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Ozet: Gerek iilkemizde gerekse diger {ilkelerde bircok betonarme yapi elemanlarinda hasarlar
meydana getiren alkali silika reaksiyonu, oldukca kompleks kimyasal bir reaksiyondur. Reaksiyon
sonunda olusan su emme 6zelligi olan jel, siserek genislemekte ve betonda hasara neden olmaktadir.
Alkali silika reaksiyonu betonda durabiliteyi etkileyen énemli unsurlardan biridir. Bu ¢alismamizda
beton ve betonarme yap1 elemanlarinda alkali silika reaksiyonu etkisinin nedenleri ve olusturdugu
olumsuzluklar incelenerek, o¢ncelikle Sakarya bolgesinde kullamilan beton agregalari hakkinda
petrografi deneyi ve kimyasal metot ile ilgili bilgi edinilmistir. Ince agreganin aktif silis icermesi
tizerine hizlandirilmis beton prizma yontemi kullanilarak bolgedeki agregalarla iiretilen betonlarda
alkali silika reaksiyonu olusumlari ile beton basing dayanimlar1 deneysel olarak izlenmistir. Betonda
kullanilan zararli agrega ince agrega oldugundan, aktif silis icermeyen iri agrega ile karistirilarak
beton elde edilmistir. Deneysel calismada, silis dumani, F sinift ugucu kiil, yiiksek firin ctirufu ve
metakaolin, bu doért mineral katki % 35 oraninda, % 65 ¢imento ile kismi yer degistirme yapilarak
tretilen beton ile 40*40*160 mm prizma numuneler ile 10*10*10cm kiip numuneler tiretilmistir. Beton
prizma numunelerinde yapilan alkali silika reaksiyonu deney sonuglarina bakildiginda 3,5 ve 6 nolu
hazirlanan numunelerde genlesmenin standart degerlerin altinda kaldig1 ve yeterli olmadig:
anlasilmistir. Beton basing dayamimlarina gore beton numuneleri yeterli dayanima sahip olduklar
gozlenmistir. Mineral katkilarin beton basing dayanimini olumlu etkiledigi bu ¢alismamizda da
ispatlanmistir. 180 giinliik beton basing dayamimlar1 28 giinliik beton basing dayarnumlarina nazaran
ortalama % 80 civarinda artmigtir. Alkali silika reaksiyonu genlesme degerlerine gore, mineral katki
oranlar1 ile agrega miktarlarimin farkli oranlarda hesaplanmasi sonrasinda daha etkili sonuglar
almabilecegi ayrica aktif silis icermeyen agrega oraninin artirilmasi faydali olacaktir.

Alkali silika reaksiyonu olusumunu engellemek {izere beton tiretiminde kullanilacak agregalarin aktif
silis icermemesi ve ¢cimentonun alkali icermemesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Alkali Silika Reaksiyonu, Ugucu Kiil, Metakaolin, Durabilite, Genlesme

Investigation Of The Structural Behaviour Of Concrete That Exposed
To Alkal1 Silica Reaction

Abstract: Alkali silica reaction, which causes damage in reinforced concrete structural elements both
in our country and many other countries, is a fairly complex chemical reaction. The gel that has water
absorption property that is formed at the end of reaction is swells and expands and causes damage in
concrete. Alkali silica reaction in concrete is one of the most important elements in effecting durability.
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In this study, the reasons of alkali silica reaction effect in concrete and reinforced concrete construction
elements and the negativeness and the petrography experiment and chemical methods of concrete
aggregates that are used at Sakarya zone are investigated. Since the fine aggregate contains active
silica, the alkali silica reaction formations and the concrete compressive strength of concrete that are
produced with aggregates at the region are experimentally observed by using accelerated concrete
prism method.

Since the harmful aggregate that is used in the concrete is fine aggregate, concrete is obtained by
mixing the it with coarse aggregate that does not contain active silica. In the experimental study; silica
fume, class F fly ash, blast furnace slag and metakaolin are used. These four mineral additives are
used at 35 % and the concrete that is produced by partial substitution of cement 40*40*160 mm prism
specimens and 10*10*10cm cube specimens are produced.

Considering the results of alkali silica reaction experiment results that are applied on concrete prism
samples, on the samples that are prepared at 3,5 and 6 numbers it is observed that the expansion value
is below the standard value and is not sufficient.

According to the concrete compressive strength, it is observed that concrete samples have sufficient
strength. In this study, it is also proved that the mineral admixtures have a positive effect on
compressive strength of concrete. 180-day concrete compressive strength is increased on average
about 80% compared to 28-day compressive strength of concrete.

According to alkali silica reaction expansion values, it is seen that after calculating the contribution
rates of mineral aggregate with different ratios of the amount, more effective results can be obtained
and increasing the rate of aggregate rates that does not contain active silica will be useful.

In order to prevent the formation of alkali silica reaction it is suggested that the aggregates that will be
used in concrete production should not contain active silica and there should be no alkali in cement.

Keywords: Alkali Silica Reaction, Fly Ash, Metakaolin, Durability, Expansion
1. Giris

Betonarme veya beton yapi1 elemanlarinin, zamanla bozulup islevlerini beklenen servis 6mdirlerine
ulasamadan yitirmelerine bircok faktor sebep olabilir. Yap: elemaninin dayamklihiini belirleyen
etkenler arasinda, beton bilesimini olusturan malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapisindan
kaynaklanan i¢ etkiler ve cevreden kaynaklanan dis etkiler sayilabilir. Bazt durumlarda, beton
bilesimini olusturan malzemelerin kendi aralarinda veya cevreden gelen zararli maddelerle kimyasal
reaksiyonlara girebildigi, boylece beton hacim sabitliginin bozulmasi nedeniyle yap1 elemaninin zarar
gordiigii bilinmektedir. Dayaniklilik yontinden betonlar: etkileyen onemli bir unsur sertlesmis
betonlarda gozlenen alkali silis reaksiyonudur.

Beton iiretiminde diisiik alkali iceren ¢imento kullanilsa bile;

* Betonda su nemin hareketi sonunda belli noktalarda alkali konsantrasyonu olusursa,

*Agrega asir1 derecede reaktif ise,

* Betonda kullanulan mineral ve kimyasal katkilar, karma suyu ve agregadan yeterli miktarda alkali
ilavesi s6z konusu oluyorsa,

* Cimento dozajinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle beton alkalinitesi ¢ok yiikseliyorsa, alkali silika
reaksiyonu (ASR) tehlikesi sz konusu olabilir.(Farny ve Kosmatka, 1997)

Alkali silika reaksiyonu arastirmalarinda cesitli deneysel stirecler uygulanmakta olup, biride beton
prizma ve hizlandirilmis beton prizma deneyidir. Beton prizma testi (ASTM-C 1293) agrega
kaynaklarinin potansiyel alkali silika reaksiyonu (ASR) reaktivitesini degerlendirmek i¢in taninan bir
test yontemidir. Bu deneyin amaci, beton prizmalarmn boy degisimi ile agregalarin alkali reaktivitesi
hakkinda fikir edinmektir. Bu deneyin uygulanmasindan ¢nce agregalarin petrografisi ile ilgili bilgi
edinilmesi 6nerilir.



3o0f11 International Vocational Science Symposium , IVSS 2018

Deney uygulanacak agrega ince agrega zararli ise aktif silis icermeyen kaba agrega ile
karistirilarak kullanilir. Kaba agreganin reaktivitesi olgiilecek ise reaktif olmayan ince agrega ile
karistirthip belli gradasyona getirilen malzeme 75x75x285 mm kaliplara dokiiliir. Numunelerin
¢imento igerigi 420 kg/m3 olup su/¢imento orami 0.42 ile 0.45 arasinda islenebilirligi saglayacak
sekilde ayarlanmalidir. Kullanilan ¢imentonun esdeger Na20O icerigi, karisim suyuna NaOH eklenerek
¢imentonun kiitlece %1.25ine yiikseltilir. 24 saat sonra kaliptan cikarilan numunelerin ilk boy
Slctimleri alindiktan sonra 380C sicaklikta, su tizerinde (nemli ortamda) standartta belirtilen gekilde
saklanir ve periyodik olarak olgtimleri almir. Saklama kabinda fitil kullanim1 bu yontemde de
mevcuttur. Genlesme limitleri i¢ numunenin ortalamas1 almarak, 1 yillik periyot sonunda %0.04
olarak belirlenmistir.

Bu metot, genelde diger test metotlarina ek olarak uygulanmaktadir. Bu metot, beton iizerinde
uygulandigindan gercege daha yakin sonuglar vermekte ve bu sebeple diger deney metotlar: yetersiz
kaldiginda kullanilmaktadir. Ancak, deneyin uzun siirmesi dezavantajdir. Bu metot, mineral ve
kimyasal katkilarin ASR genlesmelerine etkisi hakkinda en gergekci sonuglar: vermektedir. Mineral
katkilarin etkinligi degerlendirilirken, 2 yillik genlesme degerinin %0.04 olarak alinmasi ve karigimmin
alkali iceriginin ¢imentonun kiitlece %1.25’i degerine arttirilmasi nerilmektedir.(Berube ve Duchesne,
1992), (Lane ve Ozyildirim, 1999), (Thomas vd, 1997) Virginia’da halen devam etmekte olan bir
calismada, ozellikle yavas reaktivite veren agregalarda lityum tuzlarimin etkinligini saptamada
hizlandirilmis metotlara kiyasla beton prizma metodunun daha uygun oldugu belirtilmistir.(Mather,
1999), (TCMB, 2011)

RILEM tarafindan arastirilan hizlandirilmis beton prizma deneyi (HBPD) RILEM AAR-4 (beton
prizma deneyi, 60°C sicaklikta) yontemleri metodu belirli bir agrega kombinasyonu igin esik alkali
eton prizma deneyi ile aym karisimlara sahip ¢rneklerin kiir sicakliklarini 60°'ye yiikselterek 3 ayda
sonug almmaktadir. Grosbois ve Fontaine (2000), farkli 6zeliklere sahip 95 agrega tizerinde yaptiklar:
calismada Beton Prizma Deneyi (BPD) ile Hizlandirilmis Beton Prizma Deneyini (HBPD),
kiyaslamistir.(Grosbois ve Fontaine, 2000) Arastirmacilar, hizlandirilmis beton prizma deneyini
HBPD igin 56 gitinliik %0.02 limiti ile 90 giinliik %0.04 limitlerini 6nermistir. Ancak, beton prizma
deneyi (BPD) ile hizlandirilmis beton prizma deneyini (HBPD) arasindaki regresyon bagintisi, beton
prizma deneyinin 12 aylik sonuglar1 ile (HBPD)'nin 90 giinlitk sonuglar: dikkate alindiginda daha
glcludtir. Arastirmacilar, bu sebeple onerilen 90 giinliikk limitin daha uygun oldugunu
savunmaktadir.(Grosbois ve Fontaine, 2000) Beton prizma testi agrega kaynaklariin potansiyel alkali
silika reaksiyonu (ASR) reaktivitesini degerlendirmek i¢in uygulanan bir test yontemidir. Bu deneyin
uygulanmasindan 6nce agregalarin petrografisi ile ilgili bilgi edinilmesi 6nerilir. Deney uygulanacak
agrega aktif silis iceren ince agrega ise reaktif olmayan kaba agrega ile karistirilarak kullanilir.(Nixon
ve Sims, 2000)

Sadece agregay1 test eden yontemlere kiyasla beton karisimin teste tabi tutulmas: daha gtivenilir
olup numunelerin 38°C’de, kapal1 kaplarin iginde ve su tizerinde saklanmasini éngoren BPD sahada
olusabilecek genlesmeleri en iyi yansitan yontem olarak diistintilmektedir. Fakat BPD, agreganin
reaktivitesini 6lgmek icin uygulandiginda bir yil ve mineral katkilarin genlesmeyi onlemedeki
etkinligini 6lgmek icin uygulandiginda iki yil sirmektedir.(Ideker vd, 2010)

Hizlandirilmis beton prizma deneyi (HBPD) Ranc ve Debray tarafindan 2002’de gelistirilmis olup
sicaklik seviyesi 38°C’den 60°C’ye ¢ikartilarak gercek saha karisimlariin performans: incelenmistir.
(Ranc ve Debray,1992) Arastirmacilar BPD ve HBPD genlesmeleri arasinda gticlii korelasyonlar elde
etmis ve 60°C’lik yontem icin 56 giinde %0,02 seviyesinde genlesme limiti 6nermistir. (Touma vd,
2001), (Lindgard vd, 2010) ilerleyen yillarda farkli arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen caligmalar,
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hentiz standart bir yéntem olmayan HBPD igin ¢ok ¢esitli deney siirelerinin ve genlesme limitlerinin
onerilmesini beraberinde getirmistir. (Grosbois ve Fontaine, 2000), ( Murdock ve Blanchette,1994),
(Touma vd, 2001) Ogzellikle AAR-4 daha tutarli sonuglar iiretebilmis ve yavas reaksiyona girme
egilimi bulunan agrega kombinasyonlarinin reaktivitesini ortaya ¢ikarmada daha basarili olmustur.
(Lindgard vd, 2010) Baz1 arastirmacilara gore (Ranc ve Debray,1992), (Rivardvd, 2003), (Lindgard vd,
2013a), her iki yiiksek sicaklikli beton prizma deneyinde de en ¢nemli sikintilardan biri, beton
prizmalarda baslangicta yer alan alkalilerin 6nemli bolimiiniin testler sirasinda disariya sizmasi ve
boylelikle genlesme seviyesinin gercegin altinda tahmin edilmesidir. (Yiiksel vd, 2017)

Calisma kapsaminda ¢imento ile farkli mineral katki oranlarinda kismi yer degistiren aktif silis
iceren ince agrega ve aktif silis icermeyen iri agrega ile olusturulan beton ile beton prizmalar ile beton
kiip numuneler {iiretilmistir. Beton prizma deneyi ile alkali silika reaksiyonu deneyi, beton kiiplerde
basing dayanim deneyleri gerceklestirilmistir.

Numuneler 60°C sicaklikta % 100 bagil nem ortaminda 180 giin deneye tabii tutulmus olup, 180
glin sonunda olusan genlesmenin %0,04 asmamasi durumunda mineral katkilarin alkali silika
reaksiyonunun (ASR) engelledigi soylenir. Test yonteminde agregaya ve suya alkali igerigini arttiran
malzeme ilave edilmemistir. Beton kiip numuneler ise kiir havuzunda uygun sartlarda bekletilmistir.
(TS EN 206:2013+A1, 2017)

2. Malzeme ve Metot
2.1. Calisma Kapsaminda Kullanilan Malzemeler

2.1.1 Kullanilan Agrega, Agrega iizerinde yapilan deneyler ve sonuglar:

Pamukova bolgesinde Sakarya Nehri kenarinda faaliyet gosteren kum ¢akil ocagindan temin edilen
ince agrega tizerinde TS 2517 kimyasal metoduna (ASTM C289) gore ASR arastirmasi yapilmis olup
ilgili standarda gore 6rnek agreganin 3. bolgede zararl agrega oldugu tespit edilmistir. (ASTM C-289-
94, 1994), (TS 2517, 1977) Deneysel calisma kapsaminda kullanilacak ince agrega numunesinde TS
2517 ve ASTM C289’a gore deney sonuglarini gosterir rapor asagidaki gibidir. Cizelge 1.

Cizelge1l. Al Agregas1TS-2517/ASTM C-289 ASR Kimyasal Analiz Raporu.

Numunede istenen Tayinler Alkali Agrega Reaktivitesi
Harcanan NaOH 350 (mmol/L)
Coziinen Silis (Si02) 700 (mmol/L)
Sonug: TS 2517 grafiginde I1I. Bolge Zararli Agrega

Beton prizma deneyinde kullanilacak agregalara ait mineralojik-petrografik analiz sonuclar1 asagidaki
gibi ¢ikmistir. Pamukova bolgesinde Sakarya Nehri kenarinda faaliyet gosteren kum cakil ocagindan
temin edilen agregalara ait petrografik analiz sonuclar1 asagidaki gibidir.

Ince agrega (Kum) tizerinde yapilan mineralojik-petrografik analiz sonuglari;

Numunenin 0,007-5,54 mm arasinda degisen silt ve cakil boyutunda kaya¢ parcalarindan ve
minerallerden olustuklari gozlenmistir. Ince kesit incelemeleri neticesinde, 6rnegin biiyiik bir
¢ogunlugunu olusturan kayag parcalarmin 0,32-3,56 mm arasinda degisen magmatik, sedimanter ve
metamorfik kayag¢ parcalarindan olustugu dikkati ceker. S6z konusu parcalar incelendiginde,
magmatik kayag parcalar1 0,32-3,56 mm arasinda degisen tane boyutunda, tanesel dokulu pliitonik
(olasilikla granitik bilesimdeki) kayag pargalar: ile porfirik dokulu volkanik (olasilikla andezitik
bilesimdeki) kayag parcalarindan ibarettir. Sedimanter kayag parcalan 0,39-2,37 mm arasinda degisen
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tane boyunda mikritik ve sparitik kiregtaslarindan olusmaktadir. Metamorfik kayag parcalan ise, 0,39-
5,54 mm arasinda, bilesenleri belirgin bir yonde dizilim sunan, yer yer sist dokusuna sahip metabazik
ve sist tiirli kayaclardan olusmaktadir. S6z konusu kayag parcalarinin genellikle yuvarlak yer yer de
yart yuvarlak sekilde olduklari gozlenmistir. Ornek igerisinde diger nemli bilegenleri mineraller
olusturmaktadir. S6z konusu mineraller ayrintili incelendiginde, baslica polisentetik ikizlenmeli
plajiyoklaz; levhamsi, kahverengi renk tonlarinda biyotit; polikristalin ve monokristalin kuvars; yesil
renkli, levhamsi sekilli amfibol minerallerinden ibaret olduklar1 dikkati ¢eker.

Beton prizma deneyinde kullanilan 1 nolu karisik micir bolgede faaliyet gosteren hazir beton
tesisinden temin edildi.

Agrega (Micrr) tizerinde yapilan mineralojik-petrografik analiz sonuglar;

Numunenin 2-4 cm arasinda degisen cakil boyutunda kayag parcalarindan olustuklar1 gozlenmistir.
Ince kesit incelemeleri neticesinde, séz konusu kayag parcalarimin tamamen karbonat minerallerinden
(kalsit) ibaret sedimanter ve az bir kismmin da metamorfik kayag parcalar1 olduklar: saptanmustir.
Detay incelemeler neticesinde, sedimanter kaya¢ parcalarinin rekristalize kirectaslari, mikritik
kirectaslar1 ve biyomikritlerden (fosilli kirectasi) olusurken; meta morfik kaya¢ parcalarinin tipik
granoblastik dokulu (grift dokulu), tamamen Kkalsitten ibaret ve s6z konusu kalsit minerallerinde
belirgin polisentetik lameller seklinde kayma ikizlerinin gelistigi mermerlerden ibaret olduklari tespit
edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda ince agregamin aktif silis icerdigi ve karisik micirin reaktif
oldugu bulgularina ulasilmistir.

Deneysel calismada kullanilan Cimento CEM 1 42.5R ve Yiiksek Firin Ciirufu Oyak Bolu ¢imento
fabrikasindan temin edilmistir. Diger Mineral katkilardan, genellikle Sakarya bolgesi insaatlarinda
kullanilan beton katkist F sinifi ugucu kiil Kiitahya Cimento’dan gelmis Sakarya’da faaliyet gosteren
hazir beton tesisinden, Silis Dumani Iston A.S. Istanbul’dan temin edilmistir.

Cimento ve mineral katkilara ait kimyasal ve fiziksel analiz degerleri asagidaki gibidir. (TS EN 197-1
,2012), (ASTM C-618 - 12a, 2012), Cizelge 2.

Cizelge 2. CEM 1425 R, Yiiksek Firin Ctirufu, F sinifi Ugucu Kiil, Metakaolin, Silis Dumaninin
Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri.

CEMI425R Ogiitiilmiis Ucucu Kiil Silis Metakaolin
Yiiksek Firin Dumani
Ciirufu
SiO, 19.95 35.27 53.69 93.65 53.68
AlO3 5.12 14.81 20.29 0.20 42.44
FexOs 3.75 213 11.83 0.58 1.40
CaO 63.82 28.79 34 0.27 0.60
MgO 1.64 8.32 4.09 0.33 0.73
SOs 3.36 0.51 0.99 0.21 0.00
NaxO 0.22 0.50 - 0.29 0.00
KO 0.46 1.17 2.53 0.87 0.68
NayO Esdeger 0.52 1.27 - - -
Kizdirma Kaybi 1.11 0.21 2.01 1.84 -
SCaO 1.23 - - - -
45 Mikron 1.90 0.20 27.25 - D50
90 Mikron - - - - -
Ozgiil Agirhik 3.17 2.95 1.98 2.36 2.6
Blaine 3971 5074 (cmz/ gr) 4020(cm2/ gr) 8600(cmy/ gr)

(cm2/ gr)
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Silis Dumani

Metakaolin

Sekil 1. Mineral Katkilara ait Sterio Mikroskop Goriintiileri.

3. Deneysel Calisma

Cizelge 3’de aktif silis iceren ince agrega, aktif silis icermeyen micir ve ¢imento 6zellikleri dikkate
almarak beton karisim hesabr yapild1.( TS 802, 1985)

Cizelge 3. Beton Karisim Hesab:.

Cimento: 420 kg

Cimento Ozgiil agirlik:3,17 gr/cm3

Cimento Alkali Orani:
Na20+0,658*K20 = 0,45

Agrega Kum %60
Ince agrega

ozgiil agirlik: 2,63 gr
Jcm3

Agrega Micir % 40
Micir

ozgiil agirlik:2,685 gr /cm?

Su/Cimento = 0,45

Hava % 15 alindi.

Agrega toplam miktar1

Kum % 60 oraninda
Cakil %40 oraninda

Cimento miktar1
Su miktari
Toplam Miktar

C/cy + Su+ Hava+ A/ay =1000 dm3
420/3,17 + 189+ 15+ A/ay =1000 dm3
A/ay=6635
663,5*0,60*2,63 =1047,003 kg
663,5*0,40%2,685 = 712,599 kg
= 420,000 kg
=189,000 kg
2368,602 kg/m3

Cizelge 3'de yer alan karisim degerlerine gore beton prizma deneyi igin degisik oranlarda mineral

katki iceren numune karisim hesaplart yapildi. Beton prizma numunelerine ait, beton karisim

hazirlanirken alkali silika reaksiyonunu azaltan mineral katkilar ile muhtelif oranlarda alinarak

karisim miktarlar1 bulunmustur. Mineral katkilarin toplam miktar1 % 35 oraninda, ¢cimento miktari ise

% 65 oraninda alinmustir. Cizelge 4.

Cizelge 4. Beton Prizma Numunelerine ait Beton Karisim Miktarlar:.

Beton Prizma

Beton karisim bilesenlerine ait karisim orani ve miktarlar:

Numune Gruplar1 MK SD UK YFC Cimento Su Kum Miar
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) kg) (kg) (kg)
1= Referans 0 0 0 0 420 189 1047 712
Numune
2 =5SD-UK-YFC 0 %10=42  %16=68 %9=37 %65=273 189 1047 712
3=SD-UK-YFC 0 %5=21 %20=84  %10=42  %65=273 189 1047 712
4= MK-UK-YFC %5=21 0 %20=84  %10=42  %65=273 189 1047 712
5=MK-SD-UK-YFC  %5=21  %5=21 %20=84 %5=21 %65=273 189 1047 712
6=MK-SD-UK-YFC  %5=21  %5=21 %12=52  %13=52  %65=273 189 1047 712
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Beton prizmalar, 40¥40*160 mm kaliplara, 420kg/m?3 ¢imento, yiiksek alkali iceren agrega (kum) %60
ve aktif silis icermeyen 1 nolu mucir %40 ve karisim suyu su/¢imento orami 0,45 olan, farkli mineral
katkili beton karisimi ile hazirlanan numuneler tizerinde gergeklestirildi. Beton karisim hesabina gore

numune karisim oran ve miktarlar gizelge 4'de goriilmektedir. Bu tiretilen numunelere ait alkali silika
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reaksiyonu genlesme degerleri gizelge’5 de ve grafigi sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 5. Beton Prizmalara ait Alkali Silika Reaksiyonu Genlesme Sonugclari.

14 giin. 28 giin. 90 giin. 180 giin.
1= Referans Numune 0,0622 0,075 0,1049 0,1169
2 =SD-UK-YFC 0,0431 0,0659 0,068 0,0749
3=SD-UK-YFC 0,0257 0,0307 0,0339 0,0392
4= MK-UK-YFC 0,0245 0,0392 0,0415 0,044
5=MK-SD-UK-YFC 0,0212 0,027 0,0348 0,0395
6=MK-SD-UK-YFC 0,0198 0,0298 0,0298 0,0333

M 14 giin ort

m 28 giin ort

90 giin ort.

m 180 giin ort.

Genlesme %

Mineral Katkih Beton Prizma Kanrsimlar

Sekil 2. Beton Prizmalara ait Alkali Silika Reaksiyonu Genlesme Sonugclar1 Grafigi.

10*10*10 cm beton kiip numuneler {izerinde yapilan 28-90 ve 180 giinliik basing dayanimlari cizelge

6’da grafigi ise sekil 3'de goriilmektedir.( TS EN 12390-3, 2010)

Cizelge 6. Mineral Katkil1 Karisimli Betonlara ait Basing Dayanimlari.

28 giin N/mm2 90 giin N/mm?2 180 giin N/mm2
1= Referans Numune 42,59 45,97 48,12
2=SD-UK-YFC 36,12 42,77 43,57
3=SD-UK-YFC 34,35 37,41 414
4= MK-UK-YEC 33,42 36,75 38,87
5= MK-SD-UK-YFC 33,04 39,7 41,19
6= MK-SD-UK-YFC 30,84 42,26 48,44
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Sekil 3. Mineral Katkili Karisimli Betonlara ait Basing Dayarumlari Grafigi.

Mineral katk: ile hazirlanan beton numunelerinde 180 giinliik basing dayanimlar1 sonuglarina gore
ciddi derecede dayamimin arttigi gozlenmistir. Basing dayanimi artis oranlarimin yorumlanmasi
cizelge 7’de yapilmistir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Deneysel calismada farkli mineral katki oranlarinda hazirlanan numuneler {iizerinde alkali silika
reaksiyonu (ASR) etkinligi hizlandirilmis beton prizma deneyi gergeklesmistir. Hizlandirilmis beton
prizma deneyine gore; numuneler 60°C sicaklikta % 100 bagil nem ortaminda 180 giin deneye tabii
tutulmus olup, 180 giin sonunda olusan genlesmenin %0,04 asmamas: durumunda mineral katkilar
alkali silika reaksiyonunu (ASR) azaltmaktadir. Deney sonuglarma bakildiginda 3,5 ve 6 nolu
hazirlanan beton prizma numunelerinde standart degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Mineral
katki karisimlar1 ile yapilan beton prizma deneyi genlesme sonuglarina bakildiginda alkali silika
reaksiyonunun azaldig1 fakat yeterli olamadigi gozlenmistir. Mineral katki oranlari ile agrega
miktarlarinin yeniden hesaplanmasi sonrasinda daha etkili sonuglar almabilecegi gozlenmistir. Bu
sonugclara gore aktif silis icermeyen agreganin oraninin artirilmasinda fayda olacaktr.

28, 90 ve 180 giinliik basing dayanimi sonuglarinin yorumlanmasi gizelge 7’de yer almaktadir.

Cizelge 7. Basing Dayanimi Sonuglarinin Yorumlanmasi.

1= Referans Numune Basing dayanimi % 88 oraninda artis gostermistir. Ayrica 28 gtinliik
dayanimda CEM-I ¢cimento dayanimini saglamistir.

2=SD-UK-YFC Basing dayanumi % 84 oraninda artis gostermistir. Silis dumani % 10
alinmus olup dayarum ciddi oranda artmustir.

3=SD-UK-YFC Basing dayanumi % 82 oraninda artis gostermistir

4= MK-UK-YFC Basing dayanimi % 86 oraninda artis gostermistir

5= MK-SD-UK-YFC Basing dayanumi % 80 oraninda artis gostermistir

6= MK-SD-UK-YFC Basing dayanimi % 64 oraninda artis gostermistir. Ugucu kiil ve

Yiiksek firin ciirufu % 12.5 alinmus, Silis duman1 ve Metakaolin % 5
oraninda katilmis olan bu grup betonlarda karisim oranlarindan
kaynaklanan dayanim diistikltgti gorulmiistiir.
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5. Sonuglar

Beton prizma numunelerinde yapilan alkali silika reaksiyonu deney sonuglarina bakildiginda 3,5 ve 6
nolu hazirlanan numunelerde genlesmenin standart degerlerin altinda kaldig: fakat yeterli olmadig:
kanaatine varilmustir.

Alkali silika reaksiyonu genlesme degerlerine gore, mineral katki oranlar: ile agrega miktarlarinin
yeniden hesaplanmasi sonrasinda daha etkili sonuglar alinabilecegi ayrica aktif silis icermeyen agrega
oraninin artirilmasi faydali olacaktir.

Cizelge 7’de yer alan beton basing dayamimlarina gore beton numunelerin yeterli dayanima sahip
olduklar1 gozlenmistir.

Mineral katkilarin beton basing dayanimini olumlu etkiledigi bu calismamizda da ispatlanmistir. 180
gtinliik beton basing dayanimlari 28 giinliik degerlere nazaran ortalama % 80 civarinda artmistir.

Elde edilen beton basing dayanimlar: agisindan goriiniirde sakinca olmamasina ragmen alkali silika
reaksiyonu agisindan betonda ilerleyen stire¢ de hasar olusmasi kaginilmazdir.

Beton ve betonarme elemanlarda dayanimi olumsuz etkileyen alkali silika reaksiyonu yontinden ttim
bolgelerde beton agregalar: tizerinde ciddi ¢alismalar yapilmas: gerekmektedir.

Alkali silika reaksiyonu olusumunu engellemek {izere beton tiretiminde kullanilacak agregalarin aktif
silis icermemesi ve ¢cimentonun alkali icermemesi 6nerilmektedir.
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