Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi/ Journal of The Institute of Natural & Applied Sciences 17 (1):13-19, 2012

Arastirma Makalesi/Research Article

Van Yoresinde Beton Uretiminde Kullanilan Agregalarin
Alkali-Silika Reaktivitesinin (ASR) Belirlenmesi

Mucip TAPANY, Ali OZVAN?, Vural OYAN?, Murat MUVAFIK?,
Yasar SUBASI DIREK?

! Yiiziincii Yil Universitesi, Miithendislik — Mimarlik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi
Bolimii, VAN
2 Yiiziincii Y1l Universitesi, Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, VAN
% Yiiziincii Y1l Universitesi, Mithendislik — Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, VAN
e-posta: mucip.tapan@gmail.com, mtapan@yyu.edu.tr

Ozet: Bazi kayalarin beton agregasi olarak kullanimimimn alkali silika reaktivitesine
neden oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, Van ve yakin civarinda beton
tretiminde kullanilan agregalarin alkali silika reaktivitelerinin belirlenmesidir. Bu
kapsamda, Ablangez (ABLD), Kalecik (KLC), Sihke Golii (ZK ve BASKA), Tabanlt
(YTY) ve Esenpimar (SLT) ocaklarindan o6rnekler alinmistir. Bu orneklerin alkali
silika reaktiviteleri kimyasal metot (ASTM C289), ve hizlandirilmig har¢ ¢ubugu
(ASTM C1260) metodu kullanilarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, tiim orneklerde
agregalarin genlesme miktari ASTM C1260 standardina gore %0,1°lik genlesme
smirimin altinda ¢ikmistir. Bu sonuglar ayn1 zamanda kimyasal metot ile uyumludur.
Bu sonuglara gore, ¢aligmada kullanilan tiim agregalarin, alkali silika reaksiyonu
acisindan reaktif olmadiklar1 gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Van, Alkali silika reaktivitesi, agrega, hizlandirilmis harg
cubugu,

Evaluation Of Alkali Silica Reactivity (ASR) of Aggregates
Used For Concrete Production in Van Region

Abstract: It is well known that some rocks can cause alkali-silica reaction (ASR) when
used as concrete aggregate. This study aims to determine the alkali silica reactivity of
aggregate quarries used for concrete production in Van region. Samples were collected
from aggregate quarries located in Ablangez (ABLD), Kalecik (KLC), Lake Sihke (ZK
ve BASKA), Tabanli (YTY) and Esenpinar (SLT), which are currently being used as
aggregate for concrete production. Agregate samples were analyzed according to ASTM
C289 chemical method, followed by ASTM C1260 accelerated mortar bar test method.
It was found that, expansion of all samples were lower than ASTM C1260 standard
limit of 0.10%. These results are in good agreement with the results of chemical
analysis (ASTM C289). This study suggests that, all of the aggregates analyzed in this
study are innocuous in terms of alkali silica reactivity.
Keywords: Van, Alkali silica reactivity, aggregate, Accelerated Mortar Bar Test.

Giris

Bir¢gok betonarme yap1 dayaniklilik Baslangicta sadece kullanilabilirlik  simir

konularinda (Alkali-silika reaksiyonu (ASR),
korozyon etkileri, donma-¢6ziilme etkileri
v.s.) yeterli Ozenin goOsterilmemesinden
dolay1 ozelliklerini kaybederek bozulmakta
ve zarar goOrmektedir. Betonarme yapi
elemanlarinda meydana gelen alkali silika
reaksiyonu sonucu betonda olusan ¢atlamalar
ve betonda meydana gelen dokiilmeler donat1
korozyonunun hizlanmasina ve yapinin
dayanimmin azalmasina neden olmaktadir.

durumunu etkiliyor diye kabul edilen ASR ve
donatidaki ~ korozyon, ileri  seviyelere
ulagmast halinde rahatlikla tagima giicii
sinirlari da  etkileyebilecek ~ duruma
gelmektedir.

Alkali-silika reaksiyonu; agregalarda
bulunabilen aktif silisin, ¢imentoda bulunan
alkali maddeler Na,O ve K,O ile bhir
reaksiyon olusturmasi ve bunun sonucunda
genlesebilme kabiliyetine sahip bir jelin
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meydana gelmesidir. Reaksiyonun neden
oldugu genlesme belli bir smir1 astiginda
betonda catlamalara ve dokiilmelere neden
olmakta ve zamanla bozulmasi i¢in ciddi bir
potansiyel tehlike de olusturmaktadir. Alkali
silika reaktivitesi’'nde, reaksiyonu etkileyen
bircok mineral vardir. Yapilan ¢aligmalarda,
ozellikle volkanik kayalarda  bulunan
volkancami ve kuvars (Stanton, 1940;
Rhoades, 1942; Ineson, 1990) opal (Stanton,
1941; Ineson, 1990), tridimit (Hornibrook et
al., 1943; Ineson, 1990) kalsedon (Stanton,
1941; Ineson, 1990), kristobalit (Landgren
and Sweet, 1952) bu minerallerden en aktif
olanlaridir. Reaktivite, agregalarin icerdikleri
kristal yapisindaki silis miktarina baghdir.
Belirli kokenli agregalar, silisten olusan
bilesenler icermektedirler. Bu cins bilesenler,
betonun bosluk suyunda ¢Oziinen
alkalihidroksit ile kuvvetli reaksiyona girer
ve Once Dberrak, genellikle yiiksek
konsantrasyonlu ve sonra yiiksek viskoziteli
alkalisilikat ¢ozeltisini meydana
getirmektedirler. Agreganin alkaliye duyarlt
bilegenleri bu sirada yumusar ve ¢oziiniir. Bu
¢Oziinme neticesinde olusan jel neme baglh
olarak genleserek betonun c¢atlamasina ve
betonun dayanim 6zelliklerinin kaybolmasina
sebep olur. Ozellikle Van gibi yaz ve kis
aylar1 arasindaki sicaklik farkinin yiiksek
oldugu yerlerde beton tasarimi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu c¢alisma ile Van ilinde
agrega olarak kullanilan malzemelerin alkali
silika  reaktivitesine iliskin  6zellikleri
belirlenerek, bolgede yapilacak yapilarin
dayanikliliginin arttirllmasina katk1
saglanacaktir.

Bu caligmada agrega ornekleri {izerinde
kimyasal metot (ASTM C289) ve

hizlandirilmis har¢ c¢ubugu deneyleri
(ASTMC1260)  gergeklestirilerek  beton
tiretiminde kullanilan agregalarin alkali silika
reaktiviteleri belirlenmistir.

Malzeme ve Yontem
Malzeme

Calismanin  ana  malzemesi  olan
agregalar Van Golii’nilin dogusunda yer alan
altt farkli noktadan alinmustir (Sekil 1).
Ablangez Deresi ve ¢evresinden alinan dort
ornekten ikisi (ABLD-1 ve ABLD-2) dere igi
elenmis malzemeden secilmistir. Diger iki
ornek ise dere civarindaki taragalarda
cokelmis toprak i¢i granule malzemedir
(ABLT ve ABL). Incelenen kiregtaslarma ait
agregalarin ikisi Van — Ozalp yolunun Sihke
Goleti civarindan almmistir (ZK ve BAS-
KA). Deneylerde kullanilan diger iki
kiregtag1 da Kalecik Koyl (KLC) ve Van —
Ercis yolunun 45. km’sinde solda yer alan
agrega ocagindan (SLT) alinmistir. Van
ilinde kullanilan tek dolomitik kiregtast
ornegi de (YTY) Van — Ercis yolunun 40.
km’sinde sagda yer alan agrega ocagindan
alinmustir.

Bu c¢alismada uygulanan hizlandirilmig
har¢ gubugu deneyinde Tablo 1’de 6zellikleri
verilen CEM 1 42.5R Portland Cimento
kullanilmastir. Deneylerde kullanilan
¢imentonun alkali miktar1 %0.65 olup, diger
malzeme 6zellikleri Tablo 2°de sunulmustur.

Yontem

Ornekler iizerinde; kimyasal yontemle
¢Oziinmiis silis ve alkali azalmasi (ASTM
C289) ve hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deney
yontemi (ASTM C1260) ile reaktiviteye bagli
gelisen genlesme miktarlari belirlenmistir.
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Sekil 1. Orneklerin alindig1 lokasyonlar1 gdsterir harita.

Tablo 1. Calismada kullanilan Portland ¢imentosunun 6zellikleri

Kimyasal Analiz Sonug¢lari*

Fiziksel Analiz Sonuclari*®

SiO, 20.03  Ozgiil Agirhik (gr/cm’) 3.14

Al,O3 4.53 Kivam (Su, Cimento, %) 27.3

22283 24523 Donma Siiresi (Vicat, dakika) Ba;llgggw 288

MgO 1.14 Hacim Sabitligi (Le Chatelier, 1
mm)

SO; 2.65

Coziinmeyen Kalinti 0.58 Incelik*

Kizdirma Kaybi 2.50 Ozgiil yiizey (Blaine, cm°/g) 3430

Serbest Kireg 1.17 Mineralojik Bilesim (%)

Toplam Alkali 0.65 CsS 61.12

Na,0+0.658K,0 C,S 11.30

Kloriir 0.0078 CzA 6.08
C,AF 10.65

Ornekler deney standartlarinda belirtilen
yontemlere gore hazirlanmigtir. Kimyasal
yontemde, kiricidan gegirilen 6rnekler 0.250
mm’lik elekten gecirilmistir ve elek altinda
kalan oOrnekler 0.125 mm aciklikli elege
almarak yikama yapilmistir. 0.125 mm
aciklikli elek iizerinde kalan 6rneklerden, 25
gr alinarak bunlarin {izerine 25 ml NaOH
eklenmis ve 80 °C suda 24 saat bekletilmistir.
Daha sonra bu oOrneklerde standartta
belirtildigi sekilde alkali azalmasi ve ¢6ziinen
silis degerleri belirlenmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan malzemelerin

ozellikleri
Numune Tanimi  Dogal kum
Cimento Alkali % 0.65
Miktar
Su/Cimento 0.47
Agrega 4,75mm ile 150 pm arast

Hizlandirilmig har¢ ¢ubugu deneyinde
ise, ASR’si belirlenecek agregalardan
hazirlanmis beton cubuk O&rnekler yiiksek
sicaklikta saklanmis ve bu 6rneklerdeki boy
degisimleri belirli araliklarla 6lgtilmiistir.
Hazirlanan har¢ g¢ubuklart 25x25x285mm
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boyutlardadir. Hizli yontemde reaksiyon
Olgiilitken ~ ornekler ~ 80°C’de  sabit
sicakliktaki  NaOH  ¢ozeltisi  igerisine

konmustur. Co6zelti icerisindeki Orneklerin

kumundan olusmaktadir (Tablo 3). Alkali
silika reaktivitesi Olgiilen agregalarin test
sonuclar1 asagida verilmektedir.

boy degisimleri 3, 7 ve 14. giinlerde ASTM Kimyasal Yontem ile ASR’nin

C 1260°a gore Olgiilmiis ve sonuclar Belirlenmesi

degerlendirilmigtir. Cukurova Universitesi Jeokimya

Laboratuvarinda yapilan deneyler sonucunda

Bulgular ve Tartisma alkali azalmasi ve ¢oOziinen silis degerleri
Bu calismada kullamilan  6rnekler kullanilarak ~ agreganin  alkali  silika

tizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina reaktivitesi belirlenmistir (Tablo 4).

gore orneklerin biiytik cogunlugu

kirectasindan (KLC, BASKA, ZK, YTY,

SLT) ve dere kumu icinde yer alan kuvars

Tablo3. Calismada kullanilan agregalarin kimyasal analiz sonuglari

OrnekNo SiO, Fe,0; ALO; CaO MgO Na,0 K,O0 ZnO MnO Cr,0; CaCO; MgCO;

KLC 0.26 0.07 5215 2.84 0.005 0.006 93.12 5.92

BAS-KA 018 0.03 516 3.84 0.005 0.005 92.14 7.62

ZK 0.4 0.05 5476 0.8 0.007 0.004 97.78 1.67

ABLD-1 46.7 5.39 1134 1169 6 184 1.06 0.011 0.14 0.01 20.84 12.55

ABLD-2 4477 4.85 1033 1361 6.26 159 095 0.01 013 0.01 24.27 13.09

ABL 4786 4.86 1145 1195 507 186 143 0.012 0.12 0.03 21.31 10.6

ABLT 40.87 3.84 7.84 1786 6.42 131 082 0.007 0.14 0.015 20.84 12.55

YTY 0.4 0.07 52.48 3.08 0.004 0.004 93.71 5.42

SLT 0.18 0.03 5239 2.77 0.008 0.004 93.41 5.79

Bu sonuglar Sekil 2’de verilen grafige
yerlestirildiginde 6rneklenen tiim ocaklardaki
kiregtaglarinin ~ zararsiz agrega simifinda
oldugu goriilmektedir. Kimyasal deney kisa
zamanda sonug¢ almak iizere yapilir. Ancak
agrega icinde magnezyum karbonat, demir
karbonat veya fazla miktarda magnezyum
silikat bulunmasi halinde kimyasal deney ile
yaniltici sonuglar alinabilir. Bu nedenle bu

bolgedeki agregalarin ayrica ASTM C289°da
verilen deneye veya ASTM C 1260
standardinda belirtilen hizlandirilmis harg
cubugu deneyine de tabi tutulmasi
gerekmektedir. Kimyasal metotla elde edilen
sonuclarin karsilagtirilmasmin yapilmasi igin
de bu deneyin  birlikte  yapilmasi
gerekmektedir.

Tablo 4. Van ilinde kullanilan agregalarin kimyasal metotla belirlenen ASR sonuglari.

Ornek Céoziinen Silis

KLC 1.80 7.50 0.0700 max 0.001
BAS-KA 1.07 37.50 0.0800 max 0.001
ZK 2.38 25.00 0.0019 max 0.001
ABLD-1 16.42 120.00 0.1000 max 0.001
ABLD-2 11.42 107.50 0.0600 max 0.001
ABL 21.42 87.50 0.2400 max 0.001
ABLT 14.28 97.50 0.0700 max 0.001
YTY 5.36 17.50 0.0018 max 0.001
SLT 0.59 5.00 0.0020 max 0.001
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Sekil 2. ASTM C289 standardina gore ¢aligmada drneklenen agregalarin kullanilabilirlikleri.

Hizlandirilmis Har¢ Cubugu Yontemi ile
ASR’nin Belirlenmesi

Hizlandirilmis harg cubugu
yonteminde kimyasal olarak benzer 6rnekler
gruplandirilmis ve 8 Ornek iizerinde deney
yapilmistir. Bu Ornekler, Ablangez Deresi
orneklerini temsil eden ABLT, ABLD-1 ve
ABLD-2, Van — Ozalp yolu iizerindeki ayni
Ornekleri temsil eden BAS-KA ve ZK, Van-
Ercis yolu tizerindeki 6rnekleri temsilen KLC
ve SLT ile dolomitik kiregtasi olan YTY
kodlu o&rneklerdir. Deneyler, en az iig
numune iizerinde tekrarlanms ve elde edilen
genlesme oranlari; 3, 7 ve 14 ginlik
donemler halinde Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Deney sonucu 3, 7 ve 14 giinliik
ortalama uzama oranlari

Ortalama Uzama Orani (%)

Ornek Kodu 3 giinliik 7 giinliik 14 giinliik
ABLD-1 0.00 0.02 0.04
ABLD-2 0.00 0.02 0.04
ABLT 0.00 0.02 0.04
SLT 0.001 0.002 0.004
KLC 0.001 0.002 0.004
YTY 0.007 0.008 0.012
ZK 0.01 0.01 0.02
BAS-KA 0.01 0.01 0.02

Bu tabloda goruldiigii gibi 14 gilinlik
Olciimler sonucunda, ortalama en yiiksek
genlesmenin  dere  kumu olan ABLD
orneginde (% 0.04), ortalama en diisik

genlesmenin ise kiregtagi O6rnegi olan SLT
orneginde (% 0.004) oldugu belirlenmistir.
ASTM C 1260 standardina gore;

e Ortalama Uzama Oranm1 <%0.10
alkali silika reaktivitesi yoniinden
zararsiz agregalar

e 0.10< Ortalama Uzama Orani<0.20
Potansiyel tehlike arz edebilir
agregalar

e Ortalama Uzama Orani>0.20 zararl
agregalar sinifindadir.

Hizlandirilmis  har¢ gubugu deney
sonuglarina gore de Van ilinde kullanilan ve
bu calismada 6rneklendirilen numuneler ASR

bakimindan  zararsiz = agrega  smifina
girmektedir.
SEM incelemeleri

Alkali silika reaksiyonunun etkilerini
gorebilmek i¢in hizlandirilmig har¢ cubugu
deneylerinde kullanilan &rnekler tizerinde
SEM  (taramali  elektron  mikroskobu)
incelemeleri de yapilmistir. Bu
incelemelerde; ABLD kodlu dere kumu
orneklerinde reaksiyona bagli olarak agrega
cimento dokanaginda betonun tamaminda
etkili olmayan mikrocatlaklar gdzlenmistir
(Sekil 3). Bunun disinda kalan Kkiregtasi
orneklerinde ~ herhangi  bir  jellesme
gozlenmemis ve mikrogatlak  yapisina
rastlanmamustir (Sekil 4).
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Sekil 3. ABLD kodlu dere malzemesi kullanilarak hazirlanan hizlandirilmis harg¢ ¢ubuklarinda gézlenen

mikrogatlaklar.

Sekil 4. SLT ve YTY kodlu kiregtast kullanilarak hazirlanan hizlandirilmis har¢ ¢ubuklarina ait SEM

goruntusu.

Sonuclar

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde, bolgede
kullanilan mevcut agrega ocaklarindan alinan
malzemelerde alkali silika reaktivitesi
bakimindan herhangi bir olumsuz duruma,
kimyasal ve hizlandirilmigs har¢ cubugu
yontemine gore, rastlanmamustir. Ocaklardaki
ayrisma zonlarina gore ¢ikartilan
hammaddenin ASR’si siirekli takip edilmeli,
ocak isletilirken zararli veya zararli olmasi
muhtemel agregalar ocaktaki degisime gore
yeniden degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglar oOrneklerin alindigi
dénemde isletilen mevcut hammaddenin
verilerini icermektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, 2009-MiM-B034 numarali
proje ile Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Bagkanliginca
desteklenmistir.

Kaynaklar

ASTM C-289-07, 2007. Standard Test Method for
Potential ~ Reactivity —of  Aggregates
(Chemical Method), Concrete and Mineral
Aggregates. American Society for Testing
and Materials, USA.

ASTM C1260-07, 2007. Standard Test Method
for Potential Alkali Reactivity of
Aggregates (Mortar-Bar Method),
Concrete  and Mineral  Aggregates.
American  Society for Testing and
Materials, USA.

18

Cilt/Volume: 7, Sayi/Issue:1. 2012



Tapan ve ark.,

Hornibrook, F.B., Insley, H., Schuman, L., 1943.
Report on committee C-1 on cement
(appendix). Proc. Am. Soc. Test. Mater.
43, p. 218.

Ineson, P.R., 1990. Siliceous components in
aggregates. Cement and  Concrete
Composites. 12;3: 185-190.

Landgren, R., and Sweet, S., 1952. Investigation
of durability of Wyoming aggregates.
Proc. Highway Res. Board. 31: 202-217.

Rhoades, R., 1942. Discussion of a paper by
Stanton, Porter, Meder and Nicol,
California experience with the expansion
of concrete through reaction between
cement and aggregate. J. Am. Concrete
Inst. Proc. 38: 7-11.

Stanton, T.E., 1940. Expansion of Concrete
Through Reaction Between Cement and
Aggregate, Proceedings, American Society
of Civil Engineers. 66: 1781-1811.

Stanton T.E., 1941. Expansion of concrete
through reaction between cement and
aggregate, discussions. Proc. Am. Soc.
Civil Eng. 67: 1402-1418.

19

Yiiziinci Yil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi/ Journal of The Institute of Natural & Applied Sciences



