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OZET

Bu ¢alismada beton agregasi olarak kullanilan sedimenter kayag tiirii dolomit ile
Cizre’de (Sirnak) yaygin goriilen volkanik kayag tiirli bazaltin beton dayanimina etkisi
arastirilmistir. Bu kapsamda dolomit ve bazalt agregalarin 6z kiilte, su emme, Los
Angeles (LA) asinma kayiplar1 hesaplanmistir. Dayanim degerleri karsilastirmak i¢in
dolomit agregali (DBC), bazalt agregali (BBC) olmak iizere 9’ar adet 150x150x150
mm Olciilerinde kiip beton numuneler tiretildi ve 7, 28 ve 60 giin sonunda birim hacim
agirliklan tespit edildikten sonra beton pres makinasi ile basing dayanim ortalama
degerleri hesaplandi. Ayrica bazaltin betonda dayaniklilik problemi olusturan alkali-
silika reaksiyonu (ASR) arastirilmistir. Aragtirma igin bazalt agregali (BBC) ve bazalt
agregali %20 oraninda ¢imento ile Silopi (Sirnak) termik santralinden temin edilen
ucucu kiil ikame edilen (BBC20FA) numuneler hazirlanmistir. Yontem olarak ASTM
C 1260-07 har¢ cubuklarinin hizlandirilmis genlesmesi metodu tayini ile beton
numunelerin hacimsel genlesmesi belirlendi, hacimsel genlesme olusturabilecek
hidratasyon triinler, elektron manyetik mikroskop (SEM) ile gozlemlendi. Enerji
dagitimi- X 1511 (EDX) ile beton numunelerde olusan elementel degisimler belirlendi.
X-1s1m1 kirmim yontemi (XRD) ile kimyasal degisimi incelendi. Calismada betonda
agrega olarak kullanilan Cizre bazaltinin, dolomite oranla beton dayanimini artirdigi,
ugucu kiil hacimsel genlesmeyi azalttig1 beton dayanim ve dayanikligiim (durabilite)
artirdigl, Sirnak-Cizre yoresine ait bazaltin betonda ASR’ye neden olmadig tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dolomit, bazalt, agrega, beton dayanimi, ASR



THE EFFECT OF BASALT AGGREGATE OF CIZRE AND ITS
SURROUNDINGS ON CONCRETE PERFORMANCE ACCORDING TO
DOLOMITE AGGREGATE

Mehmet Kadri DEGER
Sirnak University, Graduate Education Institute Civil Engineering Department
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ABSTRACT

In this study, the effects of the sedimentary rock type dolomite used as concrete
aggregate and the volcanic rock type basalt common in Cizre (Sirnak) on the concrete
strength were investigated. In this context, core ash, water absorption and Los Angeles
(LA) abrasion losses of dolomite and basalt aggregates were calculated. In order to
compare the strength values, 9 cube concrete samples of 150x150x150 mm were
produced, each with dolomite aggregate (DBC) and basalt aggregate (BBC), and after
7, 28 and 60 days, the unit volume weights were determined, and the average
compressive strength values with a concrete press machine. calculated. In addition,
alkali-silica reaction (ASR), which causes durability problem in basalt concrete, has
been investigated. For the research, basalt aggregate (BBC) and basalt aggregate 20%
cement and fly ash substituted (BBC20FA) samples obtained from Silopi (Sirnak)
thermal power plant were prepared. As a method, the volumetric expansion of concrete
samples was determined by the accelerated expansion method of ASTM C 1260-07
mortar rods, hydration products that could cause volumetric expansion were observed
by electron magnetic microscope (SEM). Elemental changes in concrete samples were
determined by energy distribution- X-ray (EDX). Its chemical change was investigated
by X-ray diffraction method (XRD). In the study, it was determined that Cizre basalt
used as aggregate in concrete increased concrete strength compared to dolomite, fly
ash reduced volumetric expansion, increased concrete strength and durability
(durability), and basalt from Sirnak-Cizre region did not cause ASR in concrete.

Keywords: Dolomite, basalt, aggregate, concrete strength, ASR
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1.  GIRIS

Beton, agrega (ince ve kaba agrega), ¢imento ile suyun, kimyasal ve mineral
katki maddeleri ilave edilerek veya edilmeden homojen olarak iiretim teknolojisine
uygun olarak karistirilmasindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, zamanla
katilasip sertleserek mukavemet kazanan Onemli bir yapt malzemesidir. Betonu
olusturan agreganin niteligi betondan beklenen dayanim ve dayaniklilik performansini
artirmak icin Onemlidir. Tirkiye deprem kusaginda bulunan ve tarihsel siiregte
yikimlarin ve can kayiplarinin oldugu iilkelerden biridir. Son olarak 6 Subat
Kahramanmarag depremleri 11 ili kapsayan biiyiik yikimlar yasatmis yeni konutlarin
yapilmasi i¢in ¢aligmalar baslatilmistir. Bununla birlikte beton hacminin yaklasik
%70-75’ini olusturan agrega rezervleri, niteligi ve yetersizligi alternatif kayaclarin
beton agregasi olarak kullanilmasi agisindan 6nem kazanmistir. Kahramanmaras
depremlerinde yikilan binalarin bir kismi incelendiginde dere agregasi (dolomit)
kullanildig1 tespit edilmistir. Beton agregasi olarak dolomit, kirectasi, konglomera
yaygin olarak kullanilan kayag tiirleridir. Bazik karakterdeki bu kayaglar ¢cimento ile
uyumlu etkilesim i¢indedir. Dayanimi yiiksek olan bazalt, bazaltik andezit, andezit,
dasit, diyolit gibi kayagc tiirleri asidik karakter gostermesi beton i¢inde bozulmalara
neden olabilecek reaktiflik gosterebilmektedir. Bozulmalarin ana nedeni beton
kanserine diger bir degisle alkali silika reaksiyonu (ASR) kaynaklidir. ASR’ye maruz
kalmis betonun yiizeyinde ileri yaglarinda dayanim ve durabilite kaybina neden olan

derin c¢atlaklar ve hatta yarilmalar olusturmaktadir.

Yiiksek basing dayanimu ile bilinen Diyarbakir bazaltinin yaninda, sanayi yan
irtinii olarak mineral katkilar kullanildigi ¢alismada, beton karisimi agirlik olarak
cimento’nun % 20’si kadar ugucu kiil ve % 10’u kadar silis dumani gibi mineral
maddeler bulunmaktadir. Diyarbakir bazalt1 ile birlikte, mineral katki karigimi ile
hazirlanan beton drneklerin siilfat etkisiyle birlikte, alkali silis reaksiyonuna dayanimli

ve dayanikli oldugu belirlenmistir (Dogruyol, 2017).

Bazalt agregali betonlar iizerinde 20. ylizyil ortalarindan itibaren yapilan
calismalarda bazalt kayaglarin baska kayaclardan iistiin olan nitelikleri oldugu
saptanmistir. Bazaltin, 1s1 iletimi, 1s1 iletim hiz1 ve termik genlesme katsayis1 gibi

Ozellikleri baska kayaclara gore daha distiktiir. Sicaklik artis1, soguma sirasinda catlak



olusumu gozlenmemistir. Basing deneylerinde, bazalt agregali betonun, tercih edilen
kalker agregali betonlardan ¢ok daha yliksek basing dayanimina sahip oldugu, bazalt
kayacin su emme ve bosluklarinin da diisiik degerde oldugu tespit edilmistir (Pek,

2014).

Bazaltin agrega olarak kullanilabilmesi i¢in TS 706 sartnamesini yerine
getirmesi uygun graniilometriye, asinma ve dona dayanikli olmasi gerekmektedir. Kil,
silt, mil ve toz gibi beton dayanimini ve aderansi olumsuz etkileyen zararli maddeler

icermemelidir (Erdogan, 2014).

Betonda dolomit agregasi ile Suriye’nin As-Swaida bolgesine ait bazalt
agregasinin betonda dayanim ve dayamiklilik etkilerinin karsilastirildigi calismada
deneysel sonuglara dayanarak su sonuglar ¢ikarilabilir; 28 giinliikk basing dayanim
degerleri karsilastirildiginda bazalt agregali numunelerin yaklasik %7’ ye kadar daha
yiiksek dayanim gosterdigi, beton numuneler % 5 siilfiirik asit ¢ozeltisine maruz
kaldiginda 6zellikleri sartname sinirlarini karsiladigindan beton karisimlarinda bazalt
kullanilabilir oldugu, ezilmis bazalt agregalar1 ile hazirlanan numuneler,% 5 siilfiirik
asit ¢ozeltisine maruz birakildiginda dolomit ile hazirlananlara gore daha fazla agirlik
kaybetmistir. Ezilmis bazalt agregalarinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri, ezilmis
dolomit agregalarindan daha {iistiin oldugu, ancak bazalt agregali 6rneklerinin 90
glinlik daldirmadan sonraki agirlik kayiplari, dolomit &rneklerinden % 50 daha fazla
oldugudur. Bazalt agregali 6rneklerinde % 5 H2SO4'e maruz kaldiktan 15 giin sonra %
10" luk agirlik kaybi elde edilmis, ancak dolomit 6rnekleri 90 giinliik daldirmadan
sonra bile ayn1 kayba ulagamamistir. Bazalt agregalarla hazirlanan betonun , H2SO4
iceren ortamlar disinda daha iyi performans gosterdigi, betonda faydali bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir (Al-Swaidani, 2015).

Bazalt, akic1 ve bazik lavlarin soguma ylizeyine dik olarak bes ve alt1 kenarli
stitunlar seklinde katilagsmasi ile olugsmustur. Koyu gri-siyah arasinda degisen renklere
sahiptir. Bazalt su emme, paslanma, dona, darbelere ve siirtiinmelere karsi c¢ok
dayaniklidir. Renk degistirmez ve asir1 derecede camsi niteligi yoktur. Bu nedenle de
uzun siire yapida leke ve kilcal g¢atlaklar olusmaz. Asitlere karsi dayaniklidir. Bu
ozelliklerinden dolay1 yapilarda bolca kullanilmistir (Erkan, 1995). Ancak bazaltin
betonda agrega olarak kullanilmasi i¢in kimyasal yapisi bilinmesi gereklidir. Kimyasal

yapis1 bazik Ozellikte olmayan bazaltin ¢imentodaki alkali iirlinleri ile olusturdugu



beton kanseri olarak da bilinen alkali-silika reaksiyonu (ASR) olusumu beton
yilizeyinde uzun yillar sonra ortaya ¢ikan harita benzeri kilcal catlaklar olusturarak
betonda dayanim ve dayaniklilik kayb1 olusturmaktadir. Betonda ASR sonucu olusan
yiizeysel kilcal catlaklar, betonun mikro yapisinda hidratasyon iiriinlerinin yaninda

siyah nokta ve giiliimsii yapilar olarak gdézlemlenmektedir (Dogruyol ve Karasin,
2016)

Gilineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Diyarbakir, Karacadag bazalt tasinin
mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci ile, yayilim alanlarina bakilarak degisiklik
gosteren dort bolgeden alinmis olan numunelerde deneysel calismalar yapilmis,
hazirlanan numunelerde P - dalga ; Schmidt sertligi, tek eksenli basing dayanimi,
elastisite modiilii ve poisson orani goriiniir gézeneklilik degerlerinin belirlenmesi i¢in
deneyler yapilmistir. Deney sonuglari regresyon analiziyle degerlendirilmis ve P -
dalga ; Schmidt sertligi, tek eksenli basing dayanimu, elastisite modiilii ve poisson orani
goriiniir gozeneklilik degerlerinde anlamli iligkiler bulunmustur (Akatay, 2014). Yap1
malzemesi olarak kullanilan ¢imento yerine ucucu kiill ve silis dumani igeren
karigimlarin ASR etkisi ele alinmistir. ASR etkisi olusan harglarda, ugucu kiil (UK) ve
silis duman1 (SD) harclara gore daha fazla basing dayanimi ve egilme dayanimina
sahip olduklar1 belirlenmistir. ASR ¢atlaklarinin SEM goriintiilerine bakildiginda ASR
catlaklarinin fazlalastig1 ve genis catlakli hale geldigi goriilmektedir (Demir, 2010).

Yiiksek dayanimli olan ve vibratorsiiz yerlesebilen yiiksek cliruf ve CEM-I
¢imento, karboksilik ve silis dumani akiskanliklarini i¢ine alan deniz yapis1 betonunun
iri agregasi. kireg tas1 yerine bazalt kullanilmasi deneyleri yapilmistir. Ornek olarak
alinan bazaltin alkali reaktivitesi bulunmadigi, istenmekte olan yiiksek kaliteye kireg
tas1 diizeyinde sahip oldugu kanitlanmistir. Kusurlu ve farkl: tiirde bazaltlarin oldugu
dikkate alinarak, basarili olan neticenin yeterli sekilde 6n inceleme yapilmadan biitiin
bazaltlarda genellestirilemeyecegiyle birlikte, uygulanamayacagi ortaya konulmustur

(Akman, 2014).

Dere yataklarindan alinan dolomit tiirii kayaglarin yilizeyleri asinmadan kaynakli
genelde yuvarlak, yassi, diiz ve piiriizsiiz bir ylizeye sahip olmasi ve herhangi bir islem
gormeden beton agregasi olarak kullanilmasi aderans acisindan dezavantajli bir
ozelliktir. Dere agregasinin bu olumsuz 6zelligi; deprem esnasinda betonun kendinden

beklenilen performansi gostermeyerek tasiyict elemanlarda agir hasar olusturup



akabinde bir¢ok yapimin yikilmasina dolayisiyla ciddi can ve mal kayiplaria yol

acabilmekte ve {lilke ekonomisine de biiyiik zararlar vermektedir.
1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Beton hacminin yaklasik %70-75’ini agregalardan olusur. Beton agregasi olarak
genellikle kalker, dolomit ve kire¢ tasi tercih edilmektedir. Tiirkiye Hazir Beton
Ureticilerinin 2014 yil1 verilerine gore yillik beton iiretimi diinyada kisi basina
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yaklastk 0.70 m3, Tirkiye’de ise her yil artarak yaklasik 1.27 m
belirtilmektedir. Betonun diinyada bu denli yaygin kullanilan yap1 malzemesi oldugu
diisiiniildiiglinde, beton iireticilerinin ekonomik sorunlarinin basinda hammadde
olarak kullanilan agreganin saglanmasidir. Bu yiizden alternatif kayaclardan
yararlanmak gerekmektedir. Eger agregalarin ocaklar1 uzak ise yakin olan kayaglardan
yararlanmak dogru olacaktir. Nispeten yiiksek dayanimli ve sert olan, yeryiiziinde bol

miktarda bulunan, eski yapilarda yillarca basarili olarak kullanilan bazaltin beton

agregasi olarak kullanilmasi tercih edilebilmektedir (Erguvanli, 1983).

Yakin zaman 6nce meydana gelen 6 Subat Kahramanmaras depremlerinde
biiyiik yikim yasanmis, yeni konutlarin yapilmasi i¢in ¢alismalar baglatilmistir. Bu
konutlarin ingasinda kullanilacak betonun nitelikli hammadde ihtiyacinin karsilanmasi
mevcut agrega stoku ile karsilanmasi pek miimkiin goriinmemektedir. Agrega
rezervleri ve niteligi, yetersizligi alternatif kayaclar beton agregasi olarak kullanilmasi
acisindan 6nem kazandigi saptanmistir. Bu amacla Cizre ve cevresine ait bazalt
kayaclardan elde edilen agreganin, yaygin olarak kullanilan dolomit agregasina gore
beton performansina etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda bazalt ve dolomit agregalarin
fiziksel, mekanik, kimyasal analizleri yapilmis ve betonun dayanim, dayaniklilik

ozelliklerine etkisi arastirilmstir.

Ayrica diizliik arazilerde bulunan bazalt kayaglarinin temizlenmesi ekime hazir
tarlalara doniismesi de amaglanmistir. Diger bir amagta 6zellikle beton iiretiminde
kullanilan dere yataklarinda bulunan agregalarin kullanilmasindan dolay1 dere
yataklarimin bozulmasma yol agmasi nedeniyle bu bolgedeki bazalt agregasinin
kimyasal 6zelliklerinin de yapilan deneyler sonucunda eger betonda kullanilabilecek
durumu ortaya ¢ikarsa dere yataklarimin islahina da yardimci olacagi gibi dere

yataklarinin bozulmasi da engellenmis olacaktir.



6 Subat Kahramanmaras merkezli depremlerde yikilan binalarin biiyiik
cogunlugunda gradasyonu uygun olmayan dolomit agregasi kullanildig1 ve betonarme
yapilarda aderans kaydina neden oldugu tespit edilmistir. Malatya ilinde yikilan
binalarin betonlarinda hig¢bir kirma islemi gérmeyen maksimum dane ¢apinin 60-70
mm oldugu (TS 706’ya gore konutlarda Dmax <32mm) dere (dolomit) agregasi
kullanilmast sonucu aderansin zayiflamasina neden oldugu, donatilarin betondan

kolaylikla siyrildig1 goriilmektedir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Dolomit agregasinin enkaz calismasindaki gorselleri

1.2. Agregalar ve Kokeni

Yapr malzemesi seklinde kullanilan, dogal kayaglar ve mineraller, mineral
agregalar ismiyle anilmaktadir. Dogal olan mineral agregalarin birlesimi mineral ve
kayactir. Mineralleri bakildiginda ise ©zel kristal yapisinda olan, bilesimleri
tanimlanmis dogal olusumlar olduklar1 goriilmektedir. Bayindirlik faaliyetlerinin hizl
bir sekilde artmasi ve gelisen teknolojiyle birlikte kayaglarin degisik sebeplerle
kullanimi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Maden ve petrol aramalari sirasinda, hafriyatlarda,
insaatlarda, yol, tiinel ve baraj yapiminda miihendisler kayag¢lardan faydalanmaktadir.

Ingaat sektdriinde ©nemli bir yeri olan kayaglarin miihendislik 6zelliklerinin



bilinmesinde fayda bulunmaktadir. Bu sebeple kayaglar ile kayaclari olusturan

minerallerin 6zelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir.

Dogal agregalarin ortaya ¢ikardigi kayaglar, koklerine gore siralanacak olursa

sunlardir;

1. Magmatik,
2. Metamorfik,
3. Sedimanter

Kirma tas olarak kullanilan yukaridaki parcalar, baglayicilarla baglandiklar
takdirde asfalt betonu, harg, beton ve bunlara benzeyen saglam kiitleleri ortaya

¢ikarmaktadir.
1.2.1. Bazalt Agregasi

Dogal mineral agregalart mineral ve kayaglardan olugmaktadir. Mineraller,
kimyasal bilesimleri tanimlanmis olan 6zel kristal yapida olan olusumlardir. Kayaglar
ise s0zil edilen minerallerin bir araya gelmesi sonucunda olusmaktadir

Dogal agregalarin baslicalar1 sunlardir:

1. Kirilabilir tagla

2. Hafif agregalar

3. Kum ve ¢akil

Dogal agrega bi¢iminde tanimlanmis olan kirma taslar1 olusturan kayaclar,

kokenlerine bakildiginda sedimanter, metamorfik ve magmatik olarak ii¢ temel gruba
ayrilmaktadir. Kirmatas olarak kullanilan kayag¢ parcalari, baglayicilarla baglanmis
olduklar asfalt, harg, beton ya da benzer saglam kiitleleri ortaya ¢ikarmaktadir (Ugar,
2008).



Tablo 1.1. Ham Maddelerinin Jeolojik Siniflandirilmasi (Ugar, 2008).

Grup Genel Smiflama Kayag Yogunluk
Magmatik Pliitonik Granit 2,60
Siyenit 2,70
Diyorit 2,80
Gabro 2,90
Peridotit 2,90
Volkanik Riyolit 2,60
Trakit 2,60
Andezit 2,60
Bazalt 2,80
Diyabaz 2,90
Sedimanter | Kimyasal (Karbonatli) Dolomit 2,70
Kiregtasi 2,60
Kirintilt Konglomera, 2,60
(Silisli) Kumtasgi Kuvarsit,
Arkoz, Kiltasi Seyl,
Aurjilit, Cort, Grovak
Metamorfik Foliasyonlu Amfibolit 3,00
Sist 2,80
Gnays, Sleyt
Fillit 2,70
Foliasyonsuz Mermer 2,70
Kuvarsit
2,80

Bazalt ise dogada yaygin bir sekilde bulunan volkanik kaya¢ grubundandir. Cok
genis bir alanlarda yayilim gosteren lav akintilar1 olmakla birlikte, yiizlerce kilometre
karelik sahay1 kapsayacak bi¢cimde bulunabilmektedir. Yerkabugunun iki buguk
milyon kilometre kareden daha fazlasini bazalt 6rtmektedir (Akilli, 2012).



Sekil 2.2. Bazalt Agregas1 Ornekleri (Akilly, 2012).

Bazaltik lavlar bacasi, ¢atlak ve yariklar aracilifiyla yayilmaktadir. Okyanus
sirtlarindan ¢ikan bazaltik lavlar, denizde yastik lavlar1 bigiminde katilagsmaktadir.
Bazaltik lavlarin yiizeye ¢ikip katilasmasiyla, volkanizmanin karakteriyle birlikte,
ortama bagl olarak degisik killeri kazanmaktadir. Bu iiriinler ani ¢ikisli patlamali
proklasik maddeler, killer ve akici lavlar seklinde olusmaktadir.

Yanardagdan cikan bazaltlar, degisik evreler icinde iist liste yigilmak suretiyle
tabakali yapilar kazanmaktadir. Catlak ¢ikisli lavlari bakildigindaysa, genellikle genis
alanlara yayildiklar1 goriilmektedir. Tabakali istifler akma yapilar1 olustururken,
karasal ¢ikish lavlar ise aglomeratik, masif kolon yapilari izlemektedir.

Bazaltin yiiksek c¢ekme dayanikliligi, alkalilere bakildignida yiiksek termal
iletkenligi, yliksek direnci, kansorejen ve bagka saglik durumlar1 goriilmemesi, inert
olmasiyla dis etkenlere kars1 dayanikli olmasi, asit gibi agrasif kimyasallara direnci,
elektro-manyetik direng ve iyi yorulma dayanimi sayesinde birgok alanda
kullanilmaktadir (Y1ilmaz, 2008).

Bazalt lavlar1 volkanlardan ¢ikmakta iken i¢lerinde bulunan gazlar ugar ve bu
sayede tasin iginde ise bosluklar olusur. Bu tiir bazaltlara, bosluklu bazalt ismi
verilmektedir. Bu bosluklar ise degisik minarelerle dolmaktadir. Bazaltin birgok tiirii
bulunmakla birlikte, bunlarin iginde feltispatin cinsine gore isim verilmektedir.
Bazaltlar yeryiiziinde akinti, ortii, sil ve dayk gibi bir¢ok halde bulunabilmektedir.
Ulkemizde bazaltlara akinti, spilit lavi, dayk ya da ortiiler ve genis platolar halinde
bircok yerde rastlamak miimkiindiir. Bu bazaltlarin biiyik kismi M-Miosen
sonrasinda, kuvaterner basindaki piiskiirtmelerle olugmaktadir.

Bazaltik lavlar bacasi, ¢atlaklar ve yariklar araciligiyla yayilmaktadir. Okyiinus

sirtlarindan ¢ikmakta olan bazaltik lavlar, deniz suyunda yastik lavlari bigiminde



katilasmaktadir. Bazaltik lavlarin yiizeye ¢ikip katilasmasiyla, volkanizmanin
karakteri yaninda, ortam kosullarina bagli kalmak kaydiyla cesitli killer
kazanmaktadir. Bu iirlinler ise killer, ani ¢ikish patlamali proklastik maddeler, akici
lavlar seklinde bulunmaktadir.

Yanardag cikisl olan bazaltlar, degisik evreler i¢inde {ist liste y1gi1lmak suretiyle
tabakal1 yapilar kazanmaktadir. Catlak c¢ikishi olan lavlar ise genellikle genis alanlara
yayilmaktadir. Tabakal1 istifler akma yapilar1 gostermekteyken, karasal ¢ikisl olan
lavlarda aglomeratik, masif kolan yapilar1 izlenmektedir. Bazalt yiiksek ¢ekme giicii,
alkalilere gore, yiiksek termal iletkenligi, yliksek direnci, kanserojen veya baska saglik
sakincalarini igermiyor olmasi, inert olmasiyla dis etkenlerden etkilenmiyor olmasi,
asit gibi agresif kimyasallara yiiksek direnci, elektromanyetik direnci ve yorulma
dayanimi ile birgok alanda kullanilmaktadir (Akilli, 2012).

1.2.1.1. Bazalt Agregasinin Kullanim Alanlari

Ticari olarak bakildiginda, siyah volkanik kayaclar olarak adlandirilan
bazaltlarin c¢ikarildigi yerlerin, tiiketim alanlarina yakinhi§i 6nemli olmaktadir. Bu
kayaclar, kirma tas olarak ocaklardan ¢ikarilmaktadir. Duvar yapiminda veya yol

yarmalarinda kirma tas olarak kullanilmaktadir.

Micir seklinde kirilarak barajlarda ve karayollarinda dolgu malzemesi, ¢imento
harci, demiryolu balast1 gibi alanlarda tiiketilmektedir. Bununla birlikte niikleer
reaktorlerin duvarlarinda kullanilmakta olan ¢imentoya yiiksek yogunluklu harg
seklinde katilmaktadir. Ayrica kiy1 koruma yapilarinda blok olarak kullanilmalar1 s6z
konusu olmaktadir. Izolasyon amagl olarak da kullanildig1 alanlar mevcuttur.

Bazaltin yogunlugu, yap1 tasi olarak kullanilmasini da olanakli kilmaktadir.
Patlayict maddeler vasitasiyla kolay par¢alamalar1 mekanik ve kimyasal etkilere kars1
dayanikli olmasi istenen ozellikleridir. Bununla beraber radyoaktivite Sl¢limlerinin
yapilabilmesi icin, asbest gibi lifli olan mineralleri iglerinde bulundurmalari
istenmektedir (Akilli, 2012).

Degisik iilkeler kendi rezerv kaynaklarinin yaninda, kayaglarin 6zellikleri
Olgiistinde degisik litolojide kayaclardan {iretilmis olan basalt agregasini
kullanmaktadir. Tiirkiye’de ylriirliikte olan mevcuttaki demiryolu bazalt teknik

sartnamesinde teknik gereksinimleri uymakla birlikte, litolojik sekilde bazaltik
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kayaglardan iiretilmis olan dogal malzemeler demiryolu bazalti olarak

kullanilmaktadir (Koken, 2019).

1.2.1.2. Agrega Kaynaklar:

Agrega kaynak planlamasiyla alakali olarak Giiney Avrupa’da bulunan tlkeler
ile birlikte Avrupa Birligi 7’nci Cevre kapsami i¢ginde SNAP-SEE Agrega Kaynak
Planlamasi projesinin gelistirilmesine baglanmis ve bu projenin ¢iktilarina bakilarak,
Siirdiiriilebilir Agrega Kaynak Planlamasiyla alakali en iyi olan uygulamalar ele
alimirken paydas olanlarin diisiincelerini almak gerekliligi, siirdiiriilebilir agrega
planlamasinda en iyi uygulamalara destek olan veriler ile birlikte, bunlarin analiz
yontemleri, agrega kaynak planlamasi kapsaminda en iyi uygulamalarla alakali
vizyonun ne sekilde olmasi gerekliligiyle birlikte, siirdiiriilebilir agrega planlamasinin
ne sekilde yapilmasi gerektigi hakkinda ilgili raporlar da yaymlanmistir (agup,org.tr,
2022).

Basta Istanbul olmak kaydiyla, Biiyiiksehirler kapsaminda agrega kaynaklari
tilke ekonomisi i¢in vazgegilmez durumdadir. Tiirkiye’de agrega kaynaklarinin
stirdiiriilebilir ve etkin kullanimiyla alakali olarak, diinyanin gelismis {ilkelerinde
oldugu gibi agrega kaynak planlamasiyla birlikte, yonetimi biylik sehirlerimiz

acisindan hayati 6neme haizdir.

Biiyiiksehirlerde agrega kaynaklarinin siirdiiriilebilir olan yonetimi, bolge
halkinin ve ¢evrenin miimkiin mertebe daha az sekilde etkilenmesi, verimliligin
saglanmasi, kaynak planlamasi ve ekonomik kayiplarin azaltilmasi, kaynak
kullanimiyla alakali stratejilerin gelistirilmesi, bolgede bulunan aktif kaynaklarin
degerlendirilebilmesi, kaynaklardan yapilan ulasimin ¢dziilmesiyle beraber, projeye

uygun olarak tiriiniin kullanilabilmesi bakimindan énemlidir.

Bununla birlikte, biiyliksehirlerle birlikte ¢evrelerinde faaliyette bulunan agrega
kaynaklarmin isletilmelerinin  yaninda, kullanimlartyla alakali politikalarin
belirlenebilmesine olanak verecek siirdiiriilebilir veri tabami, harita ve envanter
olusturulmas1 gerekmektedir. Lokal ve bdlgesel dlgekte, kamu kurum ve kuruluslari,

tireticiler, yerel yonetimler, bolge halki, sivil toplum kuruluslar1 ve tiniversitelerin
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isbirligi neticesinde, agrega temininde konuyla alakali biitiin sektorlerin de karsilikli
sekilde etkilesimi de Oncelemekle beraber, alakali dokiimantasyonu garantileyen
stirdiiriilebilir, kapsamly, birincil yani dogal, ikincil yani yapay bolgesel agrega kaynak
planlamas1 yapilmasiyla birlikte, bu planlamayla alakali yerel, bolgesel ve ulusal
politikalarin iiretilebilmesi gerekmektedir. Biitiin belirtilen konular il genelinde
yapilabilecek planlama projesiyle birlikte ¢oziime kavusturulabilecektir (Tugrul ve

Yilmaz, 2022).
1.2.1.3. Akarsu Yataklar

Akarsu yataklarinda bulunan malzemenin en 6nemli olan 6zelligi devamli
surette dogal yikanma neticesinde, baglayici kilden arinmalariyla birlikte, tanelerin
yasst ya da yuvarlak hale gelmesidir. Bununla birlikte, tanelerin koseli vaziyette
bulunmamasi, igsel siirtlinmeyi azaltip temel tabakalarin stabilitesinde olumsuz olan
etkiler olusturmaktadir. Bu olumsuz olan o6zelliklerle birlikte uzun mesafelerde
siriiklenmek suretiyle tasinmalari neticesinde asinmaya kars1 dayanikliklari

bakimindan genel anlamda iyi neticeler vermesi ise olumlu 6zelligidir (Ugar, 2008).
1.2.1.4. Sel Yataklari

Yagish olan zamanlarda ya da mevsimden mevsime su bulunmasi bu yerin sel
yatagi ismini almasini saglamaktadir. Siddetli fakat kisa stireli olan seller cok kuvvetli
stiriikleme giiciine ulagsmaktadir. Uzun mesafelerden taginmadiklarindan dolay1 taneler

koseli vaziyettedir (Ugar, 2008).
1.2.1.5. Dere ve Teras Ocaklar1

Teras akarsularin eski i¢ denizlerin ve gollerin eski yataklarinda biriktirmis
olduklar1 malzemelerdir. Dere ve teras ocaklarinin sartnameler agisindan ekonomik
olabilmesi i¢in elek iistiinde kalan malzemelerin ylizde 45’den ¢ok olmasiyla birlikte,
40 cm’den biiyiik olan taslarin bulunmamasi gerekmektedir. Eger elek iistli verimi
yiizde 45’den az ise micir veriminin de diisiik olmasinin yaninda kirilmislik sart1 da

saglanamamaktadir.

Elek alt1 icin ayn1 olay s6z konusu almakla beraber, bir miktar elek altinda

degersiz bir stok durumunda kalmaktadir. Dere teras ocaklarindan alinan micirlarin
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asfalt kaplama isleminde kullanilmadan 6nce uygun boyuta getirilmek amaciyla
elenmesinin yaninda, kirden arindirilmasi kapsaminda kesinlikle yikanmasi

gerekmektedir.

Kum ve cakillar dogal agregalar olmakla birlikte, dere malzemelerinin tipik
ornegini teskil etmektedir. Kayalar, tabiatin kimyasal ve dogal etkileri sonucu
asinmakla birlikte bozusmaktadir. Bozusma neticesindeki iirtinler 6zellikle buzul,
rizgar ve suyun etkisi sonucunda hareket etmekle birlikte, cesitli yerlerde
birikmektedir. Cakillar oldukg¢a genis dagilim gostermesinin yaninda, i¢inde kum silt
bulundurmayan depozitleri ¢ok ender bulunmaktadir. Kumlu toprak karisimlariysa,
ozellikle kil ve siltte bulunmaktadir. Malzemeleri tasimakta olan dis etkenler tane

olusumlarini da etkilemektedir (Ugar, 2008)
1.2.1.6. Tas Ocaklari

Bitiimlii kaplama agregasi olarak kullanilmakta olan taglarin i¢inde en ¢ok tercih
sebebi olan kiregtaslar1 (kalker) tas ocaklaridir. Tas ocaklarmmin c¢akil ve kum

ocaklarina bakildiginda tistiin oldugu taraflar fazladir. Bunlar sunlardir:

1.  Malzemelerin, tamaminin homojen olmasi,

2. Kiurilarak kullanildig1 i¢in yine tamaminin koseli yilizeyler vermesi,

3. Malzeme miktar1 yoniinden de genellikle yeterli kapasitede olmalidir.

Islem gormiis olan agregalar elenmis ve kirilmis dogal taslar1 ya da cakil taslarini
kapsamaktadir. Dogal cakil taslar1 asfalt kaplamasinda kullanilmak amaciyla
kirilmaktadir. Kirma islemi, tanelerin yiizeyini degistirirken, yuvarlak sekilli olan
taneleri koseli sekle getirilmekle birlikte, tane buya dagilimi iyilestirilmek suretiyle
kalitesi artirllmaktadir. Biiyiik kayalarin ve taglarin kirilmasi sonucunda olusturulan
kirma taslarda biitiin agrega taneleri kirilmis olan ylizeylere sahip olmaktadir (Ugar,

2008).
1.2.2. Bazalt Madeni

Bazalt, dogada yaygin bir sekilde bulunan volkanik kayac¢ grubunu teskil
etmektedir. Bu maden ¢ok genis bir alana yayilmis olan lav akintilar1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Camsi veya kiigiik kristalli, koyu gri, siyah arasinda degiskenlik gosteren

renklere sahip olan volkanik bir kayactir. Bazalt madeni, bazik ve akici lavlarmn
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soguma ylizeyine dik bir sekilde bes ve alt1 kenarli olan siitunlar halinde katilagmasiyla
olusmaktadir. Bununla birlikte bu tlirdeki lavlarin havayla temasta bulunan dis
kisimlariyla birlikte, akint1 uglart bosluklu bir sekilde olabilmektedir. Bu durum ise
bazalt madenine ciiruf goriiniimii vermektedir. Soguyan lavdan ¢ikan gaz tanecikleri
sozlii edilen bosluklarin olusumunu saglamaktadir. Tasin i¢ kisimlarina dogru
bosluklar kiigiiliirken, sayilarimin da azaldigi gozlemlenmektedir. Bu tiir bazalt
madenine gozenekli bazalt ad1 verilir. Suyu daha ¢ok emerken, sogurma 6zelliginin de
fazla oldugu goriilmektedir. Gozeneksiz olan bazalt madeninin ise diiz bir yapida

oldugu gozlemlenmistir ( Kahveci ve Kadayifci, 2013).

Bazalt madeni, camsi, kiigiik kristalli, koyu siyah renkli volkanik bir kayag
olmakla birlikte, gabronun yiizey bi¢cimidir. Madenin bilesiminde plajiyoklaz (albit,
oligoklaz, andezin, labrador), ilmenit, manyetit, olivin, ojit ve nadiren Kkuvars
bulunmaktadir. Bazalt koyu siyah rengi olan cams1 bir hamurun i¢indedir. Ciplak gozle
iri minerallerin yaninda 6rnegin plajiyoklaz, ojit, kuvars, olivin fark edilebilmektedir.
Bazalt lavlari, volkanlardan ¢ikarken iclerinde gazlarin ugmasiyla birlikte, madenin
icinde bosluklar olugmaktadir. Bu tiir madenlere bosluklu bazalt adi verilmektedir.
So6zii edilen bosluklar mineraller ile dolmaktadir. Bazalt madeninin bir¢ok tiirii
bulunurken, bunlara i¢inde bulunan feldspatin cinsine gore adlar verilmektedir. Bazalt
madenleri yeryliziinde akinti, ortli, silt, davk gibi bir¢cok halde bulunmaktadir.
Ulkemizde bazalt madenine ortiiler, genis platolar, akinti, pilow lavi ve spilit halinde
birgok yerde rastlamak miimkiindiir. Bu madenlerin biiyiik bir kism1 miosen sonrasiyla

beraber, kuvaterner basindaki piiskiirtmeler sonucunda olusmaktadir (Akatay, 2014).
1.2.3. Bazaltlarin Simiflandirilmasi

Bazalt madeni mineralojik, dokusal olusum bi¢imleriyle birlikte, buna benzer

ozelliklerine bakilarak siniflandirilmaktadir.

1. Olusum Ortamlarina Gore

a)  Olivinli Alkali Bazalt Serisi

b)  Toloyitik Bazalt Serisi

c) Riyolit - Andezit- Bazalt Serisi

2. SiO2’ye doygunluguna gore siniflandirma

a)  Olivinli Tolloyitler - Kuvarsh tolloyitler - Silisce doygun bazaltlar
(tolloyitler)

b)  Yar1 doygun bazaltlar, miijearit, bazenit, ankaranitler
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€)  Yar1 Doygun Feldspatoidli bazaltlar - Melilitit - Lositit — Nefelinitler

3. Mineralojik bilesimlerine gore tetrahedrik grafikli siniflandirma

Bazaltlar1 olusturan asil mineraller, tepe noktalarini olusturmaktadir. Kuvars,
Olivin, nefelin, klinoproksen ile kuvars arasi1 ortoproksen, nefelin ile kuvars arasinda
plagioklaslar gostermektedir. Bu tetrahedralardan ii¢ tetrahedra olusturulur.

Bunlar:

a)  Plagioklas - olivin- nefelin- klinoproksen tetrahedri

b)  Plagioklas - ortoproksen- olivin- klinoproksen tetrahedri

c)  Kuvars - ortoproksen- plagioklas- klinoproksen tetrahedri

4.  Tektonik Olaylara Gére Smiflandirma:

a) Klinal - jeosen olusum sonrasi evre olusuklu bazaltlar, postorojenik
volkanizma firiinii olanlar

b)  Nefelinli Olivinli Bazalt Serisi - Olivinli Bazalt Serisi - Anonjenik Atlantik
tipi olanlar

c) Andezit Serisi - Bazalt Serisi - Postorojenik Pasitif Tipi volkanizma
triinleri

5. Kimyasal Simiflandirma

a)  Kalko Alkali seri

b)  Alkali (sodik) seri

c)  Alkali (potasik) seri ve alkali seri ile beraber “esasen bazaltik seri” bulunur
(www.reade.com, 2022).

Bazaltlar, bazik bilesimli Mlamokrat, (SiO> yiizde 52 - 45) koyu renkli olmakla

birlikte, yogun kayaglar olarak Afanitik lavlar seklinde tanimlanmaktadir. Minerolojik
bilesim olarak bazik plagioklaz (labrador) mafik mineralden olusmaktadir. Bu
minerallerden bazik mafik mineral yiizde 35 — 55, plagioklaz mineral ise yiizde 40 -
60, oraninda bulunmaktadir. Bazalt, olivin, piroksen ve labrador minerallerinin

toplamindan ibarettir.
Bazaltlar jeologlar tarafindan kimyasal bilesimiyle beraber, minerolojik gore
alkali bazaltlar, olivin bazaltlar1 ve toleitler olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Bazaltlar esas olarak CaO, MgO, Al,0s, SiO2 ve demir oksitlerden (Fe2Os ve

FeO) olusmaktadir. Bu oksitlerden baska, az oranlarda MnO, TiO2 P05, K>O ve
Na>O’de bulunmaktadir (Yilmaz, 2008).

En yiliksek SiO2 miktari toleitlerde bulunur. MgO, K>O ve Na;O oranlariysa daha
distiktiir.
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Qjit ve plagioklas olarak bilinen monoklinik piroksen bazaltlarda rastlanan iki
ana kristal faz bulunmaktadir. Bunlar haricinde apatit, ilmenit, biotit, olivin ve
magnetit fazlar1 da goriilmektedir (https://www.ergagranit.com.tr/bazalt-ocaklari,
2022).

1.2.4. Bazaltin Kullanim Alanlar

Bazalt yiiksek dayanimi ile 6n plana ¢ikan gozenekli (disi) ve gdzeneksiz (erkek)
(Sekil 5) olmak {tizere iki yapiya sahip koyu gri ve siyah renkli volkanik bir kayag
tiiridiir. Bazaltinin aginmaya kars1 gostermis oldugu yiiksek direng, iletkenliginin
zay1flig1 ve asite kars1 dayaniklilig1 nedeni ile yapilarda yaygin sekilde kullanilmasina
neden olmustur (Erkan, 1995). Gozenekli bazalt gézeneksize gore daha kolay sekil
verilen Ozellikte olup genellikle 6zgiin mimari projelerde, tasiyict olmayan ara
duvarlarda, yol ve kaldirim ddsemesi, bordur tast gibi kullanim alanlar1 mevcuttur.
Ozellikle siyah renkli bazaltin kalker ile beraber cephe kaplamalarida kullanilmas:
geleneksel mimari yapilarda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. G6zeneksiz bazalt ise
yiiksek mukavemete sahip olup daha cok tastyici elemanlarda yigma tag, temel, siitun
kolon, kemer, zemin kaplamalari, sdvelerde, parke tasi kullanimi gibi eski yapilardan
giintimiize genis kullanim alan1 vardir. Ayrica kirma tas olarak, hazir beton ve beton

travers yapiminda da tercih edilmektedir (Erkan, 1995).

Sekil 1.3. a) Gozenekli Islenmemis Bazalt b) Gozeneksiz Islenmemis Bazalt
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Diyarbakir Karacadag bolgesindeki gozenekli ve gézeneksiz bazalta ait fiziksel

ve mekanik degerler Tablo 1.2'de gosterilmistir (Karaaslan, 2001).

Tablo 2.2. Gozenekli ve Gozeneksiz Bazalta Ait Fiziksel Ve Mekanik Degerler

Gozenekli Gozeneksiz (Erkek)
(Disi)

Yogunluk (kg/m®) 2852 3300

Is1l iletkenlik (W/mK) 1,143 1,365

Ozgiil 1s1 kapasitesi  (J/kgC) 924 1013

Is1 yayilma (m?/S) 5,42*10 4,72*%10

Su emme orani (%) 4,12 1,72

Basing dayanimi (MPa) 35,50 55,50

Cekme dayanimi (MPa) 2,30 4.00

Asinma ylizdesi (%) 3,10 2,20

Betonda kullanilan malzemelerin, olusan iirlinlerin manyetik mikroskop (SEM)

goriintiileri Sekil 1.4°te gdsterilmistir.
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Sekil 1.4. Beton Karisik Igyapisi (Dogruyol ve dig., 2016)
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Diyarbakir ilinin Karacadag bdlgesinde bulunan Bazalt madeninin cesitli
alanlarda kullanim1 amaciyla deneyler ve gozlemler yapilmistir. Bu g¢alismada
Karacadag bazaltinin yiizey asinmasina kars1 dayanikliligi arastirilmis ve dis kaplama
malzemesi olarak kullanimim uygun oldugu sonucuna varilmistir. Fakat bazalt
kayaciklarinin kesiminde zorluklar olmakla birlikte, gbézeneklilik ile su emme
Ozellikleri bakimindan mermerlere oranla kalitesinin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bolgedeki Deve gegidi bolgesinde bulunan bazaltlarin mermer gibi
kullanilabilecegi anlagilmakla birlikte, kaldirim tas1 olarak da kullanilabilecegi ortaya

koyulmustur (Acar, 2002).

Mimari, Iktidar ve tarih agisindan Cizre Kirmizi medresenin incelendigi
calismada, medresenin yapi analizi yapilmakla birlikte, odalarda bulunun esyalar,

tiirbede bulunan mezar kitabeleri incelenmistir (Sengil, 2014).

Cimento esasli olan malzemelerin tokluklar1 ve dayanimi diisiik olmaktadir.
Cimento matrisinde bulunan ¢atlak gelisimini geciktirmek ya da engellemek amaciyla
kullanilmakta olan lifler kontrolsiiz ve hizl ilerleyisini kontrollii ve yavas bir sekle
getirmek suretiyle ¢imento esasli malzemelerin 6zelliklerini iyilestirmektedir. Lif
kullanim1 sonucunda betonun su gecirimliligini ve klor gecirimliligini belirli olan
hacimlerde ilave edilen lif oranlar1 haricinde olumsuz olarak etkilememistir.
Teknolojinin giderek ilerlemesi ve gelismesi sonucunda betonun yetersiz olarak
goriilen mekanik oOzellikleri, ekonomik ve dogal bir lif olan bazalt liflerle

tyilestirilebilmektedir (Erdogan ve dig., 2014).

Iki farkli iri ve ince taneli bazaltik kayagtan iiretilmis olan agregalarin degisik
cevresel ve mekanik kosullarda 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Arazi caligmalari
sirasinda agregalarin {iretilmis oldugu kaya Kkiitlelerinin jeoteknik Ozellikleri
belirlenmekle birlikte, sahada degisik bozunma, ayrisma olan kaya kiitleleri
ayristirilarak siniflara ayrilmistir. Degisik bozunma, ayristirma derecelerinde bulunan
kayalardan elde edilen 6rnekler kullanilmak kosuluyla kayaglara ait olan mekanik,
fiziksel agrega oOzellikleri belirlenmistir. Laboratuvar g¢aligmalarma bakildiginda,
balast agregasindaki sekilsel 6zelliklerde bulunan degisimin parcalanma derecesi ve
balast dayanimi iizerinde 6nemli etkiler yaptigi ortaya ¢ikarilmistir. Balast agregasinda
bulunan pargalanma derecesinin mineralojik degisimle birlikte, tane buoyutuyla

alakali oldugu sdylenebilmektedir. Bununla birlikte arastirmasi yapilan balast
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agregasinin Los Angeles asinma kaybinin yaninda, kirlenme derecesinin kestiriminde
birkag gorgiil baglant1 gelistirilmistir. Balast agregasinin yerinde bulunan pargcalanma

mekanizmasinin arastirilmasi asamasinda oneriler gelistirilmistir (Koken, 2019).
1.2.4.1. Bazaltin Betonda Kullanimi

Niikleer yakitlarin depolanma islemi i¢in de bazalt cam seramiklerin
kullanimiyla alakali ¢alismalar bulunmaktadir. SiO2 - Al,O3 - CaO- MgO- Fe203 -
Na;O esasli bazaltlara agirlikca yilizde 50’ye varan radyoaktif atik simiilasyon
malzemelerinin katilmasiyla temel kristal fazi1 ojit (CaFeMg(SiOz) olan bazalt cam
seramikler tiretilmektedir. Bazalt cam-seramikler, camlara ve seramiklere bakildiginda
daha iyi mekanik, termal ve kimyasal Ozellikleri iglerinde barindirmaktadir. Bu
ozellikleriyle radyoaktif malzemelerin depolanmasinda kullanilmakta olan borosilikat

caminin yerine kullanilabilecek malzemelerdir (Aksoy, 2007).

Beton malzemelerin mekanik davranisinin artirilmas ile ilgili ¢aligmada bazalt
kayaclardan elde edilen bazalt liflerin (Sekil 6) ¢cimento hacminin %1'i oraninda ilave
edilmesi ile basing dayanimda % 2,16 ¢ekme dayaniminda % 16,46 oraninda
tyilestirildigi rapor edilmistir (Gilinaydin ve Giicliier 2018). Ancak benzer amag igin
kullanilan ¢elik lif ve polimer lif katkilarin bazalt liflere gére mekanik etkilere katkisi

daha yiiksek olmustur (Camkerten ve dig., 2020).

Bazalt agregasinin betonda dayanim ve durabilitesinin arastirildigi ¢calismada,
Diyarbakir bazaltinin bazik o6zellikte oldugu mekanik deneyler sonucunda beton
dayanimini ve dayanikliligini artirdigi, Elektron manyetik mikroskop (SEM-EDS) ve
X-151n1 enerji dagilimli spektroskopisi (XRD) analizleri ile de ASR’ye neden olmadig:
ortaya konmustur (Dogruyol ve dig., 2016).

Farkli agrega tiir ve boyutlarinin beton dayanimina etkisinin arastirildigi
calismada iki degisik beton {iretilirken, farkliliklar1 yalniz iri agrega tiirlerinin
farkliliklarindan kaynaklanmistir. Bunlar bazalt ve kalker agregalardir. iri agregasi

bazalt olan betonun dayanimi kirma kalker olan betonun iistiinde gerceklestirilmistir
(Pek, 2014).

Bazaltin beton sektoriinde kullanilmasiyla akarsu kenarlarindan alinan

agregalarin Oniine gecilmesi, akarsu ve dere yataklarinin bozulmasi engellenecegi gibi
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bazalttan temizlenen arazilerin tarima ag¢ilmasina da fayda saglayacaktir. Beton
sektoriinde kullanilan dere agregasi nchir yataklarinda ciddi tahribatlar
olusturmaktadir. Diyarbakir ve Batman il sinirlari igerisinde Dicle Nehrine ait Google
Earth'ten alinan goriintiiler tahribatin boyutunu ortaya koymaktadir. Diyarbakir il
sinirlarinda Dicle Nehir yatagindaki tahribat 2012 - 2016 yillarina ait iki fotografta
Sekil 7'de agikca goriilmektedir. Yine benzer tahribat 2013- 2015 yillar1 arasinda
Batman il sinirlar1 igerinde de Sekil 8'de goriilmektedir (Dogruyol ve dig., 2016).

Beton yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesidir. Betonun giiniimiizde
degisik alanlarda kullaniminin artmasi sonucunda beton teknolojisinde bazi gelismeler
olmustur. Bu alandaki gelismelerin basinda lifli betonun iiretilmesi gelmektedir.
Betonun daha dayanikli olmasi i¢in ¢esitli tiirlerde liflerin katildigr goriillmektedir.
Mekalik maden galerinin ve tiinel ingaatlarinin daha giivenli olmasi igin lifli betonlarin
kullanilmaktadir. Polimer ve ¢elik lifli betonlarin gliniimiizde kullanim1 artmistir. Bu
calismada bazalt liflerinin piiskiirtme betonda kullanimi arastirilmistir (Camkerten ve
dig.,2020).

1.2.5. Cizre’de Bazalt Madeni

Bazalt kayaclar Cizre'de 20 km’lik alanda genis yaygilar olusturur. Yayili
sekilde yer alan bazalt, Midyat 'ta yer alan ve Alem Dagi’ndan yayilan Kuvaterner
yash bazaltlar olmasi muhtemeldir. Idil ilge merkezinin yakin giineyinde yer alan
Alem Dagi volkanik ¢ikis merkezi gibi gdriinmekte ve buradan kuzeye, gilineye,
doguda Cizre ilgesi yakinlarmma ve Suriye topraklarina kadar geng¢ bazalt lavlari
yayilmustir. Bazaltlarin yliksek basing ve egilme dayaniminin yani sira darbe, aginma,
siirtinme gibi yiiksek dayanikliliga (durabilite) sahip oldugu bilinmektedir. Biiyiik
rezervlere sahip olan bu bazaltlar, kaplama tasi, yapitasi, kirma tas ve hazir beton

katkis1 olarak kullanilabilecek niteliktedir (Erkan, 1995).
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SIRNAK

ACIKLAMALAR
® Cizre
~A~ Akarsular
&7 Calisma_Alani
e .I_.vlthlojlk Birimler
. Aynimamis Karasal Kinntililar
Bazalt
N Karasal Kinntihilar

Kuvaterner
/ A % 3 & dim [0 Kinntiblar Ve Karbonatiar

Sekil 1.6. Kayaclar (Dogu, 2021).

Tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin Fiziko-mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi: Cizre Kalesi (Birca Belek) Ornegi isimli yiiksek lisans tezinde bazalt
incelenirken, Cizre ilgesinde bulunan tarihi yapilar hakkinda da bilgiler verilmistir.
Tarihi yapilarda kullanilan malzemeler incelenirken Cizre kalesi de ele alinmistir

(Baylk, 2022).
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Cizre Tarihi Surigi Bolgesinin Kentsel Koruma Acisindan Irdelenmesi isimli
yilksem lisans tezinde Cizre’de bulunan bazalt agregalari ile ilgili de bilgiler

verilmistir (Tan, 2019).

Kasrt isimli makalede, Cizre’de bulunan tarihi eser Mehmet Aga Kasri
incelenirken, bu kasrin yapiminda bazalt agregasinin kullamildigina da yer

verilmektedir (Subasi Direk ve Oztiirk, 2017).

Cizre Kalesi Orta Cag Barbutin ve Kaliba Baski Bezemeli Sirsiz Seramikleri adlt
makalede Cizre kalesi incelenirken, Kalenin yapiminda kullanilan bazalta da yer
verilmistir (Kozbe ve Gok, 2015).Cizre’nin tarihi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte,
sehir tarihi eserler bakimindan oldukca zengindir. Bu eserlerin basinda sehri dort
tarafindan sarmakta olan surlar bulunmaktadir. Bu surlarin temeli siyah bazalt taglarla
atilmakla birlikte, gemi biciminde yapildig1 goriilmektedir. Bu surlarin en genis kismi
sehrin giiney tarafindadir. Surlarin bir kismu ise yikilmis haldedir. Kalenin ti¢ kapisi
bulunmaktadir. Kapilar “el-Babii’lCedid, Babii’l-Cebel ve Babii’l-Ma” adiyla
anilmaktadir (Saban, 2013).

Sekil 1.7. Cizre Surlar (https://ilkha.com/guncel/zamana-direnen-6-bin-yillik-cizre-
surlari-yok-olmayla-karsi-karsiya-155720, 2022).
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Dest (Fevzi Cakmak) Kopriisiiniin, bir kaynaga gore Imameddin Zengi
tarafindan 1159-1170 tarihleri arasinda yapildigi, baska bir kaynaga gore 12.yy.
yapildigini belirtmektedir. Cizre’nin gevresini hilal bi¢iminde ¢eviren tali nehir kolu
istlinde, ova ile Cizre’yi birbirine baglamak amaciyla yapilmakla birlikte, Cizre
surlariin dogu tarafinda bulunan kapinin karsisindadir. Bu koprii, egimli ve ¢ok gozlii
kopriiler siifina girmektedir. Dort kemeri birbirine esit olmamakla birlikte koprii

bazalt malzemeden yapilmistir (Tan, 2019).

Sekil 1.8. Dest Kopriisii Mansap Cephesi (Yasin, 2011).

Isve Katip Evi, Cizre’de Dagkapt Mahallesinde bulunmaktadir. Binanin yapim
tarihi hakkinda net bir bilgi bulunmamaktadir. Yapida kullanilan malzemeler ve yapim
teknigine bakildiginda, 19’uncu yiizyll Osmanl Imparatorlugunun son déneminde
yapilmis oldugu tahmin edilmektedir. Yapinin 6zelliklerine bakildiginda odalarin avlu
cevresinde siralandigi goriilmektedir. Zemini tas kaplamali, tek katli ve dikdortgen
planlidir. Giris kapist dikdortgen silmeli, diiz damli, ahsap kirisli olan yapi, sivri
kemerli ve tescilli sivil mimarlik eseridir. Bu yap1 diizgiin kesme bazalt taslarla
yapilmistir (Tan, 2019).

Kirmiz1 Medrese, i¢ kale i¢cindeki Dagkap1 Mahallesinde, surlarin {ist boliimiinde

yiikselmektedir. Bu yapinin bat1 duvarinda biiyiik boyutlu bazalt taglar1 kullanilmistir.
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Kirmizi Medrese, degisik donemlerde yapilmis olan bir¢ok yapinin da aralarinda
bulundugu bir alanda insa edilmistir. Diger belirgin 6zellikleri ise temel seviyesinden
itibaren beden duvarlarinda ve ortii sisteminde ingsa malzemesi olarak kirmizi tugla
kullanimi, dikdortgen formdaki agik avluyu dort yonden cevreleyen revaklarin
kurulusu ve bu revaklarin kemer bigimleridir. Kirmizi Medrese Cizre’de tamamiyla
tugla malzeme ile insa edilmis tek yapidir (Sengiil, 2014)

Kirmiz1 Medresenin giiney tarafinda Hz. Nuh Tufanindan sonra insa edildigine
inanilan Hz. Nuh Tiirbesiyle, islam diinyasinda ilk robotu yapan alim Cizreli mucit
Ismail Ebu’l izz el-Cezeri nin tiirbesi yer almaktadir. Medresenin giiney tarafinin biraz
ilerisinde Mir Abdal Medresesi ve Mem @ Zin Tiirbesi (841/1437) ile birlikte, giiney-
dogu kisminda Cizre Ulu Cami (550-555/1155-1160) bulunmaktadir (A¢ikyildiz ve
Sengiil, 2014).

Diger belirgin 6zellikleri ise temel seviyesinden itibaren beden duvarlarinda ve
ortii sisteminde insa malzemesi olarak kirmizi tugla kullanimi, dikdortgen formdaki
acik avluyu dort yonden gevreleyen revaklarin kurulusu ve bu revaklarin kemer
bicimleridir. Kirmiz1 Medrese Cizre’de tamamiyla tugla malzeme ile insa edilmis tek
yapidir (Sengiil, 2014).

Cizre kent merkezi Dagkap1 Mahallesi Dursun sokakta yer alan 19.yy Osmanl
eseri olan Mehmet Aga Kasr (Sekil 9), avlulu, iki eyvanly, iki katli ve diiz dam ortiili
olarak inga edilmistir. Tarihi Kasr ve I¢ Kaleye bagl tarihi surlar (Sekil 11), islenmis
bazalt kayac ve kalker ile birlikte yigma duvarlarda, kemerlerde, sovelerde moloz veya
islenmis olarak siklikla kullanilmistir.

Idi’de ilce merkezinin giineyinde bulunan Alem Dagi volkanik ¢ikis
merkezinde giineye, kuzeye, doguda bulunan Cizre ilgesi yakinlariyla birlikte, Suriye
topraklarina varincaya kadar devam eden geng bazalt lavlarinin yayildigi
goriilmektedir. Pliyosen ¢okellerini Orten sozii edilen bazalt akintilarinin Giineydogu
Anadolu’nun en geng lavlart oldugu anlasilmaktadir. So6zii edilen bazalt yapisinin
kalinligina bakildiginda inceleme alani icinde Cehennem Deresi vadisi yamaclarinda
bazalt agregalar1 gozle goriilebilmektedir. Bunlarin kalinlig1 20 metreyi bulmaktadir

(Siler ve Sengiin, 2016).
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Sekil 1.9. a) Cizre Mehmet Aga Kasr1 b) Cizre Mehmet Aga Kasri ¢) Cizre Birca
Belek Yerleskesi iz Kale d) Cizre I¢ Kale-Karargah Binasi e) Tarihi Cizre Bafid
Kemer Kéhriisii f) Ismail Ebul-iz EI-Cezeri Miizesi

1.2.6. Tiirkiye’de Bazalt Madeninin Ciktig1 Yerler

Ulkemizde Bazalt madeni bir¢ok yerde cikarilmaktadir. Bu illerimiz Ege
bolgesinde Manisa, Marmara bélgesinde Corlu, I¢ Anadolu bélgesinde Ankara-
Kizilcahamam, Sivas, Akdeniz bolgesinde Kahramanmarag, Karadeniz bolgesinde
Kastamonu, Dogu Anadolu bdlgesinde Elazig, Giineydogu Anadolu bdlgesinde
Diyarbakir, Sanliurfa, Gaziantep’tir (Akatay, 2014).
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Insaat ve yap1 sektoriiniin vazgegilmeyen unsuru olarak goriilen bazalt tasi
yaygin bir bicimde kopriiler, duvarlar, kaplamalar, basamaklar, merdivenler ve yer
dosemelerinde kullanilmaktadir. Ayrica siis biblolarinda ve hediyelik esya sektoriinde

de son zamanlarda kullanilmaya baglanmistir.

Ulkemiz bazalt madeni yoniinden oldukca zengindir. Ciinkii bircok sehir ve
bolgede diinyanin en iyi bazalt ocaginin oldugu bilinmektedir. Ocaklardan ¢iktiktan
sonra islenen bazalt madeni bir¢cok sektdrde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de bulunan
baslica bazalt ocaklari Kayseri bazalt Tast Ocaklari, Bergama bazalt Ocaklari,
Diyarbakir Bazalt Ocaklaridir. Bunun haricinde Nevsehir, Mus, Kiitahya, Konya,
Kocaeli, Tokat, Kilis, Kirsehir, Kirikkale, Trabzon, Kastamonu, Kkars,
Kahramanmaras, Hatay, Gliimiishane, Giresun, Gaziantep, Sirnak, Eskigehir, Erzurum,
Erzincan ve Elazig’da da degisik ocaklardan cikarilmakta olan bazalt tasi

bulunmaktadir (https://www.ergagranit.com.tr/bazalt-ocaklari, 2022).

Tablo 1.3. Tiirkiye’de Bulunan Baslica Bazalt Kaynaklari ve Bilesimleri

Oksit Biles Manisa Konya Erciyes Dogu
SiO; 47,5- 50,13 47,5 46,55
Al2O3 18,52- 17,6 18,04 13,23
Fe203 3,29- 2,49 3,13 1,9
FeO 5,2-6,32 5 6,41 7,14
CaO 7,56- 11,26 10,35 18,9
MgO 4,36- 7,09 7,18 7,88
Na20 5,08- 4,04 35 2,96
K20 0,69- 0,91 0,49 1,26
P20s 0,13- 0,18 0,22 0,22
H20 0,02- 0,16 - 0,36
TiO> - - 1,36 2,29
MnO - - 0,14 0,18

1.3. Dolomit agregasi

Dolomit, birlesimine bakildiginda otuz besten fazla magnezyum karbonat
(MgCO:3) bulunan tortul kayag seklinde bilinmektedir. Dolomit, kiregtasinda Ca ve
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Mg’nin yer almasi sonucunda olusan bir mineral tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bilesimi CaMg(COs3) olmasinin yaninda, bir tiir karbon bilesigi seklinde, kalsitten ayr1
mineral oldugu 1972 yilinda Fransiz bilim adami Dolomie Syluoin tarafindan
bulunmustur. Dolomitin basit bir mineral olmamasinin yaninda, olusumunun mesalen
tartisilir halde oldugu ortadadir. Ancak teorik olarak %45-65 MgCOs icerdigi kabul
edilmekle birlikte, pratikte sjozii edilen oranin %10-40 arasinda degisiklik gosterdigi
ortaya ¢ikmistir. Dolomitten MgO kazanimi ilk defa 1913 senesinde Pensilvanya’da
gerceklestirilirken, ABD’nin bu yillardaki magnezya ihtiyaci dolomitten kargilanmis
bulunmaktadir (Temur, 2001).

Dolomit, birincil ve ikincil olarak isimlendirilmektedir. Az tortu bulunan
dolomitler birincil olarak adlandirilirken, bu tiirdeki dolomitler buharlasma sonucunda
biriken tortularla birlesmek suretiyle olusmaktadir. ikincil ~dolomitlere
bakildigindaysa, metasomatik olaylarin neticesinde, aragonit ve kalsit icermekte olan
kiregtaglarinin magnezyum bilesikleriyle birlesmesi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir.
Glinilimiizde ortaya ¢ikmig olan dolomit olusumlari, birincil, diizeysel ve mikritik
yapilar olarak bilinmektedir. Erken donem ortaya c¢ikmis olan dolomitlerdeki
farkliliklar fazlalik géstermis olsa da bunun 6nemli bir sebebi dolomitin kimyas1 ve
mineralojidir. Ho5losende geniz alanlarda olusumunda yeterli zamanin olugmasi
durumunda farkliliklart meydana ¢ikaran en 6nemli durumun kinetik oldugu diisiincesi
agir basmaktadir. Mg ve CO2 igerigi bakimindan zengin durumda olan ¢ozeltiler,
belirli kosullarin olugsmastyla kiregtasinin dolomite doniismesine neden olabilmektedir

(Deer ve dig., 1962).

Dicle nehrinin Diyarbakir ili smirlart iginde kalan boliimiinde bulunan
yatagindan dere agregasi alinmasiyla ortaya ¢ikan tahribat Sekil 10 (a) ve sekil 10 (b)
Goriilmektedir (Dogruyol, 2017).
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Sekil 1.10. Diyarbakir ili Dicle Nehri Havzasindan Agrega Cekilmesi Uydu
Gorlintiisii 22/06/2013 (Dogruyol, 2017).

Sekil 1.11. Diyarbakir Ili Dicle Nehri Havzasindan Agrega Cekilmesi Uydu
Goriintiisti 06/11/2014 (Dogruyol, 2017)

Sekil. 10 (a)’da 2013 yilinin Haziran ayinda g¢ekilmis olan goriintiide agrega
¢ikarmak i¢in hazirlanan tag ocagi goriilmektedir. Sekil 10 (b)’de 2014 yilinin Kasim
aymda Nehir yataginda ortaya ¢ikan tahribat goriilmektedir (Dogruyol, 2017).Agrega
c¢ikarilmasi sirasinda nehir yataginda olusan bozulma durumu tilkemizde bir¢ok nehir

yataginda da goriilmektedir.
1.4. Beton Agregasindan Beklenen Mekanik Ozellikler

Betonlarda kullanilan agregalarin sert, saglam, cabuk asinmayan ve kolay
sekilde kirilmayan yapida olmasi gerekmektedir. Agregalarin asinma dayanikliliklari,

sertlikleri, tokluklari, basing dayanimi ve asinma dayanikliligi, mekanik 6zelliklerini
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etkilemekte olan etmenler olarak goriilebilmektedir. Agreganin elastiklik modiiliiyle
birlikte, poisson orani mekanik 6zellikleri arasinda bulunmaktadir (Erdogan ve dig.,

2007).

Genel anlamda elastisite modiilii ve basing dayanimi, agreganin elde edilmis
oldugu kayacin yapisina, dokusuna ve mineral bilesimine baghdir. Diislik dayanim, i¢
yap1 bilesen tanelerin zayifligiyla birlikte, bunlarin yeterli olarak baglanamamasi
neticesinde meydana gelebilmektedir. Betonda kullanilmakta olan agreganin basing
dayanimina ait ortalama deger belirtilirse, degerin 20 MPa civarinda olabilecegi
sOylenebilmektedir. Normal dayanimli olan betonlarda, yalniz agrega dayaniminin
etkisi ¢ok az diizeydedir. Agrega graniilometrisi, yiizey yapisi, tane sekli, zararl
maddelerin olmasi, beton 6zellikleri {istinde 6nemli durumdadir. Ortalama ve diisiik
olabilecek basing dayanimiyla birlikte, elastisite modiiliine sahip olan bir agrega beton
durabilitesini koruyabilmektedir. Agreganin dayanimi, hafif betonlarin dayaniminda
kullanilmakta olan agrega dayanimindan biiyiikliigli, beton dayanimini her saman

siirlamakta olan bir faktor olarak goriilmemektedir.

Agreganin sertligi ve dayaniminin yaninda, genellikle beton ylizeyinin asinmaya
maruz kalabilecegi durumlarda, agreganin asinma siirecine dayanikli olmasi
gerekmektedir. Tirk standartlarina bakildiginda, agreganin basinci 100
kgf/metrekareden az olursa ya da agreganin asinma dayanikliligina giivenilmiyorsa,
agreganin asinma dayanikliligi teste tabi tutulmalidir, Agreganin asinma deneyi

neticesinde, malzemenin diger 6zellikleri bakimindan fikir ileri slirebilmek olas1 hale

gelecektir (TS 706, 1980).
1.5. Betonda Agrega Kaynakh Bozulmalar
1.5.1. Betonda Alkalli- Silika Reaksiyonu (ASR)

Alkali silika reaksiyonu (ASR), beton katkilarinda kullanilan agregalarda
mevcut reaktif SiOz'nin, ¢imentoyu olusturan Na2O ve K>O (alkali) bilesenleri ile
reaksiyona girmesi sonucu olusan bir beton bozulma seklidir (Andig¢, 2007). Betonda
ASR etkisinde ilk bozulmalar 1940’11 yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde bir¢ok
betonarme yapiin derin c¢atlaklarin beton yiizeyinde tehlikeli beyaz birikintilerin

olmasi lizerine Stanton tarafindan fark edilmistir (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Stanton ile ASR'ye maruz beton gatlaklar1 (1940) (Fanijo, Kolawole, &
Almakrab, 2015).

Tiirkiye’de ise, betonda ASR ile ilgili ilk ¢aligmalar 1975 yilinda yapilmis, ilk
hasar ise 1995 yilinda izmir ¢evresindeki bazi kprii ayaklarinda ve kiitle betonlarinda
yaygin catlaklarin olusmasi ile farkedilmistir. Ege bolgesindeki Gediz nehri ve ona
bagli Nif ¢ay1 yataklarindaki ince ve iri agregalarin %3 reaktif camsi riyolit i¢eriginden
dolayt ASR’ye neden oldugu tespit edilmistir. Yapilan aragtirmalar ASR
bozulmalarinin Izmir ve gevresi ile sinirli olmadigi ortaya gikarmustir. Aliaga (2),
Nigde (3), Afyon (4), Sivas (5), Firat havzasi (6), Deriner Coruh havzasi (7), Ankara
(8) ve Sakarya (9) gibi lokasyonlardaki bazi agregalarin ASR’ye reaktif oldugu tespit
edilmistir (Soylemez, 2022). Tiirkiye’de reaktif kayaglarin lokasyonlar: Sekil 1.13’te

verilmigtir.
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Sekil 1.13. Tiirkiye'de reaktif kayaclarin bulundugu yerler

Betonda ASR kaynakli bozulma ilk olarak 1940'larda Amerika Birlesik
Devletlerinde tespit edilmis Tiirkiye'de ise 1995'te Izmir bolgesi g¢evresinde,

yakinlardaki bazi otoyol ve kopriilerde gézlenmistir (Katayama; Bérubé; Fournier et

al., 2000).
ASR'nin neden oldugu reaksiyonlar iki asamada gerceklesir (Kambiz, 2013).
Ho.38 SiO219+ 0.38NaOH — Nap3s SiO219+ 0.38H20  (2)
Reaktif Silikat + Alkali —  Alkali Silika Jel + Su
Nao 38Si02.10+ 1.62NaOH + 0.38H20 — 2Na* H2Si02 (3)
Alkali Silika Jel + Alkali + Rutubet — Alkali Silikat Hidrat Jel (Genisleme)

Kayaglarin kimyasal yapilarina gore siniflandirildigi toplam alkali-silika
diagramina (TAS) gore %45-51 arasinda SiO2 Na,O+ KO (toplami) %52’ i gegmeyen
kayaclarin bazik bazalt olduklari ve ASR’ye reaktif olmadigini belirtilmistir (Le
Maitre, 1989).

1.5.1.1. ASR Kimyasal Mekanizmasi

Alkali silika reaksiyonu (ASR), beton katkilarinda kullanilan agregalarda
mevcut reaktif agregadaki SiO;'nin, ¢imentoyu olusturan Na,O ve KO (alkali)
bilesenleri ile reaksiyona girmesi sonucu olusan bir beton bozulma seklidir.

ASR jelinin olusumu betonda hacimsel genlesmeyi artirarak yiizeysel catlak
olusturdugu buna bagli olarak betonun dayanimini ve dayanikliligini diistirdiigii rapor
edilmistir Ucucu kiil ve silis dumani gibi mineral katki kullaniminin ASR’ye baglh
catlak olusumunu azalttig1 beton dayanim ve dayanikliligini artirdig: tespit edilmistir.

ASR olusum mekanizmas1 Sekil 1.14° te verilmistir.
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Reaksiyon sonucu agrega
etrafinda alkali silika jel
(ASR) olusturur

Reaktif Agrega A W | Bu jel ortamdaki suyu absorbe
) ederek Alkali silikat hidrat jel
olusturarak genisler ve siser
beton cozeltisindeki, A g :/‘ ~ 2N\
Na, K, Ca, OH iyonlan N ;'__ I
P
A ) ﬁ?~
| NI A
\ N .
Reaktif silika, Na,K ve OH Vo L)
Si0, ile reaksiyona
olns‘tumr Beton

Sekil 1.14. ASR olusum semasi

1.5.1.2. Reaktif Agrega

Betonu olusturan agreganin kimyasal yapisit dayaniklilik agisindan 6nemlidir.
Andezit, dasit, riyolit, ¢ort, opal, tridimit, kristobalit, ve bazaltik andezit, ASR
genlesmesine neden olan reaktif kayaclardir (Bérubé ve ark., 2004). Ote yandan
dolomit, kiregtasi, kalsedon, kuvars gibi kayaglarin ASR degil ACR'nin genislemesine
neden oldugunu bilinmektedir. Petrografik caligsma, agregalarin reaktif potansiyelini
degerlendirmek ve kimyasal yerini belirlemek icin bir on testtir. Petrografik
simniflandirmada andezit 6zellik gosteren kayaclarin ASR’ye en reaktif kayag¢ oldugu,
dasit ve riyolitin kayaclarin ASR siddetinin daha az oldugu anlasilmaktadir Morfolojik
ozellikleri agrega parcaciklar1 ve dokulari, agrega pargaciklarinin o6zellikleri ve
dayanikliliginda 6nemli bir role sahiptir. Kayaglarin petrografik siniflandirilmasi Sekil

1.15° te verilmistir.



32

phonolite

tephri--
phonolite

foidite

trachyte
(q < 20%)

trachydacite
(q > 20%)

rhyolite 7

tephrite
(ol < 10%)

basaltic
trachy-
andesite

basanite
m (ol < 10%)

dacite

andesite

basaltic
andesite

% Na,0 +K,O miktan (agirhkea)

3 basalt

| picro- \ ]
basalt \

i Yo
LY
I O T O O
37 a1 45 49 53 51 6l , 65 6 73 77

ULTRABAZIK | BAZIK | ORTADUZEY ! ASIDIK
45 52 63

toplam % SiQ, miktar (agihkea)

Sekil 1.15. Kayaglarin Siniflandirilmast

SiO2 miktar1 agirlik¢a %45-52 olan toplam alkali miktar1 (NazO + KO 2) %5’den

az olan kayaglarin bazik karakteristiktedir. Yapilan aragtirmalarda bazik karakteristikte
kayaglarin ASR’ye reaktif olmadigi tespit edilmistir. Kayaclarin kimyasal
ozelliklerinin yani sira fiziksel yapisinin ASR reaktivitesini de etkiledigi bilinmektedir
(Mohammadi ve dig., 2020). Kaba agreganin ASR'ye ince agregadan daha reaktif
oldugu ve agrega pargaciklarinin gozenekliliginin ASR genlesme oranini arttirdigi

belirlenmistir.

Sekil 1. 16. Betonda ASR Kaynakli Catlak (Cakir, 2007).
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Alkali-silika (ASR), beton agregalarindaki reaktif silisle betonun bosluklarinda
eriyik olarak bulunan hidroksil iyonlarinin reaksiyonudur. Bu reaksiyon, betonda
bulunan nem etkisi sonucunda genlesen bir jelin olusmasina sebep olmaktadir. Beton
icinde sisme olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan bu hacim artist ¢ekme gerilmelerinin
dogmasmma neden olup, betonda c¢atlamalara neden olmaktadir. ASR porland
cimentosundaki alkali hidroksitlerle agregada mevcut olan bazi mineraller arasinda
olusan bir reaksiyondur. Bu mineraller kuvars, kristobalit, trimit, kalsedon, ¢ort ve

opaldir (Demir, 2010).

Tarayic1 elektron mikroskobuyla har¢ 6rneklerinin degisik yerlerinden alinan
SEM goriintiileri  yardim1  harglarin mikro yap1 analizleri ortadadir. SEM
goriintiilerinde ASR iirlinlerinin &zellikle bosluklarda, agregalarin catlaklariyla
birlikte, ¢imento-agrega hamuru arasinda bulundugu goriilmektedir. Degisik
morfolojik yapida olan masif ASR iiriinleri yaklasik olarak yiiz ya da daha biiyiik olan
gorlintiilerde net bir sekilde goriilebilmektedir. ASR sonucunda olusan alkali-silika jeli
biinyesi i¢cinde olusan fazla miktardaki su absorbe edip hacimde yiizde 2 ile yiizde 3
seviyesinde genislemektedir. Sozii edilen hacimsel genlesme neticesinde beton

sismekle birlikte, kilcal catlaklara neden olmaktadir.
ASR’nin betonda bozulmasini saglayan etkenler su sekilde siralanabilmektedir.
1- Beton agregasinda reaktif silis ve alkalitesi yiliksek ¢imento,
2-Ortamda rutubet (bagil nem oranin % 80’in iistiinde) olmasi gereklidir.

Yukarida sayilan etkenler olmadigi takdirde betonda ASR sebebiyle
genlesmeyle beraber buna bagli olan ¢atlaklarin olusmayacagi bilinmektedir. Betonda
ASR’ye bagli olusan jel miktar1 ve agregada bulunan silikanin tiirii, miktariyla birlikte
¢imento i¢indeki alkali hidroksit miktarina bagli bulunmaktadir. ASR’nin olusturmus

oldugu reaksiyon iki asamada ger¢eklesmektedir.
Alkali + Reaktif Silika — Alkali Silika Jel Uriinleri
Alkali Silika Jel Uriinleri + Rutubet — Genlesme

Rutubet, alkali riyonlarin yayilmasiyla birlikte, ASR’nin etkili bir sekilde

olusmasina zemin hazirlarken, ayn1 zamanda betonun servis Omriinii olumsuz
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etkilemekte, bunun sonucunda dayaniklilik kaybina sebep olmaktadir. Rutubetin
bulunmadigi ortamda betonun kuru kisminda ASR ciddi tehlikeye sebep
olmayabilmektedir.

Ortamda sicaklik artis1 sebebiyle reaksiyon hiz1 artacak oldugundan agregalarin
biiylik kism1 yiliksek sicaklikta fazla reaktiflik gdsterebilmektedir. Bununla birlikte
1slanma, kuruma alkali taginmasini kolaylistirigi i¢in s6zii edilen durumun siklikla
goriildiigli beton baraj govdelerinin elemanlarinda ASR olusma riski artig

gostermektedir (Dogruyol, 2017).
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Sekil 1.18. Tkamesiz Kontrol Orneklerinin SEM Gériintiisii

Sekil 1.18’de kontrol (ikamesiz) har¢ ¢ubuklarinda ASR iriinlerine siklikla

rastlanmaktadir. ASR c¢atlaklar1 6zellikle biiziilme seklinde olugsmaktadir. Catlamalar
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bosluklu olan yapidan baslamak kaydiyla bosluk etrafinda yayilmaktadir. Otuz bes ve
iki yiiz elli bliyiitmelerde ASR’nin bosluklu olan yapilar1 goriilmektedir. Bes yiiz
biiylitmeden sonra ASR biiziilme catlagi bicimini almakta, bes yiiz biiyiitmeden sonra
ASR agrega ¢imento hamuru arasinda bulunan jelleri otsu veya ignemsi bigimde

olustugu goriilmektedir.

Sekil 1.18’de gorildiigii gibi kontrol 6rneklerinde ASR iiriinlerine sik olarak
rastlanmaktadir. ASR neticesinde ortaya ¢ikan catlaklar otuz bes biiylimede bosluk
biciminde olustugu goriilmektedir. Sekil 1.17°de bes yiiz biiylimeden itibaren ¢atlaklar
net bir sekilde goriilebilmektedir. Sekil 1.18’de ASR fiiriinleri, alt1 yliz elli bliylimeli
goriintiisiinde net ve belirgin vaziyettedir. ASR iirlinlerinin masif jel yapida olmasinin
yaninda, biiziilme catlaklar icerdigi, catlaklarin ozellikle bosluklu olan yapidan

baslayip, bosluk ¢evresinde yayildig1 goriilmektedir (Dogruyol ve dig.,2016).
1.5.6. Betonda Alkali — Karbonat Reaksiyonu (ACR)

Alkali-karbonat reaksiyonu (ACR) ilk olarak Swensson tarafindan Ontario,
Kanada’da 1957 yilinda gozlemlenmis ve arastirilmigtir. O giinden bu yana bir¢ok
arastirmact bu konu {iizerinde durmus ve cesitli bilgiler elde etmistir. Fakat
giiniimiizde, ACR’nin mekanizmas1 ve zararlar1 halen tam olarak anlasilmis degildir

ve bu konuda ¢eliskili bulgular vardir.

Bu reaksiyonda dolomit veya magnezyum igeren kiregtaslar1 reaksiyon sonucu
magnezyum hidroksite dontistirler. Dedolomitasyon adi verilen bu olay, harita
seklinde catlaklara ve betonun tamamen parcalanmasina yol agabilir. Dolomitin esas
maddesi MgCOs su etkisiyle Mg(OH)2’e doniismekte, Mg(OH): ise suda ¢6ziinerek
suyun tasin i¢ine sizmasini saglamaktadir. Tasin i¢ kisimlarinda jeolojik devirlerden
kalma kil damarlar1 varsa bunlar su ile temas edip sismekte ve agregalari
patlatmaktadir. Alkali-karbonat jeli miktarca az olup genlesmeye daha ziyade
dolomitin bosalmasi ile suya maruz kalip sisen kil bilesenleri neden olmaktadir (Zarif
ve dig., 2003; Cakir, 2007; Baradan;Yazici;Un, 2010; Goralczyk, 2012;
Garcia;Alfonso; Tauler, 2020).
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Tipik bir alkali karbonat reaksiyonu:

CaMg(C03); + 2MOH —> Mg(OH), + CaCOs+ M2COs (1)
M.COs3 + Ca(OH), —> 2MOH + CaCOs 2
M; potasyum (K), sodyum (Na) veya lityum’u (Li) temsil etmektedir.

Alkali karbonatlar betonda Portland ¢imentosunun hidratasyon {iriinleri ile

birleserek yeniden alkali tiretirler (Denklem (2)).

Sekil 1.19. Betonda alkali-karbonat reaksiyonu (ACR) etkisi (Cakir, 2007)

Dedolomitizasyon sirasinda dolomit ve kireg, kendilerinden daha biiyiik hacimli
olan kalsite ve brusit doniisiir. Bu reaksiyonun betonun toplam hacmi iizerindeki etkisi
kiicliktiir fakat fazla oranda reaktif agrega taneleri igeren bdlgelerde lokal
genlesmelere, bu sebeple de lokal ¢atlaklara yol agabilir. Bu sirada da agrega ile
¢imento arasindaki bag zayiflar. Diger taraftan da betonun porozitesini ve
gecirimliligini arttirarak, betonun donma-¢oziinme gibi diger mekanizmalara karsi
dayanikliligin1 azaltir. Dedolomitizasyonun yol ag¢tig1 genlesme kuvvetlerinin, ASR
ile kiyaslandiginda ihmal edilebilir oldugu sdylenebilir. Tipik dokuya sahip dolomit
agregasi betonda yiiksek alkali igerikli bir ¢imento ile kaba agrega yerine kullanilirsa,
ACR’ye yol acarak asir1 genlesmelere ve hasara yol agabilir. Dolomit agregasinin
giiclii alkalilerle reaksiyona girerek brusit, kalsiyum-karbonat ve ¢oziilebilir alkali-

karbonat olusturdugu dedolomitizasyon reaksiyonunun ACR genlesmesinin temelini
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olusturdugu kabul edilmistir. Yine de ACR’nin varlig1 baz1 arastirmacilar tarafindan

hala kabul edilmemistir.
Betonda Acisindan Degerlendirme;

Beton iiretiminde dolomit agregasi kullaniminda bir engel yoktur. Ulkemizde
dolomit kaynakli alkali-karbonat reaksiyonuna dair bir bulgu tespit edilmemistir. TS
706 EN 12620-(2003) Standardinda agregadaki MgO igerigi ile ilgili bir limit
bulunmamaktadir. Stiphe durumunda “ASTM C586 —(2019) Standard Test Method for
Potential Alkali Reactivity of Carbonate Rocks as Concrete Aggregates” kapsaminda
test yapilabilir. Testin yaklasik bir y1l siirmesi ve iilkemizde birkag¢ yerde (THBB Lab.
gibi) yapiliyor olmasi nedeniyle pratik degildir. Baz1 beton bilesenlerinde MgO

iceriginin belirli bir limit iizerinde olmasi istenmez.

Klinkerde MgO igerigi %5 tlizerinde olmamalidir. Bunun nedeni MgO kaynakl
genlesme riskidir. Bu nedenle ¢imento ham maddesi olarak kullanilan kire¢ tasinda
MgCOs3 igeriginin belirli bir sinir iizerinde olmamasi istenir. Yiiksek firin clirufunda

MgO igerigi maksimum %18’dir.
1.6. Literatiir Taramasi

Caligmada, iilkemizin Giiney dogu Anadolu bolgesinde yer alan Diyarbakair,
Karacadag bazalt taginin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci ile, yayilim alanlarina
bakilarak degisiklik gdsteren dort bolgeden alinmis olan numunelerde deneysel
caligmalar yapilmis, hazirlanan numunelerde P - dalga ; Schmidt sertligi, tek eksenli
basing dayanimui, elastisite modiilii ve poisson orani goriiniir gozeneklilik degerlerinin
belirlenmesi icin deneyler yapilmistir. Deney sonuglari regresyon analiziyle
degerlendirilmis ve P - dalga ; Schmidt sertligi, tek eksenli basing dayanimi, elastisite
modiilii ve poisson oram1 goriiniir gozeneklilik degerlerinde anlamhi iliskiler

bulunmustur (Akatay, 2014).

Tiirkiye’de yaygin sekilde bulunan volkanik kokenli bazalt agregasinin yol
malzemesi seklinde kullanilabilirligi incelenmistir. Dort degisik sehirden elde edilen
bazalt malzemesiyle, ayn1 sehirden elde edilen kalker malzemesine kiyasla CBR,
proktor, asinmaya karsi direng, yassilik endeksi, su emme degerleri, tane yogunlugu,

saglamlik, dona kars1i dayaniklilik deneyleri uygulanmis ve bazalt ve kalker
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malzemelerinin esnek iistyapt malzemesi seklinde kullanilabilecegi ortaya

konulmustur (Akilli, 2012).

Geleneksel olan porselen bilesiminde bulunan hammaddeler kuvars, feldspat,
kaolen Tgliistinden, kuvarsin yerine bazaltin kullanilabilirligi bakimindan
arastirilmistir. Elde edilen numuneler 1100 ile 1300 derece sicaklik araliginda iki saat
sinterlendikten sonra karakterizasyonlar1 gerceklesmistir. Sonuglara bakildiginda
artan bazalt ilavesine bagli pisme ve kuruma kii¢lilmesi, basma mukavemeti, dielektrik
dayanimi, su emme, yogunluk artisi gozlemlenmistir. Elde edilen numunelerin
renkleriyle birlikte, 6zellikle 1150 derecede sinterlenen yiizde 10 ve yiizde 20bazalt
katkili orneklerin gosterdikleri dielektrik dayaniklilik degerleri bakimindan elektro
porselen 6zelliklerini karsiliyor oldugu belirtilmistir (Aksoy, 2007).

Asiret, Cemaat Devlet kitabinda, Cizre’nin tarihi ele alinmaktadir. Cizre’de
Milattan 6nce ve Milattan sonra hangi medeniyetlerin yasadigi anlatilmistir (Aydin;

Emiroglu; Ozen, 2001).

Yap1 malzemesi olarak kullanilan ¢imento yerine ucucu kiil ve silis dumani
iceren karigimlarin ASR etkisi ele alinmistir. ASR etkisi olusan har¢larda, UK ve SD
harglara gore daha fazla basing dayanimi ve egilme dayanimina sahip olduklari
belirlenmigtir. ASR catlaklarinin SEM goriintiilerine bakildiginda ASR c¢atlaklarinin
fazlalastig1 ve genis catlakli hale geldigi gériilmektedir (Demir, 2010).

Elektro manyetik mikroskop yap1 malzemelerinin bir¢ogu igin yapilan
aragtirmalarda kullanilmistir. Betonun dayanikliligi ve dayanimini artirmak amaciyla
Diyarbakir bazalt1 ve sanayi yan iirlinii minerallerin kullanilmasiyla olusturulan beton
numunelerde doksan giin sonunda catlaklarin olustugu gézlemlenmistir (Dogruyol ve

dig., 2016).

Beton, {ilkemizde ve diinyada kullanilan yapt malzemelerinin en
onemlilerindendir. Betonun dayaniklilik ve dayanimini artirmakta, yiiksek basing
dayanimu ile bilinen Diyarbakir bazaltinin yaninda, sanayi yan iirlinii olarak mineral
katkilar kullanilmistir. Beton karisimi agirlik olarak ¢imentonun yiizde 20’si kadar UK
ve yiizde 10’u kadar SD gibi mineral maddeler bulunmaktadir. Diyarbakir bazalti ile

birlikte, mineral katki karisimi ile hazirlanan beton 6rneklerin siilfat etkisiyle birlikte,



39

alkal1 silis reaksiyonuna dayanimli ve dayanikli oldugu belirlenmistir (Dogruyol,
2017).

Sirnak iline bagl olan Cizre ilgesinde ve ¢evresinde bulunan Dicle Nehri ile
kollarini igine alan bu ¢aligma, Kasrik bogazini bolerek bolgeye yerlesmis olan Kizilsu
caymin vadi gelisimini jeomorfolojik 06zelliklerini, alanda bulunan tektonik
hareketlere tepkisiyle birlikte, bolgenin morfolojik yapisini etkileyen faktorleri
arastirmaktadir (Dogu, 2021).

Bazal iklim sartlarindan ve asinmadan minimum etkilendigi i¢in tercih
edilmede 6nde gelen dogal tas olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogadaki volkanik kayag
grubunu olusturan, ¢ok genis lav akintilar1 yayilimi bulunan Tiirkiye’de ozellikle
Diyarbakir bolgesinde 80 metre kalinliginda 1000 kilometre karelik bolgeye yayilmis
olan Bazalt tas1 gozeneksiz ve gdzenekli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Calismada
bazalt taginin mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi kapsaminda, Darbeli Asinma Kaybu,
Siirtinme Ile Asinma Kaybi, Darbe Dayanimi, Nokta Yiikii Dayanimi, Cekme
Dayanimi Tek Eksenli Basing Dayanimi deneyleri, Fiziksel Ozelliklerin
dgrenilebilmesi i¢in Ozgiil Is1 Kapasitesi, Yogunluk Tespiti, Is1l Iletkenlik, su kurumla
ve emme deneyleriyle, bazalt tasinin parlatilabilirlik ve kesilebilirlik 6zellikleri
arastirilmig, bu asamada bazalt tasinin gozeneksiz olanin, gozenekli olana gore daha

rijit oldugu saptanmistir (Kahveci ve Kadayifei., 2013).

Tarih ve medeniyet baglami icinde Cizre sehri ele alinarak, cografi konum,
sehrin isminin nereden geldigi, cografi ve tarihi 6nemi ele alinirken ayn1 zamanda
seyyahlarin kitaplarindan Cizre sehrinin nasil goriildiigii aragtirilmistir. Ayrica
Cizre’de bulunan ilim merkezleri ve medreseler, meshur Cizreli alimler, Cizre’de

onemli tarihi eserler, niifusu aragtirillmistir (Saban, 2013).

Babuali tarafindan Botan ve Cizre miitesellimi tayin edilen, 1842 senesinden
baslayarak devlete karsi uygunsuz olan hareketler sergileyen Bedirhan Beyin, hangi
nedenden dolay1r bu davraniglarda bulundugunun belgelere dayanarak agiklanmaya
calisilmigtir. Bu kapsamda Cizre Beyligi ve Cizre’nin tarihi incelenirken, Bedirhan
Beyin Nasruti milleti ve Musul valisiyle iligkileri, Babiali ile arasinin nasil agildig:

ortaya konulmustur. Ayrica Babiali’nin, Bedirhan Beyi ortadan kaldirma girisimleri,
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1847 senesinden sonraki siirgiin hayati, Istanbul’a gelmesi, Sam’da &liimii ele

alimmustir (Y1ldiz ve Hatip, 2000).

Osmanli ve Cumhuriyet modernlesmesinin yaninda, ulus devlet kurmanin
Kiirtler arasinda medreselere iliskin ne tiir bir alg1 olusturdugu, Cizre’de olan Kirmizi
Medrese kapsaminda incelemeye alinmistir. Bu kapsamda siyasal tahayyiil, kimlik ve
hafiza incelenirken, tarihsel arka plan, popiiler ve politik hafizada Kirmizi Medrese
aragtirtlmistir. Ayrica alan arastirmasi yapilarak bulgular degerlendirilmistir. Kirmizi
Medresenin sehir merkezinde olmasi, sembolik bir neme sahip olmasini saglamistir.
Kirmiz1 Medrese, Kiirt tahayyiillerinin zamanla degisik iktidar iliskileriyle ne sekilde
dontisiime ugradigi ortaya konulmustur (Sengiil, 2014).

Ulkemiz tarihi cevreler bakimindan farkli ve zengin medeniyetleri
barmdirmigtir.  Bu  ozelligiyle {ilkemizdeki birgok sehir kendi kimligini
olusturabilmistir. Cizre ‘de yukarida sozii edilen, kendi kimligini olusturabilen bir
sehir olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle Cizre sehri bolgenin merkezi konumu haline
gelmistir. Ozellikle Cizre’nin, Sur ici bdlgesi igin yapilan incelemelerde yerlesim
Olceginde kentsel gelisim donemleri, alinin korunmuslugu ve imar plan kararlarinin

sehre etkisi ortaya ¢ikarilmak i¢in degerlendirmeye alinmistir (Tan, 2019).

Ulkemiz yerlesme sekillerine bakildiginda bir miizeyi andirmaktadir. Ancak
yerlesmeler konusunda bazi sikintilarin da oldugu ortadadir. Bu kapsam ele alinarak
Nigde’nin cografi ozellikleri yerlesmeler acisindan incelemeye alinirken, cografi
sartlarin ortaya koydugu yerlesme sekilleri aragtirilmistir. Bununla birlikte Nigde nin
yerlesmelerinin mevcut hali ortaya konulmus, yerlesmelerin gelecege ne sekilde
yansiyacagl, yasanabilir ve siirekli yerlesmeler olduklar1 i¢in lokasyon planlamasi

gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Toroglu, 2006).

Son senelerde endiistriyel kati atiklarin artmasiyla birlikte, atik bertaraf etme
yontemlerinin isletmeler agisindan biiylik maliyetlere sebep olmasi, sozii edilen
atiklarin g¢esitli iiretim stiregleri icinde geri kazaniminin saglanmasi gerekmektedir. Bu
atiklarin yol ingaatlarinda kullanilabilmesi 6ngoriilmektedir. Bu kapsamda Antalya
Ferrokrom Fabrikasinin atiklarimin  yol istyapisinda kullanilmasi i¢in nelerin

yapilmasi gerektigi arastirilmistir (Yilmaz, 2008).
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Idil, Giineydogu Anadolu bdlgesinin Dicle béliimiinde yer alan, Sirnak iline
bagl bir ilge konumundadir. Idil (Sirnak) Kuzeyinin Jeomorfolojik Ozellikleri isimli

makalede Cizre’de bulunan bazalt agregalarina da yer verilmistir (Siler ve dig., 2016).

Kasrik Bogaz1 ve Cizre Arasinda Kalan Alanin Jeomorfolojisi isimli makale
incelenirken, Kasrik Bogazi ile Cizre Arasinda Kalan alinda bulunan bazalt

agregalarina da yer verilmistir (Dogu ve dig., 2021).

Betonda Bazalt Agregasiin Kullammi ve Ozellikleri isimli makale
incelenirken, agrega olarak kullanilan dogal bazalt malzemesinin 151l iletkenlik
katsayisi Olgiilerek bu agrega ile yapilan betonlarin dayanikliligi 6l¢iilmiistiir (Orhan
ve dig., 2020).

Beton Deniz Yapilarinda Bazalt Agregasi Kullanimi isimli makalede, beton
olarak yapilan deniz yapilarinda bazalt kullaniminin etkileri ele alinmistir (Pek ve dig.,

2014).

Kahramanmarag-Hartlap Dolomiti Katkili Cimentolarin Dayanim ve Genlesme
Ozelliklerinin Arastirilmasi isimli yiiksek lisans tezinde Poli Vinil Kloriir (PVC),
ogitiilmis ytksek firin ciirufu ve dolomit igiren betonlarin ve harglarin dayanim ve

dayamklihigr arastirilmustir (Inceer, 2012).



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Cizre bazalti

Cizre bolgesi Gerclis formasyonunda olup iist seviyelerde kiregtasi, dolomitik
kiregtas1 ve dolomitten olugmaktadir. Bu grubun {izerine uyumsuz olarak kuvaterner
bazalt ve aliivyon yer alir. Cizre'de 20 km’lik alanda yaygili sekilde yer alan bazalt,
Midyat 'ta yer alan ve Alem Dagi’ndan yayilan Kuvaterner yasl bazaltlardir. idil ilge
merkezinin yakin giineyinde yer alan Alem Dagi volkanik c¢ikis merkezi gibi
goriinmekte ve buradan kuzeye, glineye, doguda Cizre ilgesi yakinlarina ve Suriye
topraklarina kadar geng bazalt lavlar1 yayilmistir. Yoreye ait bazalt1 agik griden siyaha
calan renge sahiptir. Bazaltlarin yiiksek basing ve egilme dayaniminin yani sira darbe,
asinma, sirtiinme gibi yiiksek dayanikliliga sahip oldugu bilinmektedir. Biiyiik
rezervlere sahip olan bu bazaltlar, kaplama tasi, yapitasi, kirmatag ve hazir beton

katkis1 olarak kullanilabilecek niteliktedir (Erkan, 1995).
2.1.2. Deney Malzemelerinin Kimyasal Analiz Degerleri

Bazalt agregasi beton agregasi olarak kullanilmasinda alkali-silika reaksiyonuna
reaktif olabilecek agrega tiirli oldugundan reaktif 6zelligini anlamak i¢in kimyasal
analizi yapilmistir. Beton agregasi olarak kullanilan Cizre bazalt agregasina ait
kimyasal analiz Kayseri KAY-YAP yap1 analiz laboratuvarlarinda XRF metodu

kullanilarak yapilmistir sonuglart Tablo2.1’de gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Deney agregalarinin kimyasal bilesenleri

Kimyasal Malzeme
Birlesim Bazalt Cimento Ugucu Kiil | Dolomit
(UK)
SiO; 50,63 21,13 26,49 0,14
CaOo - 65,23 33,01 32,25
CaCO3 21,55 - - -
MgO 3,32 1,13 3,368 20,09
Al203 10,51 4,98 7,74 0,01
Fe203 4,49 3,73 5,649 0,12
SOs 0,002 3,09 15,93 0,15
TiO2 0,70 - 0,632
Na20O 0,45 0,28 0,15 -
K20 1,63 0,78 3,87 -
Kizdirma Kaybi 1,29 2,46 46,68

Tablo 2.1°e gore dolomit agregasini kiregtagindan ayiran Magnezyum igerigine
sahip olmasidir. SiO2 = %50,63 < %51 ve Na2O+ K20 = %2,08< %5 oldugundan Cizre
bazaltinin bazik bazalt karakteristik oldugu ASR’ye reaktif olmadig1 ve beton agregasi
olarak kullanilabilir nitelige sahip oldugu tespit edilmistir.

Deneylerde kullanilan Limak Kurtalan ¢imento santraline ait CEM 1 42,5 sinif
¢imento ve Silopi termik santralinden temin edilen ugucu kiiliine ait kimyasal analiz

sonuglar1 Tablo 2.1°de gdsterilmistir.
2.1.3. Mekanik analiz degerleri
2.1.3.1.Los Angeles Asinma

TS EN 1097-2- (2010) standartlarina gore yapilan asinma deneyinde 5000 gr
agirhiginda, graniilometri bilesimi 8-16 mm grup agreganin %701 16-32 mm’lik grup
agreganin %30’u alinarak agregalar asinmaya maruz birakilmigtir (TS EN 1097-2,
2010).
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TS 706’ya gore asinma dayanikli agregalarda, bilyali tamburun 100 ve 500 devir
dondiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikacak aginma miktar1 sirasiyla %10 ve %50'den
fazla olmamalidir (TS 706, 2020). Tambur igerisinde 500 devir dondiiriilerek

agregalarin Los Angeles asinma kayb1 degerleri Cizelge deki gibi belirlenmistir.

Sekil 2.1. a) Los Angeles Asinma Deney Aleti b) Asinmaya Maruz Kalmis Bazalt ¢)
Asinmaya Maruz Kalmis Dolomit Agregasi

Tablo 2.2. Bazalt ve Dolomit agregalarinin Los Angeles asinma sonuglari

Agrega Tiirli Toplam 1,6 mm elek | LA Asinma TS
Agrega tizerinde kaybi, % 706'ya gore
miktar1, gr kalan, gr kayip, %

Bazalt 5000 3630,1 27 <50

Dolomit 5000 3818,7 23

Tablo 2.2’ye gore her iki agrega tiirii de beton agregasi olarak kullanilmasinda
TS 706’ya gore uygun oldugu belirlenmistir.

2.1.3.2.Geri sicramah ¢eki¢ (Schmidt) Asinma

Geri sigramali ¢ekic (Schmidt) ile kayacin ylizey sertligi Ol¢iilmiistiir. Geri
sigramali gekicin galigma prensibi, TS EN 12504-2- (2004)’de “yay ile itilen ve serbest
birakildiginda beton yiizey ile temas eden celik uca ¢arpan ¢elik ¢ekic ihtiva eden celik
cekicin gelik ugtan geri sekme mesafesi, cihaz iizerine cetvelden okunur” seklinde
ifade edilmistir. Okunan deger, sigrama miktarindan basing dayanimina gegis yapilir.

Tiirkak tarafindan kalibre edilmis geri sigcramali (Schmidt) ¢ekic ile her bir kayactan
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en az 9 adet ¢ekic okumasindan basing dayanimina gecis diyagramina (Sekil 2.3) gore

basing dayanim ortalamasi alinarak basing dayanimlari tespit edilmistir (Tablo 2.3).

Sekil 2.2. Geri Sigramali Ceki¢c Okumasindan Basing Dayanimina Gegis
Grafigi

Sekil 2.3. Schmidt Cekici ile Bazalt Dayanim Degeri Tespiti a) Gozeneksiz
(Erkek) b) Bosluklu (Disi)



Tablo 2.3. Cizre Kustepe mevkii bazaltina ait basing dayanim degerleri

Kayag Tiirli Basing dayanim degeri (MPa)
Gozeneksiz (Erkek) Bazalt 50
Bosluklu (Disi) Bazalt 20

Sekil 2.4. Schmidt Cekici ile Dolomit Dayanim Degeri Tespiti

Tablo 2.4. Sirnak-Cizre aras1 15.km’de bulunan Nerdiis deresinden elde edilen
dolomite ait basing dayanim degeri

Kayag¢ Tiri Basing dayanim degeri (MPa)

Dolomit 48
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Tablo 2.5. Deney malzemeleri 6z kiitle degerleri, kg/m?

Malzeme Oz Kiitle Birim Hacim Agirlig
(Savas, 2019)
(kg/m?)
Bazalt 2840 1630
Dolomit 2790 1590
Cimento 3150
Kimyasal (siiper akigkanlastirici) 1150

2.1.3.3.Bazalt ve Dolomit Agregalar I¢in Ozgiil Agirhklar

15-25 Boyutlarindaki iri agregalar oncelikle etiiv kurusu seklinde tartilir (Wiury).
Deney yapilmadan d6nce mevcut agregalar etiivde kurutulur. Daha sonra agregalar 15
dakika su igerisinde bekletilir. Sonrasinda kuru bir bez iizerinde ylizeyi kurutulur.
Doygun kuru yiizey haline getirilen agregalar tekrar tartilir (Waky). Son islemde ise
Arsimet Terazisi ile mevcut agregalar su igerisinde tartilir (Wsy). Arsimet deneyinin
prensibi, s1v1 igerisindeki kat1 bir cismin, tagirdigi stvinin agirligina esit bir kaldirma

kuvveti (batmazlik kuvveti) ile cismin yukariya itildigini belirtir.

Waky — Wsy = Tasirdig1 suyun kiitlesi = Suyun hacmi
Malzemenin bosluksuz hacmi = Malzemenin tasirmis oldugu suyun hacmi
Formiiliize edersek; Waky — Wsu = Mevcut malzemelerin bosluksuz hacmi.

Tablo 2.6. Iri (15-25 ) Bazalt Agregasi I¢in Ozgiil Agirhiklar
Wy 1010,5 rg 2,75gr/cm?

Wiy 1017,8 rk 2,70gr/cm?

Way 642,9 rdky 2,71gr/cm?
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“ioTal
UJ‘ZE i /75‘5

Sekil 2.5 a) Bazaltin Kuru Kiitlesi b) Bazaltin Doygun Kuru Yiizey Kiitlesi c)
Bazaltin Su i¢indeki Kiitlesi

Tablo 2.7. 15-25 Iri Dolomit Agregasi igin Ozgiil Agirliklar

Wi 1007,4 rg 2,73gr/cm?
Waky 1011,6 rk 2,70gr/cm?
W, 639 dky 2,71gr/cm?

Sekil 2.6. a) Dolomitin Kuru Kiitlesi b) Dolomitin Doygun Kuru Yiizey Kiitlesi ¢) Dolomitin
Su I¢indeki Kiitlesi
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2.1.3.4. Agrega numunesinin su emme kapasitesi-efektif su emme ve

yiizey suyu biiyiikliikleri

Agrega numuneleri, biinyelerinde icerdikleri su miktarlarina gore, dort farkli
rejimde bulunur. Beton karisim tasarimi agisindan mevcut rejimdeki su igeriklerinin

bilinmesi 6nem tasimaktadir.

Tam “kuru” hal: Agregalarin bosluklarinda su yoktur. Etiivde 110 °C’ta
degismeyen agirlikta kalincaya kadar 1sitilmasiyla saglanir. Genellikle 8 saat siire ile

etlivde bekletilen numune bu hale getirilebilir.

Hava kurusu: Agregalarin dis ¢eperlerinde bulunan bosluklarin igerisinde bir
miktar su bulunur. Ama bu bosluklarin tiimii su ile dolu degildir. Agrega yiizeyi

tiimiiyle kurudur.

Doygun-kuru yilizey durum (DKY): Agregalarin disariya agik g¢eperlerinde
bulunan ve birbiriyle baglantili bosluklar su ile tamamen doludur. Agregalarin yiizey
kuru durumu ise agregalarin taneleri doygun halde sudan ¢ikartildiklarinda tanelerin
yiizeyinde ciplak gozle fark edilebilen su filmi kalmayincaya kadar kurutulmasiyla
gerceklestirilir.

Islak-nemli-durum: Agregalarin ¢eperlerinde bulunan disariya agik bosluklar,
tiimiiyle su ile doludur. Ayriyeten, agregalarin ylizey kisminda belli bir miktar su

bulunur.
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Agrega Tanelerinin Su lgeriklerine Gire Duramlar:
Agrhik: My My My M,.M,
Mg Mep—
';L—\Vﬁ\‘ fl‘-r';\ -/('-'&r_‘\ 1
-~ ]
L2 pJ o v 4G ’ 4
=R \\, - - . - L
Etiiv (firm) Hava Doygun-kuru Islak
kuorusu kurusu viizey “ DEKY *
Su emme kapasitesi Yiizey suvo (memi)
I__ Efektf su emme
I
Toplam su igerigi
- M, =M
®  Su emime kapasitesi o, =—= %100 %
M,
. M, -M
®  Efektif su emme o =—2 % 100,%
dky
r : M, =M,
*  Yizey nemi o, =———x10i, %
j M,,
®  Suicerifi-vifinda- o=""Ma 10,9
M,
. ) M
®  Hacim spesifik(tzgil) afirhk D =—2%&_x100,%
My, =M,
-kuru- .
M
®  Doygun-yilzey kuru durumda Dy, = ﬁxll}ll Ya
hacim spesifik (dzgil) agirhk iy = s
. M
®  Goriinir spesifik (tzgal) afrhk D, =_—%_—x100,%
-kuru- M, =M,

Sekil 2.7. Cesitli Nemlilik Rejimleri Igin Agrega Su Igerikleri ve Ozgiil Agirlik
Tanimlar1 (Arioglu, Arioglu, & Yilmaz, 2006)

Tablo 2.8. Iri (15-25 ) Bazalt Agregas:

Hava kurusu agirlik mnk (gr) 1017,8 | Suemme kapasitesi Wk | 1,09
Firin kurusu agirlik m (gr) 1008,2 | Efektif su emme We 0,13
Doygun kuru yiizey agirlik maky (gr) 1019,2 | Yiizey nemi Wy 1,60
Islak haldeki numunenin agirligi M, (gr) | 1035,5 | Toplam su igerigi W 2,69
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Sekil 2.8. a) Numunenin Hava Kurusu Agirligi b) Numunenin Firin Kurusu Agirligi
¢) Numunenin Doygun Kuru Yiizey Agirlig1 d) Islak Haldeki Numunenin Agirlig

Tablo 2.9. iri (15-25 ) Dolomit Agregasi

Su emme kapasitesi Wi | 0,53

Hava kurusu agirlik Mk (gr) 1011,2
Firin kurusu agirlik Mg« (gr) 1006,3 | Efektif suemme We 0,04
Doygun kuru yiizey agirlik Maky (gr) 1011,6 | Yiizey nemi Wy 1,26

Islak haldeki numunenin agirligit M, (gr) | 1024,3 | Toplam su igerigi W 1,79
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Sekil 2.9. a) Numunenin Hava Kurusu Agirligi b) Numunenin Firin Kurusu Agirligi
¢) Numunenin Doygun Kuru Yiizey Agirlig1 d) Islak haldeki Numunenin Agirlig

2.1.3.5. Elek Analizi

Beton kullanilan dolomit ve bazalt agregalarina ait elek analizi Sekil 3.10°da
gosterilmigtir.

o, O O
100 ()——=—Standart A O ;i 1)
— 4 Standart B
- B0 -4
= —s— Standart C
ﬂ 60 | == Bazalt
L]
O Q o Dolomit
o 8 40 o]
=4
ok
= ]
20 . 5
EI_E_. n
0 .
0,25 0.5
Elek Cap: (mm)
O O O

Sekil 2.10. Elek Analizi

2.3. Metot

Agrega tiirline gore beton basing dayanimlari karsilastirilmasi yapilabilmesi i¢in
ayni karigim oranina sahip 9’ar adet 150x150x150 mm o6lgiilerinde bazalt (BBC) ve
dolomit (DBC) olmak tizere iki tiir kiip beton numuneler iiretildi ve 7,28 ve 60 giin
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kiire maruz birakildilar. Numunelerin agirliklari tespit edilerek birim hacim agirliklari

tespit edildi. Beton presi ile de beton basing degerleri hesaplandi.

Bazalt ve dolomit agregasinin mekanik degerlerinin tam olarak
karsilastirilabilmesi i¢in iki grubun i¢in ayni sinif CEM 142,5 N ¢imentosu kullanilmis
¢imento miktarlar1 ve su-¢imento oranlar1 sabit tutulmus, gradasyonlari esit olacak
sekilde tasarimlar1 yapilmistir. Her iki grup icinde ¢imentonun agirlik¢a %1,13’1
kadar siiper akiskanlastirici kimyasal madde kullanilmistir. 1m® beton tasarim

degerleri Tablo 2.10°da gosterilmistir.

Tablo 2.10. 1m?® beton karisim oranlari

Bazalt agregali (BBC) Dolomit agregali (DBC)

Agirlik, kg Hacim, m® Agirlik, kg Hacim, m?
Cimento 290 0,092 290 0,092
Su 185 0,185 185 0,185
0-5 mm (kum) 1060 0,380 1080 0,380
5-15mm 320 0,115 330 0,116
(kaba agrega)
15-25 mm 580 0,208 590 0,208
(kaba agrega)
Stiper 3,3 0,003 3,3 0,003
akiskanlastirici
Toplam 2438,3 1,000 2478,3 1,000

Deneysel ¢alisma igin iiretilen BBC ve DBC beton numuneler Sekil 2.10. da

gosterilmistir.
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Cizre bazalt agregasinin betonda alkali-silika reaksiyonun (ASR) reaktifligini
belirlemek i¢in bazalt agregasinin kimyasal analizleri tespit edildi. Ayrica bazalt
agregasi ile birlikte ugucu kiil kullanimiin ASR’ye etkisini arastirmak i¢in CEM-I|
42,5 ¢imento sinifi, Su/Baglayici = 0,47 olan bazalt agregali (BBC) ve bazalt agregali+
¢imento yerine %20 ugucu kiil ikameli tasarimlar (BBC20FA) ASTM C 1260
standartina uygun olarak 25x25x285 mm olarak 3' er adet har¢ cubuk iiretilmistir
(Sekil 2.11). Yapt malzemeleri test ve kalibrasyon laboratuvarinda dokiilen harg
ornekleri 24 saat sonra kaliplardan alinarak ilk boylar1 dl¢iilmiistiir. Harg¢ ¢ubuklar
ASTMC 1260-07'ye gore kalip sokiimiinde itibaren 1 giin siire ile 80 °C NaOH (900
ml.saf suya 40gr sodyum hidroksit) ¢ézeltisinde NaOH banyosuna 3, 7 ve 14 giinliik
maruz kaldiktan sonra 0,001 hassasiyetteki komposemetre yardimi ile harglarin

boylarindaki uzama oranlari belirlenmistir.

Sekil 2.12. a)ASR (Alkali-Slika Reaksiyonu) i¢in hazirlanan numuneler b) ASTM C
1260 har¢ ¢ubuklar1 metodu
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Cizre bazalt agregali numunelerin alkali-silika reaksiyonuna (ASR) reaktifligini
belirlemek icin ylizeysel catlaklari hacimsel genlesme olusturabilecek hidratasyon
tirtinler, elektron manyetik mikroskop (SEM) ile mikro yapist gézlemlenmistir. Enerji
dagitimi- x 1sm1 (EDX) ile beton numunelerde olusan elementel degisimler
belirlenmistir. X-151m1 kirmnim yontemi (XRD) ile, her bir kristalin fazin kendine 6zgii
atomik dizilimlerine bagli olarak, X-isinlarim1 karakteristik bir diizen igerisinde

kirmasi esasina XRD ile kimyasal degisimi incelenmistir.



3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Agrega tiiriine gore beton birim ortalama hacim agirhklar

Magmatik kayag tiirii bazalt ile bir tiir sedimenter kayag tiirli olan kireg taginin bir
tiirii olan dolomit kayacin, birim hacim agirliklarindaki farkliliktan (bazalt 1630
kg/m?, dolomit 1590 kg/m?) 6tiirii beton birim hacim agirliklarma etkisi farkli
olmustur. Bazalt agregali BBC numuneleri, dolomit agregali DBC numunelerine
gore birim hacim agirhigr yliksek ¢ikmistir. Birim agirliklar kiir zamani artik¢a
betonlarin dayanim kazanmasi ile iliskili olarak arttig1 goriilmiistiir. Hazirlanan
numunelerin BHA Tablo 3.1' de gosterilmistir

Tablo 3.1. Beton birim ortalama hacim agirliklar: (kg/m®)

Numuneler Kiir Sartlar

7 glin 28 giin 60 giin
BBC 2420 2407 2453
DBC 2293 2306 2320

Tablo 3.1.”e gore beton numunelerin 28 giin kiir sart1 sonras1 BBC ve DBC sirasi
ile 2407, 2306 kg/m? olarak olgilmiistiir. Her iki beton tasarimi da TS EN 206-1
(2012)’e gore normal beton BHA icin sinirlandirdign 2000-2600 kg/m3degerleri
icerisindedir. BHA degerleri karsilastirmali olarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Agrega tiiriine gore beton birim hacim agirhklar:

2500 -

2453

2450 A

2400

2350

kg/m?

2300

2250

2200
7 28 60

Kiir Sartlan (Giin)
m BBC m DBC

Sekil 3.1. Agrega Tiirline Gore Beton Birim Hacim Agirliklar

3.2. Beton basin¢ dayanimlari

BBC betonu DBC betonuna kiyasla erken ve ileriki yaslarda da dayanim degeri en
yiikksek numune grubudur. Beton tasarim degerleri yakin olmasina karsin bazalt
kayacin; dolomite gore beton test g¢ekici (shmidt) yontemi ile daha yiiksek
mukavemette olmasi, sahip oldugu silikat SiO2 icerigi ile dayanimi artiran hidratasyon
irin  C-S-H bagin1  kuvvetlendirerek mukavemet artisina neden oldugu
diistiniilmektedir (Younis ve dig., 2018). Bazalt ve dolomit agregalari ile {iretilen beton
numunelerin 7, 28 ve 60 giin sonundaki basing dayanim degerleri Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Agrega tiirline gore beton ortalama basing dayanimlari

Agrega tiirii Basing Dayanim Degerleri (MPa)
7 glin 28 giin 60 giin
BBC 26,61 33,44 35,50

DBC 21,92 28,49 30,05
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Basin¢ dayamim degerleri karsilagtirilmasi

80 - 21,40 % 18,14
17,40 %
70 A
60
50 A
g 40 - 33,44 355
1 26,61
30 8,49 0.05
20 1,92
10 -
7 28 60
Kiir Sartlar1 (Giin)

® BBC ® DBC basing farki

Sekil 3.2. Bazalt Tiiriine Gore Beton Basing Degerleri Karsilagtirmasi

Sekil 3.2’ye gore bazalt agregasi dolomit agregasina gore 7 giin dayanim
degerini %21,40 oraninda artirdigi, 28 giin dayanim degerini % 17,40 oraninda
artirdig1 ve 60 giin dayanim degerini %18,14 artirdig1 dl¢tilmiistiir.

3.2.1. Hizlandirilmis Har¢ Cubuklar1 Deneyi- ASTM C 1260

Alkali agrega reaksiyonunu tespit etmek icin ASTMC 1260 (2014)’a
hizlandirilmis harg¢ gubuklar test yontemi uygulanan yontemlerden biridir. Ayrica
elektron manyetik mikroskop (SEM) ile mikro yapis1 gézlemlenmesi, enerji dagitimi-
X 1511 (EDX) ile beton numunelerde olusan elementel degisimler ASR’yi anlamak
i¢in uygulana yontemlerdir.

* ASTMC 1260 (2014)’a gore Su/Baglayici = 0.47 olan numuneler 25x25x285
mm kaliplara birakilmalidir. Dokiilen har¢ 6rnekleri 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak
ilk boylar1 belirlenmelidir. Har¢ numuneler 80 C° , NaOH c¢ozeltisinde NaOH
banyosuna 3, 7 ve 14 giinliik maruz kaldiktan boylar1 tekrar dl¢iilmelidir.

* ASTMC 1260 (2014)’ a gore har¢ ¢ubuklarinda;
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* Ortalama uzama oran1 <%0,10 alkali silika reaktifligi yoniinden tehlikesiz
agrega,

* %0,10 < ortalama uzama <%0,20 potansiyel tehlike arz eden agregalar,

* Ortalama uzama oram1 > %0,20 tehlikeli agrega grubu olarak kabul

edilmektedir.

3.3. Cizre Bazalt Agregasimin Betonda Alkali Silika Reaksiyonu (ASR)

Uzerine Etkisi

Agregalarin alkali-silika reaktifligi, kullanim yerinde gecerli olan mevzuata
uygun olarak tayin edilmeli ve beyan edilmelidir. Deney metodu: ASTM C 1260-07
(2014) agregalarin alkali-silika reaktifliginin har¢ ¢ubuklarinin hizlandirilmis
genlesmesi metodu tayini ile gergeklestirilmistir. Harg¢ ¢ubuklarinda ortalama uzama
orani <%0,10 alkali silika reaktifligi yoniinden tehlikesiz agrega, %0,10 < ortalama
uzama <%0,20 Potansiyel tehlike arz eden agregalar, ortalama uzama orani > %0,20

Tehlikeli agrega grubu olarak kabul edilmektedir.

Yap1 malzemeleri test ve Kalibrasyon laboratuvarinda yaptirilan alkali silika

reaktifligi deney sonuglar1 Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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0,05
0.045
= BBC = BBC0FA
0.04
0.032
0,03

0.02

Genlegme (%)

0.01

0.00

Ganler
Sekil 3.3. Bazalt Agregali Betonun ASTMC 1260-07 (2014) Gore Genlesme Miktari

Sekil 3.3’e gore BBC numunede 3 giin sonunda %0,020’lik uzama BBC20FA
numunede %0,005°lik uzama, 7 giin sonunda BBC numunede %0,032’lik uzama %20
BBC20FA numunede %0,009°1lik uzama, 14 giin sonunda BBC numunede %0,045’lik
uzama BBC20FA numunede %0,013’lik uzama oOlgiilmiistiir. Betonlardaki uzama
miktarlart ASTM C 1260-07 (2014)’nin izin verdigi sinir degerlerde oldugu ugucu kiil
ikamesi bazalt agregali numunede genlesmeye bagli boy uzamalarint %70’e kadar

azalttig1 tespit edilmistir.
3.4. Mikro yap1 incelemeleri
3.4.1. SEM-EDX deneyleri

Beton hidratasyon iiriinlerini SEM ile incelendiginde betonda gdzlemlenen
triinler agims1 veya bulutsu olarak gdzlemenen betonda dayanim artiran C-S-H
(Kalsiyum-Silikat-Hidrat), hekzagonal sekilde olan dolgu malzemesi olan C-H
(Kalsiyum Hidrat), ignemsi sekilde olan betonda hacimsel genlesme yaratan iiriin
etrenjit, nokta seklinde olan yine hacimsel genlesme yaratan ve betonda dayanim ve
dayaniklilik kaybina neden olan ASR (alkali silika jeli) dir. SEM gozlemlerinde

olusabilecek tiriinler asagida Sekil 3.4’ te gosterilmistir.
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« Etrenjit CSH

Puzolonik etki i

Sekil 3.4. Beton Reaksiyon Mekanizmasi

Cizre yoresinden temin edilen bazalt agregasi ile hazirlanan BBC ile BBC20FA
numunelerin, ASR’ye reaktifligini belirlemek i¢in beton yiizeysel ¢atlaklari, hacimsel
genlesme olusturabilecek hidratasyon tirlinler elektron manyetik mikroskop (SEM) ile
mikro yapis1 gézlemlenmistir.

BBC ve BBC20FA har¢ ¢ubuklari ASTM C 1260’ye hizlandirmis yontemi
uygulamasina tabii tutulduktan sonra numuneler SEM gdzlemleri ve enerji dagitimi-

x 1511 (EDX) yontemi ile kimyasal degisimi incelenmistir.

3.4.1.1.BBC20FA numunesinin SEM-EDX analizleri

Cizre bazalt agregasindan iiretilen beton numunelerin SEM gézlemlerinde hacimsel

genlesme olusturan ASR olugmadigi tespit edilmistir.



[ — Mag= 50X EHT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 18mm

Sekil 3.7. BBC20FA numunesinin SEM Goériintiisii (2500x)
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Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°ye gore BBC20FA betonun SEM go6zlemlerinde P ile
portlandit kristaller (CH) ve etrenjit (E) igneleri ve agimsi yapiya sahip C-S-H bagi

goriilmektedir.

Sekil 3.8 BBC20FA numunesinin genel SEM-EDX Analizi
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Tablo 3.3. BBC20FA numunesinin EDX analizi sonucuna gore K-serisi elementlerin

agirlikca yilizdeleri

Elementler Agirlikca (%)
17 numaralt | 18 numarali | 19 numarali | 20 numaral
bolgenin bdlgenin bolgenin bolgenin

Si 15,29 16,68 17,91 18,61

Al 8,04 9,76 11,62 7,97

Ca 6,78 7,45 6,64 3,68

Na 1,48 0,95 2,12 3,30

Fe 0,34 1,00 0,63 3,09

K 0,32 0,33 0,04 1,26

Ti 0,08 0,13 0,09 0,68

Mg 0,04 0,09 0,00 0,00

@) 66,94 63,60 60,95 61,42

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00

3.4.1.2.BBC numunesinin SEM-EDX analizleri

BBC numunesin SEM analizleri sonuclar1 asagida Sekil 3.9, Sekil 3.10°da verilmistir.



1o i L
|0”—| Mag= S500KX EHT =20.00kV SignalA=SE1 WD= 11mm

Sekil 3.9. BBC numunesinin SEM Goriintiisii (1000x)

Mag= 250K X EHT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 10mm

1oum
—_

Sekil 3.10. BBC numunesinin SEM Goriintiisii (2500x)

b B
o x
= # i
9 x ‘ \
S 4 5 k- i
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Bazalt agregali (BBC) betonun SEM gozlemleri

—_— Meg= 250KX  EMT=2000kv SanalA=SE1 WO= 10mm

Sekil 3.11. BBC Numunesinin SEM Goriintiisii

SEM gozlemlerine gore bazik karakterdeki bazalt agregasindan hazirlanan
BBC20FA numunesi ile BBC karsilastirildiginda genlesme yaratan ¢atlak genisliginin

azaldig1, dayanimi artiran hidratasyon tirtinii C-S-H artirdigi tespit edilmistir.

Hidratasyon fiirlinleri i¢inde olumlu miktarda kalsiyum (Ca2+) oldugunda
genisleme ortaya ¢ikar ve bu genisleme portlandit seklindedir (Aydin,2012). Kalsiyum
yoniinden jellerin zengin olusumu, sonucuda genislemeye sebep olmaktadir. Ayrica
kalsiyum olusan jelin vizkositesini arttirir biiylimesine neden olur. Buna karsilik, diger
calismalarda, CaO ilavesinin ucucu kiill veya silis dumani iceren betonlarda
genlesmeyi azathgmi gostermistir (Aydin,2012). Sodyum (Na+), potasyum (K+)

yogunlugundaki azalmanin hacimsel genlesmeyi azalttig tespit edilmistir.




cpsiel

Mg
K |Fe Na Al Si K Ca Fe

L=

Sekil 3.12. BBC numunesinin Genel EDX Analizi
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Tablo 3.4. BBC numunesinin kimyasal olusumlar1 EDX sonucuna gore K-serisi

elementlerin agirlikca yiizdeleri (agirlikca %)

Agirlikga (%)
Elementler 21 numarali 22 numarali | 23 numarali | 24 numarali
bolgenin bolgenin bolgenin bolgenin
Si 11,01 11,95 13,11 11,52
Al 3,28 2,83 4,25 2,66
Ca 19,51 22,44 18,66 17,87
Na 1,88 1,33 2,13 2,48
Fe 1,84 2,22 1,95 1,7
K 0,38 0,33 0,57 0,29
Mg 0,35 0,19 0,5 0,52
o) 46,26 58,71 58,83 62,95
Toplam 100 100 100 100
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Cizre bazalt agregasindan iiretilen beton numunelerin SEM gozlemlerinde ASR
belirtisi olan yiizeysel c¢atlaklarin ve hidratasyon yan {iriinii olugsmadigi tespit

edilmistir.

Sodyum (Na*) ve potasyum (K*) yogunlugunda meydana gelen artisin hacimsel
genlesmeyi azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Aliiminyum (Al) adsorpsiyonu ile zeolit bariyer
olusumu agregalardan reaktif silika yiizeyi silika ¢ozlinme hizinin diisiiriilmesini. ASR
jelinin  sigmesini azaltmaktadir. gozenek yapisin1 yogunlagtirarak betonun
gecirimliligini azaltmaktadir (Honng ve dig.. 2002; Huenger. 2007; Chappex ve dig..
2013). Bazalt agregali numunenin kimyasal olusumlari EDX tarafindan belirlenmis

sonuglar1 Tablo 3.4’de gosterilmistir.
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3.4.1.3.BBC ve BBC20FA Beton Numunelerinin EDX Sonuc¢lar:

Tablo 3.5. BBC ve BBC20FA numunelerinin EDX sonuglari (% agirlik¢a)

Numuneler | Ca Si Al Na |K Fe Ti Mg )

BBC20FA 6,78 | 1530 | 8,04 1,48 |032 |0,34 |0,08 | 0,04 |6694

BBC 19,51 | 11,0 [ 3,28 | 1,88 [0,38 | 1,84 |- 0,35 | 46,26

Bazalt agregali numunenin kimyasal olusumlari EDX tarafindan belirlenmis
sonuglar1 Tablo 3.5°te gosterilmistir.

BBC ve BBC20FA numunelerin kimyasal olusumlar1 EDX degerleri 3 farkli
ASR’ye olusumu gdzlemlenmis ASR!, ASR? ve ASR® numunesi (Leeman ve dig.
2011) ile alkali-silis iliskisi karsilastirmali olarak Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Beton Numunelerin EDX Analiz Sonuglari (% agirlikga)

Numuneler | Ca | Si Al | Na |[K |Fe [Ti Mg |O Na+] Ca
Si| Si

Atom %

BBC 195 | 110 {33 |19 |04 |18 |- 0,35 | 46,3 | 0,20 | 1,77

BBC20FA |68 |153 (80 (15|03 |03 |0,08 |0,04 |670 |0,12 |0,44

ASR! 53 |209 (04|14 (32 |01 |- - 68,6 | 0,22 | 0,36
ASR? 45 1194 |- 28 (3,7 |05 |- - 69,0 | 0,34 | 0,23
ASR? 45 1199 |- 08 [3,6 |- - - 71,2 | 0,26 | 0,25

Tablo 3.6’ ya gore ugucu kiil ikameli bazalt agregali numune ile bazalt agregali
numunenin EDX analizleri karsilagtirildiginda ugucu kiil ikamesinin, kalsiyum,
sodyum ve potasyum miktarlarini diisiirdiigi aliminyum miktarinda artirdig: tespit
edilmistir. Bu durum i¢in ugucu kiil ikamesinin betonda hacimsel genlesmeleri ve buna

bagl catlaklar azalttigini s6ylemek miimkiindiir. EDX analiz sonuglart Leeman ve




70

arkadaglarinin ¢alismasinda ASR beton numuneleri ile karsilastirildiginda, test
numunelerinin toplam alkali miktarinin silikata oranin (%) diisiik olmasi ve

kalsiyum -silikat oraninin Ca/Si'de yiiksek olmasi ASR iiriinlerinin olusmadigini
gosterir. Ayrica ortamdaki Ca/Si oranmin ugucu kiil ikamesi ile 1,77'den 0,44'e
dramatik bir sekilde diismesi, mukavemet artisina katki sagladiginin bir gostergesidir

(Leeman ve dig., 2011).

Tablo 3.6° ya gore BBC20FA ile BBC numunenin EDX analizleri
karsilastirildiginda ugucu kiil ikamesinin. kalsiyum. sodyum ve potasyum miktarlarini
diisiirdiigii aliminyum miktarinda artirdig tespit edilmistir.

BBC20FA ile BBC numunelerin ASR betonu ile (Na + K)/Si oran1 ile Ca/Si

oranin karsilastirilmasi Sekil 3.13°te verilmistir.

i
0.5 #BBC20FA
04 1 EmBBC
— ASR Betonu geeme 2002
2 .5
g 03
& * [ |
€ 02 O O
0.1 * -
L 2
0

0 025 05 075 1 125 15 175 2
Ca/Si

Sekil 3.13. BBC, BBC20FA (1M NaOH at 80° C) betonlarinin ASR betonuna ait
Na+K)/Si oran1 ve Ca/Si orant ile karsilagtirilmasi

Sekil 3.13’e gore ASR’ye maruz kalmis betonun EDX analizi sonucu ile Cizre
bazaltina ait EDX sonuglarinda cakisma olmamasi Cizre bazaltinda ASR iiriinii

olmadigin1 géstermektedir.
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3.4.2. XRD deneyleri
3.4.2.1.X-Ray Diffraction (XRD)

Nano boyutlu ASR partikiillerinin nispeten zayif kristalligine bagli kirinim
modellerinin sinirli kalitesine ragmen. ASR {irliniiniin kristal yapisin1 ¢6zmek
miimkiindiir (Aydin. 2012).

X-151n1 kirmim yontemi (XRD) ile her bir kristalin fazin kendine 6zgii atomik
dizilimlerine bagli olarak. X-isinlarin1 karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi

esasina XRD ile kimyasal degisimi incelenmistir.
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Sekil 3.14. BBC20FA numunesin XRD-faz Analizi
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Sekil 3.15. BBC numunesin XRD-faz Analizi

Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°de verilen XRD-faz analizi incelendiginde 2-Theta (°) kirnim
pozisyonlar1 zirveleri (peaks), 2 theta agisina gore C-S-H (Kalsiyum Silikat Hidrat),
C-H (Kalsiyum Hidrat) ve C-A-S-H (Etrenjit)’ e bagh zirve noktalar1 oldugu, 2Na*

H,Si0>* olarak bilinen ASR firiiniine bagh zirve rastlanmadig1 anlasilmaktadir.



4, SONUC VE ONERILER

Bazalt diinyada ve Tiirkiye de ¢ok bulunmasindan ve kolay ulasilabilir olmasi
nedeniyle yap1 malzemesi olarak bir¢ok alanda bazalttan faydalanilmistir. Bazaltin sert
yapisi. kolay sekil alabilmesi. sicakliga ve degisen hava kosullarina dayaniklilig
bazaltin tarih boyunca kullanimini siiregen kilmistir. Bolgemizde Babil kralinin
Cizre’yi isgal ettiginde baskenti Babil olarak tayin etmesi olayindan bu yana bazalt
taglarinin kullanimi yaygindir. Cesitli devlet yapilarinda. kiiltiirel yapilarda. halkin
ikamet ettigi evlerde genellikle bazalt tas1 kullanilmistir. Bu Cizre’deki bazalt
kaynaklarinin ¢ok olmasindan ve dayanikli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
yap1 malzemelerinin beton. zemin iyilestirilmesinde. cam-seramik yapiminda. bazalt
fiber vs. kullanildigi. Diinyada en ¢ok kullanilan yapt malzemesi olan betonda.
kimyasal yapisina baglh olarak bazik 6zellik gosteren bazalt agreganin kullanilmasi
basing dayanimini ve dayanikliligini arttirdig1. betonda alternatif kayag olarak bazaltin
degerlendirilmesi hammadde i¢in dere yataklarindan temin edilen agregalar yerine en
iyi alternatif olarak degerlendirilebilecegi. yapilan literatiir arastirmalari1 sonucunda
tespit edilmistir. Yapilan aragtirmalar ve analizler sonucunda bazaltin hem geg¢miste
hem de gelecekte yap1 malzemelerinde siliregen olarak kullanilacagi asikar olup Cizre
yoremizde yaygin sekilde bulunan bazaltin fiziksel. kimyasal ve mekanik deneyleri
yapilarak uygun yap1 malzemesi ya da hammadde olarak kullanilmasi sehrimizin

kalkinmasina katki saglayacagina kusku yoktur.

Beton agregasi uygun gradasyon ve mekanik degerlere sahip olmasinin yani sira
agreganin petrografik 6zellikleri 6nemlidir. Andezit. dasit. riyolit. bazaltik andezit gibi

reaktif silika (Si0,>%52) bulunduran agregalar rutubetin etkisi ile alkali-silika

reaksiyonu olusturmaktadir. Alkali-silika reaksiyonu sonucu olusan jelimsi yapi

onemli 6l¢iide catlak olusturarak betonda dayanim ve dayaniklilig: diistirmektedir.

Cizre ve g¢evresinden alinan bazalt ve dolomit agregalarinin schmidt degerleri bazalt
50 MPa. dolomit ise 48 MPa. Buda bazaltin dolomit agregasina gore dayanikliliginin
%¢4.16 daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Los Angeles asinma deneyleri karsilastirildiginda 500 devirde bazalt agregasinda
%27 kayip. dolomit agregasi ise %23 kayip 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglara gore hem bazalt
agregast hem de dolomit agregasi %50’nin altindaki kayiplardan dolay1 betonda
kullanilabilir.

Beton basing dayamim degerleri karsilastirildiginda: bazalt agregasi dolomit
agregasina gore 7 giin dayanim degerini %21.40 oraninda artirdig1. 28 giin dayanim
degerini % 17.40 oraninda artirdig1 ve 60 giin dayanim degerini %18.14 artirdig1
Olciilmiistiir.

ASTM C 1260. SEM-EDX ve XRD deneyleri sonucu Cizre bazaltinin ASR’ye
reaktif olmadigi. %20 ugucu kiil ikamesinin BBC20FA numunede genlesmeye bagl
boy uzamasini 70%’e kadar azalttig1 ve betonda dayanikliligr artirdigs tespit edilmistir.
Betonda reaktif agrega kullanimi durumunda ugucu kiil ikamesi ASR’ye karst 6nlem
olarak kullanilabilecegini s6ylemek miimkiindiir. Cizre bazaltin1 beton endiistrisinde
kullanilabilecegi kanisina varilmaistir.

Betonun hizmet Omriiniin azalmasi sadece ekonomik olarak degerlendirmek
yanlig olur. Betonu olusturan malzemelerin verimsiz kullanilmasi ¢evresel- ekolojik
problemleri ortaya ¢ikarmasindan 6tiirii durumu farkli boyutlara tagimaktadir.

Kayag tiirii beton agregasi belirlemede 6nemli bir kriterdir. Her cins kayag beton
agregas1 olarak kullanilamayacag1 gibi agreganin petrografik yapisinin belirlenmesi
betonun ileriki yaslarda bozulmasinin Oniine gecerek hizmet Omriinii artiracaktir.

Boylelikle hem ekonomik hem de ¢evresel deformasyonlarin 6niine gecilmis olacaktir.
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