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OZET

Bu caligmada, perlit agregasinin en fazla boy degisimini veren reaktif agrega oraninin tespiti amaglanmistir. Bu
amagla farkli oranlardaki perlit agregasinin reaktif olmayan kirectasi agregasi ile alkali-silika reaksiyonu
(ASR)’na iligkin &zellikleri belirlenmektedir. Perlit, kirectasi ve her ikisinin birlikte kullanildigi &rnekler
iizerinde ASR’nu belirlemek icin ASTM C 1260°a gore hizlandirilmis har¢ ¢ubuk deneyi, Scanning Electron
Microscope (SEM) ve Energy Dispersive X-ray (EDX) ile mikro yap1 incelemesi yapilmistir. Karigimlar, Ankara
Hasanoglan bolgesinden temin edilen kirectasi agregasina Ankara Cubuk bolgesinden temin edilen perlit
agregasinin agirlikca %0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 100 oranlarinda yer degistirilmesi ile hazirlanmigtir. 7 ayr
karigim igin toplam 21 adet har¢ ¢ubugu tiretilmistir. Hizlandirilmisg har¢ ¢ubuk metoduna gére 3, 7, 10, 14, 21
ve 28 giinliikk boy degisim degerleri 6l¢iilmiistiir. En fazla boy degisimi veren drneklerin morfolojisi ve kimyasal
kompozisyonu SEM ve EDX ile yapilmistir. Boy degisiminin artmasi ile ¢atlak yogunlugu ve Ca oraninin arttigi
gbzlenmistir. 14 giinliik boy degisim ortalamalarina gore, icerisinde %40 oraninda perlit agregasi igeren drnekler
en fazla boy degisimine ugramis ve perlit agregasinin pesimum reaktif agrega orani olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkali silika reaksiyonu, pesimum reaktif agrega orani, hizlandirilmig harg¢ ¢gubugu metodu,
mikro yap1

RESEARCH OF PESIMUM REACTIVE AGGREGATE RATIO OF THE PERLITE AGGREGATE
WITH DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

In this study, it is purposed to determine of reactive aggregate ratio of the perlite aggregate for given up the
highest length change. For this purpose, properties of relate to alkali-silica reaction (ASR) of the perlite
aggregate determined with non-reactive limestone aggregate. For the determination of ASR, according to ASTM
C 1260 accelerated mortar bar method, for microstructure; Scanning Electron Microscope (SEM) and Energy
Dispersive X-ray (EDX) analysis were carried out on the samples which are perlite, limestone and used both of
them. Mixtures were prepared by weight at 0, 10, 20, 30, 40, 50 and 100% ratios with usage of perlite aggregate
that obtained from Ankara Cubuk region instead of limestone aggregate that obtained from Ankara Hasanoglan
region. 21 pieces of mortar bars were produced for 7 different mixtures. The length change values of the samples
were measured on the 3, 7, 10, 14, 21 and 28-day according to the accelerated mortar bar method. Morphology
and chemical composition of highest length changed samples were determined with SEM and EDX. Increase of
fracture density and Ca ratio was observed in parallel with the increase of length change. According to average
of 14 days length change, 40% perlite aggregated samples underwent highest length change and these samples
were determined as pesimum reactive aggregate ratio of the perlite aggregate.

Keywords: Alkali silica reaction, pesimum reactive aggregate ratio, accelerated mortar bar method, micro
structure
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Alkali agrega reaksiyonu, betonda kullanilan
cimentodan veya dis kaynaklardan gelen alkali
hidroksitlerle, beton igindeki agregalarin igerdigi
reaktif bilesenler arasinda meydana gelen bir kimyasal
reaksiyondur.  Giinlimiizde  iki  gesit AAR
bilinmektedir. Bunlar alkali-silika reaksiyonu (ASR)
ve alkali-karbonat reaksiyonudur (AKR). ASR daha
yaygin olarak goriilmektedir. Reaksiyonlar sonunda
olusan su emme Ozelligi olan jel siserek
genislemektedir. Reaksiyonun bu 6zelliginden dolay1
beton biinyesinde 0.1-11 MPa’a wulasan c¢ekme
gerilmeleri olustugu ileri siiriilmektedir [1-3].

Betonda olusan igsel gerilmeler beton yapisim
genisleterek catlatir. Genlesme ve hasarlar beton
igerisinde bulunan ve genlesmeye sebep olan reaktif
agreganin miktarina gore degismektedir. Beton
iretiminde kullanilan reaktif olmayan agreganin
yerine kullanilan reaktif agreganin miktarinin toplam
agregada artirilmasi ile boy degisimi her zaman artis
gostermemektedir. Belirli bir reaktif agrega oraninda
beton daha fazla genlesebilmektedir. Bu beton
iretiminde kullanilan perlit gibi volkanik kokenli
reaktif agregalarin ASR acisindan seyreltilmesi i¢in
kirectagi  gibi  reaktif = olmayan  agregalarla
karigtirillmasinin ~ daha  biiylik  hasarlara  yol
acabilecegini gostermektedir.

Bu durum ¢ok fazla alkali-silika reaktivitesi gosteren
agregalarda goriilen ve literatiirde cesitli teorilerle
agiklanan bir durumdur. En ¢ok iizerinde durulan teori
ise, tamami ¢ok fazla reaktiviteye sahip agregadan
olusan karigimda, alkali-silika sonucunda hizla ve ¢ok
miktarda olusan jellerin, harcin gdzenekli yapisini
tikamasi1 ve alkali ¢ozeltinin harg igerisine girigini
engellemesidir. Agrega harmanindaki reaktif agrega
miktar1 azaldik¢a tikanma olugsmamakta ve genlesme
hizla devam etmektedir. Sonu¢ olarak en yiiksek
genlesme, Dbelirli bir reaktif agrega oraninda
gerceklesmektedir [4].

Betondaki en fazla genlesmenin hangi reaktif agrega
oraninda meydana geldigini belirlemek i¢in ¢esitli
reaktif agrega igeriklerinde hizlandirilmis har¢ cubugu
deneyleri yapilmigtir. ASTM C 1260 standardina
uygun olarak gerceklestirilen hizlandirilmis harg
cubugu deneylerinde en fazla boyca genlesme, reaktif
agrega olarak opal yumrusu kullanilan harg
¢ubuklarinda meydana gelmistir. Tiim agrega icinde
opal yumrusu %20, ¢ort %40, kalsedon yumrusu
%150, andezit %80 ve bazalt %100 oraninda
bulundugunda, har¢ cubuklarinda en yiiksek boyca
genlesme meydana gelmektedir [5].

Perlit Agregasinin Pesimum Reaktif Agrega Oranmin Farkli Yéntemlerle incelenmesi

Erzincan Mollakdy perlit agregasinin % 5, 15, 25, 50,
100 oranlarinda bulundugu reaktif olmayan kirectas
ile karisimlarinin ASTM C 1260 goére yapilan 14
giinlik ASR genlesmelerinde % 15 perlit iceren
agrega karigimlarinda %100 perlit i¢eren karigimlara
gore 6 kat daha fazla genlesme oldugu tespit
edilmigtir [6].

Ankara Cubuk’tan bolgesinden temin edilen ham
perlit agregasi, pesimum reaktif agrega oranmnin
tespiti icin % 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 100 oranlarinda
toplam agrega karigimini olusturacak sekilde reaktif
olmayan kirectasi agregasi ile birlikte kullanilip,
alkali-silika genlesmeleri ASTM C 1260’ a gore
belirlenmistir [7]. Bunun yaninda SEM ve EDX ile
mikro yapisal olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Bu arastirmada; perlit ve kiregtast kirmatag agregalari,
¢imento olarak CEM 1 42,5 R tipi ¢imento, karisim
suyu olarak sebeke suyu ve 25x25x285 mm
boyutlarinda metal har¢ gubuk kalibi, saf su ve 1N
NaOH (Sodyum hidroksit) ¢ozeltisi kullanilmustir.

2.1.1. Agrega (Aggregate)

Perlit agregasi kirilmis ve tasnif edilmis olarak Pertas
Perlit A.S.’nin Ankara Cubuk’taki isletmesinden
temin edilmistir [8]. Kirectas1 (KT) agregasi, Ankara
Flmadag Hasanoglan mevkiindeki ocakdan kirma
agrega olarak temin edilmistir. Agregalara ait
kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
Agregalarn TS EN 1097-6’ya gore agrega 0zgiil
agirlik ve su emme degerleri belirlenmistir [9].

2.1.2. Cimento (Cement)

Caligmada; Tablo 2’de kimyasal 6zelikleri verilen Set
Cimento Ankara tesislerinden temin edilen CEM I
42,5 R tipi c¢imento TS EN 197-1’e uygun
kullanilmustir [10].

2.2. Metot (Method)

Agrega ornekleri lizerinde, alkali-silika
reaksiyonunun belirlemesi igin hizlandirilmig harg
cubugu deneyleri ASTM C-1260" a gore yapilmistir
[7]. Deneylerden elde edilen veriler iizerinde istatistik
analizler gerceklestirilmistir. Ayrica gerekli goriilen
numunelerden SEM goriintiileri ve EDX  analizleri
almmugtir.

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

. . Kiz. Su Yogunluk
0,
Bilesen, % SiO Al 04 Fe,0; Ca0O MgO SO, Na,O K,O Kaybi emme “ Jem’®
Perlit 71,36 13,72 3,31 1,58 - 1,24 - 8,23 2,5 1,25 2,301
Kiregtasi 0,649 0,209 0,032 61,8 0,028 0,001 0,091 0,007 37,73 0,56 2,680
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Tablo 2. Cimento kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Chemical, physical and mechanical properties of cement)

Kimyasal 6zellikler, % Fiziksel Ozellikleri
SiO, 20,35 Ozgiil yiizey, cm*/g 3350
Al,O4 5,98 Genlegsme, mm 2,0
Fe, 03 3,06 Su ihtiyaci, % 27,2
CaO 63,35 Priz bas., dk. 106
MgO 1,89 Priz sonu, dk. 189
SO; 2,89 Ozgiil agirlik, g/cm? 3,1
Na,O 0,58 o . . Giin Basing Egilme
K0 0.88 Mekamll:/I (;:elllklerl 5 39.8 73
Kiz. Kaybi 0,50 28 51,9 10,1

Tablo 3. Har¢ ¢ubuklarinin agrega karisim miktarlari, g (Aggregate mixing amounts of mortar bars, g)

Elek Serisi, mm

Karisim 2,36-4,75 1,18-2,36 0,600-1,18 0,300-0,600 0,150-0,300
%10 %25 %25 %25 %15

Perlit KT Perlit KT Perlit KT Perlit KT Perlit KT

P100 87 - 218 - 218 - 218 - 131 -
P50 44 50 107 125 107 125 107 125 66 75
P40 35 60 87 150 87 150 87 150 52 90
P30 26 70 65 175 65 175 65 175 39 105
P20 17 80 44 200 44 200 44 200 26 120
P10 9 90 22 225 22 225 22 225 13 135
PO - 100 - 250 - 250 - 250 - 150

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi (Preparation
of experimental samples)

Kirmatas har¢ ¢ubuklart ASTM C-1260’da belirtilen
esaslara uygun olarak 25x25x285 mm boyutlarinda
har¢ c¢ubuklar1 hazirlanmistir. Har¢ ¢ubuklarinin
tiretilmesinde standartta belirtilen eleklerden elenen
agregalar Tablo 3’de verilen karisim miktarlar1 agirlik
(g) olarak kullanilmistir [7]. Biitiin karigimlarda s/¢
oran1 0.47, ¢imento 444g, su ise 209 ml sabit olarak
almmugtir.

Normal agrega sinifina giren kiregtast ile hazirlanan
har¢ karisimlariin hesaplanmasi icin bir degisiklik
yapilmazken, hafif perlit agregasi har¢ karisimlarinin
agrega miktariin hesaplanmasi ASTM C-1260’a gore
asagidaki esitlikte verildigi gibi degisiklik yapilmistir
[7].
Agrega orani = 2,25xD/2,65
D: agrega yogunlugu, g/cm’
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Resim 1. ASR tanki ve komparator (Aéli tank and comparatory)

Her bir karisimda 3 adet olmak iizere toplam 21 adet
har¢  ¢ubugu {retilmigtir. Har¢  ¢ubuklarinin
iretiminde, 25x25x285 mm boyutlarinda, metal
kaliplar kullanilmistir. Kaliplara harg iki esit tabaka
halinde olacak sekilde yerlestirilmis ve her tabaka
sarsma tablasinda 1 dakika (60 sarsma) sikistirilmistir.

Kaliplar %90 nispi nem bulunan kiir odasinda 23 +
1,7 °C’ de 24 saat bekletilmistir. Daha sonra 24 saat
stire ile 80 °C’ deki saf su igerisinde bekletilmistir. Bu
stire sonunda 6rnekler 80 °C’ de bulunan 1 N NaOH
¢Ozeltisine ASR tanki igerisine daldirilmistir. Bu tank
icerisinde 3, 7, 10, 14, 21 ve 28. giinlerde boy
degisimleri komparator ile 6l¢iilmiistiir. Resim 1° de
orneklerin bekletildigi ¢ozelti tanki ve Orneklerinin
boy ol¢iimlerinin yapildigi komparator verilmistir.
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2.2.2. Hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deney yontemi

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

Hizlandirilmig  deney yontemi ile alkali-silika
reaktivitesi tayini ASTM C 1260 standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Birim boy
degisim yiizdelerini belirlemek icin asagidaki esitlik
kullanilmustir [7].

% L=( % )x 100

Esitlikte;

%L: Boy degisim ylizdesi

AL: Ornegin boy degisimi (mm)
L: Ornegin ilk uzunlugu (mm)

ASTM C 1260’a gore boy degisimindeki verilerin
degerlendirilmesine iligkin sinir degerler Tablo 4’de
verilmistir.

2.2.3. SEM goriintiilleri ve EDX analizlerinin
alinmasi (Take of SEM images and EDX analysis)

28 giin sonunda har¢ ¢ubuklarindan alinan kesitler
iizerinde mikro-yapisal analizleri i¢in X-151n1 kirinimi
(XRD) ve taramali JSM 5600 marka -elektron
mikroskobu (SEM) kullanilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Hizlandirilmig har¢ ¢ubugu metodu ile ASR’ yi
belirlemek icin alinan orneklerin 3, 7, 10, 14, 21, 28
giinliik ortalama boy degigimleri Tablo 5’ de % olarak
verilmistir. Ayrica standart sapma, minumum ve
maksimum boy degisimleri % olarak verilmistir.

Olgiilen genlesme degerleri zamanin bir fonksiyonu
olarak Sekil 1°de verilmistir. Goriildiigii tizere biitiin
karigimlarda  genlesme  degerleri zamanm  bir
fonksiyonu olarak artig gostermistir. P40 karigimi en
yiiksek genlesme degerlerini vermistir.

Genlesme degerleri, toplam agrega karisiminda perlit
oraninin bir fonksiyonu olarak Sekil 2’ de verilmistir.
Bu sekilde 3 giinliik degerlerde P100 karisiminin en
yiiksek boy degisimini verdigi, 7 giinliik degerlerde
P50 karisiminin en yiiksek boy degisimini verdigi ve
diger biitiin karisimlarda P40 karisimi en yiiksek boy
degisimlerini verdigi goriilmektedir.

Har¢ c¢ubugu orneklerinin 3, 7, 10, 14, 21 ve 28

Perlit Agregasinin Pesimum Reaktif Agrega Oranmin Farkli Yéntemlerle incelenmesi

giinlik boy degisimlerinde zamana bagli olarak
onemli farklar goriilmiistir. Har¢ cubuklarmin 14
giinliik boy degisimlerinde sadece perlitten olusan
P100 orneklerine gore P50 ornekleri yaklasik %27,
P40 Ornekleri %34, P30 Ornekleri %29 ve P20
ornekleri ise %16 fazla genlesmistir. P10 6rnekleri %
31 ve tamamen reaktif olmayan kiregtasindan olusan
PO 6rnekleri % 99 daha az genlesmislerdir.

2,0

—_
w

—_
[=3

s
W

Boy De&igimi, %

3 710 14 21 28
Giin

Sekil 1. Har¢ c¢ubuklarmin zaman bagli boy
degisimleri (The change length of mortar bars according to the

time)

2,0

Boy De&igimi, %o
o

0 10 20 30 40 50 100
Perlit Orani, %

Sekil 2. Har¢ ¢ubuklarinin perlit oranina bagli olarak

boy degisimleri (The change length of mortar bars according to
the perlite ratio)

Icerisinde perlit agregast bulunan har¢ cubugu
Orneklerinin 14 giinlik boy uzama degerlerinin
ASTM C-1260 “Test Method for Potential Alkali
Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)”
standardinda belirtilen “Genlesme Sinirini, (% 0,1)”
asdig1 goriilmektedir.

Ankara Cubuk perlit agregasinin yiiksek alkali-silika
reaktivitesi yiiziinden, agreganin mineral katkilar ile
birilikte kullanilmasinin, betonda muhtemel bir alkali
silika  reaksiyonunun  engellenmesi  agisindan
onemlidir [11-13].

Tablo 4. Hizlandirilmig har¢ gubuk metodu (ASTM C -1260) sinir degerleri (The limit values of accelerated mortar

bar method)

Boy degisimi (%) <0,1

0,1-0,2 >0,2

14 giin sonra 6lgiilen boy degisimi yontemi ile

alkali-silika reaksiyonu Zararsiz

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

Potansiyel olarak
zararl
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Tablo 5. Har¢ cubuklarinin boy degisim degerleri (The length change values of mortar bar)

Kansim Deney fiireleri Ornek sayisi Art. ort. Standart Min. Maks.
(giin) (adet) sapma

3 3 0,0841 0,000085 0,0761 0,0930

7 3 0,3843 0,000243 0,3611 0,4095

P100 10 3 0,5882 0,000347 0,5554 0,6246

14 3 0,8227 0,000474 0,7793 0,8733

21 3 1,1671 0,000643 1,1077 1,2354

28 3 1,4526 0,000756 1,3825 1,5326

3 3 0,0706 0,000032 0,0670 0,0730

7 3 0,4515 0,000073 0,4456 0,4596

P50 10 3 0,7351 0,000134 0,7270 0,7505

14 3 1,0418 0,000241 1,0239 1,0691

21 3 1,4508 0,000346 1,4242 1,4898

28 3 1,7604 0,000440 1,7305 1,8109

3 3 0,0538 0,000039 0,0509 0,0582

7 3 0,4375 0,000240 0,4105 0,4565

10 3 0,7544 0,000395 0,7088 0,7789

pd0 14 3 1,1048 0,000537 1,0428 1,1379

21 3 1,5780 0,000612 1,5077 1,6193

28 3 1,9332 0,000717 1,8519 1,9874

3 3 0,0446 0,000020 0,0432 0,0460

7 3 0,3961 0,000074 0,3909 0,4014

P30 10 3 0,7035 0,000223 0,6877 0,7193

14 3 1,0646 0,000427 1,0344 1,0947

21 3 1,5021 0,001231 1,4151 1,5891

28 3 1,8786 0,000516 1,8421 1,9151

3 3 0,0256 0,000014 0,0246 0,0266

7 3 0,3151 0,000031 0,3130 0,3172

P20 10 3 0,6112 0,000045 0,6082 0,6142

14 3 0,9526 0,000084 0,9463 0,9589

21 3 1,4151 0,000104 1,4073 1,4229

28 3 1,7088 0,000163 1,6966 1,7210

3 3 0,0137 0,000000 0,0137 0,0137

7 3 0,1382 0,000020 0,1368 0,1396

P10 10 3 0,3316 0,000025 0,3298 0,3333

14 3 0,5691 0,000030 0,5670 0,5712

21 3 0,9039 0,000104 0,8965 0,9112

28 3 1,1165 0,000079 1,1109 1,1221

3 3 0,0063 0,000005 0,0060 0,0067

7 3 0,0081 0,000007 0,0061 0,0069

PO 10 3 0,0070 0,000000 0,0070 0,0070

14 3 0,0070 0,000000 0,0070 0,0070

21 3 0,0074 0,000005 0,0071 0,0077

28 3 0,0091 0,000000 0,0091 0,0091

Ayni zamanda en ¢ok boy degisimi gosteren P30, Bu elde edilen EDX analizlerinden kimyasal

P40, P50 ve P100 6rneklerinden SEM altinda alinan
35 ve 500 kat biyiitiilmiis goriintiileri Resim 2’de
verilmistir.

35 biyilitme altinda gorillen ¢ukurlar ASR’den
kaynakli ¢ukurlardir. Resim 2°de 35 biiylitmede ok ile
isaretlenen c¢ukurlara 500 biiylitme ile bakilip ¢atlak
yapisi incelendiginde, en fazla boy degisimini veren
P40 6rneginde ¢atlaklarmin genisligi daha az oldugu
ama catlak yogunlugunun digerlerine gore fazla
oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu c¢ukurlarda
35 biiyiitmede alman EDX sonuglart Analiz 1’de
verilmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010

kompozisyonlara bakildiginda pesimum karisim olan
P40 6meginin Ca miktar1 % 65,9 bulunmustur. Bu
P30, P50 ve P100 oOrneklerinde elde edilen Ca
miktarindan  daha  fazladir. EDX  sonuglari
degerlendirildiginde Ca miktar1 artikga genlesmenin
art1g1 sOylenebilir.

Yapilan bir c¢alismada har¢ c¢ubuklarmin ASR
catlaklarinin yogun oldugu bolgelerde Ca, gatlaklarin
olmadig1 bolgelerde Si oranmi yiiksek cikmistir [14].
Bu c¢alismadaki EDX sonuglar1 bunu destekler
nitelikte ¢cikmastir.
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P30 — X500
% % '1: gy e

Resim 2. 35 ve 500 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiileri (The SEM images of 35 and 500 times enlarged)

b
&
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P30
] Elt. Line hbiensity Emor Comc
(efs)  Zsig
O EKa 051 024% 0000 wtbs
Ha Ea 0g0 0346 7085 wtis
Mz Ea 051 0318 4587 witid
Al Ea 098 0437 7964 witis
‘o 21 EKa 442 0541 32487 witih
I K 020 0201 15928 witis
E EKa 085 04023 7428 wtis
Ca Ka 221 0485 21500 wtls
o= Fe Ea 0A6 0353 12921 wrtih

.| P50
Elt. Line hIdensty Emor Conc
[izfs] 2sig

328 4T3
5559 1148

0000 wart. %
3375 wrtia

158 052 0588 wtio
1288 1a05 405 artin
2075 4260 27216 et

TR 1LAE2 0 2583 wtin

260 0721 08535 wtie
18005 5858 32148 wtin

2489 0733 2205 wtit
100000 st %% Total

o, a,

P40
= Elt Line biensty Ermr Conc
[cts] sig
o Ka W05 RFE 0000wt
Ha Ea 10528 1,455 3410 -t
Mz Ea 144 0,537 0338 wti
Al Ea QA5 1389 1875 wtie
i Ea 134 53 5187 24080 witle
g 5 Ea 1207 1,554 2402 wit
E Ea 027 0416 0181 wti
Ca Ka 29243 1726 BRESR witle
Fe EKa 580 0872 1857 wtis
100000 wi %% Total

P100
Elt. Line Iensty Enor Come
[chs)  Z-sig
0 Ea 1094 1479 0000 st
Ha Ea 253 1308 12705 wils
4 T Mz Ea 011 0147 0138 wtbs
Al Ea 105 0457 1105 watis
21 Ea 3740 2735 FA2LE wart i
I Ea 028 0,240 0343 -t
K Ea 178 05398 1548 wtl4
Ca Ea 3892 2717 4515 wtin
Fe Ea 021 0428 2391 wils
100000 wart % Total
Fz

Analiz 1. 35 biiylitmedeki EDX analizleri (The EDX analysis of 35 times enlarged)

4. SONUCLARIN DEGERLENDiRiLMESI
(CONCLUSIONS)

PERTAS A.S.” den temin edilen Ankara Cubuk
civarinin kirma ham perlit agregasinin, Ankara
Hasanoglan tas ocagindan elde edilen reaktif olmayan
kirma kiregtagt agregas1t ile belirli oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen ASR sonuglar1 su sekilde
yorumlanabilir:

Icerisinde perlit bulunan karisimlarin hepsinin ASTM
C 1260’ da verilen 14 giinliik sinir degerlere gore ¢ok

yiilksek  derecede  reaktivitiye  sahip  oldugu
anlasilmistir.
Perlit agregast belirli oranlarda kirectagi ile

karigtirilmasi ile en fazla genlesmeyi %60°1 kireg tasi
%401 perlit olan P40 karisimi vermistir. Bu oran
perlit agregasinin pesimum reaktif agrega orani olarak
belirlenmis ve perlit agregasmin 14 giinlik gercek
reaktivitesi bu karisimda elde edilen % 1,105 boy
degisimi kabul edilmistir. 28 giin sonunda perlit
agregasinin % 2 gibi yiiksek bir boy degisimi
verebilecegi goziikkmektedir.

Perlitin boy degisimiyle dogrusal iligkili olarak, SEM
altinda gorildigii tizere catlak yapisindaki kirilma
yogunlugu artmistir. Elde edilen bu artisla EDX
sonu¢larindaki Ca miktarindaki artis benzerlik
gostermektedir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010

Perlit kirmatas Orneklerinin temsil ettigi bolge
kayaglarindan elde edilecek kirmataslarin  ASR
acisindan zararli oldugu anlagilmustir.
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