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Oz: Calisma kapsaminda, Van Golii Havzasindaki perlit madenlerinin istenilen boyutlarda ogiitiilerek,
ASR agisindan tehlikeli sinirlar icinde olan agregalar yerine degisik oranlarda katilarak kullanilmasi ile
Alkali silika reaktivitesinin (ASR) indirgenip indirgenemeyeceginin testleri yapilmstir. Onceki
caligmalarda puzolanik malzemelerin ¢imento yerine kullanilmasi ile ASR etkilerinin diisiiriildiigii bilinse
de, agrega yerine kullanimu ile elde edilecek sonuglar heniiz net olarak bilinmemektedir. Bu nedenle bu
calismada perlit madeni agrega yerine kullanilmis ve ASR i¢in kullanilip kullanilmayacagi test edilmistir.
Analizler i¢in kullanilacak olan agregalar, ASR agisindan tehlikeli sinirlar iginde yer alabilecek ve Van
Golii Havzasinda yiiksek rezervler ihtiva eden trakitik kayaglardan segilmistir. Genlestirilmis perlitin %
20 oraninda agrega yerine kullanilmasi ile ASR etkilerinin zararsiz sinirlara gekilebilecegi gdzlenmistir.
Anahtar kelimeler: Perlit, ASR, Hizlandirilmig har¢ ¢ubugu deneyi

The Effects of Perlit Mines in the Van Lake Basin on the Alkali-Silica
Reactivity (ASR)

Abstract: Within the scope of the study, it has been tested that milling the perlite mines in the Van Lake
Basin with desired dimensions whether or not the ASR can be reduced by using it in different ratios
instead of the aggregates that are within the dangerous limits in terms of ASR. In previous studies, even
though it is known that the effects of ASR on the use of pozzolanic materials instead of cement have been
reduced; the results to be obtained with the use of pozzolanic materials instead of aggregates have not
been clear yet. The aggregates to be used for the analyses have been selected from the trachytic rocks
which contain high reserves in the Van Lake Basin and could be located within the dangerous boundaries
of ASR. It has been observed that ASR effects can be drawn to innocuous boundaries by using 20% of
expanded perlite instead of aggregate.

Key words: Pumice, Perlite, ASR, Accelerated Mortar Bar Test.

Giris

ASR, c¢imento igerisinde bulunan
sodyum oksit (Na,O) ve potasyum oksit
(K,0) gibi alkalilerin beton
gozeneklerinde su ile ¢oziilerek NaOH ve
KOH olusturmast ve aktif silis igeren
agregalarla reaksiyona girmesi sonucunda
bir jelin olugmasi seklinde tanimlanmistir
(Stanton,1940; Neville,1981). Bu
reaksiyonun {riinii yiiksek oranda su
tutabilen alkali silika jeldir (Taylor,
1991). Bu jel su ile reaksiyona girerek

siser ve betonda c¢ekme gerilmeleri
olusturur. Betonda meydana gelen
reaksiyon,  reaktif = agreganin = ve

gozeneklerdeki suyun ozelliklerine bagh
olarak hizli1 veya yavas gelisir (Swamy,

1992). Nemli iklime sahip bolgelerde ve
su igerisindeki betonarme yapilarda bu
jellesme kisa zamanda olusmaktadir.

Birgok betonarme yap1 dayaniklilik
konularinda  (Alkali-silika reaksiyonu
(ASR), korozyon etkileri, donma-

coziilme etkileri vs.) yeterli Ozenin
gosterilmemesinden dolay1r o6zelliklerini

kaybederek  bozulmakta ve  zarar
gormektedir. Betonarme yapi1
elemanlarinda meydana gelen alkali silika
reaksiyonu sonucu betonda olusan
catlamalar ve betonda meydana gelen
dokiilmeler donat1 korozyonunun

hizlanmasina ve yapmin dayaniminin
azalmasina neden olmaktadir. Baslangicta
sadece kullanilabilirlik smir durumunu
etkiliyor diye kabul edilen ASR ve
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donatidaki korozyon, ileri seviyelere
ulagsmasi1 halinde rahatlikla tasima giicii
simirlarint1  da  etkileyebilecek duruma
gelmektedir (Tapan ve ark., 2012). Alkali
silika reaksiyonunu etkileyen en 6nemli
faktor kullanilan agreganin reaktif silis
olarak adlandirilan ve belirli bir kristal
sistemine sahip olmayan amorf silika
mineralleridir  (Dingdemir 2015). Bu
anlamda  Ozellikle agrega  olarak
kullanilan  volkanik kayaglar yiiksek
oranda reaktif silis minerali icermekte ve
bu da betonda ASR’ye neden olmaktadir.
Pomza ve perlit gibi puzolanik dedigimiz
dogal malzemeler ise ASR sebebiyle
olusabilecek zararli genlesmeleri daha az
seviyeye indirgemektedir. Puzolanlar,
¢imento harcinin kirecini tutarak ortamin
pH  derecesinin  yiikksek  olmasini
engellemekte ve silisin ¢oziiniirligiini
azaltarak ASR genlesmelerini ve jel
olusumunu oOnlemektedirler (Oyan ve
ark., 2013). Puzolanik malzemelerin
hacimce ¢imento yerine kullanilmasi ile
ASR etkilerinin incelenmesi  birgok
calismada yapilmissada (Giirkan, 2006;
Saglik, 2009; Hossain 2012) volkanik
agrega yerine perlit kullanimi iizerine
caligmalar yok denecek kadar azdir.

Van Goli Havzasi’nda bulunan ve genis
alanlar kaplayan ortag-asidik volkanik
agregalar, ASR acisindan  zararh
olabilecek veya zararli sinirlar iginde yer
almakta (Tapan 2012) ve kullanim

agisindan sikiitlar olusturmaktadir. Bu
calisma ile, Van Goli  havzasmin
kuzeyindeki trakitik volkanik agregalarin
ASR etkilerinin perlit madeni
kullanilarak onlenebilirligi hizlandirilmig
har¢ ¢ubugu deneyleri ile aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

ASR deneylerini yapmak i¢in
Yiiziincii Y1l Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimiinde
Agrega numuneleri iizerinde alkali silika
reaktivitesini belirlemek amaciyla ASTM

C 1260 (1994) standardina gore
hizlandirilmis  har¢  ¢ubugu  deneyi
yapilmigtir.  Agrega, ASR agisindan

tehlikeli smirlar icinde yer alabilecek
(Tapan, 2012) ve Van Go6li Havzasinda
yiiksek rezervler ihtiva eden trakitik
(Sekil 1) kayaglardan seg¢ilmistir (Tapan,
2012). Trakitik agregadaki ASR etkilerini
distirmek amaciyla, agrega yerine
agirlikea %10, %20 ve % 30 oranlarinda
ham perlit ve genlestirilmis perlit katilmig
ve elde edilen karisimlarin her birinin
hizlandirilmis  har¢ ¢ubugu deneyleri
yapilarak, 3, 7 ve 14. giin genlesme
oranlar1  Ol¢iilmiistiir. Bu kapsamda
yapilan testler i¢in P.C 42.5 ¢imentosu
kullanilmigtir. Ham ve genlestirilmis
perlitin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 1. Trakitik agreganin genel goriiniimii
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Tablo 1. Ham ve genlestirilmis perlitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler
. Genlestirilmi Ham Genlestirilmi
Ham Perlit Perlit Perlit Perlit
Renk Gri Beyaz Si0O, 73.74 71
Ergime noktasi 1310-1380 °C 1280-1380 °C AlL,O; 12.89 12
pH 6.5-8 Tio, 0.05 0.09
Ozgiil agirhik 2-2.4 gr/em’ 5 gr/em’ Fe,0; 1.38 0.5
Serbest nem %0.1 MgO 0.01 0.1
Kizdirma kaybi % 0.7 CaO 0.46 0.8
Na,O 3.92 3
K0 4.6 6
Bulgular 035-| — % 90 agrega - % 10 ham perlit
— % 80 agrega - % 20 ham perlit
% 70 agrega - % 30 ham perlit
Ham Perlitin Agrega Olarak 031
Kullamilmas: Ile Elde Edilen ASR S 0251 -
Bulgular \5_
Trakitik kayaglar agrega olarak s %7
ASR acisindan degerlendirilmek {izere % 0.5 ]
hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deneylerinde % or ]
kullanilmig ve 14. gilin sonundaki o
genlesme degeri % 0.50 olarak elde 0.5
edilmisgtir. Bu deger ASR acisindan I I
tehlikeli agrega smifina girmektedir. 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Agirlikca %10, % 20 ve % 30 oraninda Gin

ham perlit katilimi ile elde edilen 3., 7. ve
14. glin genlesme degerleri Sekil 2’de
verilmigtir. Bu verilere gore % 10, %20
ve %30 oraninda ham perlit katilim ile
volkanik agreganin genlesme orani
sirastyla 9%0.26, 0.32 ve 0.26’e¢ kadar
indirgenmistir. Fakat % 0.2 nin tistlindeki
genlesme oranlan ASTM C 1260
standardina gore zararli agregalar sinifina
girmektedir. Bu durumda ham olarak
istenilen boyutlarda 6giitiilen ham perlitin
agrega yerine agirlikca kullanilmas1 ASR
etkilerini indirgese de yeterli olmamakta
ve ham perlitin ASR {izerine etkileri
yetersiz kalmaktadir.

Sekil 2. Agrega yerine agirlikca ham perlit
kullanim: ile 3., 7. ve 14. giin
hizlandirtlmis  har¢  ¢ubugu deneyi
genlesme degerleri

Genlestirilmis Perlitin Agrega Olarak
Kullamilmas: Ile Elde Edilen ASR
Bulgulart

Yaklagik 1200 °C’ye kadar 1sitilan
ve genlestirilen toz perlitler de ASR
acisindan degerlendirilmis ve volkanik
agrega yerine agirlikca %10, %20 ve
%30 oranlarinda karistirilarak
hizlandirilmis  har¢ ¢ubugu deneyleri
yapilmis ve genlesme oranlar1 ile giin
genlesme degisim diyagrami Sekil 3’de
verilmistir. Bu verilere gore % 10, 20 ve
30 oraninda genlestirilmis perlit katilin
ile volkanik agreganin genlesme orani
sirastyla % 0.30, 0.07 ve 0.04’e kadar
indirgenmistir. Bu durumda ham olan
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volkanik agreganin genlesme oram1 %
0.50 iken genlestirilmis perlit katilimiyla
% 0.04’¢c kadar indirgenmis ve zararsiz

agregalar  smirmin  altima  kadar
¢ekilmistirr  Bu  durum  istenilen
boyutlarda iiretilen genlestirilmis

perlitlerin ASR agisindan tehlike arz eden
agregalarda farkli oranlarda agrega yerine
kullanilmast ile ¢ok iyi sonuglar elde
edilebilecegine isaret etmektedir.

0.35 q9 | = % 90 agrega - % 10 genlesmis perlit
— % 80 agrega - % 20 genlesmis perlit
% 70 agrega - % 30 genlesmis perlit

Genlesme orani (%)
o o
O ) =3
[9)] N (&} w

o

o

=

a
N

0 —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Giin

Sekil 3. Agrega yerine agirlikca genlesmis perlit
kullanim: ile 3., 7. ve 14. gin
hizlandirtlmis  har¢  ¢ubugu deneyi
genlesme degerleri

Tartisma ve Sonug

Agregalarin Alkali-silika
reaktivitesi agisindan zararli agregalar
sinifina giren tiirlerinde agirlikca agrega
yerine genlestirilmis perlit kullanim1 ¢ok
iyl sonuglar vermistir. Agrega olarak
perlit kullanilacaksa, yapilan testler
gostermektedir ki; ASR’nin asgari diizeye
indirgenebilmesi i¢in ham perlit yerine
genlestirilmis ~ perlitin ~ kullanilmas1
gerekmektedir. Bunun sebebi bilindigi
tizere perlit kayaglar1 biinyelerinde % 2.5
oranina kadar su ihtiva etmektedirler.
ASR’nin  olusumu i¢in en Onemli
faktorlerden  birinin  nem  oldugu
diisiiniildigli zaman bu da ham perlitin
icermig oldugu su ihtivasinin ASR

lizerine etkilerinin olabilecegi
distiniilmektedir. Yaklasik 1200 0C’ye
kadar 1sitilan ve genlestirilen perlitlerde
ASR agisindan degerlendirildiginde elde
edilen sonuglarin ASR igin zararsiz
agregalar sinirinin altina kadar ¢ekildigi
goriilmektedir. Sonu¢ olarak Van Goli
Havzasindaki perlitlerin istenilen
boyutlarda ogiitiilerek ve genlestirilerek
kullani1ldiginda ASR agisindan tehlike arz
edebilecek agregalar yerine agirlikga

kullanilmalar1 ile asfalt ve beton
tiretiminde saglikli bir ol¢iide
kullanilabilecekleri  yapilan  testlerle

ortaya konulmustur.
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