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Ermenek Havzas1 Cetinkalesi Tepe Civari
Kirmataslarinin Alkgli Silika Reaksiyonu Ag¢isindan
Incelenmesi

Metin ARSLAN , Saniye TABAN

OZET

Bu c¢aligmanin amaci, Ermenek Havzasi Cetinkalesi Tepe civarina ait kayaglardan iiretilen kirmataglarin alkali-silika
reaksiyonuna iligkin 6zelliklerini belirlemektir. Kirmatas 6rnekleri iizerinde alkali-silika reaksiyonunu belirlemek i¢in kimyasal
analiz ve hizlandirilmis har¢ ¢ubuk deneyleri yapilmistir. Verilerin istatistik analizleri yapilarak bulgular standart degerlerle
karsilastirilmistir. Kimyasal analiz sonuglari ilgili standarda gore zararsiz bolgede yer almustir. Hizlandirilmig harg ¢ubuk
deneyinden elde edilen 14 ve 28 giinliikk boy degisim degerlerinin, alkali-silika reaksiyonu i¢in standartta dngdriilen % 0.1 ve %
0.2 genlesme sinirinin altinda oldugu gériilmiistiir. Sonug olarak, arastirma bolgesinden elde edilecek kirmataslarin alkali-silika
reaksiyonu agisindan zararsiz oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkali silika reaksiyonu, kirmatas, har¢ gubugu

Investigation of Crushed Stones Around Cetinkalesi
Hill In Ermenek Region According to Alkali Silica
Reaction

ABSTRACT

The goal of this study is to determine the characteristics of crushed stones that are produced from rocks belonging to
Cetinkalesi Hill in Ermenek Region. Chemical analyses and accelerated mortar bar experiments are carried out on crushed stones
samples in order to determine alkali-silica reaction. By applying statistical analyses on dates, they are compared with standard
values. The results of chemical analyse are found in the harmless range of concerned standards. By using mortar bar experiments,
14 and 28 days expansion variation values are measured. It is recognised that the values are below the limits 0.1 % and 0.2 % of
the standard required for alkali-silica reaction. In conclusion, it is shown that the crushed aggregates found are harmless and
reliable with respect to alkali-silica reaction.

Key words: Alkali silica reaction, aggregate, mortar bar

1. GIRIS

Betonarme veya beton yapt elemanlarinin
zamanla bozulup islevlerini beklenen servis dmiirlerine
ulasamadan yitirmelerine birgok faktoér sebep olabilir.
Bu faktorler arasinda beton bilesimini olusturan
malzemelerin  fiziksel ve kimyasal yapisindan
kaynaklanan i¢ etkiler ve ¢evreden kaynaklanan dis
etkiler 6nemli yere sahiptir. Beton bilesimini olusturan
malzemelerin kendi aralarinda veya ¢evreden gelen bazi
zararli maddelerle kimyasal reaksiyonlara girebildigi,
bdylece beton hacim sabitliginin bozulmast nedeniyle
yap1 elemaninin zarar gordiigii bilinmektedir (1).

Betonarme yapilarda mekanik etkiler diginda
bozulma siireglerine etki eden Onemli faktorlerden
birisi, ortamda su veya nemin bulunmasidir. Su zararl
maddeleri betonun icine tagir ve ayn1 zamanda kimyasal
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reaksiyonlarin baglamasina, ilerlemesine neden olur.
Omegin  bosluk  ¢ozeltisindeki OH™  iyonlar,
agregalardaki aktif silika ile reaksiyona girerek jel
olugturur. Bu jelin hacmi biinyesine su aldikc¢a
arttifindan, suyla temas eden elemanlarda reaksiyon
daha belirgin hale gelmektedir (2).

Alkali - agrega reaksiyonu, betondaki agreganin
cesitli bilesenlerinin ¢imento alkalileri ile reaksiyona
girmesi olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde iki ¢esit
alkali-agrega reaksiyonu (AAR) bilinmektedir. Bunlar
alkali-silika reaksiyonu (ASR) ve alkali-karbonat
(AKR) reaksiyonudur. Alkali-silika reaksiyonu daha
yaygin olarak goriilmektedir. Reaksiyonlar sonunda
olusan su emme Ozelligi olan jel siserek
geniglemektedir. Reaksiyonun bu &zelliginden dolay:
beton biinyesinde 0,1-11 MPa’a wulasan ¢ekme
gerilmeleri olustugu ileri stiriilmektedir (3,4).

1920’li  ve 1930°’lu  yillarda  ABD’de,
Kaliforniya’daki beton yapilarda nedeni belirlenemeyen
catlak olusumlarina bagh yikimlar rapor edilmistir. Bu
raporlarda beton malzeme standartlara uygun olmasina
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ragmen, yapim yilindan birka¢ yil sonra catlaklar
olustugu aciklanmistir. Genellikle harita gatlag: seklinde
goriilen catlaklarda jel ¢ikisi ve patlamalar goriilmiistiir.
Stanton, 1940 yilinda bu tiir catlaklarin (daha sonra
alkali-silika reaksiyonu olarak adlandirilan) kimyasal
bir reaksiyonun sonucu oldugunu agiklamistir (5).

Alkali-silika reaksiyonu, c¢imento igerisindeki
sodyum ve potasyum gibi alkali metaller ile aktif silis
bilesenleri iceren agregalar arasindaki kimyasal bir
reaksiyondur. Silikanin en fazla reaktif formlar1 opal,
kalsedon ve tridimittir. Bu reaktif malzemeler; opalin
veya kalsedonik ¢ortler, silisli kiregtas, riyolit, riyolitik
tif, dasit, dasit-tif, andesit, andezit-tif ve fillit
icerisinde goriiliir (6).

Bazi ¢imentolarin i¢inde fazla miktarda bulunan
sodyum oksit (Na,O) ve potasyum oksit (K,O) gibi
alkali oksitler beton gézenek suyunda ¢oziilerek sodyum
hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH)
olustururlar ve aktif silis igeren agregalarla reaksiyona
girerek, zamanla betonu catlatan bir jel olusumuna
sebep olurlar (7). ASR’nin olusturdugu reaksiyon
iirtiinleri asir1 derecede su emme 6zelligi olan {iriinlerdir.
Su emme 6zelligi olan bu iiriinler, suyu emdikge sisip
betonda i¢sel ¢cekme gerilmeleri olusturarak betonun
genlesmesine ve agrega ile onu c¢evreleyen g¢imento
pastasinin  ¢atlamasmma neden olurlar (8). Bazi
durumlarda betondaki hacimce genlesme miktar1 %2-3
oranina kadar ulasir. ASR de diger alkali-agrega
reaksiyonlar1 gibi birgok faktdriin etkisi altindadir. ASR
diger reaksiyonlar gibi yavas ilerleyen bir reaksiyon
oldugu icin, genlesme nedeniyle betonun i¢ yapisinda
olusan hasar (¢atlak) birka¢ yil sonra goriiniir hale
gelmektedir (9). ASR’nin betonda meydana getirdigi
catlaklarin yiizeye yansimasi harita sekilli catlaklar
bigimindedir (10).

ASR ile ilgili silisin reaksiyon potansiyeli,
olusumlarinin tanimlanmasi ve belirlenmesi karmasik
ve zor bir iglemdir. Silisli bilesenlerin yapisi ve dokusu
genellikle amorf, kriptokristalli, mikrokristalli ve
kristalli olarak tanmimlanir. Silika mineralleri biiyiik
oranda normal hava sicakliginda kararli olmayan
polimorfik olugsumlara sahiptir. Bilesiminde silika
bulunan ve en yaygin olan mineraller kuvars, tridimit,
kristobalit, opal ve kalsedon gruplaridir (11). Degisik
silis minerallerinin reaktiviteleri kristal yapidaki silika
miktarma baglidir. Opal diizensiz kristal yapisina
sahiptir ve en yiiksek reaktiviteye sahip silika igerir.
Diger taraftan dogal halde (dengede) bulunan kuvars,
¢ok diizenli bir kristal yapisina sahiptir ve normal olarak
reaktif degildir. Camlar, mikrokristalli ve kriptokristalli
kuvarslar, deforme olmus kuvarslar, kalsedon, tridimit,
kristobalit gibi diger silika olugumlari orta derecede
reaktivite gosterirler (12).

X-ray analizi, elektron mikroskobu ve diger
cihazlarin  kullanimiyla  desteklenen, petrografik
incelemeler ve ince kesit c¢aligmalari, agrega
minerallerinin belirlenmesinde yeterli bilgi saglayabilir.
Agreganin porozitesi, tane boyu dagilimi, beton iginde

reaktif parcacik miktar1 ve ¢evre kosullari alkali-agrega
reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan genlesmeler iizerinde
onemli etkiye sahiptir (13,14).

Laboratuvar kosullarinda 20 °C’de zeolitizasyon
olmug perlit iceren harcin alkali-silika reaksiyonu
genlesmesi uzun siireli ve etkili bir sekilde LiOH ile
yavaglatilabilir. Bu etki Li/(Na+K) molar oranimin
artmasiyla daha da artar. Har¢ dayamimi LiOH
eklendiginde azalmaktadir. Alkali-silika reaksiyonu
hizint azaltmak i¢in lityum bilesenleri ilavesinin etkili
oldugu goriilmiistiir (15).

Alkali-silika  reaksiyonunu onlemede diger
mekanik yaklagim ise mikrofiber ¢eliklerin etkisinin
arastirilmasidir.  Alkali-silika  reaksiyonu  {izerine
mikrofiber ¢eliklerin etkisi sabit ¢apta payrex g¢ubuk,
kirtlmis opal ve iki ¢esit reaktif agrega kullanilarak
incelenmistir. Mikrofiber ¢elik ile desteklenmis
harglardaki catlaklar, mikrofiber celik ile
desteklenmemis harglara gore daha azdir (16).

Beton dayanikliligi iizerine yapilan laboratuvar
calismalarinda, portland c¢imentosu, silis dumani ve
ucucu kiil ii¢li karigimi igeriginin etkileri arastirilmastir.
Bu c¢aligma sonuglarina gore, alkali-silika reaktivitesi
kontroliinde yiiksek CaO ugucu kiiliin genellikle daha az
etkili oldugu, ASR yiiziinden olusan genlesmeyi ucucu
kiil ile kontrol etmek icin % 60 seviyesine kadar ikame
ihtiyac1 dogdugu fakat nispeten kii¢iik seviyelerde silis
dumani (%3-%6) ve orta seviyede yiiksek CaO ucucu
kil ( %20-%30) ASR yiiziinden olusan genlesmeyi
azaltmada daha etkili oldugu agiklanmaktadir (17).

Cimento ve beton sistemlerine  dogal
puzolanlarin ilave edilmesi betonun islenebilirlik,
gecirimsizlik, gec yaslardaki dayanim gibi 6zelliklerini
gelistirmekte, alkali-agrega reaksiyonu ve siilfat
etkisinden kaynakli dis etmenlere karsi dayanikliligini
arttirmaktadir. Dogal zeolit katkis1 iceren betonlar
iizerinde yapilan c¢aligmalar da, betonun basing
dayaniminin arttigimm1 ve alkali-agrega reaksiyonunun
neden oldugu genlesmelerin 6nlendigi tespit edilmistir
(18).

Amerika’da yapilan bir laboratuvar ¢alismasinda,
klorid penetrasyonuna karsi direng saglamak ve ASR
yiliziinden olusan genlesmeleri azaltmak igin yiiksek
reaktivite metakaolin iceren betonun uzun siireli
performansi degerlendirilmistir. Reaktif agrega igeren
beton prizmalar {izerindeki genlesme testleri %15
yiiksek reaktivite metakaolin ile ¢gimento ikamesi , ASR
yliziinden olusan zararli genlesmeleri onleyebilecegini
gostermektedir (19).

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu arasgtirmada; kirmatas, ¢imento ve karigim
suyu kullanilmustir.

2.1.1. Kirmatag

Kirmataslar Ermenek Havzasi Cetinkalesi Tepe
civarina ait kaya orneklerinden elde edilmistir. Sekil
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1’de verilen 1/5.000 o6lgekli topografik haritada ‘Of °
simgesi ile ¢aligma alan1 goriilmektedir.

/ 7

Olgek 1/5.000

Sekil 1. Ermenek Havzasi Cetinkalesi Tepe ve Sazak
Deresi Bolgesi Topografik Haritas1 (20)

0 Calisma alam

Kirmatag Ornekleri (Sekil 2°de yer bulduru haritasi
verilen) kirmatas yiginimi temsil edecek sekilde “TS
707; Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney
Numunesi Hazirlama Yontemi” nde belirtilen esaslara
uygun olarak hazirlanmistir (21).
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Sekil 2. Ermenek Havzasi (Ermenek Baraji) yer bulduru (22)

Ermenek havzasinin  jeolojisi Sekil 3°de
goriildiigii gibi genel tektonik ve stratigrafik yapist iki
ana birim altinda gruplanmigtir. Bu gruplar Bolkar Dag1
ve Bozkir Birligidir. Bolkar Dagi Birligi; flis
sedimanlarindan (kumtas1 ve seyl ardalanmasi), Bozkir
Birligi ise; Triyas sedimanlari, ince tabakali kiregtast ve
marn ardalanmasindan olugsmaktadir (23).
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Sekil 3. Ermenek Havzasinin genellestirilmis stratigrafik
kesiti(23)

Ermenek Havzasindan alinanan kaya ornekleri
iizerinde ince kesit alinmasi yontemi ile petrografik
incelemeler yapilmistir. Kaya¢ incekesiti polarizan
mikroskopla incelenerek, icerdigi mineral yapisi
hakkinda bilgi edinilmis ve kayacin tiirii belirlenmistir.
Petrografik incelemeler sonucunda, kaya Ornegi tane
boyunun 0.14-0.68 mm arasinda degisen kismen
yuvarlaklagmis taneler halinde kuvars, daha az miktarda
cort, feldispat ve eser miktarda mika, kloritten ibaret
oldugu gorilmistiir. Kripto ve mikrokristalin kalsit ile
baglanmigtir. Kayacin ‘Kalsit Cimentolu Kumtast’
oldugu belirlenmistir.

2.1.2. Cimento

Calismada; Tablo 1’de kimyasal 0Ozelikleri
verilen Set Cimento Giivercinlik Ankara tesislerinden
temin edilen CEM I PC 42,5R ¢imentosu (TS EN 197-
I’e uygun) kullanilmistir
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Tablo 1. Cimento kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri (24)

Kimyasal 6zellikler (%) TS EN 197-1 simirlan Fiziksel ozellikler Ozellikler TS EN 197-1
(%) simirlar
Silisyum oksit (SiO,) 20,35 Ozgiil agirhk (g/cm’) 3,10
Aliiminyum oksit 5,98 Ozgiil yiizey (cm?/g) 3200 En az 2800
(ALO3)
Demir oksit (Fe,O3) 3,06 Hacim genlesmesi (mm) |3 En ¢ok 10
Kalsiyum oksit (CaO) 63,35 Priz Baglangici (dak) 200 En az 60
Magnezyum oksit .
1,89 | En¢ok 5,0 Priz sonu (dak 310 En ¢ok 600
(MgO) ¢ (dak) ¢
Sodyum oksit (Na,O) 0,58 Mekanik o6zellikler Ozellikler TS EN197-1
sinirlari
Potasyum oksit (K,0) 0,88 Basing dayanimi 2 giinliik | 22,9 En az 20
SO; 2,89 | En¢ok 3,5 Basing dayanimi 7 giinliik | 47,2 Enaz 31,5
Kizdirma kayb1 0,50 | Encok 4,0 B.?SI{IQ dayanimi 28 57,0 Enaz 42,5
giinliik
Coziinmeyen kalinti 0,52 | En¢ok 1,0
2.2. Metot
Agrega  Ornekleri  iizerinde,  alkali-silika

reaksiyonunu belirlemek i¢in kimyasal analiz (ASTM
C-289 ve TS 2517) ve hizlandirilmig har¢ ¢ubugu
deneyleri (ASTM C-1260-94) yapilmistir. Deneylerden
elde edilen wveriler {izerinde istatistik analizler
gerceklestirilmistir.

2.2.1. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Kimyasal analiz 6rnekleri ASTM C-289 ve TS
2517 standartlarinda belirtilen esaslara uygun olarak
hazirlanmistir. 50 ve 100 nolu elekler arasinda kalan
malzemeden “geyrekleme yontemi” kullanilarak alinan
ornek akar saf su altinda yikanarak toz ve ince
pargalardan arinmasi saglanmistir. Yikanan malzeme 24
saat slireyle 105 £ 5 ° C sicaklikta etiivde kurutulmustur.

Kirmatag har¢ c¢ubuklart (ASTM C-227) ve
(ASTM C-1260)’da belirtilen esaslara uygun olarak
hazirlanmigtir. Harg karisimlart igin 8-16-30-50 ve 100
no’lu eleklerden elenen agregalar Tablo 2°de verilen
karigim miktarlarinda kullanilmigtir (25, 26).

Tablo 2. Harg ¢ubuklari malzeme karisim miktarlari (25, 26)

Resim 1. Harg ¢ubuklari

Elek Serisi Su | Cimento
Malzeme Tiirii | No:8 | No:16 | No:30 | No:50 | No:100 | S/C mb) | (ar)
%10 | %25 | %25 | %25 | %15
Kirma tas agrega | 100 gr | 250 gr | 250 gr | 250 gr | 150 gr | 0,5 | 222 444

Ermenek Havzasi Cetinkalesi Tepe civarindan
alman kaya oOrneklerinden elde edilen kirmataglar
iizerine uygulanan hizlandirilmis har¢ cubugu deneyi
icin toplam 15 adet har¢ ¢gubugu Resim 1’de goriildiigi
gibi.liretilmigtir.  Har¢  gubuklarmin  {iretiminde,
25x25x285 mm  boyutlarinda, plastik  kaliplar
kullanilmistir.Kaliplara yerlestirilen har¢ sislenerek
sikistirilmustir. Kaliplar %90 nispi nem bulunan kiir
odasinda 23 + 1,7 °C’ de 24 saat bekletilmistir

2.2.2. Kimyasal metotla alkali-silika

reaksiyonu tayini

2.2.2.1. Coziinmiis silisin tayini

“Kolorimetrik metot”

ASTM C-289 “Standart test Method for Potential
Reactivity of Aggregates (Chemical Method)” ve TS
2517 “Alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla ta-
yini” standartlarina gore; ¢oziinen silis konsantrasyonu
(2.1) esitligi kullanilarak hesaplanmustir;

SC:( 20><$ij @.1)
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Esitlikte;

Se Orijinal
(mmol/litre),

V': 200 ml.’lik ¢zeltiden gekilen drnek hacmi (ml),
C : Kolorimetrede o6l¢iilen ¢dzeltinin silis
konsantrasyonu (mmol/litre)

olarak gosterilmektedir (27, 28).

2.2.2.2. Alkali azalmasiin tayini “Titrasyon

stiziintiideki ~ silis  konsantrasyonu

metodu”
Alkali azalmas1t (2.2) esitligi kullanilarak
hesaplanmistir;
20N
R =——V,-V,)x1000 2.2)
1
Esitlikte;

R. : Alkali azalmas1 (mmol/litre),

N : Hidroklorik asidin normalitesi,

V; : 200 ml’lik ¢ozeltiden gekilen 6rnek hacmi (ml),
V, : Ornek igin sarf edilen hidroklorik asit hacmi (ml),
V5 : Tanik 6rnek i¢in sarf edilen hidroklorik asit
hacmi (ml),

olarak gosterilmektedir (27, 28).

2.2.3. Hizlandirilmis har¢ cubugu deney
yontemi ile alkali-silika reaksiyonu
tayini

Hizlandirilmis deney yontemi ile alkali-silika

reaktivitesi tayini ASTM C-1260-94 standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Birim boy

degisim ylizdelerini belirlemek icin (2.3) esitligi
kullanilmistir.
AL
%L=( — )x100 (2.3)
Esitlikte;

%L : Boy degisim ylizdesi,

AL : Ornegin boy degisimi (mm),
L
olarak gosterilmektedir (26).

: Ornegin ilk uzunlugu (mm),

ASTM C -1260’a gore boy degisimindeki
verilerin degerlendirilmesine iligkin sinir degerler Tablo
3.’de verilmistir.

Tablo 3. Hizlandirilmig har¢ gubuk metodu (ASTM C -1260)
sinir degerleri (26)

Boy degisimi | <0,1 0.1-0.2 >0.2

(%)

14 giin sonra Zararsiz | 28. giin Potansiyel
oOlciilen boy sonunda olarak
degisimi tekrar zararli
yontemi ile okuma seviyede
alkali-silika yapilmalidir

reaksiyonu

2.2.4. istatistik metodlar

Hizlandirilmis har¢ ¢ubuk metodu deney sonug-
larindan dort gézleme ait istatistiki veriler elde edilmis-
tir. Gozlemler arasinda fark olup olmadig1 varyans ana-
lizi teknigi ile belirlenmistir. Varyans analizinde ‘grup-
lar arasinda fark yoktur’ kararina varilirken, yanilmis
olma olasilig1 (anlamlilik diizeyi) a =0,05 olarak (1.tip
hata ) kabul edilmistir. Hizlandirilmis har¢ ¢ubuk me-
todu verilerinin zamana iligkin regresyon analizleri ger-
ceklestirilerek regresyon modeli serpme diyagrami ve
regresyon grafigi ¢izilmistir. Ayrica boyca degisim ve-
rilerinin dagilimlarin1 ve gozlemler arasinda dagilim
farkliliklarin1 gdstermek amaciyla kutu grafikleri ¢izil-
mistir (29). Tablo 4’de standart bir kutu grafiginin ya-
pist ve dzellikleri goriilmektedir.

Tablo 4°de verilen standart kutu grafiginde;

e Ortanca cizgisi ile merkezi egilimler arasindaki
iligki; ortanca ¢izgisi kutunun ekseninde ise dagilimin
normal, ortanca c¢izgisi 1. ¢eyrek cizgisine daha yakin
ise dagilimin pozitif yonde carpik, ortanca ¢izgisi 3
ceyrek ¢izgisine daha yakin ise dagilimin negatif yonde
carpik oldugu durumlar seklinde ifade edilebilmektedir.

e Kutunun boyu ile verilerin yayilma veya
degiskenligi (gozlemlerin %50’ sinin degerleri kutu
igerisinde yer almakta ise bu durum kutu boyunun uzun

Tablo 4. Standart bir kutu grafiginin (boxplot) yapisi ve 6zellikleri

3. geyrzk gizgisi {

o o—_

% 35)

Ortanca ¢1zgis1 (Median)

1. geyrek gizgisi (%23

* Ug degerlar {3.¢eyrak ¢izgisinden itibaren 3 kutu boyundan daha biiyiik)
o Avkir degerler (3 geyrek gizgisinden ihharen 3/2 knfi hoyundan daha bityiik)

Avlar olmayan enbiiyilk deger ¢izgisi

Avkan olmayan en kilgilk deger ¢izgisi
o Avkn depgerler (1. ¢eyrek ¢izoisinden itibaren 3/2 kutu boyundan daha biiyiik)

* Ug degerler (1. gevrek ¢izgisinden itibaren 3 kuti boyundan daha bityiik)
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olmasim1 veya degiskenligin fazla oldugunu ifade
etmektedir (30).
3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kimyasal analizle alkali-silika reaksiyonu
Kirmatas ornekleri kimyasal analiz sonuglarina
gore, alkali azalmasinin 50 mmol/lt, ¢6ziinenen silika
iceriginin 6,0 mmol/lt oldugu, kalsiyum karbonat

(CaCO3) miktarmin ise % 99,56 oldugu Tablo 5’de
goriilmektedir.

Tablo 5. Kirmatas 6rnegi kimyasal analiz verileri

R. S.
Kirmatas alkali ¢oziinen | CaCO;
alindig: yer azalmasi silika (%)
(mmol/lt) | (mmol/lt)
Ermenek Havzasi 50 6,0 99,56

ASTM C-289 “Test Method for Potential
Reactivity of Aggregates (Chemical Method) ve TS
2517 “Alkali Silika Reaktivitesinin Kimyasal Yolla
Tayini” standartlarina gore alkali azalmasi (R.) ve
¢coziinmiis silis (S.) degerleri kullanilarak Sekil 4’deki
grafik yardimi1 ile s6z konusu kirmatasin yeri
belirlenmistir. Kirmatas 6rnegi, alkali silika reaktivitesi
bakimindan standartlarda belirtilen “Zararsiz
agregalar”mn tanimlandig1 1. Bolge igerisinde yer aldig:
Sekil 4’de goriilmektedir.

700

600
|. Bolge
300
00
1. Bélge
300 i i i
Zararli agregalar
Zararsiz agregalar /
200 /
// /‘—
100 /|~
Deney sonucu “ 1. Bélge
® —t
Zararli olmasi muhtemel agregalar
o000 T

25 507510 35 50 75 100 250 500 750 1000 2500

Sekil 4. Coziinen silika ve alkalinitede azalma verilerinin
ASTM C 289’a gore (Chemical Method) grafigi
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3.2. Hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deney metodu
ile alkali-silika reaksiyonu
Harg¢ ¢ubuklarinin boy degisimi oranlarina iligkin
aciklayici istatistikler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Harg gubuklarinin 3,7,14 ve 28 giinliik boy degisim
oranlarina iliskin agiklayic istatistikleri

s]i?::lZi (s):;zi{ Art. ort. |Standart| Min. | Maks.
(giin) | (adet) (%) sapma | (%) | (%)
3 15 0.002 | 0.00521 |-0.0053|0.0131
7 15 0.002 | 0.00521 |-0.0053|0.0131
14 15 0.001 | 0.00427 |-0.0053|0.0089
28 15 0.002 | 0.00521 |-0.0053|0.0131

Harg¢ ¢ubuklarinin 3 giinliik 6l¢imlerde % 0.002,
7 gilinlik olgiimlerde %0.002, 14 giinliik Slgliimlerde
%0.001 ve 28 giinliik 6l¢timlerde %0.002 oraninda boy
degisimine ugradigi Tablo 6’da goriilmektedir.

Har¢ cubuklarmin 3, 7, 14 ve 28 giinliik boy
degisim verilerinin dagilimlar1 ve ortanca ¢izgileri Sekil
5’de goriilmektedir. 3, 7, 14 ve 28 giinliik boy degisim
verileri dagiliminin hafif 6lgiide pozitif yonde carpik
olmakla beraber normal dagilima yakin oldugu, u¢ ve
aykirt degerler igermedigi goriilmektedir. Bu bakimdan
boyca degisim verilerinin normale yakin bir dagilim

gosterdigi ve deneysel verilerin giivenilir oldugu kabul
edilebilir.

,02

,01

0,00

Boyca degisim orani (%)

-,01

Olgiim siireleri (giin)

Sekil 5. Harg gubuklarinin 3, 7, 14 ve 28 giinliik boy
degisimlerine iliskin kutu grafigi
Varyans analizi sonuglarindan gruplar arasinda o
=0,05 anlamlilik diizeyine gore farklilik olmadig1 go-
rilmisgtiir. Gruplar arasinda anlamli fark olmadigindan
Tablo 7’de goriildiigl gibi ¢oklu karsilastirma yapilma-
mistir.
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Tablo 7. Har¢ ¢ubuklarinin 3, 7, 14 ve 28 giinliik boy degisim degerleri varyans analiz tablosu

Varyansin Serbestlik | Karelertoplamm Kareler F-Testi | Anlamhhk diizeyi
kaynag derecesi ortalamasi (a)
Gruplar arasi 3 0.000007 0.000002 0.096 0.962
Gruplar ici 56 0.001397 0.000024
Toplam 59 0.001405

Har¢ cubuklarmin 3, 7, 14 ve 28 giinliik boy
degisimlerine iligkin regresyon analizi grafigi Sekil 6’da
gorlilmektedir.

Regresyon modeli kiibik olup, regresyon formiilii
y=0.0020+0.0002x-0.00002x*+0.0000006x’ olarak
belirlenmistir.

Harg¢ ¢ubugu orneklerinin 3, 7, 14 ve 28 giinliik
boy degisimlerinde zamana bagli olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir. Fakat, har¢ ¢ubuklarinin 14 giinliik boy

,02

Ayrica, har¢ ¢cubugu 6rneklerinin 28 giinlitk boy
uzama degerlerinin ASTM C-1260 “Test Method for
Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar
Method)” standardinda belirtilen “Genlesme Sinirini,
(% 0,2)”yi asmadig1 Sekil 6’da goriilmektedir

ASTM C-1260 “Test Method for Potential Alkali
Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)”
(Hizlandirilmis harg¢ ¢ubugu deneyi) sonucunda; 14 ve
28 giinlik boy degisim degerlerinin, alkali- silika

,01

Genlesme siniri

Boyca degisim orani (%)

0,00 -M

% X X %
* Qlcillen
-,01 @ Kiibk
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Olgiim siireleri (giin)

Sekil 6. Har¢ gubuklarinin 3, 7, 14 ve 28 giinliik

degisimlerinde 7 giinliik boy degisimlerine gore ¢ok az
miktarda bir azalma buna karsin 28 giinliik boy
degisimlerinin 14 giinliik boy degisimlerine gore ise gok
az miktarda bir artis oldugu Sekil 6’da goriilmektedir
Diger taraftan varyans analizi sonuglarina gore bu
farkliliklarin anlamlt olmadigi hatirlanirsa bu artisin
istatistik agidan 6nemsiz oldugu sdylenebilir.

Har¢ ¢ubugu orneklerinin 14 giinliilk boy uzama
degerlerinin ASTM C-1260 “Test Method for Potential
Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)”
standardinda belirtilen “Genlesme Siirini, (% 0,1)”
asmadig1 Sekil 6’da goriilmektedir.

boy degisimlerine iligkin regresyon analiz grafigi

reaksiyonundan kaynaklanan genlesmelerin %0,1°lik ve
%0.2°1ik  genlesme smirnmn  altinda  kaldigi  igin
kirmataslarin alkali-silika reaksiyonu agisindan zararsiz
oldugu séylenebilir.

Hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deneyi sonucunda
elde edilen verilerin boyca uzama verilerinin normal
dagilim gostermesi ve ASTM C-1260 standardinda
ongoriilen genlesme smirlarini agmamast 6rneklenen
alan kirmataslarinin alkali-silika reaksiyonu bakimindan
zararsiz oldugunu gostermektedir.
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4.SONUCLAR

Ermenek Havzasi Cetinkalesi Tepe civarindan
alinan kaya orneklerine ait kirmataslar iizerinde alkali-
silika reaksiyonunu belirlemek amaci ile kimyasal
analiz ve hizlandirilmig har¢ g¢ubugu deneyleri
yapilmigtir.  Veriler {izerinde istatistiki analizler
yapilarak bulgular standart degerlerle karsilastirilmistir.
Ermenek Havzasi Cetinkalesi Tepe civarindan alinan
kaya orneklerine ait kirmataglarin;

e Petrografik incelemeler sonucunda, kaya
ornegi tane boyunun 0.14-0.68 mm arasinda degisen
kismen yuvarlaklasmis taneler halinde kuvars, daha az
miktarda ¢oOrt, feldispat ve eser miktarda mika ve
kloritten ibaret oldugu gorilmistir. Kripto ve
mikrokristalin kalsit ile baglandigi, Kayacin ‘Kalsit
Cimentolu Kumtasi” oldugu,

e Kimyasal analiz sonuglarina gore; alkali
azalmasmin 50 mmol/lt, ¢6zilinen silika igeriginin 6,0
mmol/It oldugu, kalsiyum karbonat (CaCO3) miktarinin
% 99,56 oldugu ve ASTM C-289 “Test Method for
Potential Reactivity of Aggregates (Chemical Method)
standardina gore alkali silika reaksiyonu bakimindan
“Zararsiz Agregalar” sinifinda oldugu,

e Hizlandirilmis har¢ ¢gubugu deneyi sonuglarina
gore, 3 giinliikk 6rneklerin % 0.002, 7 giinliik 6rneklerin
%0.002, 14 giinliik 6rneklerin %0.001 ve 28 giinliik
orneklerin %0.002 oraninda boy degisimine ugradigi ve
bu degerlerin ASTM C-1260 “Test Method for Potential
Alkali Reactivity of Aggregates” standardinda belirtilen
sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, kirmatas 6rneklerinin temsil ettigi bolge
kayaglarindan elde edilecek kirmataslarin alkali-silika
reaksiyonu agisindan zararsiz oldugu anlasilmistir.
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