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 چکیده

 قلیایی زاییواکنش. کندمی ایفا بتن کیفیت در اساسی نقش که است بتن ترین بخش سازندهاصلی سنگدانه،

های دنبال داشته باشد. سنگدانهتواند تخریب بتن را به می که است بتن در مهم هایواکنش از یکی  (ASR)سیلیکاته

هم بیشتر  هاواکنشرود حجم باشد انتظار می یشتربحاوی سیلیس فعال عامل این واکنش هستند و هرچه مقدار آن 

های سیلیسی به چه صورت است، بخشی از موضوع این ها، با تغییرات مقدار سنگدانهباشد. اینکه میزان افزایش واکنش

های لازم بر راستا مصالحی به عنوان مصالح پایه از معدن شن و ماسه کوهی انتخاب و آزمایش باشد. در اینتحقیق می

مطابق استاندارد  ASRدرصد آزمایش  20و  15، 10، 5های سیلیسی به میزان روی آن انجام و سپس با افزودن سنگدانه

ASTM C1260  درصد  /06و  04/0، 02/0، 01/0به ترتیب   هابر روی آنها انجام شد؛ نتایج نشان داد که انبساط نمونه

و  15، 10، 5افزایش خواهد یافت. در ادامه به منظور کنترل واکنش با میکروسیلیس، مقادیر مختلفی از آن به میزان، 

ها به ترتیب به میزان   درصد به مصالح اضافه شد. نتایج بیانگر آن بود که میکروسیلیس باعث کاهش انبساط نمونه 20

درصدی انبساط  50درصد میکروسیلیس باعث کاهش  20خواهد شد و افزایش  032/0و  022/0، 014/0، 009/0

 ها شده است.  نمونه

 (ASR)سنگدانه سیلیسی، کنترل واکنش، میکروسیلیس، واکنش قلیایی سیلیکاته  ها:کلید واژه

 مقدمه

 یون و مانند سیلیس هاسنگدانه از برخی فعال معدنی اجزاء بین شیمیایی واکنش یک (AAR) هاسنگدانه قلیایی اکنشو

طبیعتاً مقدار و  بگذارد. تأثیر بتنی سازه عملکرد بر تواندیم واکنش این باشد.یم سیمان قلیایی پتاسیم - سدیم هیدروکسید

، بطوریکه عدم آن حضور مقدار سیلیس در سنگدانه است ینترمهمعواملی است که  یرتأثشدت واکنش قلیایی سیلیکاته تحت 

زایی قلیایی را به دنبال داشته باشد و برعکس، هرچه مقدار آن بیشتر باشد، انتظار عدم واکنش تواندیمحضور سیلیس فعال 

ها در دسترس های بتنی به واسطه پتروگرافی آنبیشتری وجود دارد. اگرچه برخی استاندارهای ارزیابی سنگدانه یهاواکنش

 (. واکنش قلیاییFernandes et al., 2013ها مشکل است )ضرر بودن انواع سنگانسیل تخریب یا بیاست اما تمایز بین پت
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ه کربنات صورت دو به واکنش قلیایی گردد.می آن مقاومت کاهش و بتن خوردگی ترک و درونی غیرعادی انبساط سبب

(ACR) تهسیلیکا و(ASR)  سنگدانه زیرا قابل توجه است کربنات واکنش از بیش تهسیلیکا قلیایی واکنش؛ افتدمی اتفاق-

های بتن با ترکیب سیلیس فعال در سنگدانه .(Farny & Kosmatka,1997) هستند ترمتداول سیلیکا حاوی معدنی های

 هاینشانه.  (Kawamuram et al., 2004)شودهای بتنی اجرا شده میبا گذشت زمان موجب آسیب دیدن سازه ،مواد قلیایی

 سازه مختلف هایقسمت جابجایی و شدن ایورقه ها،ترک از ایشبکه صورت به تواندمی قلیایی واکنش اثر در آسیب وقوع

گردد )پارسا، باز می 1930ایی به دهه دانهسنگ –های قلیایی تاریخچه شناخت واکنش شوند. نمایان در طی یک پروسه آرام

1389 .) 

سیلسی، مانند تخلخل و همچنین نفوذپذیری، مکان و  - یدر انبساط ناشی از واکنش قلیای یو گوناگونعوامل میکروسکوپی 

 سیلیس فعال هایشکل سنگی، مصالح (. در1396های فعال در مصالح دخیل هستند )قاسمعلی و همکاران، مقدار سنگدانه

بر  مؤثرکنش قلیایی از جمله عوامل مختلف زایی دارند. مطالعات مختلفی روی واواکنش دیمیتو تری کلسدونی اوپال، مانند

ASR (Gautam et al., 2017 ،)ها بر روی وسعت و میزان تخریب بندی سنگدرجه یرتأثتوان به میکه  آن انجام شده است

 (،1397)کیوانی و اصغری،  زئولیت بر واکنش یرتأث(، Hay and Ostertag, 2019) ینیومآلومکنترل واکنش قلیایی با ضایعات 

نوع سنگدانه  یرتأث(، 1396خاکستر و دوده و زئولیت )مشتری،  یرتأث(، 1397همکاران،  میکروسیلیس )فولادوند و یرتأث

های آبی (، بررسی واکنش در سازه1396)قاسمعلی و همکاران،  ایواکنش بر رفتار سازه یرتأث(، 1395)کماسی و دلفانی، 

(، بررسی 1383پور، های مستعد در مناطق مختلف )ارجمند و رمضانسنگدانه(، ارزیابی 1385)رمضانپور و کلوشانی، 

های مختلف بتنی و علت تخریب آنها در فنلاند (، بررسی سازهLindgård et al., 2012) پارامترهای محیطی بر واکنش

(Lahdensivu et al., 2018 بررسی ،)ASR در بتن( های بازیافتیSantos et al,. 2020 ،)یرتأث pH  بر واکنش

(Plusquellec, et al,. 2018و مطالعات دیگری برای بررسی پتانسیل واکنش )یان پذیری مصالح در نقاط مختلف )شیرازی

پذیری، استفاده از بینی واکنشپیش یهاراهاز دیگر  (ASTM C 295( اشاره کرد. غیر از پتروگرافی )1398و همکاران، 

سازی محیط، نمونه بتنی تحت آزمایش است که در آن با شبیه ASTM C1260ی مانند تسریع شده واکنش قلیای یهاروش

پرداخته  هاواکنشهای سیلیسی بر شدت میزان سنگدانه یرتأثشود در منابع گذشته به که مشاهده می طورهمانگیرد. قرار می

 .شودنشده است، لذا در این مطالعه به این مهم پرداخته می

 هامواد و روش
 انتخاب مصالح پایه

زایی قلیایی، بعد از بررسی صحرایی، ابتدا مصالح شن و ماسه های سیلیسی بر میزان واکنشبرای بررسی تأثیر میزان سنگدانه

( آن انجام و خصوصیات فیزیکی و مقاومتی آن اندازه گیری شد 1 شکلاز معدن کوهی آندزیتی تهیه شد، سپس پتروگرافی )

 باشد.دهنده آندزیتی بودن معدن می(. نتایج پتروگرافی نشان1 جدول)
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B A 

 : نور پلاریزه(B: نور طبیعی و A. پتروگرافی سنگدانه مصالح پایه)1 شکل
Fig. 1. Aggregate petrography of the base material (A: normal light, B: Polarized light) 

 . خصوصیات فیزیکی و مقاومتی سنگدانه ها1 جدول
Table 1. Physical properties of aggregates 

UCS 

(Mpa) 

Prosity 

n % 

Water 

absorption 

w % 

Saturated 

unit 

weght 

(gr/cm3) 

Dry unit 

weght 

(gr/cm3) 

Volume 

(cm3) 

Submerged 

weight 

(gr) 

Saturated 

weight 

(gr) 

Dry 

weight 

(gr) 

sample 

80.3 

0.00 0.00 2.87 2.87 118 221 339 339 Z1 

3.57 1.28 2.83 2.79 112 205 317 313 Z2 

0.00 0.00 2.85 2.85 106 203 303 303 Z3 

1.36 0.49 2.79 2.77 73.5 131.5 205 204 Z4 

1.23 0.44 2.83 2.82  Zaverag 

 

 ASTMخصوصیات فیزیکی و مقاومتی، برای بررسی واکنش قلیایی سیلیکاته مطابق استاندارد  یریگاندازهبعد از پتروگرافی و 

C1260  ( و تحت آزمایش قرار گرفت. نتایج آزمایش واکنش قلیایی نشان داد که مصالح 2 شکلمنشورهای بتنی ساخته )

 (.2 جدولزایی آنها خطرساز نیست )بندی، واکنشدرصد افزایش طول هستند که در رده 06/0انتخاب شده دارای 

 

 ASTM c 1260. ملاتهای منشوری تهیه شده از مصالح پایه برای آزمایش 2 شکل

Fig. 2. The concrete samples made for ASR test according ASTM c 1260 
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 ASTM C 1260. نتایج آزمایش قلیایی سیلیکاته مصالح پایه 2 جدول

Table 2. The ASR result of base material ASTM C1260 

Sample length (mm) 

Recording time Expansion  

average (%) 
3 2 1 

0.00 304.12 302 302.06 1st day 

0.03 304.27 302.07 302.1 2nd day 

0.04 304.29 302.1 302.19 4th day 

0.05 304.32 302.11 302.21 8th day 

0.06 304.33 302.13 302.24 16th day 

 

 نتایج و بحث

 های مصالح پایهفزودن سنگدانه سیلیسی به سنگدانها
است  کار لازمباشد، برای این  ASTM C1260بندی مطابق استاندارد برای درست کردن منشورهای بتنی، لازم است دانه

 رعایت گردد. 3 جدولبندی مانند الزامات دانه

 ASTM C 1260. الزامات دانه بندی مطابق اشتاندارد 3 جدول

Table 3. Grading requirements according to ASTM C 1260 standard 

Sieve No.  Wight 

percent passing Remain 
4 8 10 
8 16 25 
16 30 25 
30 50 25 
50 100 15 

 

شود. با بندی شده، تشکیل میقسمت وزنی سنگدانه دانه 25/2تناسب مصالح خشک برای آزمون، از یک قسمت سیمان به 

محاسبه و برای  4 جدولتوجه به نسبت موجود و مصالح مورد نیاز برای منشورها، مقدار مصالح مورد نیاز در هر مرحله مطابق 

درصد وزنی مصالح مربوط به هر  5ساخت ملات آماده گردید. بعد از انجام آزمایش روی مصالح پایه، در آزمایش اول معادل 

بعدی مقدار سیلیس به کار رفته به ترتیب های الک با مصالح سیلیسی جایگزین و ملات مورد نظر ساخته شد. در آزمایش

ارائه  4 جدولهای مذکور در باشد. نتایج آزمایش 47/0درصد در نظر گرفته شد. نسبت آب به سیمان باید برابر  20و  15، 10

 ده است.ش

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
3.

17
.3

.1
01

52
62

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

01
 ]

 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2023.17.3.1015262
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-3097-fa.html


325 

 

1402پائیز  3دهم، شمارۀ هفشناسی مهندسی، جلد نشریه زمین  

 . تعیین وزن مصالح با اندازه های مختلف با درصدهای مختلف سیلیس 4 جدول
Table 4. Determining the weight of materials of different sizes with different percentages of silica 

Aggregate 
Base 

test(gr) 

Adding 5% silica Adding 10% silica Adding 15% silica 
Adding 20% 

silica 

Silica 

(gr) 

Base 

Agg.(gr) 

Silica 

(gr) 

Base   

Agg.(gr) 

Silica 

(gr) 

Base 

Agg.(gr) 

Silica 

(gr) 

Base 

Agg.(gr) 

Remain on sieve No. 8 109 5.45 103.55 10.9 98.1 16.35 92.65 21.8 87.2 

Remain on sieve No. 16 272 13.6 258.4 27.2 244.8 40.8 231.2 54.4 217.6 

Remain on sieve No. 30 272 13.6 258.4 27.2 244.8 40.8 231.2 54.4 217.6 

Remain on sieve No. 50 272 13.6 258.4 27.2 244.8 40.8 231.2 54.4 217.6 

Remain on sieve No. 

100 
163 8.15 154.85 16.3 146.7 24.45 138.55 32.6 130.4 

cement 484 484 484 484 484 

water 227 227 227 227 227 

 

  ASRهای قلیایی . نتایج افزودن سنگدانه سیلیسی بر واکنش5 جدول
Table 5. The results of addition of silica aggregate on alkaline silicate reactions (ASR) 

Added 

SiO2% 
day 

Samples - length expansion % 

ka1 

(mm) 

ka2 

(mm) 

ka3 

(mm) 
ka1 ka2 ka3 average 

5 

1st 294.23 292.96 292.95 0 0 0 0 

2nd 294.29 293 292.99 0.02 0.01 0.01 0.02 

4th 294.35 293.05 293.02 0.04 0.03 0.02 0.03 

8th 294.41 293.12 293.13 0.06 0.05 0.05 0.06 

16th 294.45 293.14 293.15 0.07 0.06 0.07 0.07 

10 

1st 291.53 292.23 293.41 0 0 0 0.00 

2nd 291.65 292.27 293.48 0.04 0.01 0.02 0.03 

4th 291.69 292.35 293.55 0.05 0.04 0.05 0.05 

8th 291.78 292.39 293.57 0.09 0.05 0.05 0.07 

16th 291.81 292.43 293.59 0.10 0.07 0.06 0.08 

15 

1st 293.58 293.32 294.74 0 0 0 0.00 

2nd 293.7 293.41 294.85 0.04 0.03 0.04 0.04 

4th 293.78 293.49 294.9 0.07 0.06 0.05 0.06 

8th 293.81 293.55 294.96 0.08 0.08 0.07 0.08 

16th 293.91 293.6 295 0.11 0.10 0.09 0.10 

20 

1st 295.16 293.49 293.1 0.00 0.00 0.00 0.00 

2nd 295.3 293.53 293.34 0.05 0.01 0.08 0.05 

4th 295.39 293.68 293.39 0.08 0.06 0.10 0.08 

8th 295.45 293.73 293.43 0.10 0.08 0.11 0.10 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
3.

17
.3

.1
01

52
62

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

01
 ]

 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2023.17.3.1015262
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-3097-fa.html


326 

 

 ...مقدار رییبا تغ (ASR) کاتهیلیس ییایواکنش قل راتییتغ

Added 

SiO2% 
day 

Samples - length expansion % 

ka1 

(mm) 

ka2 

(mm) 

ka3 

(mm) 
ka1 ka2 ka3 average 

16th 295.48 293.75 293.54 0.11 0.09 0.15 0.12 

 

شود و مقدار انبساط منشورهای پذیری میهای سیلیسی باعث افزایش واکنشدهد، افزایش سنگدانههمانطور که نتایج نشان می

ها در تصاویر بتنی با افزایش مقدار سنگدانه های سیلیسی همخوانی دارد، تشکیل ژل سیلیکاته حاصل از واکنش در نمونه

SEM (.3 شکلشود)به وضوح دیده می 

 

 . ژل سیلیکاته حاصل از واکنشهای قلیایی3 شکل

Fig. 3. Silicate gel resulting from the reaction 

ه سیلیسی نشان تغییرات طول را با افزایش مقدار سنگدان 5 شکلهای مختلف و نمودار تغییرات طول را در نمونه 4 شکل 

باشند و درصد افزایش طول می 06/0ای که قابل توجه است این است که مصالح پایه در آزمایش، خود دارای دهد. نکتهمی

 شود، بخشی از آن مربوط به مصالح پایه است.مقداری که با افزودن سنگدانه سیلیسی ثبت می

 

Silicate gel 

resulting from 

the reaction 
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 ها در طول زمان با افزایش درصدهای مختلف سیلیس. تغییرات طول نمونه4 شکل

Fig. 4. Changes in the length of the samples during the time with the increase of different percentages of silica 

 

 . افزایش طول نمونه با افزایش درصد سنگدانه سیلیسی5 شکل
Fig. 5. Increasing the length of the sample by increasing the percentage of silica aggregate 

 افزودن میکرو سیلیس به سنگدانه های مصالح پایه

درصد میکروسیلیس اضافه و  20و  15، 10برای بررسی تأثیر میکروسیلیس بر واکنشهای قلیایی، به مصالح پایه، به ترتیب 

 نشان داده شده است.  6 شکلو  6 جدولها در تکرار شد. نتایج این آزمایش ASTM C1260آزمایش 

  ASR. نتایج افزودن میکروسیلیس بر واکنشهای قلیایی 6 جدول
Table 5. The results of adding microsilica on the alkaline reactions of ASR 

Added 

micro 

silica% 

day 

Samples - length expansion % 

ka1 

(mm) 

ka2 

(mm) 

ka3 

(mm) 
ka1 ka2 ka3 average 

5 

1st 297.2 297.02 296.4 0.00 0.00 0.00 0.00 

2nd 297.3 297.1 296.47 0.03 0.03 0.02 0.03 

4th 297.34 297.11 296.51 0.05 0.03 0.04 0.04 

8th 297.35 297.13 296.53 0.05 0.04 0.04 0.04 
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Added 

micro 

silica% 

day 

Samples - length expansion % 

ka1 

(mm) 

ka2 

(mm) 

ka3 

(mm) 
ka1 ka2 ka3 average 

16th 297.37 297.15 296.55 0.06 0.04 0.05 0.051 

10 

1st 296.93 297.99 297.87 0.00 0.00 0.00 0.00 

2nd 296.98 298 298.01 0.02 0.00 0.05 0.02 

4th 297.01 298.03 298.02 0.03 0.01 0.05 0.03 

8th 297.02 298.06 298.06 0.03 0.02 0.06 0.04 

16th 297.05 298.08 298.07 0.04 0.03 0.07 0.046 

15 

1st 295.56 296.68 298.49 0.00 0.00 0.00 0.00 

2nd 295.61 296.71 298.57 0.02 0.01 0.03 0.02 

4th 295.65 296.75 298.57 0.03 0.02 0.03 0.03 

8th 295.67 296.77 298.6 0.04 0.03 0.04 0.03 

16th 295.67 296.8 298.6 0.04 0.04 0.04 0.038 

20 

1st 295.83 296.64 296.13 0.00 0.00 0.00 0.00 

2nd 295.83 296.69 296.16 0.00 0.02 0.01 0.01 

4th 295.87 296.71 296.19 0.01 0.02 0.02 0.02 

8th 295.89 296.73 296.21 0.02 0.03 0.03 0.03 

16th 295.89 296.73 296.23 0.02 0.03 0.03 0.028 

 

 

 

 ها در طول زمانمیکروسیلیس بر میزان انبساط نمونه. تاثیر 6 شکل

Fig. 6. The effect of Microsilica on the expansion rate of samples during the time 
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ها شده است. شایان ذکر است مقادیر مختلف آید میکروسیلیس باعث کم شدن افزایش طول نمونهکه از نتایج بر می طورهمان

گفته شد مصالح پایه، خود افزایش طول دارند و میکروسیلیس  قبلاًکه  طورهمانمیکروسیلیس به مصالح پایه اضافه شده است و 

لیس، درصد میکروسی 20ها مصرف نتایج آزمایش بر اساسهای ساخته شده با مصالح پایه را کنترل کرده است. انبساط نمونه

قلیایی مصالح پایه را کاهش داده است. عملکرد میکروسیلیس به این صورت است که در کل خمیره  یهاواکنشدرصد  50

دانه صورت بگیرد این واکنش در تمام نقاط بتن و به صورت زایی در یک یا چند سنگبتن پخش شده و بجای اینکه واکنش

(. 1397مرکز واکنش در یک نقطه با قدرت زیاد نباشد )فولادوند و همکاران شود که تافتد و باعث میخیلی ضعیف اتفاق می

های سیلیسی، بر افزایش طول منشورهای بتنی افزوده دهد که با افزایش حجم سنگدانههای انجام شده نشان مینتایج آزمایش

 (.7 شکلگردد )و حضور میکروسیلیس باعث کاهش میزان انبساط می

 

 ها . تاثیر افزودن سنگدانه سیلیسی و میکروسیلیس بر میزان انبساط نمونه7 شکل

Fig. 7. The effect of adding silica aggregate and microsilica on the expansion rate of the samples 

 گیرینتیجه

افتد، این واکنش با ایجاد تنش درونی طولانی در بتن اتفاق می نسبتاًبر است که بعد از مدت واکنش قلیایی واکنشی زمان

عوامل مختلفی  یرتأثتحت  هاواکنشدهد. این و ترک در بتن شده و کیفیت و کارکرد آن را تحت تأثیر قرار می باعث ایجاد درز

شود. در این قلیایی سیلیکاته می هایس آمورف است که سبب ایجا واکنشترین آنها، حضور سیلیهستند که یکی از اصلی

های ها بررسی شد و نتایج نشان داد که با افزایش سنگدانهتحقیق تاثیر مقادیر مختلف سنگدانه سیلیسی بر ایجاد واکنش

درصد افزایش خواهد یافت. همچنین  /06و  04/0، 02/0، 01/0ها به ترتیب طول نمونه درصد، 20و  15، 10، 5سیلیسی 

گردد. ها میکند و حضور آن باعث کاهش انبساط نمونهنتایج نشان داد که میکروسیلیس به عنوان یک عامل بازدارنده عمل می

ها به میزان ترتیب باعث کاهش انبساط نمونه درصد میکروسیلیس به 20و  15، 10، 5به علاوه نتایج نشان داد که افزودن 

ها را به درصدی انبساط نمونه 50درصد میکروسیلیس، کاهش  20خواهد شد و افزایش  032/0و  022/0، 014/0، 009/0

 دنبال داشته است.
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Abstract 
Aggregate is the main component of concrete and plays an essential role in the quality of 

concrete. Alkaline silicate reaction (ASR) is one of the most important reactions in concrete that 

can lead to concrete destruction . Aggregates containing active silica are responsible for this 

reaction, and the higher the amount, the greater the expected volume of reactions. The rate of 

increase of the reactions with changes in the amount of silica aggregates is part of the subject of 

this research. In this regard, a material was selected as the base material from the mountain quarry, 

and the necessary tests were performed on it by adding silica aggregates, 5, 10, 15, and 20 percent, 

the ASR test was performed on them according to the ASTM C1260 standard; The results showed 

that the expansion of the samples will increase by 0.01, 0.02, 0.04 and 0.06% respectively. Next, 

for the effect of microsilica on ASR, 5, 10, 15, and 20% were added to the materials and the 

results showed that microsilica reduced the expansion of the samples by 0.009, 0.014, 0.022, and 

0.032 respectively and the increase of 20% of microsilica has reduced the expansion of the 

samples by 50%. 

Keywords: Alkali Silicate Reaction (ASR), Microsilica, Reaction control, Silica aggregate 

Introduction 

Alkaline reaction of aggregates (AAR) is a chemical reaction between the active mineral components 

of some aggregates such as silica and the sodium-potassium hydroxide ion of cement. This reaction 

can affect the performance of the concrete structure. Obviously, the amount and intensity of alkaline 

silicate reaction is influenced by factors, the most important of which is the presence of silica in the 

aggregate, so that the absence of active silica can lead to the lack of alkaline reactivity, and on the 

contrary, the higher its value, the more reactions can be expected. Alkaline reaction causes abnormal 

internal expansion and cracking of concrete and reduces its strength. Alkaline reaction occurs in two 

forms: carbonate (ACR) and silicate (ASR); alkaline silicate reaction is more significant than 

carbonate reaction because mineral aggregates containing silica are more common. In the available 
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sources, the effect of the amount of silica aggregates on the rate of reactions is not seen, therefore, in 

the present research, the amount of reactivity has been investigated by increasing the volume of silica 

aggregates, and also by adding different amounts of microsilica, its role in reducing the expansion of 

the samples has been investigated. 

Materials and Methods 

To investigate the effect of the amount of silicate aggregates on the amount of alkaline reactivity, 

after the field investigation, aggregates were first prepared from an andesitic quarry, and then to check 

the alkaline reaction of silicate according to the ASTM C1260 standard, concrete slabs were made 

and tested. The results of the alkaline reaction test showed that the selected materials had an increase 

in length of 0.06%, which is not dangerous in the classification of their reactivity. Silicate aggregates 

were added to the base material and their reactivity was tested. Next, by adding specific amount of 

microsilica, its effect on reactivity control was investigated. 

Results and Discussion 

Adding silicate aggregate 

To investigate the effect of silica aggregates on reactivity, 5, 10, 15 and 20% silica aggregates were 

added to the base materials and tested according to ASTM C1260 standard. The test results are shown 

in Figure 1. 

 

 
Fig 1. Changes in the length of the samples during the time with the increase of different percentages of silica 

 

The results show an increase in the expansion of the samples with an increase in the volume of silica 

aggregates (Figure 2). 
Adding microsilica 

To investigate the effect of microsilica on alkaline reactivity, 5, 10, 15 and 20% of microsilica were 

added to base materials, respectively, and the ASTM C1260 test was repeated. The results of these 

tests showed that with the increase of microsilica, the expansion of the samples decreases (Figure 2). 
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Fig 2. The effect of adding silica aggregate and microsilica on the expansion rate of the samples 

Conclusions 

Alkaline reaction is a time-consuming reaction that occurs in concrete after a relatively long period 

of time. This reaction causes cracking in the concrete by creating internal stresses and affects its 

quality and performance. These reactions are influenced by various factors, one of the most important 

of which is the presence of amorphous silica, which causes alkaline silicate reactions. In this research, 

the effect of different amounts of silica aggregates on the number of reactions was investigated and 

the results showed that with the increase of silica aggregates by 5, 10, 15 and 20%, the length of the 

samples will increase by 0.01, 0.02, 0.04 and 0.06% respectively. Also, the results showed that 

microsilica acts as an inhibitor agent and its presence reduces the expansion of the samples. The 

results also showed that the addition of 5, 10, 15 and 20% microsilica reduced the expansion of the 

samples by 0.009, 0.014, 0.022 and 0.032 respectively. An increase of 20% of microsilica has reduced 

the expansion of the samples by 50%. 
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