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OZET

Bu ¢alismanin amaci, andezit, kirectasi ve perlit kayaglarindan iiretilen kirmatas agregalarin, har¢ karigimlarinda
cimento yerine farkli oranlarda zeolitik tiif (ZT) kullanilmasmin alkali-silika reaksiyonu (ASR)’na iliskin
ozelliklerini belirlemektir. Kirma agrega numuneleri iizerinde ASR’yi belirlemek icin ASTM C 1260 gore
hizlandirilmig harg¢ ¢ubuk deneyleri yapilmistir. ZT katkist CEM 1 42.5 R tipi ¢imentoya, %0, 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda ikame edilmistir ve agrega tiirleri iizerinde ASR etkinligini arastirmak igin 45 adet har¢ ¢ubugu
iretilmistir. Hizlandirilmis har¢ ¢ubuk metoduna gére numunelerin 3, 7, 14, 28, 42 ve 56 giinliik boy degisim
degerleri Olglilmiistiir. 14 giinliik kontrol numunelerinde perlit %0,570 oraninda potansiyel zararli seviyede,
andezit %0,101 oraninda kritik seviyede ve kirectasi %0,061 oraninda zararsiz seviyede boy degisimine
ugramistir. Zararlt seviyede olan boy degisimleri perlitte %30 ve 40, andezitte %20, 30 ve 40 ZT ikamesinde
kontrol altina alinmigtir. Tiim numunelerin boy degisim miktart ZT ikamesi artik¢a azalmaktadir. Sonucta, ZT
katkisinin reaktif agregalarin ASR’sini 6nlemede etkili oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkali silika reaksiyonu, zeolitik tiif, perlit, andezit, kire¢ tas1

DETERMINATION OF ALKALI-SILICA REACTION EFFECTS OF ZEOLITIC TUFF ADDITION
ON THE DIFFERENT AGGREGATES

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the alkali-silica reaction (ASR) related characteristics of crushed stones that
are produced from rocks of perlite, andesite and limestone when zeolitic tuff (ZT) is used in the mortar mix as
cement replacement in different ratios. Accelerated mortar bar experiments in accordance with ASTM C 1260
were carried out on crushed stone aggregate samples to determine the ASR. CEM I 42.5 R type cement was
replaced by ZT material in the following ratios: 0, 10, 20, 30 and 40%; in order to investigate the effects of
replacement on the ASR pertaining to the aggregate types, 45 mortar bar pieces were produced. The length
change values of the samples were measured on the 3, 7, 14, 28, 42, 56 days according to the accelerated mortar
bar method. Measured length changes for the control samples on 14" day were found to be 0.570% at the level
of potentially harmful for perlite, 0.101% at the level of critic for andesite and 0.061% at the level of harmless
for limestone. Length changes at the harmful levels were taken under control for perlite at 30 and 40%, for
andesite at 20, 30 and 40% ZT replacement ratios. Length change values of all samples decrease as ZT
replacement increases. As a result, ZT replacement is effective to suppress the ASR of reactive aggregates.

Keywords: Alkali silica reaction, zeolitic tuff, perlite, andesite, limestone

1. GIRIS INTRODUCTION) Bu faktorler arasinda beton bilesimini olusturan

malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapisindan
Betonarme veya beton yapi elemanlarinin zamanla  kaynaklanan i¢ etkiler ve ¢evreden kaynaklanan dis
bozulup islevlerini beklenen servis Omiirlerine  etkiler Onemli yere sahiptir. Beton bilesimini
ulagamadan yitirmelerine bir¢ok faktor sebep olabilir. olusturan malzemelerin kendi aralarinda veya
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cevreden gelen bazi zararli maddelerle kimyasal
reaksiyonlara girebildigi, bdylece beton hacim
sabitliginin bozulmasi nedeniyle yapi elemaninin
zarar gordiigi bilinmektedir [1].

1920’11 ve 1930’Iu yillarda ABD’de, Kaliforniya’daki
beton yapilarda nedeni belirsiz ¢atlak olusumlarina
bagli yikimlar rapor edilmistir. Bu raporlarda beton
malzemelerin standartlara uygun olmasina ragmen,
yapim yilmi takiben birkag yil sonra ¢atlaklar
olustugu aciklanmistir. Genellikle harita ¢atlag:
seklinde goriilen catlaklardan jel ¢ikist ve betonda
patlamalar gibi belirtilere rastlanmistir. Stanton, 1940
yilinda bu tiir catlaklarin (daha sonra ASR olarak
adlandirllan) kimyasal bir reaksiyonun sonucu
olustugunu agiklamistir [2].

Bu reaksiyonda olusan jel asir1 derecede su emme
Ozelline sahiptir. Betonda suyu emdikge siserek igsel
¢ekme gerilmeleri olusturur ve betonun genlesmesine
neden olur. Genlesmeler belli bir sinir1 astiginda beton
icin potansiyel bir tehlike olusturur. Sonucta agrega
ile onu cevreleyen ¢imento pastasinda belirtilen bu
catlamalara neden olur [3,4].

Giliniimiizde iki gesit alkali-agrega reaksiyonu (AAR)
bilinmektedir. Bunlar ASR ve alkali-karbonat
reaksiyonudur (AKR). ASR daha yaygm olarak
goriilmektedir. Betonda siklikla ¢imento igerisindeki
alkali oksitlerin orani, alkaliye duyarli agregalar (opal,
riyolit, tridimit, dasit, andezit, fillat vb. gibi mineraller
bulunan agregalar), rutubet ve ortam 1sis1 sebebiyle
oldugu bilinmektedir. Ayrica akarsu yatagindan temin
edilen akarsuyun gectigi havzalarin kayaclarindan
olusan agregalarla iiretilen betonlarda rastlanmaktadir.
ASR reaksiyonunun olustugu betonlarda, reaksiyonlar
sonunda olusan su emme &zelligi olan bu jel siserek
genislemekte bundan dolay1 beton biinyesinde 0,1-11
MPa’a ulagan ¢ekme gerilmeleri olustugu ileri
siiriilmektedir [5-8].

Cimento ve betonlarda dogal puzolanlarin ikame
edilmesi betonun islenebilirlik, gecirimsizlik, geg
yaslardaki dayanim gibi Ozelliklerini gelistirmekte
ayn1 zamanda AAR ve siilfat etkisi gibi kimyasal
etkilere kars1 dayanikliligini arttirmaktadir. %10, 20
ve 30 oranlarinda dogal puzolan ikamesiyle elde
edilen katkili portland ¢imentolarinin normal Portland
cimentosuna benzer veya daha fazla basing dayanimi
gosterdikleri ve ASR, siilfat etkilerine karsi ¢cok daha
direngli olduklari rapor edilmistir [9,10].

ZT’lerin zeolitik olmayan dogal puzolanlara gore
daha aktif olmalar1 genel olarak zeolitlerin mikro-
gozenek yapisiyla iliskilendirilmektedir. Mikro-
gozeneklilikten dolay1 zeolitler muhtemelen difiizyon-
kontrollii topokimyasal (tane ylizeyinde meydana
gelen reaksiyon) reaksiyon yoluyla ortamdaki kirecle
etkin bir sekilde reaksiyona girerek baglayici jeller
olusturmaktadir [11].
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Zeolit tozunun ASR  genlesmelerine  etkisini
incelemek i¢in yapilan calismada ASTM C 227 harg
cubugu metodunu uygulayarak %30 oraninda zeolit
tozunun ¢imento ile yer degistirmesi durumunda
reaktif agrega kullanilsa bile betonda ASR’nin
olusmayacagi ve zeolit tozunun inceligi artikca bu
etkinin artacagi belirtilmistir. Bu sonug zeolit tozunun
bosluk ¢ozeltisi alkalitesinde iyon degisimi ve
absorpsiyonun puzolanik reaksiyon sonucu diismesi
ile ortaya ¢ikmaktadir [12].

Bu c¢alismada, reaktif oldugu bilinen perlit ve andezit
agregalant [6,13-17] ile reaktif ozellik gdstermeyen
kirectas1 agregasinin [18], ASTM C 1260 hizlandirilmis
har¢ ¢ubugu yontemine gore hazirlanan karigimlarimda ZT
katkisinin  ¢imentoya agirhkea %0, 10, 20, 30, 40
oranlarinda ikame edilmesi suretiyle ASR’ ye etkisi
arastirilmustir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Bu arastirmada; perlit, andezit, kirectasi kirmatag
agregasl, ¢imento ikame maddesi olarak zeolitik tiif
(ZT), CEM 1 42.5 R tipi ¢imento ve karisim suyu
olarak sehir sebeke suyu kullanilmistir.

2.1.1. Agrega (Aggregate)

Perlit, andezit ve kirectasi kayacglarindan elde edilen
agregalara ait kimyasal ve fiziksel ozellikler Tablo
I’de verilmistir. Agregalarin TS EN 1097-6’ya gore
agrega yogunluk ve su emme degerleri belirlenmistir
[19].

Tablo 1. Agregalarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
(Chemical and physical properties of the aggregates)

Bilesen, % Perlit Andezit Kiregtasi
SiO 70,03 62,74 0,53
ALO; 13 16,04 0,07
Fe,05 1,13 4,75 0,23
CaO 0,76 5,88 55,68
MgO 0,045 0,86 0,27
SO; 3,97 0,07 -
Na,O 3,97 2,94 0,019
K,O 4,2 3,11 0,022
Kiz. Kaybi 2,5 1,94 -
Yogunluk, g/cm’ 2,31 2,48 2,68
Su emme, % 1,25 1,14 0,56

2.1.2. Zeolitik Tiif (ZT) (Zeolitic tuff)

Bu calismada kullanilan zeolitik tif (ZT) Ornegi
Balikesir ili Bigadig ilgesinde yiizeylenen kayaclardan
almmistir. ZT orneginin kimyasal analiz sonuglari
Tablo 2’de verilmistir. Kimyasal analiz sonucu elde
edilen degerler TS 25°te belirtilen kimyasal 6zellikler
ile karsilastirdiginda; 7T Orneginin
Si0,+Al,05+Fe;03, SO; ve MgO igeriginin sinir
degerlerin icerisinde kaldig1 goriilmektedir [20].
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Tablo 2. ZT 6rneginin kimyasal analiz sonuglari, % (Chemical analysis results of ZT sample, %)

Si0, ALO; Fe,0; Ca0 MgO SO; Na,0 K20 Kizdirma
kaybi
64,59 11,09 14 3,59 2,94 0,15 0,00 3,45 5,17
TS 25 Zeolitik tiif 6rnegi
Si02+A1203+F6203 >70 77,08
MgO <5 2,94
SO; <3 0,15

Tablo 3. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Chemical, physical and mechanical properties of
cement)

Kimyasal 6zellikler, % Fiziksel Ozellikleri
i0, 20,35 Ozgiil yiizey, cm’/g 3350
AL Os 5,98 Genlesme, mm 3
Fe O3 3,06 Su ihtiyact, % 27.2
CaO 63,35 Priz bas., dak. 106
MgO 1,89 Priz sonu., dak. 189
SO; 2,89 Yogunluk, g/cm? 3.1
Ejéo 8;2 Mekanil;/[ ?zellikleri G;m B}a;gc Eg;gne
Kiz. Kaybt 0,50 4 28 51.9 10.1

Tablo 4. Har¢ ¢ubuklar1 malzeme karisim miktarlari (Material mixing amounts of mortar bars)

- Elek Serisi Su Cimento + ZT
Malzeme Tiirii 2,36-4,75 1,18236  0,60-1,18  0,30-0,60 0,15-0,30 b (@)
%10 %25 %25 %25 %15
Perlit 87 gr 218 gr 218 gr 218 gr 131 gr 0.47 209 444
Andezit 100 gr 250 gr 250 gr 250 gr 150 gr 0.47 209 444
Kiregtasi 100 gr 250 gr 250 gr 250 gr 150 gr 0.47 209 444
2.1.3. Cimento (Cement) harg karigimlarinin agrega miktarinin

Caligmada Tablo 3’de kimyasal 6zelikleri verilen Set
Cimento Giivercinlik Ankara tesislerinden temin
edilen CEM I 42.5 R tipi ¢imento (TS EN 197-1’e
uygun) kullanilmigtir [21]. Numune {iretiminde ¢imento
agirlik olarak %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda azaltilip
yerine ZT ikame edilerek kullanilmugtir.

2.2. Metot (Method)

Perlit, andezit ve kiregtasi agregalar1 ile hazirlanan
har¢ numuneleri tizerinde, ASR’nin belirlemesi

ASTM C 1260 hizlandirilmis har¢ ¢ubugu metoduna
gore yapilmistir.

2.2.1. Deney numunelerinin  hazirlanmasi

(Preparation of experimental samples)

Cimento igerisine farkli oranlarda ZT katkisi ikamesi
ile iiretilen perlit, andezit ve kirectas: agregasi ile harg
cubuklart (ASTM C 1260) ve (ASTM C 227)’de
belirtilen esaslara uygun olarak hazirlanmistir. Harg
karigimlar igin standartta belirtilen eleklerden elenen
agrega, su ve baglayict miktarlar1 Tablo 4’de
verilmistir.

Caligmada ZT ikamesi ile azalan islenebilirligi
saglayacak minimum su ilavesi yapilmigtir. Normal
agrega sinifina giren kiregtasi ve andezit agregalari ile
hazirlanan har¢ karisimlarinin  malzeme karisim
miktarlar1 hesaplanmasi Tablo 4’de goriildiigii gibi
standart oranlarda kullanilirken, hafif perlit agregasi
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hesaplanmasinda ise ASTM C 1260’da onerilen Es.
2.1°den yararlanilmustir [22, 23].

Agrega oran1 = 2,25xD/2,65
D: agrega yogunlugu (g/cm’)

@.1)

Her ii¢ agrega grubuna ait 5 farkli oranda 15 adet harg
gubuk olmak {izere toplam 45 adet 25x25x285 mm
boyutunda numune {iretilmistir. Kaliplara harg iki esit
tabaka halinde olacak sekilde yerlestirilmis ve her
tabaka sarsma tablasinda 1 dakika (60 sarsma)
sikistirtlmistir. Kaliplar %90 nispi nem bulunan kiir
odasinda 23 + 1,7 °C’de 24 saat bekletilmistir.

2.2.2. Hizlandirilmis har¢ c¢ubugu metodu ile

alkali-silika reaksiyonu tayini (The determine of ASR
according to the accelerated mortar bar method)

Uretilen har¢ ¢ubuklar: saf su icerisine konarak 80 + 2
°C sabit 1sidaki kiir tankinda 24 saat bekletildikten
sonra ilk boy Olciimleri yapilmistir. Daha sonra
numuneler sabit 1sidaki 1 N NaOH ¢ozeltisi bulunan
termostatlt ¢ozelti tankina yerlestirilmis ve deney
boyunca 6l¢iim yapilacagi giine kadar tutulmustur.

Harg¢ cubuklarmin 3, 7, 14, 28, 42 ve 56 giinliik boy

Olgiimleri  almarak  boy  degisim  yiizdeleri
hizlandirilmis  deney yontemi ile alkali-silika
reaktivitesi tayini ASTM C 1260 standardinda

belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Birim boy
degisim ylizdelerinin  belirlenmesinde Es. 2.2
kullanilmugtir.
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Tablo 5. Hizlandirilmig harg ¢ubuk metodu sinir degerleri (The limit values of accelerated mortar bars method)

Boy degisimi (%) <0,1

0,1-0,2 >0,2

14 giin sonra dlgiilen boy degisimi yontemi ile

alkali-silika reaksiyonu Zararsiz

Zararli olma ihtimali var
(28. giin sonunda tekrar
okuma yapilmalidir)

Potansiyel olarak zararl

Tablo 6. Har¢ ¢ubuklarinin 14 giinliik boy degisim degerleri (The length change values of samples on the 14 days)

Agrega tiirleri Karisim Numune sayisi Art. ort. Standart Min Maks
(adet) (%) sapma (%) (%)

PZ0 3 0,5695 0,000113 0,5615 0,5775

PZ10 3 0,4168 0,000102 0,4063 0,4267

Perlit PZ20 3 0,0206 0,000023 0,0182 0,0228

PZ30 3 0,0042 0,000003 0,0040 0,0044

PZ40 3 0,0096 0,000027 0,0077 0,0116

AZ0 3 0,1014 0,000013 0,1004 0,1028

AZ10 3 0,0465 0,000029 0,0446 0,0498

Andezit AZ20 3 0,0232 0,000000 0,0232 0,0232

AZ30 3 0,0095 0,000005 0,0091 0,0098

AZ40 3 0,0044 0,000002 0,0042 0,0046

KZ0 3 0,0061 0,000044 0,0011 0,0095

KZ10 3 0,0056 0,000035 0,0032 0,0081

Kiregtas: K720 3 0,0049 0,000035 0,0021 0,0088

KZ30 3 0,0034 0,000027 0,0011 0,0063

KZ40 3 0,0046 0,000000 0,0046 0,0046
AL kiregtagt  kontrol numunelerinin (KZ0) %0,061
%L =( — ) x 100 (22)  oraninda boy degisimine ugradigi Tablo 6’da
o L goriilmektedir. Tablo 5’de verilen hizlandirilmis harg
Esitlikte; cubuk metodu smir degerlerine gore PZ0
0 o . numunelerinin %0,2 olan genlesme smirini astigini,
7oL : Boy c}e;gmm yu?d?“{ AZ0 numunelerinin %0,1 smir degerinde oldugu ve
AL : Ornegin boy degisimi (mm), KZ0 numunelerinin %0,1 smir degerin altinda oldugu
L ¢ Ornegin ilk uzunlugu  (mm) olarak goriilmektedir. Perlit, andezit ve kiregtas1 agregasinda
gosterilmektedir ZT katki miktarmin artmasiyla boy degisim

ASTM C 1260°a gbre boy degisimlerinin miktarinin azaldig1 goriilmektedir.

degerlendirilmesi Tablo 5’e gore yapilmistir. 14 giin
sonra Olgiilen boy degisimi %0,1’den kiigiik ise
“agrega zararsiz” kabul edilmistir. 14 giin sonra
Ol¢iilen boy degisimi %0,1-0,2 arasinda ise “agrega
zararlt olabilir” deney siiresi uzatilarak numunelerin
28 giinliik boy degisimleri dikkate alinmistir. 14 giin
sonra Olgiilen boy degisimi %0,2’den biiyiik ise
“agrega potansiyel olarak zararli” kabul edilmistir
[22].

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Har¢ Cubuklarmmmn 14 Giinliik Boy Degisim

Degerleri (The Length Change Values of the Samples on the
14 days)

Hizlandirilmig har¢ ¢ubugu deney metodu ile ASR’yi
belirlemek icin perlit, andezit ve kiregtagi agregalari,
ZT ikameli ¢imento ile iretilen har¢ ¢ubuklarinin 14
giinliik boy degisimleri Tablo 6’da verilmistir.

Hizlandirilmis har¢ cubugu deneyi sonunda, 14

giinliik perlit kontrol numunelerinin (PZ0) %0,570,
andezit kontrol numunelerinin (AZ0) %0,101 ve
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3.2. Perlit Agregali Har¢ Cubuklarinin Boy

Degisimi (Length Change of the Perlite Aggregated Mortar
Bars)

Perlit agregasi ile hazirlanan farkli oranlarda ZT
ikameli ¢imento ile iiretilen har¢ numunelerinin 3, 7,
14, 28, 42 ve 56. giinlerde 6l¢iilen boy degisimlerinin
grafigi Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde
ZT orami artik¢a biitiin yaslarda boy degisiminin
azalmakta oldugu acik olarak goriilmektedir. Yani ZT
miktar1 artik¢a boy degisimi azalmaktadir. Ayrica
biitiin numunelerde boy degisimi numune yasi ile
dogrusal iliskidedir. Zamana bagli olarak boy
degisimi artmaktadir. 14 giinliik PZ20, PZ30 ve PZ40
numunelerinde boy degisiminin %0,1’in altinda
kaldigi ve reaksiyonun kontrol altina alindigi
goriilmektedir. 28 giinlilk numunelerde ise PZ30 ve
PZ40 numunelerindeki boy degisiminin {ist sinir olan
%0,2 nin altinda kaldig1 ve boy degisimlerinin kontrol
altina alindig1 goriilmektedir.

Yapilan calismalarda benzer durum gozlemlenmistir.
Zeolit kullanimmin en az %20 oraninda olmasi,
dozajin yetersiz olmast durumunda tersi bir durum
olabileceginden bahsedilmektedir [24-26].

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010
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Sekil 1. Perlit agregasinin ZT ikame orani ve zamana

bagh olarak boy degisimi (The change length of perlite
aggregate according to the ZT replacement ratio and time)

Resim 1. ZT ikameli perlit agregali harg c;ubuklal (v4)

replacemented the mortar bars of perlite aggregated)

ZT katkili perlit har¢ gubuk numunelerine ait Resim 1
incelendiginde o&zellikle %2’ye varan asir1  boy
degisimine ugrayan PZ0 ve PZ10 numunelerinde
ASR’nin belirtisi olan harita seklindeki gatlaklar, renk
degisimleri ve kabarmalar goriilmektedir. PZ20, PZ30
ve PZ40 numunelerinde catlaklar ve boy degisimleri
azalmaktadir.

Bilindigi gibi perlit agregasinin reaktif agrega
olmasindan dolay1 boy degisimi beklenmektedir.
ZT’nin ASR’yi hangi oranlarda azaltabilecegi bu
aragtirmada goriilmektedir. ASTM C 1260 gore %20
oraninda ZT ikame edildiginde 14 giinde %0,1’in
altinda oldugu ve 28 giinde %0,1-0,2 arasinda oldugu
goriilmektedir. 42 ve 56 giin igin herhangi bir sinir
deger verilmemis olmasina ragmen %0,2 nin {izerinde
oldugu goriilmektedir. %40 ZT ikameli numunelerin
biitiin yaslarda standartta verilen iist sinirlarin altinda
oldugu  icin  perlit  agregasinin  ASR’sini
engelleyebildigi sylenebilir.

3.2. Andezit Agregas1i Har¢ Cubuklarimin Boy
Degisimi (The Length Change of Andesite Aggregate Mortar
Bars)

Andezit agregasinin farkli oranlarda ZT ikameli
¢imento ile tretilen har¢ numunelerinin 3, 7, 14, 28,
42 ve 56. giinlerde 6lgiilen boy degisimlerinin grafigi
Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Andezit agregasmin ZT ikame orani ve

zamana bagli olarak boy degisimi (The change lenght of
andezite aggregate according to the ZT replacemented ratio and
time)

Sekil 2 incelendiginde andezit agregali kontrol
numunelerinin (AZ0) 14 giin sonrasi tiim giinlerde
Olgiilen boy degisimlerinin genlesme smir1 %0,2’yi
astig1 ve zararli seviyede oldugu goriilmektedir. ZT
ikamesi ile tiim gilinlerde boy degisim miktarmin
azaldigi ve %10, 20, 30 ve 40 ZT ikamesi ile kontrol
altina alindig1 goriilmektedir.

ZT katkili andezit agregali har¢ numunelerine ait
Resim 2 incelendiginde 6zellikle AZO numunelerinde
c¢ok belirgin olmamakla birlikte harita ¢atlagi seklinde
ASR catlaklart ve kabarmalar goriilmektedir. PZ10,
PZ20, PZ30 ve PZ40 numunelerde c¢atlaklar ve boy
degisimleri azalmaktadir.

Resim 2. ZT ikameli andezit agregali har¢ ¢ubuklari

(ZT replacemented the mortar bars of andesite aggregated)

3.3. Kirectas1 Agregasi Har¢ Cubuklarimin Boy

Degisimi (The Length Change of Limestone Aggregated
Mortar Bars)

Kirectagi agregasinin farkli oranlarda ZT ikameli
¢imento ile tretilen har¢ numunelerinin 3, 7, 14, 28,
42 ve 56. giinlerde 6lgiilen boy degisimlerinin grafigi
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Kirectasi agregasinin ZT ikame orani ve

zamana bagli olarak boy degisimi (The change lenght of
limestone aggregate according to the ZT replacemented ratio and
time)

Kiregtas1 agregali kontrol numunelerinin (KZ0) tim
giinlerde 6l¢iilen boy degisimlerinin genlesme siniri
%0,1’1 asmadigt ve zararsiz seviyede oldugu

goriilmektedir. Cimento igerisine %10, 20, 30 ve 40
ZT ikamesi ile tim giinlerde boy degisim miktarlari
azalma egilimi gostermektedir. Ayrica KZ20 ve KZ30
har¢ ¢ubuklarinin 3 giinliik boy degisimlerinin negatif
yonde olmasi ZT ikameli kirectagi numunelerinde ilk
giinlerde  bir
gostermektedir.

bilizilme  etkisinin  oldugunu

KZ0 B k7o e
Resim 3. ZT katkili kiregtast agregali har¢ ¢ubuklari

(ZT replacemented the mortar bars of limestone aggregated)

ZT katkili kirectasi har¢ ¢ubuk numunelerine ait
Resim 3 incelendiginde harita gatlagi seklinde ASR
catlaklari rastlanmamustir.

Tiim giinlere ait perlit, andezit ve kiregtas1 har¢ cubuk
numunelerinin boy degisimleri birlikte
degerlendirildiginde perlit har¢ ¢ubuklarinda kontrol
numunelerinin boy degisimlerinin 7 giin ve sonrasinda
genlesme sinir1 %0,2°1 astig1 fakat ZT katkis1 ikamesi
ile tim boy degisimlerinin zararli seviyenin altina
distigi goriilmektedir. Andezit har¢ ¢ubuklarinin
kontrol numunelerinin boy degisimlerinin 28 giin ve
sonrasinda genlesme smirt %0,2°1i astigi fakat ZT
katkis1 ikamesi ile tim boy degisimlerinin zararl
seviyenin altina diistiigi gortilmektedir. Kiregtast

numunelerinin  tiim karigimlarinda boy degisim
degerlerinin  genlesme st %0,1’i  agmadig1
goriilmektedir.
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4. SONUCLARIN DEGERLENDIRIiLMESI
(CONCLUSIONS)
Perlit, andezit ve kiregtast agregalar1 iizerinde

ASR’nu belirlemek amaci1 ile CEM 1 425 R
¢imentosuna %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda ZT
ikame edilerek hazirlanmis harg gubuklarinin 3, 7, 14,
28, 42 ve 56 ginlik boy degisim degerleri
Ol¢lilmiistiir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde;

o Hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deneyi sonunda, 14
giinliik perlit kontrol numunelerinin (PZ0) %0,570
oraninda boy degisimine ugradigi, 14 ve 28 giinlik
genlesme sinirini astign goriilmektedir. ZT ikamesi ile
tiim giinlerde boy degisim miktarinin azaldig1 ve %20,
30 ve 40 ZT ikamesi ile kontrol altina alindig:
gorilmiistiir.

e 14 giinliik andezit kontrol numunelerinin (AZO0)
%0,101 oraninda boy degisimine ugradigi, 14 giinliik
sinir  deger olan  %0,1 degerinde oldugu
goriilmektedir. Andezit agregasinda ZT ikame
miktarimin artmasiyla boy degisim miktarinin azaldigi
saptanmigtir. ZT ikamesi ile tim gilinlerde boy
degisim miktariin azaldigi1 ve %10, 20, 30 ve 40 ZT
ikamesi ile kontrol altina alindig1 goriilmiistir.

« Katkisiz perlit ve andezit har¢ ¢ubuklarinin 56 giine
varan boy degisimlerinde ASR’ den kaynakl ¢atlaklar
ilk once har¢ g¢ubuklarinin kenar kisimlarinda ve
kenarlarma paralel olarak diiz seritler halinde
baglamistir. Daha sonra har¢ cubuklarindaki renk
degismesi ve kabarma ile birlikte c¢atlaklarin harcin
tamamini sardigl ve harita ¢atlagi halini aldig1
gorilmistiir.

o Kiregtas1 agregasiyla yapilan ¢alisma sonucu 14
giinliik kirectast kontrol numunelerinin (KZ0) %0,061
oraninda boy degisimine ugramistir. Hizlandirilmig
har¢ ¢ubuk metodu smir degerlerine KZO
numunelerinin genlesme smir1 %0,1’in altinda ve
zararsiz seviyede oldugu goriilmektedir. ZT ikamesi

ile boy degisim miktar1 azalma  egilimi
gostermektedir.
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