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Ozet

Alkali-Silika reaksiyonu (ASR) betonun servis Omriinii kisaltan 6nemli durabilite sorunlarindan birisidir.
Betonun kanseri olarak ta bilinen bu sorun giiniimiizde onarim ve yenileme maliyetlerini oldukg¢a artirmaktadir.
Bu sebeple dncelikle betonda kullanilan malzemelerin ASR olusturma riskleri arastirilmaktadir. {laveten ASR’yi
onleme ve iyilestirme calismalari da hizla artmaktadir. Bu ¢aligmada Sakarya Nehri ve Coruh Nehri dogal
agregalarinda ASR sebebiyle olusan genlesme davranisi arastirilmistir. Bu amagla dogal agregalar iizerinde
hizlandirilmig har¢ gubugu deney yontemi uygulanmaistir.

Calisma sonuglarina gore, Sakarya nehri dogal agregasi harcin yaklagik 0.92 oraninda genlegsmesine sebep
oldugu, Coruh nehri dogal agregasinin ise dogal kum 0.36 ve 0.28, kirma kum 0.18 oraninda genlesmeye sebep
oldugu belirlenmistir. Bu ¢caligmada Sakarya ve Bayburt ili ¢evresinde bulunan agregalarin ASR agisindan zararli
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkali-silika reaksiyonu, Genlesme, Beton, Agrega
Abstract

Alkali-silica reaction (ASR) which makes shorter service life of concrete is one of the most significant problems
of durability. This problem also known as cancer of concrete has mostly increased cost of repairing and
renewing at concrete structure, nowadays. Therefore firstly, materials using in concrete which causes ASR risk
have been investigating. Moreover avoid and reclamation study has increased rapidly. Within this scope in this
study expansion behavior due to ASR was investigated on natural aggregate in Sakarya and Bayburt (Coruh
River) region. For that purpose “Use of the Accelerated Mortar Bar Test for Evaluating the Expansion due to
Alkali-Silica Reaction” according to ASTM 1260 was applied on natural aggregates.

As a result of this study, natural aggregate of Sakarya river caused expansion approximately 92%, two of natural
and one of crushed aggregate of Coruh river caused expansion approximately 0.36, 0.28 and 0.18, respectively.
In this study aggregates which exist around Sakarya and Bayburt region is harmful in terms of ASR was
determined.
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1. Giris

Cimento esasli yap1 elemanlarinin islevlerini beklenen servis Omiirlerine ulasamadan
yitirmelerine bir¢ok faktor sebep olabilir. Yapt elemaninin dayanikliligini belirleyen bu
faktorler arasinda, beton bilesimini olusturan malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapisi
kaynakli i¢ etkiler ve ¢evresel dis etkiler sayilabilir. Betonun yapisini olusturan bilesenlerin
kendi aralarinda ve/veya dis kaynakli zararli maddelerle kimyasal reaksiyonlara girebildigi,
bunun sonucunda betonun hacim sabitliginin bozulmasi nedeniyle yapi elemaninin zarar
gordiigii bilinmektedir. Bu zararlardan biri de betonun kanseri olarak ta nitelendirilen
sertlesmis betonlarda gozlenen alkali-silika reaksiyonudur (ASR).

Beton iiretiminde diisiik alkali igeren ¢imento kullanilsa bile; 1) Betonda su nemin hareketi
sonunda belli noktalarda alkali konsantrasyonu olusursa, 2) Agrega asir1 derecede reaktif ise,
3) Betonda kullanilan mineral ve kimyasal katkilar, karma suyu ve agregadan yeterli miktarda
alkali ilavesi s6z konusu oluyorsa ve 4) Cimento dozajinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle beton
alkalinitesi ¢ok yiikseliyorsa, ASR tehlikesi s6z konusu olabilir[1].

Ulkemizde ASR sonucu tamimlanan ve literatiire gegen ilk hasar, 1995 yilinda Izmir
yoresindeki bazi karayolu kopriilerinde yaygin catlaklarin gézlemlenmesi ile ortaya ¢ikmustir.
Yapilan inceleme sonucunda, beton iretiminde kullanilan Gediz ve Nif nehri yatak ve
teraslarindaki dogal iri ve ince agregalarin icerdigi %3 un lzerindeki reaktif camsi riyolitin
ASR'ye yol a¢tig1 anlasilmistir[2]. Daha sonraki ¢alisma ve incelemeler, reaksiyonun Izmir
(1) yoresine has olmadigi, Ulkenin, Aliaga (2)[3], Nigde (3) [4], Afyon (4) [5], Sivas (5) [6],
Firat havzasi (6) [7], Deriner Coruh havzasi (7) [8], Ankara (8) [9], Sakarya (9) [10] ve
Bayburt Coruh Havzasit (10) gibi diger boélgelerinde de bulunan bazi agregalarin ASR
olusturacak 6zelikte oldugunu ortaya koymustur(Sekil 1).[11]
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Sekil: 1 Ulkemizdeki ASR tesbit edilmis olan agrega bdlgeleri ve konumlari

Bu c¢alisma kapsaminda Sakarya ve Coruh nehirlerinden temin edilen dogal agregalar
tizerinde hizlandirilmis har¢ gubugu yontemiyle ASR olusumu izlenmistir.
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2. Alkali Silis Reaksiyonu Olusumu

Bazi ¢imentolarin kimyasal yapisinda fazla miktarda bulunan sodyum oksit (Na,O) ve
potasyum oksit (K,O) gibi alkali oksitler, hidratasyon sirasinda ve sonucunda beton bosluk
cozeltisinde sodyum hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) olarak ¢okelirler. Bunlar
aktif silis iceren agregalarla reaksiyona girerek, zamanla betonu catlatan bir jel olusumuna
sebep olurlar[12].

ASR’nin olusturdugu reaksiyon Uriinleri asir1 derecede su emme ve genlesme Ozelligine
sahiptirler. Bu iiriinler, suyu emdikge sisip betonda igsel gekme gerilmeleri olusturarak agrega
ile onu g¢evreleyen ¢imento pastasinin ¢atlamasina neden olur[1]. Reaksiyonun neden oldugu
genlesmeler belli bir siir1 agtiginda beton igin potansiyel bir tehlike olusturur. Beton bosluk
cozeltisinde bulunan hidroksil (OH") ve alkali iyonlari ile beton agregasi biinyesindeki bazi
reaktif silis igeren malzemeler arasinda olusan reaksiyon asagida verilmistir[12].

SiO, + 2NaOH + H,0 = NaySiOs+ 2H,0 [1]

Jelin olusumu ve genlesmesi es zamanli degildir. Bu nedenle jelin varligi mutlaka ciddi
boyutta ASR tahribati olusturacak anlami tagimayabilir. Jel ileriki safhalarda su emerek
hacmini arttirir. Hacmini arttiran jel agrega ve ¢imento hamurunda mikro catlaklari olusturur.
Mikro catlaklarda yayilan jel giderek artar ve su emerek daha da genlesir. Sonugta catlaklar
genisleyip cogalir ve betonun ¢atlamasina neden olur[12]. ASR’nin goriiniir dis belirtisi Sekil
2’de goriilen harita sekilli ¢atlaklardir[13].

Sekil:2 Karayolu Yol Bariyerinde Gozlenen ASR Catlaklar1 (Bolu)
3. Deneysel Calisma
3.1 Cahisma Kapsaminda Kullanilan Malzemeler

Deneysel ¢alismada agrega olarak Sakarya nehrinden 1 numune, Bayburt’ta bulunan Coruh
nehrinden 2 numune dogal, 1 numune kirma kum temin edilmistir. Agregalar 0—7 mm boyut
araligindadir.

Sakarya nehri agregasi tizerinde oncelikle ASTM C289, TS 2517 ye uygun Kimyasal Analiz
metodu yontemiyle Aktif Silis miktar1 bulunmus ve zararli bolgede oldugu tespit edilmistir
[13-14].
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Tablo.1 Sakarya nehri agregas1 kimyasal ASR raporu

Harcanan NaOH 350 (mmol/L)
Coziinen Silis (SiO,) (700 (mmol/L)
Sonug: TS 2517 I11. Bolge Zararli Agrega

Deneysel calismada Sakarya nehri agregasi i¢in kullanilan CEM 1 42,5 R tipi ¢imento Bolu
Cimento A.S.’den, Coruh nehri agregasi ile kullanilan CEM 1 42,5 R tipi ¢imento Bilecik
(SANCIM) Cimento A.S.’den temin edilmistir. Cimento oksit analizi sonuglarina gére alkali
oksitler itibariyle alkali silis reaktivitesi a¢isindan standartlar1 kismen saglamaktadir. Cimento
alkalilik oranini veren formiile gére Bolu ¢imentosu alkali oran1 0.535, Bilecik ¢imentosu
alkali oran1 0.67 olarak bulunmustur. Cimentolara ait analiz degerleri Tablo 1°de verilmistir

Na,O + 0.658 (K,0) [2]

Tablo:2 Cimento Analiz Degerleri

Ozellikler CEM 1425 Bolu CEM 1 42.5 Bilecik
Oyak Cimento Cimento

SiO2 (%) 18.58 19.5
Al203 (%) 4.46 4.38
Fe203 (%) 3.74 2.74
CaO (%) 63.81 63.59
MgO (%) 2.22 1.16
Na20 (%) 0.20 0.25
K20 (%) 0.51 0.64
Toplam Alkali Orani 0.535 0.67
SO3 (%) 3.01 2,78
Kizdirma kaybi (%) 3.73 4,53
Ozgiil agirlik (gr/cm3) 3.23 3,06
Incelik (>45um, %) 4.63 47
Ozgiil yiizey (cm2/gr) 4180 3770

3.2 Hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deney metodu

Deneysel calismada ASTM C-1260 Hizlandirilmis Har¢ Cubugu Yontemini uygulanmastir.
Bu amagla numunelere ait ilk boy (24.Saat), 2.giin, 5.giin, 9.giin, 16.glin ve 28.gilinliik
siireklerde numunelerin boy degisim Olclimleri yapilmis, bu sonuglara bakilarak
degerlendirme yapilmigtir [15].

ASTM C-1260’a gore degerlendirme kriterleri asagidaki gibidir.
*90,2’ den fazla genlesme olmussa agrega potansiyel reaktif olarak degerlendirilir.
*%0,1-0,2 aras1 genlesme olmussa zararsiz veya potansiyel reaktif olabilir. Bu
durumda genlesmelerin 28 gline kadar kaydedilmesi onerilmektedir
*90,1 nun altinda genlesme olusuyorsa ¢ogu zaman agrega zararsiz sayilabilir.

3.3 Cahisma icerigi
Deneysel ¢alismada her grup agregadan ASTM-C 227 standardina uygun 4’er adet numune

iiretildi. Uretilen numunelerde agrega/cimento:2.25, su/¢imeto oran1  0.47 olarak
kullanilmustir.
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Hazirlanan numune grup ortalamalarina ait genlesme sonuglar1 Tablo 3’te, genlesme grafigi
Sekil 4’de catlaklar ise Sekil 5’de verilmistir.

Tablo:3 Agrega gruplarina ait 28 giinliik genlesme sonuglari

Numuneler/Yas (Giin) 2. giin 5.giin 9. giin 16. giin 28.giin
Sakarya dere kumu 0.044972 | 0.26226 | 0.601921 | 0.834689 | 0.920565
Coruh dere kumu No:1 | 0.047684 | 0.075706 | 0.182825 | 0.263164 | 0.362599
Coruh dere kumu No:2 | 0.07209 | 0.093672 | 0.115141 | 0.17661 | 0.278079
Coruh kirma kum 0.058757 | 0.101356 | 0.143955 | 0.186554 | 0.189944
1
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Sekil:4 Agrega gruplarina ait 28 giinliik genlesme sonuclar1 grafigi

Sekil:5 28 giinliik ASR Catlaklari

4. Sonuclar ve oneriler

Hizlandirilmis har¢ cubugu test yontemi sonuglarina gore agregalarda ASR acikca
gozlenmistir. Ramyar’a gore lilkemizde bulunan akarsularin bir¢ogunda ASR’yi olusturan
alkali tirtinleri bulunmaktadir[11].

Sakarya nehri dogal agregasi ilizerinde yapilan deney sonucuna gére ASR genlesmesinin
standart degerin ¢ok iizerinde 0,92 dolayinda gergeklestigi, Coruh nehri agregalari dogal



805
K.YILDIRIM et.al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY

kumlarda standart degerin iizerinde 0,36 ve 0,28 dolayinda, kirma kumda ise standart degerin
biraz altinda 0,18 dolayinda genlesmenin ASR’nin olustugu gézlenmistir.

Her iki bolge kirma kum agregalarinda ASR acisindan tehlike arz etmedigi agregalarin
yikanarak ince maddelerinden arindiginda problemin ortadan kalktigir sOylenebilir. Yinede
(puzolanli) mineral katkili ¢imento kullanilmasi onerilmektedir. Ugucu kiil, yiliksek firin
clirufu ve metakaolin gibi mineral katkilar ile ASR olusumunun engellendigi yapilan ¢alisma
sonuglarindan anlasilmaktadir [13]. ASR olusumunu 6nlemenin en iyi yolu beton dokiillmeden
once gerekli onlemleri almaktir. Bunun i¢in asagidaki 6nerilere dikkat edilmelidir;

e Aktif silis icermeyen agrega kullanima,
e Diisiik alkali i¢ceren ¢imento kullanimu,
e Ortamin nemini kontrol altinda tutmak,
e Mineral katki kullanimi artirmaktir.

Buna gore iiretilmekte olan betonlarin agregalarinin énceden ASR deneylerinin yapilmasi,
betonlarin dayaniklilifi acisindan Onem arz etmektedir. Bolgesel bazda agregalarin
petrografik, kimyasal analizleri ve ASR deneylerinin yapilmas: sonuglarina gore beton
siniflariin belirlenmesinin yararli olacagi sdylenebilir.
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