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Özet 
 

Kendiliğinden Yerleşen Betonların (KYB) geçirimlilik özellikleriyle radon gazı yayınımı 

arasındaki ilişki incelendi. Bu amaçla; %5, %12,5 ve %20 oranlarında uçucu kül (UK), 

silis dumanı (SD) ve öğütülmüş yüksek fırın cürufu (ÖYFC) içeren KYB’lerden elde 

edilen sonuçlar, kontrol betonlarından elde edilenlerle karşılaştırıldı. Karşılaştırma özel 

olarak üretilmiş kapalı cam ortamlara yerleştirilen 56 günlük küp numunelerin radon 

aktivite konsantrasyonlarının CR-39 nükleer iz dedektörleri kullanılarak ölçülmesiyle 

elde edilen veriler üzerinden yapıldı. Geçirimlilik deneyleri olarak kılcal su emme ve hızlı 

klorür iyonu geçirimliliği seçildi. Sonuçlar; radon gazı yayınımının betonun 

geçirimliliğiyle ilişkili olduğunu, geçirimliliği düşük betonların radon yayınımlarının da 

az olacağı, ancak, UK gibi radyoaktivitesi yüksek bileşen içeren betonlar için bu durumun 

geçerli olmayabileceğini gösterdi.   

Anahtar Kelimeler: Kendiliğinden yerleşen beton, radon aktivite konsantrasyonu, uçucu 

kül, silis dumanı, öğütülmüş yüksek fırın cürufu, geçirimlilik. 

 

Abstract 
 

The relationship between permeability of Self-Compacting Concrete (SCC) and radon 

gas emanation was investigated. The results obtained from SCCs containing 5%, 12.5% 

and 20% fly ash (FA), silica fume (SF) and ground granulated blast furnace slag (GGBFS) 

were compared with those of control concretes. The comparison was made on the data 

obtained by measuring the radon activity concentrations of the 56-day-old cube samples 

placed in specially produced closed glass environments using CR-39 nuclear trace 

detectors. Capillary water absorption and rapid chloride ion permeability were chosen as 

permeability tests. Results showed that radon gas emanation was related to the 

permeability of the concrete, and concretes with low permeability would also have less 
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radon emanations, but, this result may not be valid for concretes containing high 

radioactivity components such as FA. 

Keywords: Self-compacting concrete, radon activity concentration, fly ash, silica fume, 

ground granulated blast furnace slag, permeability. 

 

 

1. GİRİŞ 
 

Günlük yaşam ve çalışma şartları nedeniyle, başta kentlerde yaşayanlar olmak üzere, 

insanların zamanlarının birçoğu kapalı ortamlarda geçmektedir. Ancak, bazı 

araştırmacılar (örn. [1,2]) kapalı ortamlarda biriken radon gazının insan sağlığı üzerinde 

etkili olabileceğini belirtmişlerdir. Bu gazın solunum yoluyla vücuda kolayca girip 

dokulara nüfuz ettiği bilinmektedir. Akciğer kanseri üzerine yapılan bilimsel 

çalışmalarda, iç mekân havasındaki radon konsantrasyonu ile akciğer kanseri arasında 

güçlü bir ilişkinin var olduğu ortaya konulmuştur [3]. Öyle ki, radon gazının, sigaradan 

sonra, akciğer kanserinin ikinci sıradaki sebebi olduğu rapor edilmiştir [4,5]. Bu yüzden 

1980’li yıllardan sonra radon gazı konsantrasyonunun ölçümüne yönelik araştırmalar 

artmaya başlamıştır [6,7]. Modern dönemin en önemli ve yaygın kullanılan yapı 

malzemesi olan betonun [8] da servis ömrü boyunca radon gazı yaydığı rapor edilmiştir 

[9,10]. Çimento harcı ve mineral malzemelerin diğer beton bileşenlerine göre radon gazı 

yayınım sürecinde kritik rol oynadığı ve genel radyum içeriğine katkısının baskın olduğu 

yapılan çalışmalarda [11] ortaya çıkmıştır. Son yıllarda kullanımı gittikçe artan 

Kendiliğinden Yerleşen Beton (KYB)’ler ise üretiminde yüksek oranda çimento ve 

mineral katkıların yer aldığı özel bir beton türüdür [12,13]. Nitekim Avrupa KYB 

kılavuzlarında [14] kohezyon ve segregasyon direnci için, çimento, katkılar ve agrega 

dâhil, boyutu 0,125 mm’den küçük olan toz malzemelerin miktarının bu beton türünde 

380-600 kg/m3 aralığında olması tavsiye edilmektedir. Bu aralığın üst sınırı -ki birçok 

çalışmada bu sınıra yakın miktarlarda toz malzeme kullanılmaktadır- geleneksel 

betonlara göre oldukça yüksektir. 

 

Diğer taraftan, betonun dayanıklılığı, boşluk yapısı ile yakından ilişkilidir. Bu nedenle 

betonun geçirimliliği, dayanıklılığı etkileyen en önemli parametre olarak ortaya çıkar 

[15,16]. Boşluk miktarı ve boşlukların birbirleri ile olan bağlantıları arttıkça çeşitli 

zararlı/agresif maddelerin ve suyun beton içine girmesi ve taşınımı kolaylaşarak 

dayanıklılık olumsuz yönde etkilenir [15]. Mindes et al. [17] betonun geçirimliliğini 

ölçme amacıyla geliştirilen deneylerin üç kategoride incelenebileceğini belirtmiştir. 

Bunlardan iki tanesi suyun beton boyunca olan hareketini içerirken üçüncüsü ise elektrik 

şarjının hareketini içermektedir. Üçüncü seçenek dolaylı bir metot kullanarak 

geçirimliliği ölçmek içindir ve genellikle hızlı klor geçirimlilik testi olarak isimlendirilir. 

Boşluk yapısı ile doğrudan ilişkili olduğu için kılcal su emme deneyi de betonun 

geçirimliliğini belirlemede sıklıkla başvurulan bir metottur [18-20].  

 

Bulut [21] tarafından gerçekleştirilen kapsamlı bir araştırmada radon gazının toz malzeme 

miktarının fazla olduğu KYB’lerdeki yayınımı araştırılmış ve sonuçların bir kısmı [22] 

ve [23] numaralı makaleler ile bilim dünyası ile paylaşılmıştır. Bu çalışmada ise 

KYB’lerin geçirimlilik özellikleriyle radon gazı yayınımı arasındaki ilişki incelenmiştir. 

Bu amaçla; %5, %12,5 ve %20 oranlarında uçucu kül (UK), silis dumanı (SD) ve 

öğütülmüş yüksek fırın cürufu (ÖYFC) içeren KYB’lerden elde edilen veriler mineral 

katkı içermeyen kontrol betonlarıyla karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma araştırma 

kapsamında özel olarak üretilen ve özgün tasarıma sahip olan kapalı cam ortamlara 
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yerleştirilen 56 günlük küp numunelerin radon aktivite konsantrasyonlarının CR-39 

nükleer iz dedektörleri kullanılarak ölçülmesiyle elde edilen veriler üzerinden yapılmıştır. 

Beton örneklerin geçirimlilikleri ise kılcal geçirimlilik ve hızlı klor geçirimlilik testi ile 

belirlenmiştir. Sunulan çalışmadaki bilimsel verilerin sadece teknik açıdan değil halk 

sağlığı açısından da anlam taşıyor olması önemsenmektedir.   

 

 

2. MATERYAL VE METOD 
 

CEM I 42.5 R tipi çimento, C sınıfı uçucu kül (UK), silis dumanı (SD) ve öğütülmüş 

granüle yüksek fırın cürufu (ÖYFC), sırasıyla, Aşkale Çimento Fabrikası (Erzurum), 

Kangal Termik Santrali (Sivas), Eti Elektrometalürji A.Ş. (Antalya) ve Karabük Çimento 

Öğütme ve Paketleme Tesisi (KARÇİMSA, Karabük)’den temin edilmiştir. Çimento ve 

tüm mineral katkıların özellikleri ile ilgili detaylı bilgiler Bulut [21]’de verilmiştir. İri 

agrega olarak iki tane sınıfına (4/8 mm ve 8/16 mm) ayrılmış kireçtaşı kökenli kırmataş, 

ince agrega olarak ise üç tane sınıfına (0/1 mm, 1/2 mm ve 2/4 mm) ayrılmış haldeki dere 

kumu kullanılmıştır. İri agreganın özgül ağırlığı 2,70, ince agreganın özgül ağırlığı 2,40, 

kalker esaslı dolgu (filler) maddesinin özgül ağırlığı ise 2,6’dır. Çalışmada agrega 

sınıfları; 0/1= %20, 1/2= %20, 2/4= %15, 4/8= %25 ve 8/16= %20 oranlarında seçilmiştir. 

Ön deneylerden sonra kesinleştirilen bu yüzdeler, ilgili literatürde (örn. [24]) önerilen  

ince:iri agrega oranının 55:45 olmasını sağlamıştır. Çalışmada kimyasal katkı maddesi 

olarak polikarboksilat polimer bazlı yüksek performanslı süperakışkanlaştırıcı (üçüncü 

nesil) katkı maddesi (piyasada Sika® ViscoCrete® SF-18 ticari adıyla satılmaktadır) 

kullanılmıştır. Kapalı ortamdaki radon aktivite konsantrasyonları, pasif ölçüm 

yöntemlerinden birisi olarak yaygın bir şekilde kullanılan ve ticari adı CR-39 olan nükleer 

iz dedektörleri yardımıyla yapılmıştır. Dedektöre ait özellikler Tablo 1’de, deneylerde 

kullanılan dedektöre ait bir görsel ise Şekil 1(a)’da verilmiştir. Numunelerin radon gazı 

aktivite konsantrasyonları 50x50x50 cm boyutlarındaki cam ortamlarda ölçülmüştür. Bu 

ortamlar, 6 mm kalınlığındaki taşlanmış düz cam plakaların şeffaf silikon ile birbirine 

yapıştırılması ile elde edilmiştir. Cam ortamların zemin ile temasını kesmek için alt 

kısmına 5 cm yüksekliğinde silikonlu plastik ayaklar takılmıştır. Beton numuneler ve 

dedektörler ortama yerleştirildikten sonra diğer kenarlardaki ile aynı özellik ve 

kalınlıktaki bir cam plaka (kapak) silikon ile yapıştırılarak "tam kapalı cam ortam" 

oluşturulmuştur (Şekil 1 (b)). 

 

Tablo 1. CR-39 nükleer iz dedektörünün özellikleri 

 
Üretici Firma 

 

                      Radosys Ltd. (Macaristan) 

Ürünün ticari adı                                                                        CR-39 

Uygulama alanı                                                                      Kapalı ortam/iç mekân radon ölçümü 

Dedektör tipi                                                                      Filtreli kapak ile kapatılmış, RSKS tipli 

Boyutları     Silindir biçiminde, 55 mm yükseklik/26 mm çap 

Gönderiliş şekli                                                                     Özel etiketli hava geçirmez torbalarda 

Yapıldığı malzeme                                                                                   Plastik 

Dedektörün konumu                                                               Kapak kısmına sabitlenmiş 1 adet çip 
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Şekil 1. a: Nükleer iz dedektörü (CR-39), b: Radon gazı ölçümü için geliştirilen tam 

kapalı cam ortam ile dedektör ve beton numunelerin yerleşimini gösteren şematik resim  
 

2.1. Parametreler, Kodlama ve Beton Karışım Tasarımı 

 

Çalışmada UK, SD ve ÖYFC katkıları ağırlıkça çimento miktarı ile %5, %12,5 ve %20 

oranlarında yer değiştirilerek kullanılmıştır. Kontrol karışımlarına ise hiçbir mineral katkı 

maddesi eklenmemiştir.  

 

Kodlamada Uçucu Kül, UK; Silis Dumanı, SD; Öğütülmüş Yüksek Fırın Cürufu ise 

ÖYFC ile ifade edilmiştir. Kontrol betonu ise K harfiyle sembolize edilmiştir. Mineral 

katkı oranları % işareti kullanılmadan yazılmıştır. Buna göre SD20, %20 silis dumanı 

içeren KYB örneğini temsil etmektedir.  

 

Üretim süreci boyunca çimento dozajı, su/bağlayıcı oranı, süperakışkanlaştırıcı dozaj 

oranı ve dolgu yüzdesi, sırasıyla, 450 kg/m3, %0,45, %0,77 ve %5 olarak sabit 

tutulmuştur. Beton karışım hesabı Tablo 2’de sunulmuştur.  

 

Tablo 2. Beton karışım hesabı (kg/m3) 
Kod Çimento              UK    SD ÖYFC    Filler İnce Agrega  İri Agrega  Su 

K 450,00    83,21 799,71 724,03 202,5 

UK5 427,50 22,50   81,99 788,00 713,43 202,5 
UK12,5 393,75 56,25   80,16 770,43 697,52 202,5 
UK20 360,00 90,00   78,33 752,86 681,61 202,5 
SD5 427,50  22,50  81,88 786,93 712,46 202,5 

SD12,5 393,75  56,25  79,89 767,77 695,11 202,5 
SD20 360,00  90,00  77,89 748,60 677,76 202,5 

ÖYFC5 427,50   22,50 82,17 789,67 714,94 202,5 
ÖYFC12,5 393,75   56,25 80,60 774,61 701,31 202,5 
ÖYFC20 360,00   90,00 79,03 759,55 687,67 202,5 

 

2.2. Numune Üretimi, Kür İşlemi ve Deneyler  

 

Beton üretimine iri agrega, çimento ve mineral katkıların 60 L kapasiteli ve 25 rpm hızına 

sahip laboratuvar tipi mikserde 30 saniye süreyle karıştırılması ile başlanılmıştır. Daha 

sonra ince agrega, su ve süperakışkanlaştırıcı miksere ilave edilip 6 dakika daha 

karıştırılmıştır. Numuneler herhangi bir sıkıştırma yapılmadan 15x15x15 cm 

boyutlarındaki plastik küp kalıplara yerleştirilmiş ve 24 saat kalıpta bekletildikten sonra 

Cam kapak (6 mm) 

Nükleer iz 

dedektörü 

(CR-39) 

 

Beton 

numune 

 

b 

 
a 

 

Plastik 

ayak 
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3 gün boyunca su küründe tutulmuştur. Kür işlemi tamamlanan numuneler, kapalı cam 

ortamlarına götürülmüş ve belirlenen ölçüm süreleri boyunca bu kapalı ortamlarda 

muhafaza edilmişlerdir. Çalışmada 56 günlük numuneler üzerinde kılcal su emme ve hızlı 

klorür geçirimlilik deneyleri, sırasıyla, ASTM C 1585 [25] ve ASTM C 1202 [26] 

standartlarına göre gerçekleştirilmiştir. Numunelerin radon aktivite konsantrasyonu 

ölçümleri de 56. günde yapılmıştır. Radon gazı ölçümleri cam kapalı ortama konulan 2 

adet KYB numunesinden yayınan gazın 2 adet dedektör aracılığıyla kaydedilmesi ile 

gerçekleştirilmiştir. Radon aktivite konsantrasyonu ölçüm ve analizleri Türkiye Atom 

Enerjisi Kurumu Nükleer Araştırma ve Eğitim Merkezi’nde (Küçükçekmece/İst.), hızlı 

klorür iyonu geçirimlilik deneyleri ise DSİ Teknik Araştırma ve Kalite Kontrol (TAKK) 

Dairesi Başkanlığı laboratuvarlarında yapılmıştır. Cam kapalı ortamlara yerleştirilen 

beton ve dedektörlerin görüntüleri Şekil 2’de verilmiştir. Çalışmada betonlardan yayınan 

radon gazı miktarı, dedektörlerin içerisindeki filmin üzerinde alfa parçacıklarının 

bıraktığı izler ve bu izlerin sayım işlemi doğrultusunda gerçekleştirilmiştir. İz yoğunluğu 

ise dedektörlerde oluşan ortalama iz sayısının (OİS) dedektör alanına (51,7131 mm2) 

bölünmesi ile bulunmuştur. İz yoğunluğundan hareketle ortalama radon aktivite 

konsantrasyonu (ORAK, Bq/m3) değerleri, kalibrasyon ve düzeltme faktörleri ile birlikte 

zamana bağlı olarak elde edilmiştir. Radon gazı yayınımının ölçümü ve hesaplanması ile 

ilgili detaylı bilgiler Bulut [21]’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 2. Laboratuvar ortamında saklanan numunelerin genel görünümü ve ortamlardan 

birinin büyütülmüş hali  

 

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
 

Her iki geçirimlilik deneyinden elde edilen sonuçların ORAK değerleri ile ilişkisi 

aşağıda açıklanmıştır.  

 

3.1. Kılcal su emme katsayısı (KSEK) ve ORAK arasındaki ilişki 

 

KSEK ile ORAK değerleri arasındaki ilişkiler Şekil 3’te grafize edilmiştir. Şekil 3’ten 

görülebileceği gibi en yüksek KSEK değerleri, kontrol betonu ile %5 oranında UK içeren 

karışımlardan elde edilmiştir. KSEK değerlerindeki düşüş en çok SD, daha sonra ÖYFC 

Nükleer iz 

dedektörleri KYB  

Numunesi 1 

 

KYB  

Numunesi 2 
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en az da UK içeren karışımlarda gerçekleşmiştir. Bu sonuç karışımlara katılan mineral 

katkıların özgül yüzeyleri ile doğrudan ilişkilidir. Nitekim, çalışmada kullanılan SD, 

ÖYFC ve UK’nın özgül yüzeyleri, sırasıyla, 213.300 cm2/g,  4183 cm2/g ve 2534 cm2/g 

olup SD’nin boşluk boyutları ve toplam poroziteyi azaltmada daha fazla etkisi olmuştur. 

Yine Şekil 3’ten, ORAK değerlerinin karışımlardaki mineral katkı türü ve oranına bağlı 

olarak değiştiği görülmektedir. En yüksek ORAK değerleri ise her üç oran için de UK 

içeren betonlarda görülmüştür. UK’yi ÖYFC içerenler takip etmiş en düşük de SD içeren 

karışımlarınki olmuştur. Aynı tip mineral katkı içeren karşımlar kendi içlerinde 

incelendiğinde UK oranının artması ile ORAK değerlerinin de arttığı net olarak 

belirlenmiştir. Nitekim %5, %12,5 ve %20 oranlarında UK kullanımı sonucunda, kontrol 

betonuna göre sırasıyla, %47, %81 ve %140 oranında ORAK değerleri artmıştır. ÖYFC 

içeren karışımlarda ise %5 ve %12,5 oranlarında birbirine ve kontrol betonuna yakın 

ORAK değerleri elde edilmiş iken %20 oranında ÖYFC kullanımı ORAK’da %36 

oranında artışa yol açmıştır. Bunlara karşın, SD içeren karışımlarda ise mineral katkı 

miktarı arttıkça ORAK değerlerinde bariz düşüşler görülmüştür. Öyle ki, %5, %12,5 ve 

%20 oranlarında SD kullanımı, kontrol betonuna göre, %23, %40 ve %67 oranlarında 

ORAK değerlerinin düşmesine yol açmıştır. KSEK-ORAK arasındaki ilişkileri 

belirlemek maçıyla yapılan regreasyon analizinin sonucunda elde edilen denklemler Şekil 

3’te gösterilmiştir.  

 

  
 

Şekil 3. KSEK ile ORAK değerleri arasındaki ilişki 

 

Şekildeki eğri ve denklemlerden görülebileceği üzere UK içeren karışımlarda negatif, 

ÖYFC ve SD içeren karışımlarda ise pozitif yönlü ilişki söz konusudur. Bu sonuçlar, 

karışımlardaki UK miktarının artması ile KSEK’in azalmasına rağmen ORAK 

değerlerinin arttığını, buna karşın, SD miktarının artması ile hem KSEK’in azaldığı hem 

de ORAK değerlerinin düştüğünü göstermektedir. ÖYFC içeren karışımlarda ise katkı 

oranının %5’den %12,5’a çıkması ile hem KSEK hem de ORAK değerleri düşmüş, ancak 

%20’ye çıkması ile her ikisi de yükselmiştir. UK’nın miktarındaki artışın KSEK’i 

düşürmesine rağmen ORAK değerini artırması bu mineral katkının yapısından 
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kaynaklanan radon yayınımı ile ilgilidir. SD’nin karışımların toplam porozite ve boşluk 

yapısının azaltması nedeniyle KSEK ve ORAK değerlerinin düşmesine yol açması ise 

betonun su geçirimliliği ile radon yayınımı arasında güçlü bir ilişkinin olduğunu ve bu 

katkının betondan yayınan radon gazının miktarını da azaltabileceğinin kanıtı olarak 

değerlendirilmiştir. Nitekim, karışıma SD katılması ile betonların KSEK ve ORAK 

değerlerinin kontrol betonlarına göre daha düşük olduğu ve bu düşüşün SD oranının 

artması ile de daha da belirgin hale geldiği Şekil 3’ten görülmektedir. Bulut and Şahin 

[16]’de ayrıntıları ile verildiği gibi bu çalışma için seçilen UK’nın standartların üzerinde 

radon yayınıma sahip olmasına karşın SD’nin oldukça düşük düzeyde radon yaydığı 

belirlenmiştir. ÖYFC içeren katkılarda ise ORAK değerinin önce düşmesi sonra da 

yükselmesi bu katkının betonda kullanımında radon gazı yayınımı bakımından %12,5 ila 

%20 arasında optimum bir değerinin olduğu şeklinde yorumlanmıştır. Bütün karışımlar 

içerinde en düşük KSEK ve ORAK değerlerine %20 oranında SD içeren (SD20) karşımın 

sahip olduğu söylenebilir. 

 

3.2. Hızlı klorür iyonu geçirimliliği (HKİG) ve ORAK arasındaki ilişki 

 

HKİG - ORAK değerleri arasındaki ilişkiler Şekil 4’te verilmiştir. Şekilden karışımlara 

her üç katkı maddesinin katılması ile de, kontrol betonuna göre, HKİG’de düşüşlerin 

olduğu görülmektedir. Yine her üç mineral katkının miktarlarının artırılması da HKİG 

değerlerini düşürmüştür. Bu düşüş %5, %12,5 ve %20 oranları için UK içeren 

karışımlarda sırasıyla  %7, %61 ve %84; ÖYFC içerenlerde sırasıyla %62, %73 ve %84; 

SD içerenlerde ise yine sırasıyla %71, %83, %90 oranlarındadır. Görüldüğü gibi her üç 

mineral katkı oranı için de en düşük HKİG değerleri SD’den elde edilmiştir. Bu durum 

kılcal su emme deneyi ile paralellik arz etmektedir. SD’nin diğer iki katkıya göre özgül 

yüzeyinin daha düşük olmasının bu sonuca neden olduğu değerlendirilmektedir. Bu 

sonuç, ayrıca, HKİG testinin beton geçirimliliği için dolaylı bir yöntem olarak göz önünde 

bulundurulabileceğinin de bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. HKİG ile ORAK değerleri arasındaki ilişki 
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Şekil 4’te verilen eğriler incelendiğinde UK içeren karışımların HKİG - ORAK değerleri 

arasındaki ilişkilerin negatif yönlü olduğu ve determinasyon katsayının da nispeten 

yüksek olduğu görülebilir. Su emme deneyine paralel olarak burada da karışımdaki UK 

oranı arttıkça HKİG düşmesine karşın ORAK değerlerinde, hem kontrol betonuna göre 

hem de kendi aralarında, artışlar gözlemlenmiştir. Bu sonunca yine bu çalışma için seçilen 

UK’dan kaynaklanan aşırı radon yayınımı neden olmuştur. ÖYFC kullanılan karışımlarda 

ise her üç katkı oranının artması ile HKİG değerleri düşmesine rağmen %5 ve %12,5 

oranları için ORAK değerleri kontrol betonu ile hemen hemen aynı seviyede kalmış, %20 

oranında ise artmıştır. SD içeren KYB’lerde ise karışımdaki SD oranının artmasıyla hem 

HKİG hem de ORAK değerlerinin belirgin ve doğrusala yakın bir şekilde azaldığı tespit 

edilmiştir. Bu deney sonucunda da %20 SD oranının en düşük ORAK değerlerini verdiği 

belirlenmiştir.     

 

 

4. SONUÇLAR 
 

Çalışmada elde edilen deneysel bulguların değerlendirilmesi ile ulaşılan sonuçlar aşağıda 

verilmiştir: 

 

Çalışmada mineral katkıların KYB’lerin KSEK, HKİG ve ORAK değerleri üzerinde 

etkisi olduğu, KSEK-ORAK ve HKİG-ORAK arasındaki ilişkinin benzer olduğu sonucu 

çıkarılmıştır. UK’nın bizatihi kendisinin radon kaynağı oluşturmasından dolayı UK 

oranının artması ile KSEK ve HKİG değerlerinin düşmesine rağmen ORAK değerlerinin 

arttığı düşünülmektedir. SD içeren karışımlarda ise KSEK-ORAK ve HKİG-ORAK 

arasındaki güçlü ilişkilerin olduğu ve KYB’deki SD oranının artması ile hem KSEK hem 

HKİG hem de ORAK değerlerinin düştüğü belirlenmiştir. ÖYFC içeren karışımlarda ise 

katkı oranının %20’ye çıkması, kontrol betonuna göre KSEK ve HKİG değerlerini 

düşürmesine rağmen ORAK değerlerini bir miktar artırmıştır. En düşük KSEK ve HKİG 

değerleri %20 oranında SD içeren karışımlardan elde edilmiştir. Betonlardaki radon gazı 

yayınımının betonun geçirimliliği ile doğrudan ilişkili olduğu, geçirimliliği düşük 

betonların radon yayınımlarının da az olacağı, ancak, radyoaktivitesi yüksek bileşen (UK 

gibi) içeren betonlar için bu durumun geçerli olmayacağı ifade edilebilir. 
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