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Cortlerin betonun alkali silika reaksiyonu iizerindeki etkisi

The effect of cherts on alkali silica reaction of concrete
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Oz

Betonun durabilitesini etkileyen kimyasal reaksiyonlardan biri de alkali silika reaksiyonudur (ASR). Gilimiishane ilinde
yer alan tag ocaklarmin bir¢ogunda bol miktarda ¢ortler yer almaktadir. Bu ¢ortler delme patlatma ydntemiyle ana
kayagtan ayrilarak elde edilen ince ve kaba agregalarla birlikte beton bileseni olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada;
Gilimiishane ilinin 3 farkli bolgesinden alinan ¢ortler (Akgakale, Giimiishane ve Besyo), Giimiishane iiniversitesinde yer
alan beton laboratuvarina getirilmistir. Daha sonra farkli bolgelerden alinan 3 farkli ¢ort ve referans numunesi igin beton
karisim hesab1 yapilmis ve bu karigim hesaplaria gére ASTM C 1260 hizlandirilmig har¢ ¢gubugu standardina gore beton
ornekleri hazirlanmustir. 3, 7, 14 ve 28 giinliik kiir siireleri i¢in 3 adet hizlandirilmis har¢ ¢cubugu numunesi hazirlanmistir.
Her bir bolgenin ¢ort karigimlarna ait har¢ numunelerinin 3, 7, 14 ve 28 giin sonundaki ASR o6l¢iimleri
gerceklestirilmistir. Sonuglar; ¢ort ile {iretilen tiim numunelerin, referans numunesine gore daha yiiksek boy degisimi
degerine sahip oldugunu, kiir siiresine bagli olarak boy degisim degerlerinin arttigini géstermistir. 14 giinliik boy uzama
sonuglarinin ASTM C 1260°ta belirtilen % 0.1 zararsiz agregalar i¢in boy uzama limitini ve 28 giinliik boy uzama
sonuglariin da % 0.2’den fazla boy uzamasi degerlerini astig1 goriilmiistiir. Sonu¢ olarak; Akcakale, Glimiishane ve
Besyo ¢ortlerinin 14 ve 28 giinliik kiir siireleri goz oniine alindiginda ASR agisindan zararli oldugu anlagilmustir.

Anahtar kelimeler: Agrega, Alkali silika reaksiyonu (ASR), Beton, Cort, Giimiishane

Abstract

One of the most important chemical reactions affecting the durability of concrete is the alkali silica reaction (ASR). There
are plenty of cherts in many of the quarries in Giimiishane province. These cherts are used as concrete component
together with fine and coarse aggregates obtained by separating from the bedrock by drilling and blasting method. In
this study; The cherts (Ak¢akale, Giimiishane ve Besyo) taken from 3 different regions of our province of Giimiishane
were brought to the concrete laboratory in our Giimiishane University. Later, 3 different cherts and reference concrete
mixtures taken from different regions were prepared and concrete samples were prepared according to ASTM C 1260
accelerated mortar bar standard. ASR measurements of the mortar samples belonging to the chert mixtures of each region
at the end of 3, 7, 14 and 28 days were performed. The results are; it has shown that all samples produced with cherts
have a higher length change value than the reference sample, and the length change values increase depending on the
curing period. Itis observed that 14-day lengthening results exceed the lengthening limit for 0.1 % hazardous aggregates
specified in ASTM C 1260 and 28-day lengthening results exceeding the lengthening values of more than 0.2 %. As a
result; It was understood that Ak¢akale, Giimiishane and Besyo cherts were harmful to ASR considering the curing times
of 14 and 28 days.
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1. Giris

Beton; agrega (ince ve kaba agrega), c¢imento,
suyun, kimyasal ve mineral katki maddelerin ilave
edilerek veya edilmeden homojen olarak
karigtirllmas1  sonucu elde edilen, baslangicta
plastik kivamda olan ve zamanla katilagip sertlesen
yapt malzemesi olarak ifade edilmektedir
(Baradan, 2004). Betonda baz1 reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlardan biri de
alkali silika reaksiyonudur.

Alkali-silika reaksiyonu 1940°l1 yillarda Stanton
(1940) tarafindan ortaya konulmustur. Alkali silika
reaksiyonu (ASR), betonun durabilitesini etkileyen
en Onemli kimyasal reaksiyonlardan biridir
(Karakurt ve Topgu, 2011; Demir ve Arslan, 2013;
Gokee vd., 2013; Yurtdas vd., 2013; Adigiizel vd.
2019; Gokee vd., 2019). Bu ASR reaksiyonu;

S|02 kat1 —1—)SI02 sulu _2—>S|02 gozelti _3_>S|O

Betonda ASR; genlesme, catlama, yiizeysel tortu
olusumuna, parg¢a atmasina ve yer degistirmelere
sebep olmaktadir. Bu durumlarin olusumu betonda
istenmemektedir. ASR  olusumu; kullanilan
agreganin Ozelliklerine, betonun alkali icerigine,
betonun gegirimliligine, nem durumuna, ortam
sicakligina gibi faktorlere baghdir (Rajabipour vd.,
2015). ASR’nin ger¢eklesmesi; reaktif agregalar,
yiiksek su icerigi ve yiiksek konsantrasyon sahip
alkali varliginin ayn1 anda ortamda olmasi ile
olusmaktadir (Charpin ve Ehrlacher, 2012).

ASR c¢esitli faktorlere baglidir. Bu faktorler; agrega
Ozellikleri, betonun alkali igerigi, betonun
gecirimliligi, nem durumu, ortam sicakligi, dis
alkaliler, buz c¢oziicii tuzlar, deneysel kosullar,
reaktif silika icerigidir (Lindgard vd., 2012; Gao
vd., 2013). Agrega igerigin de bulunan c¢ortte,
ASR’unu etkileyen faktorlerden biridir.

Cort, bir grup olarak, silisli kayaglar i¢in kullanilan
genel bir terimdir. Bir ¢ort, kimyasal olarak
¢oktiriilmiis bir tortul kaya olup, esasen
monomineraliktir ve baslica mikrokristalin,
kalsedonik kuvars ile birlikte alt megakuvarsdan
olusmaktadir (Folk, 1980). Cortler, % 95 veya daha
fazla silika igerebilir. Kimyasal olarak etkisiz,
yipranmaya ve degisime karsit oldukga direngli,
jeokimyasal ¢aligmalar i¢in uygundur (Eker vd.,
2012). Bu kayaglar Prekambriyenden Tersiyere
kadar degisik yaslardaki dizilerde yaygin olarak
bulunmalarina karsin, tiim tortul kayaglarin
yaklagtk % 1’den daha az bir kismm
olusturmaktadirlar. Cogunlukla mikrokristalen
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betonun biinyesinde bulunan nem ile birlikte
genisleyen bir jelin olusmasini saglayarak yeterli
derecede ve miktarda alkali etkisinin olugmasina
neden olur. Bu jel hacim artigina ve sismeye sebep
oldugundan betonda catlaklarin olusmasina neden
olan ¢ekme gerilmelerini olusturmaktadir (Demir,
2010; Demir ve Arslan, 2013; Celik ve Sahbaz,
2017).

ASR hasari, Esitlik 1’de verilen bir dizi ardisik
reaksiyonun sonucudur: bu reaksiyon; yar kararli
silikanin ¢6ziinmesi (1), nano-koloidal silika
cozeltisinin olusumu (2), ¢ozeltinin jellesmesi (3)
ve jelin sismesi (4) (Rajabipour vd., 2015) seklinde
meydana gelir. Bu reaksiyonlar arasinda, silika
¢oziinmesi genellikle en yavas olamdir (Brantley
vd., 2008) ve bu nedenle, 6ncelikle betondaki ASR
orani kontrol edilmelidir.

1)

kuvarstan meydana gelmektedirler. Buna ¢ok az
miktarlarda kalsedon ve olasilikla opal de eslik
etmektedir. Opal duraysiz olup, zamanla kuvarsa
doniisiir (Cortler, 2020).

Betonda  kullanilan  agregalarin  biinyesinde
bulunan ¢ortiin  alkali  reaktif olabilecegi
belirtilmektedir. Japonya, ABD ve Ingiltere’de
yapilan bazi ¢aligmalarda ¢ort igeren betonlarin
alkali  silika reaksiyonuna neden oldugu
belirtilmektedir (Gogte, 1973; Williams vd., 1982;
Nishiyama vd., 1989; Jones, 1989; Morino, 1989;
Swamy, 1992; Strogen, 1993; Wakizaka, 2000;
Larbi ve Visser, 2002; Bektas vd., 2004, 2008;
McNally vd., 2004; Richardson, 2005; Iwatsuki ve
Morino, 2008).

Glimiishane ilinde yer alan tas ocaklariin
bircogunda agrega malzemesi olarak bol miktarda
cortler yer almaktadir. Bu ¢ortler delme patlatma
yontemiyle ana kayagtan ayrilarak elde edilen ince
ve iri agregalarla birlikte beton bileseni olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; Glimiishane ilinin
3 farkli bdlgesinden alinan ¢ortlerin, betonda
agrega bileseni olarak kullanilmasi ile hazirlanan
harclarinin  alkali silika reaksiyonu (ASR)
tizerindeki  etkisi  arastinnlmistir.  Bdylece;
Glimiishane bolgesinde ¢ort igeren ocaklardan
alman agregalarin, beton {izerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmastir.
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2. Materyal ve metot

Deneysel calismalarda ¢imento, agrega, Akgakale
(A), Glimiishane (G) ve Besyo (B) bolgelerinden
elde edilen ¢ortler ve sebeke suyu kullanilmistir.

2.1. Kullanmilan malzemelerin ozellikleri

Hazirlanan har¢ karisimlarinda CEM 1 42.5 R
Portland ¢imentosu kullanilmis ve Giimiishane

Askale c¢imento fabrikasindan temin edilmistir.
Kullanilan ¢imentonun 6zgiil agirhgr 3.08 g/cm?,
ozgiil yiizey alam 4145 cm?/g, 45 p elek iistii %
8.58°dir. Kimyasal analiz sonuglarmma gore;
kizdirma kayb1 % 7.19, serbest CaO % 0.38, SiO»
% 18.59, SO; % 2.89’dir. Cimentonun kendine
Ozgl fiziksel, kimyasal ve mekanik o&zellikleri
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. CEM 142.5 R tipi ¢imentonun dzellikleri

Kimyasal Analizler (%)

Fiziksel Testler

SiO2 18.59 Incelik (45 p elek iistii %) 8.58
ALOs 4.69 Ozgiil Agirlik ( gr/cm?) 3.08
Fe20s 3.04 Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 4145
Ca0O 60.34 Priz Baslangici (saat-dk) 25-33 dk
MgO 1.92 Priz Sonu(saat-dk) 3s5-18 dk
SOs 2.89 Hacim Genislemesi(mm) 0.7
Kizdirma Kayb1 7.19 Su Thtiyac1 % 29.9
Na:O 0.11

K20 0.64

Cl 0.0189 Basing Dayanimi( N/mm?)

Olciilemeyen 0.57 2.Giin 23.9
Toplam 100 28.Giin 51.1
s.CaO 0.38

Katki1% 17.87

Sekil 1. Calismada kullanilan ¢ortlerin yer buldur haritasi

Referans beton harglarinin bilesiminde kullanilan
agregalar Glimiishane yoresine ait kirectaglarindan
olusmaktadir. Referans olarak tabir edilen kirectasi
agregasi; Glimiishane ilindeki tas ocaklarinda yer
almasi ve beton santrallerinde bu kayacin
kullanilmasi nedeniyle tercih edilmistir. Calismada
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kullanilan ¢ortler ise Gilimiishane ilinde yer alan
Akgakale (A), Giimiishane (G) ve Besyo (B)
bolgelerinden tedarik edilmistir (Sekil 1). Tablo
2’de G, B ve A bolgelerinden alman ¢ortlerin
kimyasal oOzellikleri verilmistir. G, B ve A
bolgelerinin ve kiregtasinin (kullanmilan agrega)
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sirastyla 6zgiil agirliklar1 2.69 g/cm?®, 2.64 g/cm?,
2.67 glcm®ve 2.77 glem®tiir. Ozgiil yiizey alanlar
ise 1108 cm?/g, 1280 cm?/g, 889 cm?/g ve 952
cm?/g’dr.

Tablo 2°de hizlandirilmis har¢ gubugu deneyinde
kullanilan agrega ve ¢ortlerin karisim miktarlar
verilmistir. Ayrica karigimlarda Giimiighane ili
sebeke suyu kullanilmustir.

Tablo 2. Hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deneyinde kullanilan agrega ve ¢ortlerin kimyasal 6zellikleri

Cortler Kizdirma Si02  AROs Fe0Os  CaO MgO SOs K20  Na0
Kaybi (%) (%) (%) (%) (%) ) (%) () (%)
Giimiishane 18.14 5443 2.36 417 14.43 5.04 0.03 0.55 0.11
Akgakale 1.38 9054 241 1.88 0.66 0.09 0.00 0.42 0.10
Besyo 10.09 54.83 0.55 0.70 14.32 7.01 0.01 0.05 0.00
Kirectast (Agrega)  43.67 364 140 0.41 30.16 1819 000 039 0.0
Tablo 3. Hizlandirilmis har¢ gubugu deneyinde kullanilan agrega ve ¢ortlerin karigim miktarlart
Elek Serisi
No:4 No:8 No:16 No:30 No:50 .
Malzeme Tiirii | (4.75-2.36  (2.36-1.18  (1.18 mm- (600-300  (300-150 |S/C* (S;I) 8)““’““’
mm) mm) 600 pm) pm) nm)
% 10 % 25 % 25 % 25 % 15
Dogal agrega 999 247549 2475¢ 2475¢ 14859 0.47 206.8 440
Cortler 99 g 24754 24754 24754 1485 g 047 2068 440

* S/C, su/¢imento orani olarak ifade edilmistir.

2.2. Hizlandirimis Har¢ Cubugu Deneyi

Giimiigshane ilinin 3 farkli bdlgesinden alinan
cortler (Akgakale (A), Giimiishane (G) ve Besyo
(B)), Gilimiishane {iniversitesinde yer alan beton
laboratuvarima getirilmistir. 3 farkli bolgeden elde
edilen cortler, ilk once ceneli kirici vasitasiyla
boyut kii¢liltme islemine tabi tutularak 5 mm altina
distrilmiistir. ASTM C 1260 standardinda
belirtilen ve her bir elek araliklart igin belirlenen
miktarda ¢ort agregast hazirlanmigtir (Tablo 3).
Daha sonra Tablo 3’te verilen elek serilerine ve
verilen miktarlara gore ¢ort igermeyen referans
numuneleri ve 3 farkli bolgeden alinan ¢ortlerden
olusan beton numuneleri ASTM C 1260
hizlandirilmis har¢ c¢ubugu standardina gore
hazirlanmugtir. 3, 7, 14 ve 28 giin kiir siireleri i¢in
3 adet hizlandirilmis har¢ c¢ubugu numunesi
iretilmistir. Hazirlanan har¢ c¢ubuklart saf su
igerisine yerlestirilerek 80 + 2.0 °C sabit 1sidaki
etlivde 24 saat bekletildikten sonra numunelerin ilk
boy degerleri 6l¢iilmistiir. 900 ml saf suya, 40 g
sodyum hidroksit eklenerek NaOH ¢ozeltisi
hazirlanmisgtir ve bu ¢6zelti ASR kabini igerisine
konulmustur. Sonrasinda hazirlanan numuneler,
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cozeltiyle dolu kabin igerisine yerlestirilmistir. Bu
kabinin sicaklig1 standart geregi 80 °C’de sabit
1s1da tutulmus ve belirlenen kiir siiresine kadar harg
numuneleri bu kabin igerisinde bekletilmistir. Her
bir bolgenin ¢ort karisimlarina ait  harg
numunelerinin 3, 7, 14 ve 28 giin sonundaki ASR
boy degisim Ol¢imleri gerceklestirilmistir. Sekil
2’de hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deneyi asamalart
gosterilmistir. Birim boy degisim yiizdelerini
belirlemede Esitlik 2 kullanilmistir:

%L = (A—LL) x100

@)
Esitlikte;

%L = Boy degisim yiizdesi,

AL = Ornegin boy degisimi (mm),

L = Ornegin ilk uzunlugunu (mm) goéstermektedir.

ASTM C 1260 hizlandirilmis har¢ gubugu
standardina gdre har¢ numunelerinin 14 giin
bekletildikten sonra limit degeri < % 0.10 ise
reaktif olmadigi, % 0.10 - % 0.20 arasinda ise
stipheli, > % 0.20 ise reaktivite potansiyeli oldugu

belirtilmektedir (ASTM C 1260, 2014).



Eker ve Demir Sahin | GUFBED 11(3) (2021) 704-712

ASTM C1260 hizlandinlmis harg 25x25x285 mm Bov dlciimii
Beton karisimi cubugu 80°C/1N NaOH YiNG

Farkh
Boyutlardaki
Cortler

Sekil 2. Hizlandirilmis harg ¢cubugu deney asamalari

3. Bulgular ve tartisma

Referans (R) beton harci, Akgakale (A),
Glimiishane (G) ve Besyo (B) ¢ortlerini iceren
beton har¢ karisimlarinin 3, 7, 14 ve 28 giin
sonundaki ASR sonuglart Sekil 3-Sekil 6’da

Sekil 3’te goriildiigh iizere; referans numunesinin
kiir siiresine bagl olarak boy degisiminin zamanla
arttigi goriilmektedir. 3. giin ASR Glglimiinden 7.
giin 6lglimiine 2.5 kat, 7. glinden 14. giine 1.1 kat,
14. giinden 28. glne ise 1.08 kat artig

verilmistir. gerceklesmistir.
——
0.350
—
0.300 -
£ 0250 Reaktivite Potansiyeli
£ o200
k) i
A 0150 Supheli
>
o 0.100
0.050 Reaktif Degil
T — — i
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (Giin)

Sekil 3. Referans beton numunesi ASR sonuglari

Akcakale (A) ¢ort numunesi ASR sonuglarinda da
kiir siiresi bagl olarak boy degisim degerlerinde bir
artis s6z konusudur. 3. giin ASR 6l¢iimiinden 7.
giin dl¢limiine 1.26 kat, 7. glinden 14. giine 1.1 kat,
14. giinden 28. gine ise 1.2 kat artis

gerceklesmigstir. Referans numunesine gore A
olarak adlandirilan ¢ortiin - ASR  gelistirmesi
acisindan etkisinin fazla oldugu goriilmektedir
(Sekil 4).
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——A
0.400
0.350
£ 0.300
= Reaktivite Potansiyeli
£ 0250 il
)
i 0.200
a
> 0.150 Supheli
m 0100
0.050 Reaktif Degil
0.000 : : : :
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (Giin)

Sekil 4. Akgakale ¢6rt numunesi ASR sonuglari

Sekil 5’te goriildiigii lizere; Glimiishane (G) ¢ort
numunesinde de diger numunelerde oldugu gibi
ASR sonucu kiir sliresine bagli olarak ASR boy
degisim degerlerinde artis meydana gelmistir. 3.

giinden 14. giine 1.11 kat, 14. giinden 28. giine ise
1.05 kat artis gerceklesmistir.  Referans
numunesine gore G olarak adlandirilan ¢ortiin ASR
etkisini artirdig1 goriilmektedir.

giin ASR o6l¢iimiinden 7. giin 6l¢iimiine 2.21 kat, 7.

—_—G
0.400
0.350 - A
& 0300
‘E 0.250 Reaktivite Potansiyeli
w
i 0.200
2 - upheli
> 0.150 Supheli
m 0.100
0.050 Reaktif Degil
0.000 + + + - i
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (Guin)

Sekil 5. Giimiishane ¢ort numunesi ASR sonuglari

Besyo (B) ¢ort numunesinde de diger numunelerde
oldugu gibi ASR sonuglar1 kiir siiresine bagl
olarak boy degisim degerlerinde artis meydana
gelmistir. 3. giin ASR olglimiinden 7. giin
Olclimiine 6.29 kat, 7. giinden 14. giine 2.26 kat, 14.

giinden 28. giine ise 1.09 kat artig gergeklesmistir.
Referans numunesine gore B olarak adlandirilan
cortin de ASR olusturma etkisini artirdigi
goriilmektedir (Sekil 6).

—=—B

Reaktivite Potansiyeli

Supheli

Reaktif Degil

15
Zaman (Giin)

20 25 30

Sekil 6. Besyo ¢ort numunesi ASR sonuglart
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Gilimiigshane ilindeki 3 farkli boélgeden alinan
Akcakale (A), Giimiishane (G) ve Besyo (B)
¢ortlerinin beton harcinda kullanimi  karigimi
olumsuz etkileyerek daha fazla ASR olusmasina
sebep  olmustur.  Abd-Allah  vd. (2018)
calismasinda belirtigi lizere; mevcut karbonat ve
cort agregalarinin kimyasal bilesimleri, iiretilen
betonda ASR reaksiyonlarinin meydana gelmesine
ortam hazirlamaktadir. ASR, beton
gozeneklerindeki alkaliler (Na*, K%¥) arasinda
olusmaktadir ve agregalardan ¢oOziinen silika
alkali-silika jel olusturmaktadir. Boylece olusan jel
suyu emerek ve sertlesmis betonun pargalanmasi
icin gerekli genlesme (sisme) kuvvetinin
olusmasina sebep olmustur. Ayrica Prezzi vd.
(1997), Bektas vd., (2004), Bektas vd., (2008),
Moundoungou vd., 2014 Baingam vd., (2015)
calismalarinda oldugu gibi ¢ortlerin biinyesinde
alkali iyonlarinin yer almas1 ASR etkisinin referans
numunesine goére daha fazla olmasina yol agmuistir.
Bununla birlikte; ASTM C 1260 hizlandirilmis
har¢ ¢ubugu standardina gore A, G, B ¢ortlerinden
olusan har¢ numunelerinin 14 giin bekletildikten
sonra limit degerlerinin > % 0.20 {izerinde oldugu
ve reaktivite potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir.

4. Sonuclar

ASTM C 1260 hizlandirilmis har¢ gubugu
standardina gore Giimiishane ilinin 3 farkli
bolgesinden alinan ¢ortler (Akcakale, Giimiishane
ve Besyo) ve Kkiregtasi agregasit kullanilarak
hazirlanan numuneler; 3, 7, 14 ve 28 giin sonunda
ASR dlctimlerine tabi tutulmustur. Sonug olarak;

1) Kullanilan  biitin ~ ¢ortlerin,  referans
numunesine gore daha yiliksek boy degisimi
degerine sahip oldugu, ASR’nu artirarak beton
ozelliklerini olumsuz etkiledigi,

2) Kiir siiresine bagl
degerlerinin arttig1,

olarak boy degisim

3) 14 giinliik boy uzama sonuglarinin ASTM C
1260’ta belirtilen % 0.10 zararsiz agregalar
icin boy uzama limitini astigi ve % 0.20
degerini de asarak reaktivite potansiyeline
sahip oldugu,

4) Akgakale (A), Glimiishane (G) ve Besyo (B)
cortlerinin tamaminin 14 ve 28 giinlik kiir
sirelerinde  ASTM C 1260 standardinda
belirtilen smir degerlerini astigindan dolayi
betonda kullanilmalari durumunda alkali silika
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reaksiyonu ile betonu olumsuz yo6nde

etkileyecekleri anlagilmistir.
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