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OZET: Tiirkiye'de oldukca genis alanlarda yiizeylenen bazaltlar, gerek agrega gerekse de yapi ve
kaplama malzemesi olarak sinirhi diizeyde kullanilmaktadir. Bu arastirmada, Nigde Yoresi
bazaltlarinin alternatif beton agregasi olarak kullanilabilirligi tartisilmistir. Arastirmalar, bolgedeki
bazik bilesimli Igredagi Bazaltlari, Karatag Bazaltlari ve Melendiz Volkanikleri'nin igerisinde
gbzlenen bazaltik lavlar lizerinde gerceklestirilmistir. Secilen bu birimler, bilesim ve dokularina gore
onbir fasiyese ayrilarak incelenmistir. Bazaltlarin petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yanisira, agrega olarak kullamim ozellikleri arastirilmistir. Yapilan degerlendirmelere
gore, Karatag Bazaltlan yoredeki diger bazaltlara nazaran alternatif beton agregasi olarak 6zel bir
oOneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Nigde, Bazalt, Agrega

ABSTRACT: Basalts, which are widely cropping out in Turkey, have been very limited using as
aggregate, building and ornamental rock. In this investigation, usability of Nigde basalts as alternative
concrete aggregate was discussed. The study was performed on basaltic lavas belonging to Igredag
basalts, Karatas Basalts and Melendiz Volcanic, which have basic composition in the region. These
rocks were studied within eleven facieses according to their composition and texture. Petrographical,
chemical, physical, mechanical and aggregate properties of the basalts were investigated. According to
the evaluations, Karatas basalts have special importance as alternative concrete aggregate in
comparison to other basalts in the region.
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Il Ulusal Kirmatas Sempozyumu

1. GIRIS

Ulkemizde olduk¢a genis alanlarda
ylizeylenen bazaltlar, diinyada alternatif agrega
olarak yayginca kullanillmaktadir. Bu konuda
yapilan arastirmalar, bazaltlarin dayaniml
olmalar1 nedeniyle betonun kalite ve dayanimini
artirdigini ortaya koymustur [1,2].

Bazaltlar, iilkemizde gerek agrega,
gerekse yapt ve kaplama malzemesi olarak
sturlt diizeyde kullanima sahiptir. Bazaltlarin
beton agregast olarak  kullanilabilirliginin
arastirlldigt  bu c¢alisma Nigde Bolgesi'nde
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Bu bolge geng
volkanizmanin tilkemizde yaygin ve farkh
evrelerde Urlinler olusturdugu bolgelerden
biridir.

Sekili. inceleme Alaninin Yer Buldum Haritasi

Bolgedeki agrega ihtiyacini karsilayan,
Kir Ustii Mevki yelpaze ¢okelleri ile Ciftehan
Kirkgecit Deresi ve Kizilirmak dere yatagindan
alinan kum ve cakillar gerek ihtiyaci
karsilayamamalarindan, gerekse Kizilirmak kum
ve c¢akillarmin bazilarmin alkali-silis reaksiyonu
yoniinden sakincali olmalarindan dolayr [3],
bazaltlarin alternatif agrega olarak
degerlendirilmesi amaclanmugtir. Bunun yani
sira  TEM  Otoyolunun  Ankara-Pozanti
arasindaki kesiminin ingaati devam etmektedir.
Otoyol ingaatinda st yapr icin yoredeki
bazaltlarin ~ kullanilmasi  diisliniilmektedir.

Farkli  ozellikteki  bazaltlar tizerinde
yapilan bu arastirmada, bazaltlarin beton
agregasl olarak kullanim ozellikleri
aragtirilmgtir.
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Bazaltlar lizerinde standart agrega
deneylerinin  yapilabilmesi  ig¢in  araziden
derlenen blok numunelerinden, laboratuvarda
ceneli kirict ile kirmatag elde edilmistir. Bu
deneyler ile, farkli 6zellikteki bazaltlara ait, ince
madde miktari, uzunluk ve yassilik indeksi,
gevsek ve siki birim agirhik, agrega ozgiil
agirligt ve su emme oram tespit edilmistir.
Agregalar lizerinde ayrica, agrega darbe
dayanimu  (AIV), agrega kirilma dayanimi
(ACV), Los Angeles asinma dayanimi (LAV),
Na,S0, don deneyleri yapilmustir. Ayrica, bazalt
agregalarini  alkali-silis reaksiyonu yoOniinden
degerlendirmek amaciyla, hizlandirilmis harg
cubugu deneyleri yapilmistir.

1.1. Bazaltlarin Jeolojik Ozellikleri

Calisma alani, bircok  volkanik
kompleksin ve farkli {tirlinlerinin gozlendigi
oldukca genis bir alandir (Sekil 2). Bu alan
icinde farkh donemlerde faaliyet gosteren
Karacadag, Hasandag, Kecikalesi,
Keciboyduran ve Melendiz Volkanik
Kompleksleri yer almaktadir. Bu komplekslerin
disinda ve onlara yakin konumda olugsmus, bazik
karakterli Igredag ve Karatas bazaltlari ile farkh
monojenik (ikincil) ptiskiirmeler vardir.

Orta-Ust Miyosen yasta olabilecegi
belirtilen Karacadag Volkanik Kompleksi
cogunlukla bazaltik andezit, andezit ve
dasitlerden olusmaktadir [4]. Ust Kuvaterner
yash Hasandag Volkanik Kompleksi,
¢ogunlukla andezitik ve dasitik tiirde lavlar ile
temsil edilir [5], Orta Miyosen yagh Kegikalesi
Volkanik Kompleksi, andezit ve bazaltik
andezitlerden olusmustur [6]. Alt Pliyosen yasta
oldugu tahmin edilen Keciboyduran Volkanik
Kompleksi, yogun bir sekilde breslesmis ve
hidrotermal alterasyona ugramis andezitik lav,
aglomera ve tiillerden olusmaktadir [7]. Alt
Pliyosen yash Melendiz Volkanik Kompleksi,
aglomera, bres ve hidrotermal alterasyona
ugramis  bazaltik  andezitler ile  temsil
edilmektedir [6,7].

Bolgedeki  Kuvaterner  Oncesi  yash
volkanitler genelde asidik bilesimlidir. Bu
volkanizmalarin son triinleri ortag ve genellikle
bazik bilesimlidir. Asidik bilesimli olan lavlarin
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Sekil 2. Calisma Alaninin Jeoloji Haritasi (Ercan vd (1992) ve Aydar ve Gourgaud (1993)'ten degistirilerek

hazirlanmugtir
kolay ayrisabilir olmalart ve alkali-agrega kristal boyutlari, tane-matriks oranlar ile ikincil
reaksiyonuna neden olabilmeleri nedeniyle mineral igerikleri belirlenmistir.

betonda agrega olarak kullanilmalann uygun -
degildir. Bu ylizden, arastirmalar icin bolgedeki Cizelge 1. Bazaltlarin Jeolojik Ozellikleri
bazik bilesimli Igredag ve Karatag bazaltlan ile

Melendiz volkanitlerinin igerisinde gozlenen Fastyes Formasyon Litoloji Yas
bazaltik lavlar segilmistir (Sekil 2). Segilen bu PK Melendiz Bazalt Alt Phyosen-
bazaltlar yakin alanlarda bilesim ve dokusal o volkanit . Pleistosen
ozellikleri cok sik degisim gostermesinden Olivin
dolayr  fasiyeslere  ayrilarak  incelenmistir BB Bazalt
(Cizelge 1). Melendiz volkanitleri (PK, PS, AS, B " "
AAS, BB ve B) 6, Karatas volkanitleri (K, Ke, E AS " Bazalt
ve O) 4 ve Igredag bazaltlart 1 olmak iizere AAS ! !
toplam 11 fasiyese ayrilarak incelenmistir. E Vléfkr;‘;‘fl g:;’:llt Alt Kuvaterner
Ke " " "
2. DENEYSEL CALISMALAR K . Bazaltik
2.1. Bazaltlarin Petrografik Ozellikleri andezit
Bolgeden derlenen érneklerden hazirlanan 0 " Olivin "
. . . . . . Bazalt
ince kesitler tizerinde polarizan mikroskobu ile Igredag Olivin
yapilan petrografik arastirmalar sonucunda 1 bazaltlart Bazalt Ust Kuvaterner

bazaltlarin mineralojik bilesim, doku, bosluk,
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Melendiz volkanitlerinden derlenen PK,
PS, AS ve AAS fasiyesleri fenokristal orani,
bosluk ve opak mineral igeriklerine gore
ayrilmiglardir. Bu fasiyeslere ait Ornekler,
andezit-bazalt arasi bilesim sunmakta olup, az
oranda olivin, klinopiroksen ve plajioklas
fenokristalleri  icermektedir. Bu Orneklerin
matriksi ise mikrolitik plajioklastan olusmustur.
Kayada pilotaksitik doku egemendir. BB ve B
fasiyesine ait 6rnekler, olivin bazalt karakterinde
olup, bosluklu ve Melendiz volkanitlerinin en
genc lavlarmi olusturmaktadir. Opak mineral
icerikleri Melendiz volkanitlerine ait diger
orneklere oranla oldukga yliksek degerdedir, iri
olivin ve az oranda plajioklas fenokristalleri
mikrolitik plajioklas hamurla ¢evrelenmistir.

Karatag volkanitlerine ait 6rneklerden E,
Ke ve O fasiyesleri olivin bazalt, K fasiyesi ise
bazaltik andezit karakterindedir. O fasiyesine ait
orneklerin opak mineral icerigi digerlerine
oranla daha fazladir. Bu fasiyesler, olivin ve
klinopiroksen mineralleri ile opak mineral
iceriklerinin degisimine gore ayrilmistir. E, Ke
ve O fasiyeslerinde olivin ve piroksen
fenokristalleri gozlenmektedir. Opak mineral
orant %3-5 civarindadir. Matriks orani tane
oranindan  fazladir. Kayada porfirik ve
pilotaksitik doku egemen olup, bosluk oram1 %
1-3 civanindadir. K fasiyesine ait Orneklerde
matriksin tamamina yakimi volkanik camdan
olugsmustur.  Fenokristal  olarak  porfirik
plajioklas (andezin), az oranda klinopiroksen
(ojit) kristalleri icermektedir. Matriks orani tane
oranina hemen hemen esit durumdadir. Opak
mineral oran1 % 1 civarindadir. Kaya andezit-
bazalt arasi bilesime sahip olup, hyaloporfirik ve
pilotaksitik dokuludur.

Igredag bazaltlari, fenokristal olarak
olivin ve piroksenden olugsmustur. Matriks,
mikrolitik plajioklas ve az oranda volkan
camdan olusmaktadir. Opak mineral icerigi % 2-
3 ve bosluk orant %I-2 dolayindadir. Poiklitik
ve intersertal doku egemendir.

2.2. Bazalt Agregalarma Ait Ozellikler
Bu boliimde agregalar lizerinde yapilan,
agrega ince madde orani, uzunluk ve yassilik
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indeksi, gevsek ve siki birim agirlik, agrega
ozgil agirhik (kuru, yiizey kuru-doygun ve
goriinlir) ve agrega su emme deneylerine
deginilmistir.

Laboratuarda ceneli kirictyla hazirlanan
agregalarin ince madde oranlari, Melendiz
volkanitlerine ait AS ve AAS fasiyeslerinde

diisiik, Igredag bazaltlarinda ise yiiksek
degerdedir (Cizelge 2).
Agregalarmin  yassiik  ve  uzunluk

indeksleri [8]'e gore belirlenmistir. Elde edilen
veriler degisken degerler sunmakla birlikte,
ortalama en yiksek yassilik indeksi degeri AS
fasiyesinden, en diisik deger ise BB
fasiyesinden elde edilmistir. Ortalama en yiiksek
uzunluk indeksi BB fasiyesinde, en diistik ise E
fasiyesinde bulunmustur (Cizelge 2).
Agregalarin fiziksel ozellikleri
belirlenirken [8]'de Onerilen yontemler esas
almmistir. Her bir deney, en az iki numune
tzerinde yapilmistir. En diisiik gevsek birim
agirhk degeri Melendiz volkanitlerine ait AS
fasiyesinden, en yiiksek deger ise Igredag
bazaltlarindan elde edilmistir. Siki birim agirlik
degerleri ise birbirine yakin degerlerdedir.
(Cizelge 2). Agrega Ozgiil agirligi ve su emme
deneylerinden elde edilen sonuclar Cizelge 2'de
sunulmustur. Bu cizelgede gorildiugi gibi,
ortalama en diisiik Ozgiil agirhk degeri AS
fasiyesinden, en yiiksegi ise 1 fasiyesinden elde
edilmistir. Ortalama en diisiik su emme ylizdesi
ise Igredag bazaltlarina, en yiksek deger de
Melendiz volkanitlerinden PS fasiyesine aittir.
Bazalt agregalarinin mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla, agrega darbe dayanimu
(ALV), agrega kirilma dayanimu (ACV) ve Los
Angeles aginma deneyleri yapilmistir. Deneyler
en az iki numune lzerinde, [8, 9, 10] ve [11]'de

oOnerilen yontemler esas alinarak
gerceklestirilmistir.

Agrega  darbe dayanmmi  deneyleri
sonucunda, Karatag volkanitleri (O fasiyesi

haric) en yiiksek dayanim degeri sunmustur
(Cizelge 3).
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Cizelge 2. Bazalt Agregalarina Ait Ozellikler
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ince Yassihk  Uzunluk Gevsek Siki Ozgiil Ozgiil Ozgiil Su
madde indeksi indeksi birim birim agirhk agirlik agirlik emme

Fastyes orant IF IE agirlik agirlik (Kuru) (YKD) (Gor)
Auc Ac 5d Ss Sa awa
(%) (%) (%) (N/m3)  (kN/m3) (kN/m3) (KN/m3) (kKN/m3) (%)
PK 1,23 41,10 26,15 12,82 14,46 26,40 26,84 27,62 1,67
PS 1,25 41,12 46,00 12,43 14,42 25,98 26,48 27,35 1,93
BB 1,69 13,11 53,27 12,60 14,73 27,13 27,48 28,11 1,29
B 1,58 43,31 33,34 12,90 14,64 27,63 27,97 28,59 121
AS 0,69 48,49 25,50 12,25 14,14 25,08 25,43 26,01 1,43
AAS 0,84 27,42 40,66 12,89 14,81 25,57 25,94 26,55 1,44
E 1,89 31,31 23,36 13,16 15,56 27,39 27,69 28,23 1,09
Ke 1,49 35,34 29,79 13,04 15,06 28,18 28,50 29,12 1,15
K 1,25 33,45 34,32 12,33 14,26 26,42 26,76 27,33 1,26
0 1,80 34,35 27,26 13,05 15,14 26,79 27,13 27,72 1,26
2,02 29,92 26,67 14,20 16,17 28,62 28,88 29,39 0,92

Bolge agregalarinda, kirllmaya karst en
yiksek direnc, E ve Ke fasiyeslerinde
bulunmustur. En dusiik direng ise, bazaltik
andezit karakterli, volkan cami icerigi yiiksek, K
fasiyesi ile bosluklarin etkin oldugu O ve BB
fasiyeslerinden elde edilmistir (Cizelge 3).

Los Angeles aginma deneylerinden elde
edilen 100 devirlik asinma sonucunda, ortalama
en yiksek kayip O fasiyesinde, en az kayip ise 1
fasiyesindedir. 500 devirlik asinma sonucunda,
ortalama en fazla kayip O fasiyesinde, en az
kayip ise E fasiyesindedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bazalt Agregalarinin Mekanik Ozellikleri ile 21 Giinliik Genlesme Oranlar

Agrega Los Angeles Los Angeles Sodyum 21 gilinliik
darbe Agrega kirillma aginma aginma stilfat don genlesme
Fasiyes dayanimi dayanimi ACV dayanimi dayanimi kaybi oranit
AIV (%) LAV,00 LAV, 00 Na,So0,
(%) (%) (%) (%) (%)
PK 5,76 11,74 3,48 14,24 4,66 0,0120
PS 5,58 11,71 3,96 14,78 1,63 0,0084
BB 5,85 15,24 4,48 18,65 3,21 0,0025
B 5,02 13,06 4,01 16,73 2,27 0,0027
AS 6,99 11,92 4,74 18,54 1,99 0,0191
AAS 5,45 12,89 3,71 15,43 2,69 0,0085
E 5,12 10,90 3,39 12,87 1,80 0,0011
Ke 4,89 11,03 3,62 14,72 1,32 0,0022
K 5,44 15,98 4,65 18,74 1,08 0,0131
(6] 7,59 15,44 5,51 21,30 0,95 0,0066
I 6,06 12,12 3,17 15,41 1,71 0,0016
Agregalar lizerinde gergeklestirilen don Bazalt agregalarinin alkali-silis
deneyleri, [12]'de aciklanan yOntem esas reaksiyonu yoniinden degerlendirilmesi
alinarak 4,75 mm'den iri agregalar tizerinde, en amaciyla  petrografik  yontem  [13] ile
az iki numune lizerinde uygulanmustir. hizlandirilmig harg cubugu yontemi
Deneyler sonucunda, ortalama en diisiik kullanilmistir  [14, 15]. Yapilan petrografik

don kaybi O fasiyesinden, en yiiksek don kaybi
ise PK fasiyesinden elde edilmistir (Cizelge 3).
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bliyik oranda volkan camu  gorilmiistiir.
Deneyler sonucunda, SiOj bakimindan zengin
orneklerde, diger fasiyeslere nazaran (K fasiyesi
hari¢) daha yiliksek genlesmeler Olgiilmiistiir

(Cizelge 3).

3. TARTISMA

Bu boliimde, bazalt agregalan lizerinde
gerceklestirilen arastirmalardan elde edilen
verilerin, standart degerler ile kullamim
yoniinden karsilastirilmast yapilmistir.

Agregalarda bulunan ince maddelerin,
betonda aderansi azaltmasi, prize veya
sertlesmeye etki etmesi, mukavemeti dtistirmesi,
¢imento hamurunda zararl kimyasal
reaksiyonlara yol acabilmesi ve donatinin
korozyona karst korunmasini azaltici etkileri
bulunmaktadir [16]. Ince maddeler, ayrica
yogurma suyunun miktarini arttirmaktadirlar. Bu
olumsuz etkileri yaninda, agreganin iginde belli
bir miktara kadar bulunabilen ince maddeler,
betonun iglenmesinde ve yerlestirilmesinde
olumlu rol oynamaktadir [17]. [18]'e gore, ince
madde orani, ince agregalar icin; eger beton
asinmaya maruz kalacaksa maksimum %4, diger
biitlin  beton ¢esitleri icin maksimum %5
olmalidir. Ayrica, iri agregalar icin %1'i
gecmemesi Onerilmektedir. [19]'da ince madde
oraninin kirmataglarda %4, kirma kumlarda icin
maksimum %16 olmasi gerekliligi  ifade
edilmistir. [20]'de ince madde orani, ince
agregalar i¢cin maksimum %16, iri agregalar icin
maksimum %1 olmalidir. Bolge agregalar ince
madde orani acisindan [I9]'a gbre uygun
ozelliklerdedir.

Betonda kullanilan agreganin seklinin
olabildigince kiiresel olmasi gerekmektedir.
Sekilce uzun taneler, betonda islenmeyi
zorlagtinr, ayrica yiiksek kesme direnci
vermektedir. Betonda yogun olarak bulunan
kiiresel taneler, daha iyi bigimde yerleserek,
bosluklari minimuma indirmektedir [21]
[22]'ye gore, kusurlu tane oranlarinin agirlikca
%50 den fazla olmamasi istenmektedir. [19]"a
gore agregalarin yassilik indeksleri, kirilmamig
cakillarda en fazla %50, kirma cakil ve
kirmataglarda en fazla %40 olmalidir.

Normal agregalarin birim agirliklan 12-18
kN/m’ arasinda olmalidir [8]. Gevsek birim
agirhik ise, ince agrega icin minimum 13,50
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kN/m’, iri agrega icin minimum 12,50 kN/m'
olmalidir [23]. Bolge bazaltlarindan elde edilen
agregalarin birim agirhk degerleri, bu degerler
arasinda yer almaktadir.

Agregalarin ~ Ozgiil  agirliklarninin ~ fazla
olmasi ile doku daha kompakt olacagi icin
kayacin  kimyasal ve mekanik etkilere
dayanikliigi da fazla olacaktir [24]. [25]'e gbre
agrega kuru Ozgiil agirlik degeri, ince agregalar
icin en az 25,50 kN/m\ iri agrega igin en az 26
kN/m' olmalidir [8]'e gore, normal agregalarin
kuru 6zgiil agirliklarinin, en az 26 KN/m' olmast
gerekmektedir. [27]'ye gore ise, goriiniir 6zgil
agirhk degerinin 26 kN/m' den fazla olmasi
gerekmektedir. AS ve AAS fasiyeslerinden
derlenen Orneklerin kuru 6zgiil agirliklari, limit
degerlere oldukca yakin olup, diger fasiyesler,
bu degerlere uygun 6zelliklerdedir.

Su emme, kayanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinden baglica dayanim, biiziilme,
donma ve durabiliteyi etkilemektedir |28]. [25]
ve [29]'a gore, su emme degeri, ince ve iri
agregalar icin, en fazla %2, [30]'a gore ise, en
fazla %3 olmaldir. Bazalt agregalarinin su
emme degerleri standartlara uygun ozelliktedir.

Agregalarin, darbe ve ani sok etkilerine
karst dayanimlarmi goreceli olarak belirlemek
icin, agrega darbe dayanim deneylerinden elde
edilen sonuglar kullanilmaktadir. Agrega darbe
dayanim degeri, trafigin yogun oldugu alanda
kullanilacak beton désemeleri icin maksimum %
25, kaldinmda veya asfalt aginma tabakasinda
kullanilmasi durumunda maksimum %30, diger
beton tipleri igin maksimum %50 olmasi
gerekmektedir [9], Ayrica, beton agregalariin
mekanik etkilere karsi dayanimli olmasi igin,
agrega kirlma dayaniminin %30'dan  kiiglik
olmasi gerekmektedir [10]. Bazalt agregalari,
darbe ve kirllmaya karsi, standartlarda belirtilen
degerlere gore oldukca dayanikhidir.

Agregalarin  asinma  direnci, agrega
tanelerinin kirilganhigr ve sertligi, stireksizlik
diizlemleri, minerallerin kenetlenmesi ile taneler
arast bagin mukavemetini yansitmaktadir [26].
[29]'a gore, nitelikli agregalar icin, 500 devirlik
aginma sonucu kaybin en fazla %30, [22]'ye
gore, 100 devir sonunda en fazla %10, 500 devir
sonunda ise %50'den az olmalidir. Bu degerlere
gore bazalt agregalari, asinmaya karsi oldukca
dayanimlidir.
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Hava sartlarina maruz kalan betonlar i¢in
onemli  Ozelliklerden biri agreganin don
etkilerine karst direnci olup, bu oOzellik,
agreganin porozitesi, ve bosluk
yapist ile denetlenmektedir [26]. Don kaybi,
ince agrega icin en fazla %10, iri agrega i¢in en
fazla %12 olmalidir [29]. [22]'ye gobre, ince
agrega icin agirlikca %15, iri agrega icin %18’
den az olmas: istenmektedir. Incelenen bazalt
agregalar1 dona oldukg¢a dayaniklidir.

Alkali-silis reaksiyonuna neden olan
agregalar arasinda; bazi1 asit veya asit-ortac
karakterli volkanik kayalar yer almaktadir [26].
Ayrica, volkan cami,
oldukga etkilidir [31].

su  emmesi

reaksiyon olusumunda
[14]'e gbre 16 giinliik,
[15]'e gore 21 giinliik genlesmeler, en fazla
%0,1 olmalidir. Arastirilan  bazaltlar, bu
standartlarda belirtilen limit degerlere gore,
alkali- silis reaksiyonu acisindan zararsizdir.

4. SONUCLAR

Bu calisma, Nigde YoOresi'nde bulunan
Melendiz volkanitleri, Karatag volkanitleri ve
igredag bazaltlar1 iizerinde gerceklestirilmistir.

Aragtirmalarin lizerinde gerceklestirildigi
bazaltlar, petrografik oOzelliklerine gore bazalt,
olivin  bazalt ve bazaltik andezitlerden

olugmuslardir. Bolgede oldukca genis alanlarda
yayillm sunan bu kayalar, farkli bilesim ve
dokusal oOzelliklerine gore 11 fasiyese ayrilarak
incelenmigtir.

Petrografik 6zelliklerinin yanisira, agrega

ozellikleri nedeniyle arastirmalarin tUzerinde
gerceklestirildigi bazalt agregalarina ait
ozelliklerin ~ standartlarda  belirtilen  kabul

edilebilir limitler icinde bulunmasi veya bu limit
degerlere cok yakin olmasi nedeniyle beton
agregast olarak kullanilmalar1 uygundur. Karatas
volkanitlerine ait bazaltlar (O hari¢) diger
bazaltlara gore fiziksel ve mekanik Ozellikleri
bakimindan, alternatifbeton agregasi olarak 6zel
bir 6neme sahiptir.
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