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[lica (Kiitahya) Bazaltinin Beton Agregasi Olarak
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

Arastirma Makalesi / Research Article
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0z

Agregalar; beton i¢in 6nemli bir bilesendir ve beton icerisinde hacimsel olarak yaklagik %75 oraninda kullanilirlar. Betonda
kullanilan agregalar TS 706 EN 12620+A1 standardina uygun olmalidir. Bazalt, gliniimiiz insaat ve ulastirma sektdriinde;
karayollari, demiryollar1, liman ve havalimanlari ingaatlarinda saglam ve dayanikli olmasindan dolayi tercih edilmektedir. Bu
caligmada Ilica (Kiitahya) yoresindeki bazaltlardan iiretilen kirma taglarin, beton agregalar1 standardina uygunlugu aragtirilmigtir.
Alinan numuneler, boyut kiigiiltme, numune azaltma ve boyuta gore siniflandirma iglemine tabi tutulduktan sonra ince (0-4 mm)
ve iri (4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm) agrega olarak smiflandirilmistir. Bazaltlarin petrografik-mineralojik (polarizan mikroskop,
SEM ve XRD), kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yan1 sira, agrega olarak kullanim 6zellikleri arastirilmistir. Bazalt
agregalara ait veriler TS 706 EN 12620+A1 “Beton Agregalar1” standardinda 6ngoriilen verilere uygunlugu nedeniyle betonda
agrega olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt, beton agregasi, beton, Ilca (Kiitahya).

Investigation of the Usability of Ilica (Kiitahya) Basalt
as Concrete Aggregate

ABSTRACT

Aggregates are important for concrete since %75 of the concrete consists of them. However, the used aggregates must comply with
TS 706 EN 12620+A1 standard. Basalt, today's construction and transport sectors; highways, railways, ports and airports in the
construction is preferred due to the robust and durable. Basalt, today's construction and transport sectors; highways, railways, ports
and airports in the construction is preferred due to the robust and durable. In this research, the conformity of crushed stones to
concrete aggregates standard is investigated. The stones were produced in the crushing-screening plant of Ilica (Kiitahya) quarry.
Taken samples were subjected to size reduction, sample reduction and classification by size processes. After that, they were
classified as thin (0-4 mm) and large (4-11,2 mm and 11,2-22,4 mm) aggregates. Moreover, in order to determine the characteristics
of the samples petrographic, mineralogical (polarizing microscope, SEM-EDS and XRD), chemical, physical and mechanical tests
were applied. According to these tests and analysis; it is determined that basalt aggregates conforms to “TS 706 EN 12620+A1
Concrete Aggregates” standard and crushed stones can be used as aggregate in ready-mixed concrete.

Keywords: Basalt, concrete aggregate, concrete, Ilica (Kiitahya).

1.GIRiS (INTRODUCTION) yapili, gri-siyah renkli volkanik bir kayactir. Basing ve
Heterojen bir igyapiya sahip olan betonun dzellikleri, ~asinma dayanimlari yiiksek olan bazaltlar ingaat
betonda kullamlan malzemeler tarafindan belirlenir. ~ Sektoriinde, dis désemglerde ve kaplamalarda yapi tas1,
Beton hacminin yaklasik %75’ini olusturan agregalarin ~ S€VI® diizenlemelerinde parke' tast  olarak
kalitesi betonun performansini ve durabilitesini biiyiik ~ kullanilmaktadir. Bazalt, giiniimiiz insaat sektOriiniin
dlgiide etkilemektedir. Iyi bir beton elde edilebilmesi igin ~ Yant sira ulastlrma Sektérﬁpde; karayollart, fiemlryollan,
uygun agrega kullanilmasi gerektigi bilinen bir gergektir. liman ve havalimanlar ingaatlarida lfahte' ve uzun
Agreganin kimyasal ve mineralojik bilesimi, petrografik Omiirlii kul.la.n.m} acisindan en fazla tercih edilen dogal
yapisy, ozgil agirhgy, sertligi, dayammi, fiziksel ve taglardan birisidir. Sgn .ylllarda yiiksek dayanimli beton
kimyasal kararlili1, bosluk yapisi ve rengi gibi 6zelikleri ~ Yapt elemanlart {retiminde lfu.llanllr.naktadlr. Dii.zbasa.n
elde edildigi kayacin ozeliklerine baghidir. Tim bu vd. .[2.] 792 adet 1 195 tipindeki 61.1 germeli kirig
ozelliklerin beton kalitesi iizerindeki etkisi biiyiiktiir [1]. ﬁretlmlnde.kullanllan C 40/50 smifindaki betonda, kalker
Bazalt, yeryiiziinde en ¢ok rastlanan, masif ve siitunsal ~ 2gr€ga yerine bazalt agrega kullanilmasiyla 28 giinliik
basing  dayanimimda  %14,7 artis  oldugunu
bildirmislerdir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mycelik@aku.edu.tr Yol ve yapi sektoriinde aranan ve 6nemli bir kirmatas
(agrega) malzemesi olan bazaltlar, olduk¢a degisken
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bilesime ve dokusal 6zelliklere sahiptir. Bundan dolay1
bazaltlar, beton agregasi olarak kullanildiklarinda, alkali-
silis reaksiyonu olusturabilen potansiyel kayalar arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle beton agregast olarak
kullanilacak bazaltlarin tiim 6zelliklerinin incelenmesi
gerekmektedir.

Literatiirde bazaltlarin, beton iiretiminde agrega olarak
[3-6] ve asfalt agregasi olarak kullanilmasini [7-10]
inceleyen bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Volkanik
kayaclardan iiretilen agregalarin alkali miktar1 biiylik
onem tasimaktadir. Cimentoda ve agregalarda alkali
miktar1 arttikca alkali silika reaksiyonu (ASR)
potansiyeli de artar. Bu neden volkanik kayaglarda ASR,
cesitli aragtirmacilar [11-14] tarafindan incelenmistir. Bu
calismada, Ilica (Kiitahya) yoresinde iiretilen bazalt
kirmataglarin TS 706 EN 12620+A1 [15] beton
agregalari standardina uygunlugu aragtirtlmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Deneylerde kullanilan numuneler, Kiitahya merkez Ilica
koyili civarinda bulunan bazalt ocagindan alinmustir.
Bazaltlar boz, siyah renkli olup yer yer kahverengi
goriniimliidiir. Cok kiiciik gaz bosluklu olup bu
bosluklar yer yer kalsit dolguludur. Numune temininde
TS 706 EN 12620+A1 [15] standardina uygun hareket
edilmistir. Numunelerin alindig1 ocak lokasyon haritasi
ve ocagin goriintiisii Sekil 1°de verilmistir.

2.3. Yontem (Method)

Malzeme karakterizasyonu i¢in numunelere mineralojik-
petrografik (polarizan mikroskop, XRD ve SEM) ve
kimyasal  analizler = uygulanmustir. Petrografik
incelemeleri i¢in ince kesitler hazirlanmig ve polarizen
mikroskop incelemeleri, Nikon marka LV100POL model
polarizen mikroskop ile TS 5694 EN 12670 (2004) [16]

ve TS 10088 EN 932-3/A1 [19] standardi1 kullanilarak
tane biiylikligii, dokusu, mineralojik bilesimi ve kayac
grubu agisindan incelenmistir. XRD analizleri Canakkale
Seramik Fizik laboratuvarlarinda Panalytical X-pert
MRD (X-celerator dedektor) ile yapilmistir SEM analiz
icin numuneler karbonla kaplanmis ve Afyon Kocatepe
Universitesi  Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde bulunan LEO 1430 VP model SEM cihazi
incelemeler yapilarak resimleri g¢ekilmistir. Kimyasal
analiz, Canakkale Seramik fabrikasinda Rigaku marka
SYS 3270 model XRF cihazi ile yapilmigtir. Agrega
deneylerinde dona dayaniklilik deneyi i¢in MgSO4 ve
organik madde tayinin tespiti icin NaOH kullanilmistir.

Standarda uygun olarak bazalt ocagindan alinan
numuneler, boyut kii¢liltme, numune azaltma (TS EN
932-2) [17] ve boyuta gore siniflandirma (TS EN 933-1)
[18] islemine tabi tutulduktan sonra ince (0-4 mm) ve iri
(4-11,2 mm ve 11,2-224 mm) agrega olarak
smiflandirilmigtir. Agregalarin standartlara uygunlugu,
TS 706 EN 12620+A1’e [15] uygun olarak incelenmis,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Cizelge 1’de belirtilen test ve/veya analizler yapilmuistir.

m’a ? o AwARA
s Atyonkarahisar

Sekil 1. Ilica bazalt ocagi lokasyon haritasi. (Location map of
the basalt samples used in the experiments)

Cizelge 1. TS 706 EN 12620+A1 [15] standardina gore bazalt agregalarina yapilan test ve/veya analizler. (Basalt aggregates
conducted in testing and/or analysis according to TS 706 EN 12620+A1 [15] standard)

Test ve/veya Analiz Uygulanan Standart Kaynak

Petrografik analiz TS 10088 EN 932-3/A1 [19] TSE, 2006
Numune alma TS 706 EN 12620+A1 [15] TSE, 2009
Laboratuvar numunelerin azaltilmasi metodu TS EN 932-2 [17] TSE, 1999
Tane biiylikligii dagiliminin tayini-Eleme yontemi TS EN 933-1 [18] TSE, 2015
Cok ince malzeme muhtevasi TS EN 933-1 [18] TSE, 2015
Ince tanelerin tayini- Metilen mavisi deneyi TS EN 933-9 [20] TSE, 2014
Tane sekli tayini yassilik endeksi TS EN 933-3 [21] TSE, 2012
Pargalanma direncinin tayini (Los Angeles metodu) TS EN 1097-2 [22] TSE, 2010
Tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini TS EN 1097-6 [23] TSE, 2013
Gevsek y1gm yogunlugunun ve bosluk hacminin tayini TS EN 1097-3 [24] TSE, 1999
Su muhtevasi tayini TS EN 1097-5 [25] TSE, 2009
Magnezyum siilfat deneyi TS EN 1367-2 [26] TSE, 2011
Kimyasal analiz: Asitte ¢oziinebilen siilfat TS EN 1744-1+A1 [27] TSE, 2013
Kimyasal analiz: Toplam kiik{irt TS EN 1744-1+A1 [27] TSE, 2013
Kimyasal analiz: Ates zayiati TS EN 1744-1+A1 [27] TSE, 2013
Kimyasal analiz: Organik madde tayini deneyi TS EN 1744-1+A1 [27] TSE, 2013
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3. BULGULAR ve TARTISMA (EXPERIMENTAL
RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri
(Mineralogical and Petrographic Analysis)

Bazaltlarin mineralojik bilesimini belirlemek amaciyla
ince kesit incelemesi yapilmistir. Polarizen mikroskop
incelemelerinde, ¢ogunlukla plajiyoklaz (labrodorit),
piroksen, olivin, kuvars, mika ve opak mineralleri tespit
edilmistir (Sekil 2). Ince kesitlerde hakim mineral olarak

&

minimum tane boyutu 34,8 um ve ortalama tane boyutu
ise 25,2 um olarak bulunmustur (Sekil 3).

3.1.1. XRD analizi (XRD analysis)

Yapilan XRD analizi sonucunda numune igerisinde
labrador, piroksen (ojit), muskovit, montmorillonit, az
oranda da sanidin ve kuvars mineralleri tespit edilmistir
(Sekil 4). Ince kesitlerde de goriildiigii gibi hakim
mineral, plajioklaz grubu minerallerden labrodorit
mineralidir.

= N ity "N

Ll

Sekil 2. Bazalt numunesinde ince kesit resimleri (¢ift nikol). Plajiyoklaz (labrodorit) (P), klinopiroksen (CP), olivin (O)
minerallerinin  goriiniimii. (Microscopic views of basalt samples (cross nicol), plagioclase (labrodorite) (P),

clinopyroxene (CP), olivine (O))

ince ve uzun prizmatik kristaller halinde plajiyoklaz
mineralleri goriilmektedir. Bunlarin arasinda bazilarn
kiiglik bazilari iri boyutlu olivinler ve bol miktarda opak
mineraller gozlenmektedir. Olivinler alti veya sekiz
koseli catlakli yapida goriilmektedir. Piroksenler, kisa-
uzun prizmatik sekiz koseli kristaller halinde
klinopirosen olarak izlenmektedir. Numune, mikroskop
incelemelerine gore, mikro fenokristallerin diizensiz
yonlendigi pilotaksitik dokuludur. Petrografik calismalar
sonucunda Ornek bazalt olarak tanimlanmugtir.

Ince kesitlerde yapilan tane boyut analizinde 40 adet
plajiyoklaz tanesine Sl¢lim yapilmis, maksimum tane
boyutu 696,8 pm minimum tane boyutu 29,5 pm ve
ortalama tane boyutu ise 101,8 pm olarak bulunmustur.
Kiiciik tanelere yapilan tane boyut analizinde 40 adet
taneye Ol¢lim yapilmis, maksimum tane boyutu 57,2 um

Plajiyoklas

=
3
o

3.1.2. SEM incelemesi (SEM analysis)

Bazalt numunesinin SEM analizinde feldspat ve illit
mineralleri gorillmiistiir (Sekil 5). SEM analizinde
feldspat grubu plajiyoklaz minerallerinin {izerinde illit
mineralleri gelistigi gdzlenmektedir.

3.2. Kimyasal Analiz (Chemical Analysis)

Ornekler iizerinde, XRF yontemi ile kimyasal analizler
gerceklestirilmis ve bunlara ait ana element oksit
igerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Bazaltlar %52,8 SiO-
icermektedir. Fe,Os3 igerigi opak mineraller ve ojit ile
iligkilidir. Rojay et al. (2001) [28] tarafindan benzer
kayaclarda genis A.Z. (ates zaiyat1) araligi (%14,1-16,8),
yiksek CaO (ort %22,8) ve disiik SiO, oranlari
bazaltlarin altere olduguna delil olarak gosterilmektedir.
Incelenen Ilica bazaltinin A.Z. %3,42, CaO %9 ve SiO;
%52,8 olarak tespit edilmis olup bu verilere gore

Opak Mineraller

@
2

=
2

Kumulatif (%)

Tane sayisi (Adet)

5
=

Tane sayisi (Adet)

| [ | =

8 s O R T N
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

0

Tane Boyutu (pm)

0 3 6 9 1215 18 20 24 27

Kimiilatif (%)

33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
Tane Boyutu (um)

o

Sekil 3.Bazalt numunesinde plajiyoklaz ve opak minerallerin tane boyut dagilimi. (The particle size distribution of

plagioclase and opaque minerals in basalt samples)
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herhangi bir ayrisma durumu da s6z konusu degildir.
Kimyasal analiz verilerine gore; bazaltin bilesimini tespit
etmek amaciyla Le Bas, vd. (1992) [29] tarafindan

Onerilen toplam alkali ve silis diyagrami kullanilmisgtir.
Buna gore Ilica bazaltinin “bazaltik andezit” bilesimli
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 6).

[ 1 ] CEC ERE TR e e e
Bazalt -1

L -Labrodorit
0 -0jit

8000 ~ M -Muskovit
T -Montmorillonit
S -Sanidin
K -Kuvars

4000 L

L
L s
2000 - LD
T M - K " . LD
S M (0] L
T1K M pls LLLr o T TY 15y
0 —
10 20 30 40 50 80

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 4. Bazalt numunesinde XRD analizi. (XRD analyses of basalt sample)

Sekil 5. Bazalt numunesine ait SEM mikro fotosu (Pl: feldispat (plajiyoklaz), I: illit). (Micro photo of basalt sample, PI:
feldspar (plagioclase), I: illite)

Cizelge 2. Bazalt numunesine ait kimyasal analiz sonuglari. (Chemical composition of the basalt sample)

SiO, AlLO; TiO, Fe;03 CaO MgO Na,O KO MnO A.Z

52,80 15,60 0,90 8,03 9,00 4,20 2,78 2,46 0,142 3,42
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Sekil 6.1lica bazaltinin toplam alkali igerigine karsi silis diyagraminda siniflandirilmasi [29]. Kesikli ¢izgi: Alkali-subalkali
ayrimi Irvine ve Baragar (1971)’e [30] goredir. (Total alkali vs. silica classification diagram for the basalt. Dashed
line: alkaline-subalkaline division according to Irvine and Baragar (1971) [30]).

3.3. Agrega Test ve Deneyleri (Aggregate Testing and
Experiments)

3.3.1. Tane biiyiikliigii dagilimimin tayini-Eleme
yontemi (Determination of particle size
distribution-Sieving method)

Agrega igindeki degisik boyuttaki tanelerin orani,
agreganin kullanim amacina ve yerine gore Onem
tagimaktadir. Yapilarda kullanilacak agregalar, hacim
igerisinde, birbirlerinin  olusturduklar1  bosluklarini

elde etmek miimkiin olabilecektir. Ayrica tane boyutlari
kiictildiikce toplam yiizey alani artar ve bunun sonucu su
ihtiyaci fazla olur [31].

Beton iiretiminde kullanilacak karisgim agregasinin
graniilometrisi “ideal graniilometri egrileri” ile uyusmali
veya “ideal bolge” iginde kalmalidir. Kompasitenin
yiiksek olmasinin en 6nemli sartlarindan biri ideal
graniilometri egrisine sahip agrega kullanilmasidir. Bu
nedenle agregalara TS EN 933—1 [18] standardina uygun

Cizelge 3. Kirma bazalt agregasinin elek analizi sonuglari (The results of sieve analysis of the crushed basalt aggregates)

0-4 mm 4-11,2 mm 11,2-22,4 mm
Elek Goz | Kiim. Kiim. Kiim.
Aciklign | Kalan % Kalan % Gegen | Kalan % Kalan % Gegen | Kalan % Kalan % Gegen
(mm) (gr) (gr) (gr)
22,4 - - - - - - 0 0 100
16 - - - - - - 896 48,40 51,65
11,2 - - - 62 4,45 95,55 755 89,10 10,90
8 - - - 596 47,96 52,04 202 100 0
5,6 - - - 451 80,95 19,05 - - -
89 10,70 89,32 261 100 0 - - -
189 33,40 66,63 - - - - - -
1 139 50,10 49,94 - - - - - -
0,5 101 62,20 37,82 - - - - - -
0,25 95 73,60 26,41 - - - - - -
0,125 84 83,70 16,33 - - - - - -
0,063 75 92,70 7,30 - - - - - -
Tava 61 100 0 - - - - - -
Toplam | 833 - - 1370 - - 2238 - -

dolduracak boyutlarda olmalidirlar. Ancak uygun boyut
dagilimi (agrega graniilometrisi) ile islenebilirligi
yiiksek, segregasyona ugramamis ve bosluksuz bir beton
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olarak elek analizleri yapilmaktadir. Yapilan elek
analizleri sonucunda elde edilen ince (0-4 mm) ve iri (4-
11,2 mmve 11,2-22,4 mm) agrega sonuglar1 Cizelge 3’de
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Sekil 5. Kirma bazalt agregasina ait graniilometri egrisi (Grading curve of the crushed stone basalt aggregates)

verilmigtir. Elek analizi sonucunda betonda kullanilacak
agreganin graniilometri egrileri cizilmistir (Sekil 5).
Bazalt agregalarina yapilan elek analizi sonucunda ¢ikan
graniilometri egrileri, TS 706 EN 12620+Al [15]
standardi  graniilometri egrisi swmirlart  igerisinde
kalmaktadir.

Incelik modiilii, agreganin gradasyonunun bilesimi
hakkinda bilgi veren bir sayidir. incelik modiilii delik
aciklig1 birbirinin iki misli artan elekler iizerinde kalan
malzemenin yigisimli  yiizdeler toplaminin yiize
boliinmesiyle elde edilen rakamdir. Agrega daneleri
kiigiildiikge incelik modiilii azalir, taneler irilestikge
incelik modiilii biyiir [32]. Elek analizi deneyi sonucu
her elek iizerinde kalan agregalarin yigisimli agirlik
yiizdeleri toplanarak yiize (100) boliinmesi ile incelik
modiilii (IM) bulunur. Beton karigim hesaplarinda, ince
agreganin (0-4 mm) incelik modilii kullanilmaktadir
[33]. Ince bazalt agregasinin ortalama incelik modiilii 2,3
bulunmustur. incelik modiilii sifir ile graniilometri
deneyinde kullanilan elek sayisi arasindaki degerler
olabilir. Yani yukaridaki 6rnekte 0 ile 8 arasinda olabilir.
Incelik modiilii su sekilde yorumlanir: Deger biiyiikse

elekler tizerinde kalan malzeme g¢oktur. Yani malzeme
iridir. Deger kiiclikse malzemenin ¢ogu eleklerden
gecmistir. Yani malzeme incedir.

TS 706 EN 12620+A1 [19]’e gore; ince agregada
bulunan toplam ¢ok ince malzeme muhtevasi, %3’ten
(veya agreganin kullanildig yerde gegerli olan mevzuata
gore belirtilmis olan baska bir degerden) daha az olmasi
durumunda zararsiz olarak kabul edilmektedir. Cok ince
malzeme muhtevast yiiksek oranlara ulagtigi takdirde
beton mukavemetinin azalmasi, su ihtiyacinin artmasi,
islenebilmesi ve betonun biiziilmesi gibi bazi olumsuz
etkilere yol agmaktadir.

Bazalt numunesinde ¢ok ince malzeme muhtevasi
degerleri, iri agregalarda (4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm)
ortalama olarak sirasiyla %0,5 ve %0,65 bulunmustur.
Ince agrega (0-4 mm) numunenin ise ortalama olarak ¢ok
ince malzeme muhtevasi %3’diir (Cizelge 4). Cok ince
malzeme muhtevasi, ilgili kategoriye uygun olarak, iri
agregalar igin fis, ince malzemeler ig¢in de f3 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar ilgili standarda gore
uygundur.

Cizelge 4. Kirma bazalt agregasina ait ¢ok ince malzeme muhtevasi degerleri (Very fine material content values of crushed

basalt aggregates)
Agrega Boyutu M) (M2) My) (Mo)
(mm) (8) (8 (%) (%)
1000 969 3,10
0-4 1003 972 3,10 3,00
998 970 2,80
2000 1986 0,70
4-11,2 2000 1988 0,60 0,65
2001 1988 0,65
2000 1992 0,40
11,2-22.4 2002 1990 0,60 0,50
2000 1990 0,50

(M;: Deney numunesinin ilk kuru agirligi, Ma: Yikanan deney numunesinin kuru agirligi, My: 0,063 mm goz
aciklikl elekten gegen kiitlece yilizde, Mo: 0,063 mm goz agiklikli elekten gegen ortalama deger)
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3.3.2. Sikisik ve gevsek yigin yogunlugu tayini
(Determination of cramped and loose bulk
density)

Agregalarin sikisik ve gevsek yigim yogunlugu tayini

deneyi, TS EN 1097-3 [24] standardina gore yapilmistir.

Dogal agregalarin sikigik yi1gin yogunlugu genel olarak

1.500 ile 1.900 kg/dm? arasindadir. Testler, en az iig

numune lizerinde tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 5°de goriildiigii lizere

bazalt agregalarinin beton i¢in gerekli yigin yogunlugu,

TS EN 1097-3 [24] standardinda Ongdriilen siur

degerleri igerisinde yer almaktadir. Iri agregalar (4-11,2

ve 11,2-22,4 mm) ortalama 1.504 ve 1.543 kg/dm?

degerlerine sahiptir. 0-4 mm boyutlu ince agregada ise

1.631 kg/dm? degeri ile iist sinira yaklagmustir.

Cizelge 5. Kirma bazalt agregalarina ait sikisik ve gevsek birim

3.3.3. Tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini
(Determination of particle density and water
absorption)

TS EN 1097-6’ya [23] gore uygun olarak hazirlanan
numunelerle gerceklestirilen testlerde yogunluk ve su
emme degerleri; iri ve ince agregalar i¢in Cizelge 6’da
verilmistir. Yogunluklar, iri agregalar (4-11,2 mm ve
11,2-22,4 mm) icin 2,72 ve 2,75 kg/dm?, ince agrega (0-
4 mm) i¢in ise 2,71 kg/dm*® dir. TS EN 206-1
standardinin 6ngordiigi limit yogunluk degerleri 2,50—
2,70 kg/dm? arasinda oldugundan, arastirmaya konu iri
ve ince agregalar, Onerilen siir degerleri icinde yer
almaktadir. Agregalarin yiiksek yogunluk degerlerine
sahip  olmasi, bosluksuz ve saglam olarak
degerlendirildiginden dolay1 incelenen agregalarin

agirlik degerleri (Cramped and loose bulk density of crushed

basalt aggregates)
Agrega smifi gf;?l%i G;:gszﬁlilggén Referans Deger S}lll(()lgssllr(ﬂyulggllln Referans Deger
3 3
(mm) (ke/dm?) [34] (kg/dm°) (kg/dm?) [34] (kg/dm°)
Ince agrega 0-4 1.547 >1,35 1.631 1,5-1,9
Iri agrega 4-11,2 1.447 >1,25 1.543 1,5-1,9
Iri agrega 11,2-22.4 1.392 >1,25 1.504 1,5-1,9
Gevsek yigin yogunlugu, agreganin tane sekli ve  kaliteli oldugu soOylenebilir ve beton yapiminda
yogunluguyla yakindan ilgilidir. Agrega igerisinde kullanilabilir.

bulunan kusurlu tane orani arttik¢a bosluk miktar1 artar
ve gevsek y1gin yogunlugu da diiser. Agreganin bosluklu
olmasi, betonun dis etkenlere karsi dayanimini olumsuz
olarak etkileyeceginden, bunu Onlemek icin tane
graniilometri egrisinden yararlanilarak betonun boslugu
azaltilabilir. Cizelge 5’de gorildiigii gibi, gevsek yigin
yogunlugu degerleri ortalamalari sirastyla 11,2-22,4 mm
boyutlu iri agrega igin 1.392 kg/dm3, 4-11,2 mm boyutlu
agrega icin 1.457 kg/dm? ve 0-4 mm boyutlu ince agrega
icin ise 1.547 kg/dm® olarak bulunmustur. Yigmn
yogunlugu degerleri dikkate alindiginda agregalar beton
yapiminda kullanilabilir 6zelliktedir.

Agregalarin su emme degerleri, dona karsi mukavemeti
ve dayanimui etkilemektedir. Agreganin tane yogunluk ve
su emme orani, esas olarak beton karisim hesaplarinda
kullanilmaktadir. Bazalt agregalarin su emme oranit 4-
11,2 mm ve 11,2-22,4 mm boyutlu iri agregalar i¢in
sirastyla %2,51 ve %1,55, 0-4 mm boyutlu ince agregalar
icin  %I1,12°dir. Beton yapimminda kullanilacak
agregalarin TS EN 1097-5 [25] standardina gore; %10 su
emme oranini gegmemesi istenmektedir. Bu durumda
bazalt agregalarin  standartlara  uygun  oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 6. Iri ve ince kirma bazalt agregalarm ortalama yogunluk ve su emme oranlari. (The average particle density and
water absorption of coarse and fine crushed basalt aggregates)

Doygun
Agrega Kuru Kuru Yogunluk Su
Boyutu (mmy M0 (@) (M) (@) (M3) (@) (Ms) (@) yopunhuk  Yizey R LE Emme
yu (kg/dm®)  yogunluk & (%)
(kg/dm?)
0-4 491,00 302833  2723,00 479,00 2,58 2,65 2,75 2,51
4-11,2 123833 349733 272500 121933 2,61 2,65 2,72 1,55
112-224 993,67  3344,67 272500 982,67 2,62 2,65 2,71 1,12

(Mi: doygun kuru yiizey agirligi, M»: 6l¢ii kabi, su ve num

893

une agirligi, Ms: 6l¢ii kab1 ve su agirlign)



Mustafa Yavuz CELIK, Ahmet SAHBAZ / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2017; 20 (4) : 887-898

3.3.4. Yassihik indeksi deneyi (Flatness index test)

Agrega tanelerinin sekli, taze betonun islenebilme
ozelligini dogrudan etkilemektedir. Agregalarin yassilik
indeksinin tayini agregalarda, tane bilyiikliigii 4 mm ile
80 mm arasinda olan agregalarda aranan bir &zelliktir.
Yassilik indeksi i¢in iist limit %55°dir ve agregalarin bu
degeri agmasi istenmez. Agrega tanelerinin seklini
belirlemek icin yassilik indeksi deneyi TS EN 933-3’e
[21] gore yapilmistir. Buna gore bazalt agregalari
%12,26 yassilik degerine sahiptir (Cizelge 7). Bu yassilik
indeksi degeri ile TS 706 EN 12620+A1 [15] standardina
gore Flis kategorisinde yer almaktadir. Cikan sonucun,
standartlarda Ongoriilen smir degerin altinda olmasi
nedeniyle bazalt agregalar1 beton  yapiminda
kullanilabilir 6zelliktedir.

olmustur (Cizelge 8). Deneylerde sirasiyla sonuglar,
%0,72, %0,73 ve %0,75 olarak bulunmustur. Metilen
mavisi sinir degeri (MB) (%)l olmasindan dolay1 bu
durum, agreganin ince madde icermedigine isaret
etmektedir. Ayrica ¢ok ince malzeme muhtevasi
degerinin de diisik olmasi metilen mavisi sonucunu
desteklemektedir.

3.3.6. Parcalanma direncinin tayini (Determination of
resistance of fragmentation)

Agreganin aginmaya karsi dayanikliligt TS EN 1097-2
[22] standardina gore yapilmustir. Iri agreganin asinma
miktari, agmdirict bir yiik kullanarak Los Angeles
makinesi ile tayin edilmektedir. Beton agregalarinda TS
706 EN 12620+A1 [15] standardina gore tamburun 500

Cizelge 7. Kirma bazalt agregalarinin yassilik endeksi degeri (Flakiness index value of crushed basalt aggregates)

Deneye Giren

Numune No Toplam Malzeme Yass1 Malzeme Yassilik Endeksi Ortalama Yassilik
. . o . o
Miktari (er) Miktar1 (gr) Degeri (%) Endeksi FI (%)
1 1088 128 12,00
1174 156 13,30 12,26
3 1046 120 11,50
3.3.5. Ince tanelerin tayini-metilen mavisi deneyi devir donmesi sonucunda olusan agmma orani

(Assessment of fine particles-methylene blue test)
Metilen mavisi deneyi, TS EN 933-9 [20] standardina
gore yapilmis olup bu deney malzeme igerisindeki
kirlilik ve kil oranini gostermektedir. Sadece ince

maksimum %350 olmalidir. Los Angeles test sonuglari
Cizelge 9°da verilmistir. Yapilan {i¢ adet aginmaya kars1
dayaniklilik deneyinin aginma oranlar1 ortalamasi, 4-11,2
mm boyutlu agregalar i¢in %14,8, 11,2-22,4 mm boyutlu

Cizelge 8. Kirma bazalt numunesine ait metilen mavisi degeri (Methylene blue value of crushed basalt samples)

NumuneNo  Numune Mikiars 1ve Edilen Metlen - Metien Mavisi 5 B
Mavisi Cozeltisi (ml) Degeri (MB) (%)
(g0) (%)
1 210 15 0,72
206 15 0,73 1
3 200 15 0,75

malzemeye uygulanan bu deneyde, tist limit %1,5°dir. Bu
degerin istiindeki malzeme killi kabul edilir ve beton
iretiminde  kullanilamaz. 0-2 mm boyutundaki
agregalarda, beher kilogram bagina tiiketilen metilen
mavisinin gram cinsinden ifadesi metilen mavisi
degeridir. Bazalt numunesinde kil varligin1 tespit i¢in, ii¢
ayr1 ornekte de 15 ml metilen mavisi ¢ozeltisi yeterli

agregalar i¢in %12,8 olarak bulunmustur. Buna gore; Los
Angeles katsayisi, LA;s kategorisine uymaktadir. Bu
verilere gére bazalt agregalari, standartlarda 6ngoriilen
sinir degerlerin altinda yer almakta olup beton tiretiminde
kullanilabilecek 6zelliktedir.

Cizelge 9. Kirma bazalt agregalarinin Los Angeles asinma dayanim degerleri (Los Angeles abrasion durability value of

crushed basalt aggregates)

; < 1.6 mm’lik
Bo?ugtlrle(grim) Numune No Tk Ag(lgrl)k (M) Elekte Kalan Asmr(r:;))o rant Ort%i::i ?)Zl)nma
(M) (gr)
1 5000 4289 14,30
4-11,2 2 5001 4211 15,80 14,80
3 5004 4301 14,10
1 5002 4393 12,20
11,2-22,4 2 5002 4328 13,50 12,80
3 5000 4361 12,80
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3.3.7. Magnezyum siilfat deneyi (Magnesium sulfate
test)

Bu test, agregalarin donma ve ¢oOziilmeye Kkarsi
dayanimlarinin  belirlenmesinde ¢abuklastirilmig  bir
deneydir. Magnesium siilfat ¢ozeltisi ile TS EN 1367-2
[26] standardina gore yapilmistir. Bazalt agregalarinda
11,2-224 mm boyutlu iri numunenin donma ve
coziilmeye karsi kiitle kaybi degeri ortalama %3,23, daha
ince olan 4-11,2 mm boyutlu numunenin kiitle kayb1
degeri ise %9,23 bulunmustur. ince boyutlu agregalarin
ylizey alani, iri boyutlu agregalara gore daha fazla oldugu
icin ¢ozlilmeye karsi kiitle kayb1 degeri daha fazla olarak
Ol¢iilmiistiir. Her iki boyutlu numune de TS 706 EN

tiir tuzlar, betonun toplam kloriir ve alkali muhtevasini
arttirir. Betonun ihtiva ettigi metalin korozyon riskini en
aza indirmek amaciyla, betondaki toplam kloriir
miktarinin  sinirlandirilmast  gerekmektedir.  Suda
¢oziinebilir kloriir miktar1 deneyi TS EN 1744-1 [27]
standardina uygun olarak yapilmistir. Yapilan deney
sonucunda bazalt agregalari igerisinde kloriir miktarlari
smir degerin (%0,01) altinda, eser miktarda (%0,0024)
bulunmustur.

3.3.10. Asitte c¢oziinebilen siilfat tayini (Determination
of acid-soluble sulfate)

Agregalarda bulunan siilfatlar, betonda ivmeye bagh
hasara sebep olabilirler. Belirli sartlar altinda agregalarda

12620+A1 [15] standardina gore MS s kategorisinde yer  meycut  olan  diger kilkiirt  bilesikleri, siilfatlari
almaktadir.
Cizelge 10. Kirma bazalt agregalarinin kiitle kaybi degeri (Mass loss value of basalt crushed aggregate)
Agrega Boyutu : g Elekte Kalan Kiitle Kayb1 Ortalama Kiitle
(mm) Ik Agirlik (gr) (ar) (%) Kaybi (%)
412 379 8,00
4-11,2 410 386 6,90 9,23
415 362 12,80
400 388 3,00
11,2-22,4 403 390 3,22 3,23
408 394 3,47
3.3.8. Organik madde (humus) tayini deneyi olusturmak {izere beton i¢inde indirgenebilirler.

(Experimental determination of organic matter)

Bazalt agregalarinda organik madde tayini deneyi, TS
EN 1744-1 [27] standardi kullanilarak yapilmistir.
Agrega icinde ciirlimiis bitki kokleri, meyveleri veya
yapraklar1 cesitli asit ve tiirevlerini olusturmaktadir.
Agrega i¢indeki organik kdkenli maddenin ¢ok olmasi
durumunda  betonun  katilasmasi  gecikir  veya
gerceklesmeyebilir. Bu da betonun ilk giinlerdeki
dayanimini olumsuz yonde etkiler.

Bir cam siseye, 80 mm yiikseklige kadar %3’lik NaOH
¢ozeltisi konulur. Takiben ¢ozelti ve agrega yiiksekligi
120 mm oluncaya kadar deney numunesi pargalari
eklenir. Sigenin tapasi kapatilir ve 1 dakika kuvvetlice
calkalanir ve beklemeye birakilir. 24 saat sonra, benzer
sisede bulunan standart renk ¢ozeltisi ile olusan
¢Ozeltinin rengi mukayese edilir. Humusun NaOH ile
reaksiyona girmesiyle gelisen koyu renk esas almr.
Rengin yogunlugu humus muhtevasina baghdir.
Cozeltide hi¢ ya da ¢ok hafif renklenme varsa, agrega
kayda deger miktarda humus olmadig1 anlagilir [35].

Bazalt numunesinin iizerinde olusan eriyik, hafif sar1 ve
renksiz sayilabilecek bir degisim gostermistir. Bu da renk
skalasina gore 1-2 referans degerler arasinda oldugunu
gostermektedir. Bu sonuca gore incelenen bazalt
agregasl, organik madde bakimindan beton yapimina
uygundur denilebilir.

3.3.9. Suda coziinebilir kloriir tayini (Determination of
water soluble chloride)

Klortirler, agrega kaynagmna bagl olarak, agregalarda

sodyum ve potasyum tuzlar1 halinde bulunabilirler. Bu

Incelenen bazalt agregasinin asitte ¢dziinebilen siilfat
miktar1 TS EN 1744-1 [27] standardinda madde 12’ye
gore tayin edilmistir.

Bazalt agregalarinda asitte ¢oziilebilen siilfat muhtevasi,
kiitlece ytlizde %0,02 olarak tespit edilmis olup, ASo;
kategorisinde yer almaktadir. Asitte ¢oziilebilen siilfat
miktar1 kiitlece %0,8 degerini asmamalidir. TS 706 EN
12620+A1 [15] standardina gore yapilan
degerlendirmede agregalar asitte c¢oziilebilen siilfat
miktar1 bakimindan kullanima uygundur.

3.3.11. Toplam kiikiirt miktarinin tayini
(Determination of total sulfur content)

Bazalt agregalarinda toplam kiikiirt miktar1 TS EN 1744-
1 [27] madde 11’e uygun olarak tayin edilmis olup,
%0,022 bulunmustur. Bu deger, TS 706 EN
12620+A1’de [15] verilen %2’lik sinir degerin altinda
olup, sdz konusu bazalt agregalart kiikiirt miktar
bakimindan kullanima uygundur.

3.3.12. Alkali silika reaktivitesi (ASR) (Alkali silica
reactivity)

Alkali silis reaktivitesi (ASR), beton agregalarinda
bulunan reaktif silis ile betonun bosluk c¢o6zeltisinde
bulunan hidroksil ve alkali iyonlarinin reaksiyonudur. Bu
reaksiyon, betonda nem etkisiyle genlesen alkali-silis
jelinin olugsmasina neden olur. Betonda genlesme sonucu
meydana gelen ¢ekme gerilmeleri ¢atlamaya yol agar
[36]. Betondaki alkali miktar: artttkga ASR potansiyeli
de artar. ASR’nin artmas: siilfat etkileri, tabii don, donma
ve ¢Oziilmenin etkilerinin hizlanarak artmasina neden
olur [37]. Katayama vd. (1989)’a [38] gore, bazaltlardaki
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SiO, igerigi %50’den fazla oldugunda, alkali-silis
reaktivitesi acisindan andezit gibi davranmakta ve
potansiyel reaktif agrega oOzelligi gosterebilmektedir.
Kimyasal analiz sonuglarindan da goriildiigii gibi bazalt
agregast SiO; oram1 %52,80°dir. Bu nedenle bazalt
agregalar1 icin alkali reaktivitesi deneyleri yapilmasi
gerekmektedir. Alkali-agrega reaksiyonunun
belirlenmesi amaciyla bircok standart gelistirilmistir.
Mevcut yontemler arasinda en ¢ok kullanilani harg
¢ubuklarinin denendigi yontemdir. ASR deneyi ASTM C
1260 [39] standardina gore yapilmis ve standartta verilen
sinirlamalara gore degerlendirilmistir.

*Giivenli bolge: Genlesme degeri %0,1’in altindaysa
ASR problemi yoktur.

*Siipheli  bolge: enlesme degert %0,1 1le %0,
Stipheli bdlge: Genl degeri %0,1 ile %0,2

arasindaysa ASR riski muhtemeldir.

*Tehlikeli bolge: Genlesme degeri %0,2 degerinin
lizerinde ise ASR agisindan tehlikelidir.

Bu deney igin olusturulan beton karigim oranlart; 0-4, 4-
11,2 ve 11,2-22,4 mm boyutlarindaki agregalar sirasiyla
%438, %13, %20, ¢imento %11,7 ve su %7,3 oranindadir.
Deneyde, bazalt agregalarimin ¢imento hamuruyla
olusturabilecegi reaksiyon sonucu, genlesmesine bagli
olarak olusan boy uzamalar1 belirlenmistir. Deneyler, {i¢
numune iizerinde tekrarlanmistir. Bazalt agregalarinda,
har¢ ¢ubugu deney yontemine gore 21 giinliik genlesme
orani ortalamast %0,093 olarak bulunmustur. Genlesme
orant degeri %0,1 degerinin altinda oldugu icin alkali
silika degeri bakimindan giivenli bolgede bulunmaktadir.

4. SONUCLAR ve ONERILER (RESULTS and
SUGGESTIONS)

Tirkiye'de oldukga genis alanlarda bulunan bazaltlar
gerek agrega gerekse de yapi ve kaplama malzemesi
olarak sinirlt diizeyde kullanilmaktadir. Bu aragtirmada,
Ilica (Kitahya) yoresi bazaltlarinin alternatif beton
agregast olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Ilica
(Kiitahya) yoresinde bulunan ve halen tag ocagi olarak
iretim yapilan Ilica bazaltinin, malzeme &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla petrografik-mineralojik (polarizan
mikroskop, XRD ve SEM) ve kimyasal analizler
yapilmistir. Ocaktan alinan bazalt numuneleri, ince (0-4
mm) ve iri (4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm) boyutlarina
smiflandirilmig ve bunlara TS 706 EN 12620+Al
standardina uygun test ve deneyler yapilarak agrega
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu analiz, test ve
incelemeler sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Bazalt numunesinin petrografik ve mineralojik inceleme
sonuglarina gore, labrador, piroksen (ojit), muskovit,
montmorillonit, az oranda da sanidin ve kuvars
minerallerinden meydana geldigi belirlenmis olup
kayaca kimyasal analiz verileriyle bazaltik andezit
tanimlamasi yapilmistir.

Elek analizleri TS 3530 EN 933—1 standardina uygun
olarak yapilmis ve graniilometri egrileri ¢izilmistir.
Bazalt agregalarina yapilan elek analizi sonucunda ¢ikan

graniilometri egrileri, TS EN 706 standardi graniilometri
egrisi smurlart icerisinde kalmaktadir. Agregalarda
bulunan ince maddelerin, betonda prize etki etmesi,
mukavemeti diislirmesi, ¢imento hamurunda zararh
kimyasal reaksiyonlara yol acabilmesi ve donatinin
korozyona  karst  korunmasini  azaltict  etkileri
bulunmaktadir. ince maddeler, ayrica yogurma suyunun
miktarint arttirmaktadirlar. Bu olumsuz etkileri yaninda,
agreganin i¢inde belli bir miktara kadar bulunabilen ince
maddeler, betonun islenmesinde ve yerlestirilmesinde
olumlu rol oynamaktadir. Bazalt agregasinin ortalama
incelik modiilii 2,3 olup uygun 6zelliktedir.

Genel olarak agreganin birim agirhigmm 1.300-1.900
kg/dm? arasinda olmas: istenmektedir. Ayrica sikisik
y1gin yogunlugu ne kadar yiiksek ise, basing dayanimi ve
dis etkenlere dayanim da o kadar yiiksek olmaktadir.
Bazalt agregalar1 genel olarak beton igin gerekli yigin
yogunlugu smir degerleri icerisinde yer almaktadir. Iri
agregalar (4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm) ortalama 1.504
ve 1.543 kg/dm® degerlerine sahiptir, 0-4 mm boyutlu
ince agrega ise 1.631 kg/dm® degerine sahiptir. Sikisik
yigin yogunlugu sonuglari, agregalarin gevsek ve sikigik
yigim  yogunlugu yoniinden beton yapiminda
kullanilabilir oldugu gostermektedir.

Beton karisim hesaplari i¢in agregalarin 6zgiil agirliginin
bilinmesi gereklidir. Agregalarin 6zgiil agirliklarinin
fazla olmasi ile doku daha kompakt olacagi i¢in kayacin
kimyasal ve mekanik etkilere dayanikliligi da fazla
olacaktir. Ozgiil agirliklar, iri agregalar (4-11,2 mm ve
11,2-22,4 mm) i¢in 2,72 ve 2,75 kg/dm?, ince agrega (0—
4 mm) igin ise 2,71 kg/dm*’dir. TS EN 206-1
standardinin  6ngdrdigi limit 6zglil agirlik degerleri
2,50-2,70 kg/dm® arasmnda oldugundan, iri ve ince
agregalar Onerilen sinir degerleri iginde yer almaktadir.
Su emme miktari, kayanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinden baslica dayanim, biizilme, donma ve
durabiliteyi etkilemektedir. Su emme orant 0—4 mm
boyut araliginda yer alan ince agregalar i¢in %1,12, 4-
11,2 mm ve 11,2-22,4 mm boyutunda yer alan iri
agregalar i¢in swrastyla %1,55 ve %2,51 olarak tespit
edilmistir. Bazalt agregalarinin su emme degerleri
standartlara uygun 6zelliktedir.

Betonda kullanilan agreganin seklinin kiiresel veya
kiireye yakin olmasi istenmektedir. Sekilce uzun taneler,
betonda islenmeyi zorlastirir, ayrica yiiksek kesme
direnci vermektedir. Betonda yogun olarak bulunan
kiiresel taneler, daha iyi bicimde yerleserek, bosluklari
minimuma indirmektedir. Yassilik indeksi, tane
biiyiikligii 4 mm ile 80 mm olan agregalar i¢in 6nemlidir.
Bazalt agregalarinin yassilik degeri %12,26 olarak
bulunmustur. Bu yassilik indeksi degeri ile TS 706 EN

12620+A1 standardina gore FI;s kategorisinde yer
almaktadir.

Agregalarin  asimnma  direnci, agrega tanelerinin
kirllganligt  ve  sertligi, stireksizlik  diizlemleri,
minerallerin  kenetlenmesi ile taneler arast bagn

mukavemetini yansitmaktadir. Los Angeles (Asinma)
deneyinde, asinma orani 4-11,2 mm boyutu i¢in %14,8,
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11,2-22,4 mm boyutu i¢in %12,8 olarak bulunmustur.
Buna gore; Los Angeles katsayisi, LA;s kategorisine
uymaktadir. Bu degerlere gore bazalt agregalari,
asimmaya kars1 oldukca dayaniklidir.

Atmosfer etkilerine maruz kalan betonlarin en 6nemli
ozelliklerinden birisi de donma ve ¢oziinme etkilerine
kars1 gosterdigi direngtir. Bu 6zellik agregalarin porozite,
su emme ve taneler arasi bosluk gibi ozelliklerine
baglidir. Bazalt agregalarinda 11,2-22.4 mm boyutlu iri
numunenin  donma-¢éziinme  dayaniklilik  degeri
ortalama %3,23, daha ince olan 4-11,2 mm boyutlu
numunenin degeri ise %9,23 bulunmustur. Donma ve
¢oziilmeye karsi direng her iki boyutlu numunede MS g
kategorisinde yer almaktadir. Bu verilere gore incelenen
bazalt agregalari, donma ve ¢oziinme etkilerine karsi
oldukga dayaniklidir.

Alkali-silis reaksiyonuna neden olan agregalar arasinda;
bazi asit veya notr karakterli volkanik kayalar yer
almaktadir. Ayrica, volkan cami, reaksiyon olusumunda
oldukga etkilidir. Nitekim bu konuda son yillarda yapilan
bazi  caligmalarda, bazaltlarin  agrega  olarak
degerlendirilmesinin 6niindeki en dnemli engelin ASR
oldugu belirtilmistir [40]. Kimyasal analiz sonu¢larindan
da goriildiigi gibi bazalt agregas: SiO; oran1 %52,80dir.
Bu nedenle bazalt agregalart icin alkali reaktivitesi
deneyleri yapilmasi gerekmektedir. Bazalt agregalarinda,
har¢ ¢ubugu deney yontemine gore 21 giinliik genlesme
orani ortalamast %0,093 olarak bulunmustur. Genlesme
orant degeri %0,1 degerinin altinda oldugu icin alkali
silika degeri bakimindan giivenli bolgede bulunmaktadir.
Bazalt agregalar1 ile yapilan alkali-silis reaksiyon
deneylerinde, diisiik reaktivite gosteren agregalar oldugu
belirlenmistir. Bu tiir bazaltlarin beton agregasi olarak
kullanilmast durumunda; diisiik alkaliniteye sahip
¢imentolarin  (Na,0+0,658 K,O degeri %0,60’dan
diistik) kullanilmast veya beton igerisine puzzolanik
maddelerin  katilmasi uygun olacaktir. Aragtirilan
bazaltlar, belirtilen limit degerlere gore, alkali- silis
reaksiyonu agisindan zararsizdir.

Ayrica metilen mavisi, organik madde tayini, suda
¢oziinebilir kloriir tayini, asitte ¢dzlinebilen siilfat tayini,
toplam kiikiirt miktarinin tayini gibi deney sonuglar1 da
bazalt numunesinin agrega olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Sonug olarak; standarda uygun olarak bazalt tas
ocagindan alinan numuneler, boyut kiigiiltme, numune
azaltma ve boyuta gore siniflandirma iglemine tabi
tutulduktan sonra ince (0-4 mm) ve iri (4-11,2 mm ve
11,2-224 mm) agrega olarak smiflandirilmigtir.
Siniflandirilan numunelere uygulanan petrografik ve
mineralojik, kimyasal, fiziksel testler ve/veya analizler
sonucunda; Ilica (Kiitahya) bazaltlarinin “TS 706 EN
12620+A1 Beton Agregalar’” standardinda aranan
ozelliklere uygun oldugu ve Ilica yoresi bazaltinin, beton
agregasi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bazalt,
Tiirkiye’de bir¢ok bolgede yaygin olarak bulunmaktadir.
Bazalt son yillarda, demiryolu balast malzemesi olarak
kullaniminin artmastyla birlikte, kirmatas sektoriinde

gittikce Oonem kazanmaktadir. Ayni sekilde alternatif
beton agregast olarak kullanilmaya baslanmasi
durumunda hem bazalt rezervleri degerlendirilmis hem
de tilke ekonomisine katki saglanmig olacaktir.
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