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BETON AGREGASI OLARAK KULLANILACAK BAZALTLARIN
ALKALI-SILiS REAKSIiYONU YONUNDEN INCELENMESI

EVALUATION OF BASALT AS CONCRETE AGGREGATES FROM THE POINT OF
ALKALI-SILICA REACTIVITY
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OZ: Bazaltlar beton agregasi olarak kullanildiklarinda, alkali-silis reaksiyonu olusturabilen potansiyel kayalar arasinda yer
almaktadir. Bu caligmada, farkli bilesim ve dokusal Ozelliklere sahip bazaltlar reaktivite acisindan degerlendirilmistir.
Arastirmalar i¢in Orta Anadolu’da yaygin olarak gézlenen Nigde yoresi bazaltlart secilmistir. Bazaltlar, bolgede beton agregasi
olarak yaygin bir kullanima sahiptir. Arastirmalarin {izerinde gerceklestirildigi bazaltlar, Alt Kuvaterner yashh Melendiz
volkanitleri ile Kuvaterner yash Karatas volkanitleri ve Igredag bazaltlaridir. Bu kayalar éncelikle petrografik ve kimyasal
ozelliklerine gore siiflandirilmistir. Alkali-silis reaksiyonunun etkilerini belirlemek amaciyla da petrografik ve hizlandirilmig
har¢ gubugu deney yontemleri kullanilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore, incelenen bazaltlar arasinda asit-ortag karakterli
olanlar ile matriksi volkan camindan olusanlar, potansiyel olarak yavag reaktif agrega 6zelligindedir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt, Alkali-silis Reaksiyonu, Nigde

ABSTRACT: Basaltic rocks are potential rocks from the point of alkali-silica reaction used as concrete aggregates. The
objective of this study is to determine reactivity of the basalts in different composition and texture. The study was carried out on
Nigde basalts that are widespread in the Middle Anatolian Region of Turkey. They form the major source of concrete aggregates.
Early Quaternary Melendiz Volcanites, Quaternary Karatas volcanites and Igredag basalts were selected around the Nigde
Region, and the experimental studies were conducted on these rocks. The basalts were firstly classified according to their
petrographical and chemical composition. Petrographic techniques and accelerated mortar bar test were then used to evaluate the
potential alkali reactivity of the basalt aggregates. The basalts having acidic-intermediate character and matrix that is composed
of volcanic glass are potentially suitable for alkali-aggregate reaction.

Key Words: Basalt, Alkali-silica reaction, Nigde

GIRIS

Alkali-silis reaksiyonu; agregalarda bulunabilen
aktif silisin, ¢imentoda bulunan alkali maddeler (Na,O
ve K,0) ile bir reaksiyon olusturmasi ve bunun
sonucunda genlesebilme kabiliyetine sahip bir jelin
meydana gelmesidir. Bu jelin, su emdik¢e hacminin
daha cok artmasi nedeniyle, olayin daha belirgin ve
zararli olmasi kacinilmaz olarak  bilinmektedir
(Postacioglu, 1987). Beton igerisinde reaksiyon sonucu
olusan mikrogatlaklar zamanla biiyiiyerek betonda
onemli oranda dayanim kaybi meydana getirmektedir
(Fookes, 1980; Postacioglu, 1987; Wakizaka, 1998).
Belirli kokenli agregalar, reaksiyon yapabilen silisten
olusan bilesenleri igerebilirler. Bu cins bilesenler,
betonun bosluk suyunda ¢oziinen alkalihidroksit ile
kuvvetli kimyasal reaksiyona girer ve Once berrak,

¢ogunlukla yiiksek konsantrasyonlu ve sonra yiiksek
viskoziteli alkalisilikat ¢ozeltisini meydana
getirmektedir. Agreganin alkaliye duyarl bilesenleri bu
sirada yumusar ve ¢oziiniir. Reaksiyon siiresi ve siddeti;
ozellikle agreganin alkaliye duyarli bilesenlerinin cins
ve miktarina, tane biiyiikliigiine ve dagilisina, betonun
boslugunda  bulunan  ¢ozeltideki  alkalihidroksit
miktarina ve sertlesmis betonun c¢evre kosullarina
baghdir. Bu nedenle, alkaliye duyarli tanelerin tek
basina degerlendirilmesi yeterli degildir (Fookes, 1980).

Alkali-silis reaksiyonu ile ilgili olarak giiniimiize
kadar oldukg¢a onemli arastirmalar yapilmistir (Fookes,
1980; Gillott, 1975; Hobbs, 1990; Grattan-Bellew,
1987, Wakizaka vd. 1987; Wakizaka vd. 1989;
Wakizaka, 1998; (Wakizaka, 2000). Bazi tip agregalarin
¢imento i¢inde bulunan alkali ile birleserek genlesen bir
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jel meydana getirdigi ilk kez, Stanton (1940) tarafindan
aciklanmstir. Konu ile ilgili ayrmtili aragtirmalara gore;
reaksiyon olusumunda etkili olan mineraller; opal
(Stanton, 1941), kalsedon ve volkan cami (Stanton,
1941; Rhoades, 1942), kriptokristalin kuvars (Stanton
vd. 1942), tridimit (Hornibrook vd. 1943), kristobalit
(Landgren ve Sweet, 1952; Mielenz, 1954) ile basing
etkisinde kalmis kuvarstir (Gogte, 1973). Marfil ve
Maiza (2001), bazaltlarda aktif silis ve volkan cami
iceriginin fazla olmasi nedeniyle tehlikeli reaksiyonlarin
gelistigini belirtmislerdir. Wakizaka (2000), sakincali
reaksiyon olusturan liriinler arasinda; andezit, riyolit,
tiif, dasit, bazalt, seyl, ¢ort ve bazi kumtaslarinin
olduklarin1  belirtmistir. ~ Volkanik  kayalardaki
reaksiyonu; kristobalit, tridimit ve volkanik camin
kontrol ettigini, sedimanter ve metamorfik kayalarda
ise, kristalizasyon ve kuvars igeriginin etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Fookes (1980), ¢imento i¢indeki
alkalilerle reaksiyona girerek betonun genlesmesine ve
catlamasima neden olan agregalara 6rnek olarak; ¢ortlii
veya silislesmis kiregtast ve ¢amurtaslari ile bazi asit
veya asit-ortag karakterli volkanik kayalar1 gostermistir.
Arastirmaci ayrica, agirlikea % 0.25 inden fazla opal, %
5 inden fazla kalsedon, % 3 {inden fazla cams1 maddeler
iceren agregalar, kriptokristalin asidik-orta¢ volkanik
kayalar veya ftiiflerin betonda digiik alkali igerikli
cimento kullanilmamus ise zararli reaksiyonlara neden
olabilecegini ifade etmistir. Wakizaka (1998) ise,
volkanik kayalarda bulunan volkan caminin alkali-silis
reaksiyonunun olusumunda olduk¢a etkili oldugunu
belirtmistir. Agrega bilesiminin yanisira alkali-silis
reaksiyonunun meydana gelmesinde ¢evre sartlarinin da

onemli etkileri bulunmaktadir. Zararli alkali-silis
reaksiyonu, sicakligin yaklasik +10°C ile +60°C
arasinda bulunmasi halinde meydana gelmektedir.

Bunun disinda, ortamin porozitesi ve yeterli nemin
bulunmasi halinde alkali-silis reaksiyonundan dolay1
hasar meydana gelebilmektedir (Smith ve Collis, 2001).

Alkali-agrega  reaksiyonunun  belirlenmesi
amaciyla bir ¢ok standart gelistirilmistir. Bunlardan
bazilart; BS 7943 (1999); BS 812: Part 123 (1999); TS
2517 (1977); ASTM C 289 (1994); ASTM C 295
(1994); ASTM C-1260 (1994) ve CSA A23.2-94
(1994)’dr.

Bu calismada beton ve yol agregasi olarak
yaygm kullamima sahip bazaltlarin, alkali-silis
reaksiyonu yoniinden degerlendirilmesi amaglanmustir.
Bilindigi gibi bazaltlar, olduk¢a degisken bilesim ve
dokusal ozellikler sunmaktadir. Gilinlimiize kadar

yapilan c¢aligmalarda bazaltlarda gozlenen bilesim ve
dokusal degisimin, alkali-silis reaksiyonunun gelisimi
acisindan ayrintili degerlendirilmesi yapilmamistir. Bu
arastirmada; petrografik yontem (ASTM C 289, 1994)
ve harg ¢gubugu (ASTM C-1260, 1994; CSA, A23.2-94,
1994) deney yontemleri kullanilmstir.

Bazaltlarin Jeolojik Ozellikleri

Caligma alani, bir¢ok volkanik kompleksin ve
farkli drlinlerinin go6zlendigi oldukca genis bir alandir
(Sekil 1). Bu alan iginde farkli dénemlerde faaliyet
gosteren Karacadag, Hasandag, Kegikalesi,
Kegiboyduran ve Melendiz Volkanik Kompleksleri yer
almaktadir. Bu komplekslerin diginda ve onlara yakin
konumda olusmus, bazik karakterli Karatas volkanitleri
ve Igredag bazaltlar1 ile farkli monojenik (ikincil)
ptskiirmeler bulunmaktadir.

Bolgedeki  Kuvaterner Oncesi  volkanizma
iiriinleri genelde asidik bilesimlidir. Bu volkanizmalarin
son {iriinleri ise ortagc ve genellikle bazik bilesimlidir
(Ercan vd. 1992; Aydar ve Gourgaud, 1993). Asidik
bilesimli olan lavlarin kolay ayrisabilir olmalar1 ve
alkali-agrega reaksiyonuna neden olabilmeleri nedeniyle
betonda agrega olarak kullanilmalar1 uygun degildir. Bu
ylizden, arastirmalar igin bolgedeki bazik bilesimli
Igredag bazaltlari, Karatas volkanitleri ile Melendiz
volkanitlerinin icerisinde go6zlenen bazaltik lavlar
secilmigtir (Sekil 1). Secilen bu bazaltlar, yakin
alanlarda bilesim ve dokusal 6zellikleri ¢ok sik degisim
gostermesinden dolay1 11 farkli lokasyondan 6rnekleme
yapilmistir (Cizelge 1). Bunlar; Melendiz volkanitlerine
ait MV1, MV2, MV3, MV4, MV5 ve MV6, Karatas
volkanitlerine ait KV1, KV2, KV3 ve KV4 ile igredag
bazaltlarina ait IB1 drnekleridir.

Bazaltlarin Petrografik Ozellikleri

Bazaltlar  iizerinde yapilan  petrografik
arastirmalar sonucunda, bazaltlarin; mineralojik bilegim,
doku, bosluk, kristal boyutlari, tane-matriks oranlari,
ikinci mineral ile opak mineral icerikleri belirlenmistir.

Melendiz volkanitlerinden derlenen MV1, MV2,
MV5 ve MV6 oOrnekleri fenokristal orani, bosluk ve
opak mineral igeriklerine gore ayrilmiglardir. Bu
ornekler, andezit-bazalt aras1 bilesim sunmakta olup, az
oranda olivin, klinopiroksen ve plajioklas fenokristalleri
icermektedir. Bu Orneklerin matriksi ise mikrolitik
plajioklastan olugmustur. Kayada pilotaksitik doku
egemendir (Sekil 2a). MV3 ve MV4 o6rnekleri, olivin
bazalt karakterinde olup, bosluklu ve Melendiz
volkanitlerinin en gen¢ lavlarini olusturmaktadir.
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Opak mineral igerikleri Melendiz volkanitlerine ait
diger orneklere oranla oldukca yiiksek degerdedir. Iri
olivin ve az oranda plajioklas fenokristalleri, mikrolitik
plajioklas hamurla ¢evrelenmistir (Sekil 2b).

Karatas volkanitlerine ait KV1, KV2 ve KV4
ornekler olivin bazalt, KV3 ise bazaltik andezit
karakterindedir. KV4 06rneginin opak mineral igerigi
digerlerine oranla daha fazladir. Bu 6rnekler, olivin ve
klinopiroksen ile opak mineral igeriklerinin degisimine
gore ayrilmistir. KV1, KV2 ve KV4 6rneklerinde olivin
ve piroksen fenokristalleri gdzlenmektedir. Opak
mineral orant %3-5 civarindadir. Matriks orani tane
oranindan fazladir. Kayada porfirik ve pilotaksitik doku

Cizelge 1. Bazaltlarin jeolojik ve petrografik 6zellikleri

Ercan vd. (1952) ile Aydar ve Gourgaud (1983) den degiglirilerek hazirfanmigtir

egemen olup, bosluk oran1 % 1-3 civarindadir (Sekil
2c¢). KV3 Orneginde matriksin tamamima yakim
volkanik camdan olusmustur. Fenokristal olarak porfirik
plajioklas (andezin), az oranda klinopiroksen (ojit)
kristalleri icermektedir. Matriks orani tane oranina
hemen hemen esit durumdadir. Opak mineral oran1 % 1
civarindadir. Kaya andezit-bazalt arasi bilesime sahip
olup, hyaloporfirik ve pilotaksitik dokuludur (Sekil 2d).
Igredag bazaltlari, fenokristal olarak olivin ve
piroksenden olusmustur. Matriks, mikrolitik plajioklas
ve ¢ok az oranda volkan camindan olugmustur. Opak
mineral igerigi % 2-3 ve bosluk oram1 %]1-2
dolayindadir. Poiklitik ve intersertal doku egemendir.

Table 1.  Geological and petrographical characteristics of the basalts

(l)(l;)l(liflk Formasyon Ornek yeri Kayac¢ adi* Goreg;z;;g;neral Yas

MV1 Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazalt plg>ol>op>sm>px  Alt Pliyosen-Pleyistosen
MV2 Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazalt plg>px> sm> op Alt Pliyosen- Pleyistosen
MV3 Melendiz volkanitleri Bor (Kayabasi) Olivin bazalt plg>ol>op>sm Alt Pliyosen- Pleyistosen
MV4  Melendiz volkanitleri Bor (Mezarlik) Olivin bazalt plg>px>ol >op>sm Alt Pliyosen- Pleyistosen
MVS5  Melendiz volkanitleri  Bor kuzeyi Bazalt plg>ol > sm> op Alt Pliyosen- Pleyistosen
MV6 Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazalt plg>px >sm> op Alt Pliyosen- Pleyistosen
KV1 Karatag volkanitleri Kutdren dogusu Olivin bazalt plg> ol >op>px Ust Kuvaterner

KV2  Karatag volkanitleri Kutdren giineyi Olivin bazalt plg>ol >op>px>sm Ust Kuvaterner

KV3  Karatag volkanitleri Kutdren batisi Bazaltik andezit  plg>g> ol>op Ust Kuvaterner

KV4  Karatag volkanitleri Kutdren dogusu Olivin bazalt plg> ol >op>sm Ust Kuvaterner

IB1 Igredag bazaltlari Igredag tas ocag Olivin bazalt plg> ol >px>op Alt Kuvaterner

*  Streckeisen (1976)’ya gore adlandirilmistir
(plg.: plajioklas px: piroksen, ol: olivin, g: volkanik cam, sm: ikincil mineral, op: opak mineral)
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Sekil 2.

1 1000u__,

Bazalt drneklerine ait incekesit fotograflari a) Bazalt. Plajioklas mikrokristallerinden olugmus matriks iginde goriilen

piroksenler (MV6) b) Olivin bazalt. Plajioklas ve bosluklarin egemen oldugu matriks icindeki olivin ve plajioklas
fenokristalleri (MV3), ¢) Olivin bazalt. Plajioklastan olusan matriks icinde goriilen klinopiroksen (ojit)
fenokristalleri (KV2), d) Bazaltik andezit. Volkanik camdan olusan matriks igindeki plajioklas ve klinopiroksen

fenokristalleri (KV3).
Figure 2.

Photomicrographs of a) Basalt. Pyroxene in a matrix formed by plagioclase microcrysts (MV6) b) Olivine basalt.

Olivine and plagioclase phenocrysts in a matrix formed by an abundance of plagioclase and pores. (MV3) ¢) Olivine
basalt. Clinopyroxene (augite) phenocrysts in a matrix formed by an abundance of plagioclase (KV2) d) Basaltic
andesite. Plagioclase and clinopyroxene phenocrysts in a matrix composed of volcanic glass (KV3)

Bazaltlarin Kimyasal Ozellikleri

Arastirmalarin ~ iizerinde  gergeklestirildigi,
Melendiz volkanitleri, Karatas volkanitleri ve igredag
bazaltlarina ait Orneklerin kimyasal bilesimlerini
belirlemek amaciyla, degisik alanlardan taze ornekler
derlenmistir. Bu ornekler iizerinde, ICP-AES yontemi
ile kimyasal analizler gerceklestirilmis ve bunlara ait
ana element oksit icerikleri Cizelge 2’de sunulmustur.
Bu g¢izelgede goriildigii gibi bazaltlar; % 49.06 - 60.97
arasinda degisen miktarda SiO, icermektedirler. Al,O;
miktart % 1548 - 20.37 arasinda degisim
gostermektedir. Toplam Fe,O; orani, Melendiz
volkanitlerinin MV3 ve MV4 fasiyesleri disindaki
orneklerde diisiik olup, % 5.40 — 9.16 arasindadir. MgO

% 2.67- 9.31, CaO % 7.09 - 11.02 arasinda degisim
sunmaktadir. Na,O % 2.97 — 3.83 ve K,0 % 0.67 — 1.81
arasinda degisen degerlere sahiptir. TiO; % 0.69 — 1.54,
P,05 % 0.14 — 0.56 degerleri arasindadir. MnO degerleri
disik olup % 0.08 — 0.15 arasinda bulunmaktadir.
Cr,0O3 olduk¢a diisiik olup, % <0.001 - 0.049
arasindadir. Ateste kayip degerleri ise % <0.1 —1.2
arasinda degismektedir.

Bazaltlar, Na,O + K,O ve SiO, i¢eriklerine gore,
Le Maitre vd. (1989) siniflamasi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu smiflamaya gore, Melendiz
volkanitleri; bazaltik andezit ve andezit, dasit, Karatas
volkanitleri; ¢ogunlukla bazalt, bazaltik andezit ve
andezit, Igredag bazaltlar1 ise bazalt karakterindedir
(Sekil 3).
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Katayama vd. (1989)’a gore, bazaltlardaki SiO,
icerigi % 50°den fazla oldugunda, alkali-silis
reaktivitesi acisindan andezit gibi davranmakta ve
potansiyel reaktif agrega oOzelligi gosterebilmektedir.
Kimyasal analiz sonuglarindan da goriildigi gibi
Orneklenen bazaltlarin bir kism1 % 50’den fazla SiO,
icerigine sahiptir. Bu nedenle incelenen bazaltlar alkali
reaktivitesi acisindan olduk¢a Gnemlidir. Incelenen
bazaltlardan MV3, MV4, KV1, KV2, KV4 ve IBI
ornekleri bazik, diger ornekler ise asit ve/veya ortag
karakter sunmaktadir (Sekil 3).

Bazaltlarin  Alkali-Silis Yoniinden
Degerlendirilmesi

Reaksiyonu

Petrografik Yontem

Bazalt agregalarinda alkali-silis reaksiyonuna yol
acabilen minerallerin varlig1 ve oranlari; ince kesitler
tizerinde, ASTM C 295, (1994) yéntemine uygun olarak
arastirllmistir. Yapilan incelemelerde; bazaltlarda alkali-
silis reaktivitesi olusturabilecek kuvars polimorflarina
rastlanmamig olup, KV3 fasiyesine ait oOrneklerin
hamurunun volkan camindan olugtugu saptanmistir.

Bazaltlarin Le Maitre vd. (1989)’a gore siniflandirilmasi
Classification of the basalts according to Le Maitre et al. (1989)

Hizlandirilmis Har¢ Cubugu Yontemi

Bazalt agregalarinda bulunabilen aktif silisin
zararl etkilerini ortaya koymak amaciyla, ASTM C
1260 (1994) ve CSA A23.2-94 (1994)’e gore
hizlandirilmig harg cubugu deney metodu uygulanmustir.
Deneyle, bazalt agregalarinin ¢imento hamuruyla
olusturabilecegi reaksiyon sonucu, genlesmesine bagli
olarak boy uzamalar1 belirlenmistir. Deneyde kullanilan
Portland ¢imentosunun (PC 42.5) esdeger alkali degeri
% 1.015 olup, diger ozellikleri Cizelge 3’te
sunulmustur. Deneyler, en az {i¢ numune Tizerinde
tekrarlanmis olup, elde edilen genlesme oranlari; 7, 14
ve 21 ginlik donemler halinde Cizelge 4°de
sunulmustur. Bu ¢izelgede goriildigi gibi 7 giinlik
Olciimler sonucunda, ortalama en yiiksek genlesmenin
MVS  orneginde (% 0.073), ortalama en disiik
genlesmenin ise KV1 omeginde (% 0.006) oldugu
belirlenmistir. 14 ve 21 giinlilk genlesme oranlari igin,
ortalama en yiiksek ve en diisiik degerler yine aym
fasiyeslerden elde edilmistir.
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Cizelge 2. Bazaltlarin kimyasal bilesimi
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Table 2. Chemical composition of the basalts
Ana element
oksit MV1 MV2 MV3 MV4 MV5 MVé6 KV1 KV2 KV3 KV4 IB1
(%)
Si0; (%) 60.97 60.92 51.19 51.07 60.89 60.97  49.17  48.36 5436  49.06  49.69
AL, 05 (%) 17.01 16.99 17.14 17.02 16.9 16.79 15.91 16.05 20.37 16.65 15.48
Fe,05 (%) 5.48 5.5 8.13 8.06 5.41 5.4 8.74 8.49 7.04 9.16 8.21
MgO (%) 2.96 2.67 6.5 6.61 3.23 2.98 9.31 9.12 2.67 7.96 9.14
CaO (%) 7.09 7.12 9.12 9.08 7.17 7.29 10.7 10.69 8.96 9.52 11.02
Na,O (%) 3.27 33 3.83 3.83 3.23 3.26 3.33 3.34 2.97 3.41 3.05
K,0 (%) 1.21 1.21 1.61 1.63 1.28 1.18 0.68 0.67 1.81 0.89 1
TiO, (%) 0.7 0.7 1.31 1.3 0.69 0.7 1.12 1.29 0.71 1.54 1.01
P,05 (%) 0.14 0.14 0.56 0.56 0.14 0.15 0.36 0.32 0.17 0.36 0.35
MnO(%) 0.09 0.08 0.13 0.13 0.08 0.08 0.15 0.14 0.12 0.15 0.14
Cr,03(%) 0.009 0.007 0.025 0.026 0.008 0.006 0.048 0.049 <0.001 0.031 0.055
&E (1000°C) 0.6 1.2 0.1 0.2 0.7 0.9 <0.1 1 0.6 0.8 0.4
Toplam (%) 99.63 99.94  99.83 99.69 99.83 99.81 99.57 99.67 99.9 99.67 99.72
Cizelge 3. Deneylerde kullanilan Portland ¢imentosunun (PC 42.5) 6zellikleri
Table 3.  Properties of Portland cement (PC 42.5) used in experiments
Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Si0, (%) 19.75 ) 01:55
ALO; (%) 5.00 Priz baslangici (Sa:dak.) Basing dayanimi (MPa)
Fe 05 (%) 4.07 s 03:05 .
Ca0 (%) 64.07 Priz bitisi (Sa:dak.) 1. giin 17:5
MgO (%) 1.94 45 mikron (%) 3.5 ..
Na,0 (%) 0.64 90 mikron (%) 0.1 7. giin 393
K,0 (%) 0.57 Bleyn (cm?/gr) 3887 .
- - 28. giin 49.2
Ateste kayp (%) 3.28 Hacim genlegmesi (mm) 5
Cizelge 4. Hizlandirilmig alkali-silis reaksiyon deneyi sonuglari
Table 4.  Results of the accelareted alkali-aggregate reaction tests
) 7 giinliik genlesme 14 giinliik genlesme 21 giinliik genlesme
Ornek E, Ey4 Ey
kodu (%) (%) (%)
Min. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama
MV1 0.005 0.123 0.072 0.062 0.128 0.093 0.068 0.159 0.119
MV2 0.008 0.025 0.018 0.040 0.057 0.049 0.076 0.093 0.083
MV3 0.006 0.017 0.012 0.010 0.038 0.021 0.015 0.042 0.025
MV4 0.009 0.030 0.018 0.009 0.031 0.019 0.010 0.039 0.027
MV5 0.053 0.088 0.073 0.157 0.170 0.163 0.181 0.205 0.191
MV6 0.027 0.110 0.072 0.030 0.110 0.074 0.027 0.116 0.085
KV1 0.002 0.010 0.006 0.005 0.012 0.009 0.006 0.016 0.011
KV2 0.005 0.029 0.017 0.006 0.029 0.017 0.074 0.035 0.021
KV3 0.030 0.047 0.039 0.076 0.087 0.081 0.124 0.134 0.130
KVv4 0.017 0.039 0.028 0.045 0.068 0.056 0.054 0.077 0.065
IBI 0.007 0.019 0.011 0.009 0.021 0.013 0.011 0.021 0.016
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Inceleme alaninda yer alan bazalt agregalari ile
yapilan alkali-silis reaksiyonu deneylerinden elde edilen
verilere gore, SiO, bakimindan zengin Melendiz
volkanitlerine ait MV1, MV5 ve MV6 oOrnekleri ile

Karatas volkanitlerine ait matriksinin tamami volkan
camindan olusan KV3 o&rneklerinde diger orneklere
nazaran daha yiiksek oranlarda genlesmeler meydana
gelmistir (Sekil 4).

0,250 -

0,200 -

0,150 -

Genlesme (%)

0,100 -

0,050 -

0,000 T T T T T

MV1

MV2 MV3 MV4 MVS MV6 KV1

Kv2 KV3 Kv4 IB1

—=— 21 glnluk genlesme —@— 14 gunlik genlesme —&— 7 gunlik genlesme

Sekil 4.
Figure 4.

7. 14 ve 21 giinliik genlesme degerlerinin degisimi
Changes in expansion values at 7, 14 and 21 days

ASTM C-1260 (1994)’e gore, 14 giinlik
maksimum genlesme oranlar1 dikkate alindiginda,
Melendiz volkanitlerine ait asit-orta¢ karakterli MV1,
MVS ve MV6 oOrneklerinde % 0.1°den yiiksek
genlesmeler gozlenmistir. Bu 6rneklerin 14 giinliik
genlesme oranlart % 0.10 ile 0.20 arasinda olup,
standartta yer alan limit degerlendirmeye gore,
reaksiyon agisindan zararli veya zararsiz olabilmektedir.
Bu nedenle, har¢ ¢ubuklarinin 28 giinliik komparator
okumalar1 da yapilmistir. MVS5 6rneginin ortalama 28
giinlik genlesmesi % 0.2 ye yakin olup, digerleri daha
diisiiktiir. Belirtilen bu agregalar, alkali reaksiyonu
acisindan potansiyel olarak yavas reaksiyon gosteren
agregalar olarak degerlendirilmistir.

Alkali-silis reaksiyonunun etkilerini belirlemede
kullanilan ve benzer deney yontemlerinden birisi olan,
CSA, A23.2-94 (1994)’de ise 21 giinlik genlesme
oranlar1 dikkate alinmaktadir. Bu standartta yer alan 21
giinliik genlesmelerin % 0.1’den fazla olmasi
durumunda agregalar, reaksiyon acisindan sakincali
olarak degerlendirilmektedir. MV1, MV5, MV6 ve KV3
ornekleri, standartta belirtilen kullanim limitlerine gore,
potansiyel olarak yavas reaksiyon gosteren agregalar
olarak degerlendirilmistir. Bunlarin diginda yer alan ve
ozellikle olivin bazalt karakterli agregalarda ise limit
degerlerden oldukga diisiik genlesmeler Sl¢iilmiis olup,
sakincasiz agregalardir.

SEM Incelemeleri

Hizlandirilmis  har¢  ¢ubugu  deneylerinde
kullanilan o6rneklerin alkali-silis reaksiyonu etkilerini
gozlemlemek amaciyla SEM (taramali elektron
mikroskobu) incelemeleri de  yapilmistir. Bu
incelemelerde; asit-ortag karakter sunan MVS5, MV6 ile
volkanik cam matriksli KV3 &rnekleriyle yapilan hargta,
reaksiyon sonucu, agrega yiizeyinde ince bir jel
tabakasinin olugtugu ve bu jelde agst mikrogatlaklarin
meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil Sa, 5b). Reaksiyon
sonucu gelisen mikrogatlaklar, agrega yiizeyinde veya
agrega-cimento ara yiizeyinde meydana gelmistir. Bu
catlaklar, ¢imento sinirina kadar devam etmekte olup,
betonun biitiin alaninda etkili olmamistir. Bu
orneklerdeki reaksiyon olusumunda, volkan cam
igeriginin yiiksek degerlerde olmasmin yani sira
kimyasal bilesiminin de etkin oldugu diisiiniilmektedir.

SONUCLAR

Bu arastirma kapsaminda, 11 farkli bazalt
degerlendirilmistir. Bunlar, petrografik o6zelliklerine
gore; bazalt, olivin bazalt ve bazalt-andezit arasi
bilesime sahiptir. Farkli bilesime sahip bazaltlar
arasinda har¢ ¢cubugu deneyinden elde edilen genlesme
oranlar1 dikkate alindiginda, olivin bazaltlar, diger
orneklere oranla en diisiik genlesmelerin goézlendigi
bazaltlar olmustur.
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MUSTAFA KORKANC - ATIYE TUGRUL

(@)

Sekil 5.
a) MV6, b) KV3

(b)

Alkali-silika reaksiyonu sonucu olusan jelde meydana gelen genlesme ¢atlaklarinin SEM goriiniimii

Figure 5. SEM photomicrographs showing expansion cracks in alkali silica gel a) (MV6) b) (KV3).

Bazalt agregalari ile yapilan alkali-silis reaksiyon
deneylerinde, asit-ortag karakter sunan bazaltlar ile
matriksinin tamami volkan camindan olusan bazaltik
andezitler; yapilan arastirma ve gozlemlere gore,
potansiyel olarak diisiik reaktivite gosteren agregalardir.
Bu tiir bazaltlarin beton agregasi olarak kullanilmasi
durumunda; diisik alkaliniteye sahip ¢imentolarin
(Na,0O + 0.658 K,O degeri % 0.60’dan diisiik)
kullanilmas1 veya beton igerisine puzzolanik maddelerin
katilmasi uygun olacaktir.

SUMMARY

Alkali-silica reaction is the most common form
of alkali-aggregate reaction. Basalts are potential rocks
for alkali-silica reaction. They have variable
composition and texture depending on character of
volcanism. Basalts of different compositions and
textures were not correlated before, from the point of
alkali-silica reaction. The aim of this study is to evaluate
aggregate constituents, especially the presence of
deleterious components and find main causes of the
AAR based on the petrographic studies on the basalt
aggregates and also to determine the reactivity of the
basalts by means of accelerated mortar bar tests. To
identify the reactivity of basalt aggregates, the study
was carried out in Nigde Region of Turkey. Early
Quaternary Melendiz Volcanites, Quaternary Karatag
volcanites and igredag basalts were selected around the
Nigde Region, and the experimental studies were
conducted on these rocks. The samples were collected
as being representative of eleven different basalts type.
The basalts were firstly classified according to their
petrographical and chemical composition.

Petrographical studies indicate that most of the
basalts are basalt, olivine basalts and basaltic andesite.
Minerals of the basalt aggregates and their percentage
were determined by using point counter under optical
microscope. The effect of aggregate composition on the
expansion of mortar bars, due to alkali-silica reaction,
was evaluated by mortar bars made with basalts having
different composition and texture. SEM studies were
conducted to evaluate microcracking, characteristics of
the aggregate-cement interface, and the development of
reaction products.

The reactivity of basalts is controlled by the
presence of volcanic glass, alteration minerals and the
SiO, content more than 50%. Quartz polymorphs that
cause to alkali-silica reaction were not observed in the
studied basalts. Alkali-aggregate reaction gel was
identified by SEM observations as the major reaction
product. The gel occurred at the aggregate surface and
aggregate-cement interface. According to the results
obtained from the alkali-aggregate reaction test, the
expansion rates were not too high. The basalts having
acidic-intermediate character or volcanic glass in their
matrix show expansion generally more than 0.10% after
the test, and they are potentially alkali-aggregate
reactive according to the standard values. The others
show a little expansion after the test. This is may be due
to the basalt aggregates are insufficiently reactive, the
amount of reaction products are not enough to cause
expansion or not sufficiently expansive.
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