılan 0/4 ve 0/6mm 
KKUM yerine %100 0/4 mm KKUM lu tasarım, 

• Çalışmalar içinden seçilen bir tasarımda ayrı ayrı 3 farklı su geçirimsizlik katkısı 
(SU GEÇ 1-2-3) ilaveli tasarımlar.    

 
3. DENEY SONUÇLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 

 
Yapılan çalışmalardan aşağıdaki sonuçlar çıkarılmıştır. 
 

• Taze beton priz deneyi ; 
 

Farklı çimento tiplerinden en erken priz başlangıç değeri CEMI (SR-5) çimentosunda 
ölçülmüştür. ÖGYFC ve UÇK kullanımı CEMI (SR-5) çimentosu dışında priz sürelerini 
etkilememiştir. CEMI (SR-5) çimentosunda ÖGYFC kullanımı sadece priz bitiş süresini 
uzatırken, UÇK kullanımı hem priz başlangıç hem de priz bitiş süresini uzatmıştır. Priz 
deneyi sonuçlarına göre su geçirimsizlik katkıları SU GEÇ1 ve SUGEÇ 3 priz başlangıç 
ve bitiş sürelerini uzatmıştır. 

 
• Beton basınç dayanımları ; 

 
Karışım tasarımlarının tamamı C40/50 tasarım dayanımına ulaşmışlardır. Tüm çimento 
tiplerinde ÖGYFC katkılı karışım tasarımlarında erken yaş basınç dayanımları düşmüş, 
ancak 28. günde diğer karışım tasarımlarıyla benzer dayanım sonuçları vermiştir. Ayrıca 
CEM I çimentolu karışım tasarımlarına, ÖGYFC veya UÇK katıldığı durumda 56. 
günde daha yüksek basınç dayanım değeri elde edilmiştir. Su geçirimsizlik katkıları 
basınç dayanımı üzerinde olumsuz bir etkiye sebep olmamıştır.  

 
• Yarı Adyabatik Isı ; 

 
Tüm karışım tasarımları içerisinde, en düşük yarı adyabatik ısı değeri 
CEMII/A+ÖGYFC karışım tasarımında elde edilmiştir. Bunun yanı sıra diğer çimento 
tipleri için de en düşük değer ÖGYFC katkılı karışım tasarımlarında hesaplanmıştır. 
UÇK katkılı karışımlarda ise yalın çimentolu karışımlara yakın sonuçlar elde edilmiştir.  

 
• Beton geçirimlilik testleri ; 

 
Kılcal su emme testinde en düşük değer CEM I (SR-5)+ÖGYFC karışım tasarımında 
elde edilmiştir. Ancak ÖGYFC’nin bu etkisi CEM I tipi çimentolu karışımda 
görülmemiştir. Bu test sonucunda su geçirimsizlik katkılarının olumlu etkisi 
gözlemlenmiştir. 



 
Basınç altında su geçirimlilik testinde en düşük değer CEMI+ÖGYFC, 
CEMI+UÇK+SU GEÇ2 ve CEM I (SR-5)+ÖGYFC karışım tasarımlarında ölçülmüştür. 
SU GEÇ 2 katkısı bu özelliği olumlu yönde etkilerken, diğer su geçirimsizlik katkılı 
karışımlarda bu özellik olumsuz yönde etkilenmiştir.   

 
• Beton durabilite testleri; 

 
Tüm karışım tasarımları içerisinde, çimento tipinden bağımsız olarak, en düşük klor 
geçirimliliği ve klor migrasyon katsayısı değerleri ÖGYFC katkılı karışım 
tasarımlarında hesaplanmıştır. UÇK kullanımı özellikle CEM II/A tipi çimentolu 
karışımlarda bu değerleri olumlu yönde etkilemiştir.  Su geçirimsizlik katkıları hızlı klor 
geçirimliliği açısından bir farklılık yaratmasa da, SU GEÇ1 ve SU GEÇ 3 katkılarında 
klor migrasyon değerinde iyileşme görüşmüştür. 
 
 

4. SONUÇLAR 
 
Betonarme yapıların hizmet süresini etkileyen kimyasal bozulmalara karşı beton karışım 
tasarımında alınabilecek önlemlerin incelendiği bu çalışma neticesinde, mineral katkı 
kullanımının, beton basınç dayanımını özelliğini etkilemeden, geçirimlilik değerlerinde 
iyileşme sağladığı; dolayısıyla beton durabilitesini olumlu yönde etkilediği 
belirlenmiştir. Özellikle ÖGYFC’nin beton karışım tasarımlarında kullanımının 
geçirimlilik, adiabatik ısı gelişimi ve durabilite değerlerine olumlu etkisi önem arz 
etmektedir. Buna ek olarak beton karışımlarında su geçirimsizlik katkılarının kullanımı 
sonucunda,  geçirimlilik özelliklerinde katkı tipine bağlı olarak iyileşmeler görülse de, 
aynı etki klora maruz durumlarda görülmemiştir.  
 
Sonuç olarak, beton karışım tasarımı çalışmalarında bağlayıcı malzemeler, karışım 
oranları ve kimyasal katkıların seçiminde sadece dayanım ve işlenebilirlik sınıfları değil 
yapının maruz kalacağı çevresel etkiler ve betonun geçirimlilik özellikleri de göz önüne 
alınmalıdır.  
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