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Termal Sok Isleminin Yap1 Tas1 Olarak Kullamlan iscehisar
Andezitinin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkisinin incelenmesi

Mustafa Yavuz Celik! & Murat Sert? & Zeyni Arsoy®

1. Giris

Glinlimiizde yap1 tasi olarak kullanilan dogal taslar, geleneksel yapi
malzemelerine gére daha uzun 6miirlii olduklari i¢in, gegmiste de degisik
uygarliklar tarafindan siklikla kullanilmistir. Giiniimiize kadar gelebilen
kiiltiirel tarihi varliklarin da biiyiik bir cogunlugunun dogal taglardan
yapildig1 goriilmektedir. Bu dogal taslarin birisi de andezittir. Andezitler,
yapilarda yap tasi, i¢ ve dig mekanlarda dogeme, kaplama ve dekoratif
kullanimin yani sira ¢evre diizenlemeleri, yaya yolu ve kaldirimlarda da
kullanilmaktadir.

Andezitler, diyoritlerin yiizey kayaglart olup plajiyoklas (andezin) ve
amfibol (hornblend) grubu mineraller bilesimlerinde ¢ogunlugu
olusturmaktadir. Az olarak kuvars, piroksen grubu, olivin, biyotit gibi
minerallerde bulunabilmektedir. Volkanik kayaglar arasinda ¢ok bulunan
bir kayag tiiriidiir. Ulkemizde yaygin bir sekilde yiizeylenen andezitler nétr
kokenli bir magmadan olugmaktadir (Celik, 2015).

Saglam ve dayaniklilik nedeniyle tercih edilen dogal yapi taslar1 kullanim
yerlerinde Omiirleri boyunca savunmasiz bir sekilde degisik atmosfer
etkilerine karsi maruz kalmaktadirlar. Yizlerce yil boyunca isinma-
soguma, 1slanma-kuruma, su emme, tuz kristallenmesi ve donma-¢oziilme
gibi olaylara maruz kalan dogal taglar yapisal ve dokusal dzelliklerine
gore; az veya ¢ok ayrigmaya ugramakta ve mevcut fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini kaybedebilmektedirler. Dogal yap1 taslarmin ayrismasina
sebep olan atmosfer etkilerinden birisi de termal sok etkisi (ani 1s1
degisiklikleri) olup giindiiz ve gece 1s1 farkliliginin ¢ok oldugu iklimlerde,
1sinma-sogumaya bagli olarak gelismektedir. Sicak soguk farkliliklari,
yap1 taslarinda zaman igerisinde tahribata yol agabilmektedir.

Termal sok hasari, tas 0rneginin mineralojik bilesenlerin ve i¢ ve dig
kisimlarinin diferansiyel 1s1l genlesmesi ve biiziilmesinin bir sonucudur.
Anizotropik termal genlesme, bu tiir bir numunenin i¢ ve disg kisimlarinin
yani sira bireysel taneleri arasinda da olabilir. Bu siiregler kiimiilatif
yorgunluga ve i¢ streslerin olugsmasina neden olur, bu da mikro kirilma i¢in
yeterli gerilme meydana getirebilir (Hale ve Shakoor, 2003). Termal sok
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ayrigmasi, biiyiik giinliik sicaklik degisimlerinin gézlemlendigi iklimlerde
iyi bilinen bir olgudur ve giines enerjisinin dogrudan etkisi altinda kaya
yiizeyinin alternatif 1stnma ve sogumasinin bir sonucudur (Yavuz vd.,
2006).

Literatiirde, termal sok dongiilerinin farkli yapr taslarinin o6zellikleri
iizerindeki etkileri ¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenmistir (Hattema
vd. 1998; Sousa vd. 2005; Yavuz 2011; Akbay vd. 2012; Khanlari ve
Abdilor, 2015; Wang vd. 2016a; Wang vd. 2016b; Saric1 ve Ozdemir,
2017). Iscehisar andezitlerinin termal sok etkileri iizerine bir calismaya
rastlanilmamistir.

Mahmutoglu (1998) ve Ferrero Marini (2001), ¢atlakli kayaglarda termal
etkinin mekanik davranislar tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Hale ve
Shakoor (2003), alt1 farkli kumtasinin 1sitma ve soguma, 1slatma ve
kurutma, dondurma ve ¢oziilme (iklim degisiklikleri) iizerindeki
etkilerinin basing dayanim degerlerine etkisini aragtirmis ve dlgmiislerdir.
Yavuz vd. (2006), 12 farkli karbonat kayasinin laboratuvar kosullarinda
bozulma, donma-¢éziilme nedeniyle fiziksel ayrisma ve 20 dongi igin
termal sok etkisinin indeks 6zelliklerini arastirmiglardir. Labus ve Bochen
(2012), kumtasinin petrografisini (kayaclarin yapisi, dokusu ve
gozenekliligi dahil) inceleyerek ayrigma etkisini incelemek amaciyla
yaglandirma odasinda hizlandirilmis hava kosullandirma testleri
gerceklestirmislerdir. Demirdag (2013), travertende c¢imento dolgu
yonteminin uygulanmasini ve donma-¢6ziilme ve termal sok dongiilerinin
kaya yapist Tlzerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmustir.
Doldurulmamis ve doldurulmus travertenler, donma-¢6ziilme ve termal
sok  dongiilerinden once ve sonra kaya¢  parametrelerini
karsilastirmiglardir. Ghobadi ve Babazadeh (2015), Qazvin bdlgesinden
(bat1 Iran) dokuz kumtasinin ayrisma davranislarini incelemislerdir. Bu
amagla, donma-¢oziilme, tuz kristallendirme, 1sitma-sogutma ve 1sitma-
sogutma-islatma gibi hizlandirilmig ayrisma deneyleri
gerceklestirmislerdir. Heidari vd. (2017) dogal kosullardaki kiregtaslarinin
bozulmasinda bozucu etkenlerin etkilerini degerlendirmek igin,
kiregtaglarinin ayrismasini giivenilir bir sekilde tahmin edilmesine yonelik
bir model gelistirmigler ve bir dizi hizlandirilmis yaslandirma testleri
(donma-¢6ziilme, tuz kristallendirme, termal gok, 1slatma-kurutma)
gerceklestirmislerdir.

Dogal taslarda olusan tahribat nedenlerinin bilinmesi, tarihi yap1 ve eserin
koruma ve onariminin yapilabilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Yapi taglarinin uzun siireli dayanimimi 6ngérmek, her tas tiiriiniin bozunma
Ozelliklerini incelemek ve ayrigma iizerindeki etkisini degerlendirmek
amaciyla laboratuvar deneyleri yapilmaktadir. Bu c¢alismada
Afyonkarahisar yoresinde iiretilen ve tarihi donemlerden beri yapi tast
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olarak kullanilan Iscehisar andezitlerinin termal sok etkisine dayanimu,
laboratuvar deneyleri yontemiyle incelenmistir. Cok genig alanlara
dagilmig ve biiylik rezervleri olan bu kayaglarin daha uzun yillara yapi
malzemesi olarak degerlendirilebilecegi Ongoriilmektedir. Boylelikle
gerek tarihi yapilarda kullanilmis olan gerekse giiniimiizde kullanilmakta
olan bu andezitlerin, termal sok etkilerine karsi direngleri belirlenmis
olacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan andezit &rnekleri Iscehisar (Afyonkarahisar)
kuzeyinde bulunan Agin Dagi yoresindeki ocaklardan temin edilmistir.
S6z konusu ocaklar aktif olup iiretilen andezitler bolgede yapitas1 olarak
kullanilmaktadir. Ocaklarda dogal c¢atlaklar yardimiyla elde edilen biiyiik
kiitleler, elmas tel kesme yontem ile sayalama iglemi sonucunda kesilebilir
boyutlu bloklara déniistiiriilmektedir. Orneklerin alindig1 lokasyonu
gosteren yer bulduru haritasi, ocagin ve andezitin ylizey gortiinimii Sekil
1’de verilmistir. Andezitler, alterasyona bagli olarak pembemsi,
kirmizims1 ve morumsu renklerde bulunurlar.

Termal sok deneylerinde, dongiileri kendi otomatik yapabilen, otomasyon
sistemine sahip Mikrotest marka termal sok cihazi (test kabini)
kullanilmigtir (Sekil 2).

Sekil 1. Deneylerde kullanilan andezitlerin temin edildigi ocak lokasyonu
(a), ocak (b) ve bloklarm gorliniimii (c), andezitin ylizey goriniimii (d)
andezitlerin kullamildigi Afyon Lisesi (1894 yilinda yapilmistir) (e) ve
Afyon PTT binas1 (1940 yilinda yapilmustir) (f).
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2.2. Yontem

Iscehisar andezitlerinin termal sok etkisiyle yipranmaya direng
ozelliklerini belirlemeden Once malzeme karakterizasyonu yapmak
amaciyla orneklere bir dizi kimyasal, mineralojik, petrografik ve fiziko-
mekanik test ve analizler yapilmustir.

Sekil 2. Deneylerde kullanilan termal sok cihazi (a) ve Orneklerin
goriiniimii (b).

Kimyasal analizler, Afyon Kocatepe Universitesi, Dogaltas Analiz
Laboratuvarinda Rigaku/ZSX Primus II marka XRF cihazinda yapilmustir.
Petrografik incelemeleri i¢in 2 adet ince kesit hazirlanmis ve polarizan
mikroskop incelemeleri, Nikon E200POL model polarizan mikroskop ile
incelenmistir. XRD analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda, Bakir (Cu) X 1sin1
tiipii kullanilarak Shimadzu marka XRD-6000 model cihaz ile yapilmistir.
Deneylerde kullanilan yapi taglarinin yogunluk, su emme, gézeneklilik,
ultrases gecis hizi ve basing dayanimi gibi 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla TS EN standartlarina gore fiziksel ve mekanik deneyler
yapilmistir (Cizelge 1). Termal sok disindaki her bir deney icin 6’sar adet
50x50x50 mm boyutlarinda 6rnek kullanilmigtir. Tiiflerin ultrases gegis
hiz1 6lgiimleri Proceq Pundit Lab marka ultrases test cihazi (P-dalgasi) ile
yapilmistir (54 kHz).

Cizelge 1. Fiziko mekanik testlerde kullanilan 6rnekler ve ilgili standartlar.

Testler fgili standart
Yogunluk (kg/m?®) TS EN 1936
Agirlikga su emme (%) TS EN 13755
Gozeneklilik (%) TS EN 1936
Ultrasonik dalga hizi (km/s) TS EN 14579
Basing dayanimi (MPa) TS EN 1926
Egilme dayanim (MPa) TS EN 12372
Termal sok direng (%) TS EN 14066
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2.2.1. Termal Sok Deneyleri

Andezit 6rneklerinin termal sok etkisi ile yipranmaya diren¢ deneyleri TS
EN 14066 standardina gore belirlenmistir. Deneylerde 12 adet 300x50x50
mm boyutlu andezit 6rnegi kullanilmistir.

Termal dongiiler sonucunda gergeklesen agirlik kayiplarini belirlemek
amaciyla deney Oncesi ve sonrasinda numuneler 105 °C de 24 saat siire ile
kurutulmus, kuru agirliklart kaydedilmistir. 70°C sicaklikta 18 saat;
takiben 20 °C sicakliktaki damitik su igerisine 6 saat siireyle bekletilen
ornekler 20 dongii sonunda tekrar sabit tartima kadar kurutularak deney
tamamlanmigtir. Deney prosediirii Sekil 3’de verilmistir.

— Terunl yok dOngfis

(Isstma safhasy)

18 h -

(Sofutia Safkasy)

Sicoklk

- 6h

O Py v T v T Po—r— o p—peanp——
00 M0 300 400 500 600 Y00 MO WO 1000 1100 1200 1304 1400 1500

Zaman(dk)

Sekil 3. TS EN 14066 standardina gore yapilan termal sok etkisi ile
yipranmaya direnci deney prosediiri.

3. Bulgular ve Tartismalar
3.1. Kimyasal Analiz

Dogal yapi1 tasi olarak kullanilan ve bu galisma kapsaminda incelenen
andezitin ana element oksit igerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Kimyasal
analiz verilerine gore andezitin en 6nemli bilesenleri sirastyla SiOz, Al,Os,
Kzo, CaO, FEZOs, Na,O ve MgO’dur.

Kimyasal analiz verilerine gore, incelenen andezitin kdkenini bulmak
amaciyla Le Bas vd. (1992) tarafindan 6nerilen toplam alkali (Na,0+K:0)
ve silis (SiO;) diyagramui kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kayacin
traki-andezitik bilesimli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 2. Andezitin kimyasal bilesimi

Oksitler (%) Oksitler (%)
SiO; 57,5000 P20s 0,9530
AlO; 15,9000 MnO 0,1420
K20 6,9500 SrO 0,1130
Cao 5,2600 Cr,0s 0,0344
Fe.O3 4,8600 Rb,O 0,0261
Na.O 3,2600 ZrO; 0,0553
MgO 2,3900 SO3 0,0152
TiO; 1,0600 Zn0O 0,0073

A.Z.(LOI) 1,5100

T 1 L L L L T L T L L] L L] L L] T T Al T L] L]
Phonolie O Asdezi
Fonolir

Rhyolire

%6 Nas;O+K:0

Rivolnt

Dacite

Hic| Andesste

Basalt Dasit

Andezit

O 100 S DU Wy OB Lkl BN Ce() WO U 00 D L

-4
T 1 L T L T 1 T T 3001 |

Ll A A A A A A A A X A b A Al A )

" - -
k14 La) 45 a8 53 57 61 65 69 73 7
ULTRABASIC | BASIC & L\'TF.RM&DMIFM ACIDIC

%% SI0:

Sekil 4. Deneylerde kullanilan andezitlerin, toplam alkali igerigine karsi
silis (Le Bas vd. (1992)) diyagramindaki konumu.

3.2. Petrografik ve Mineralojik Analizler
3.2.1. Polarizan mikroskop analizi

Petrografik tanimlama i¢in iki adet andezit numunesinden ince kesitler
hazirlanmis ve Polarizan mikroskop altinda incelemeler yapilmistir. Elde
edilen gorintiler Sekil 5°de verilmistir. Polarizan mikroskop
incelemelerine gore; andezitlerin porfirik dokulu oldugu belirlenmistir.
Matris genellikle mikro plajiyoklas ve piroksen minerallerinden olugsmus
olup az miktarda volkan cami ve opak mineral varligi da gériilmektedir.

Fenokristal olarak feldispat, piroksen ve biyotit mineralleri gozlenmistir.
Piroksen minerallerinde kirik ve catlaklar ¢ok belirgindir. Ince kesitlerde
bol miktarda gozenekler de bulunmaktadir. Andezitlerde go6zlenen
pembemsi-kirmizims1 renk, mafik minerallerin ayrismasi sonucunda
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olusmustur. Ayrigma sonucunda mafik minerallerin etrafinda demir oksit
stvamalari gozlenmektedir.

3.2.2. XRD analizi

Incelenen andezit 6rneklerinin XRD analiz sonuclar1 Sekil 6’da verilmistir.
XRD analizi sonucunda andezitlerde feldispat (sanidin, oligoklas ve
andezin), montmorillonit, biyotit, piroksen ve tridimit mineralleri tespit
edilmistir. Montmorillonit gibi kil minerallerinin varligi volkanik cam
bilesenlerin ve feldispatlarin yer yer bozustugunu gostermektedir. XRD
grafiginde Andezitlerde 26=0° itibaren zeminin yiikselmesi amorf
malzeme (volkanik cam) varligini desteklemektedir.

Sekil 5. Andezitin ince kesit mikro fotolar1 (a, c¢): Cift nikol, (b, d): Tek
nikol. (Pr: piroksen ve Pj: plajiyoklaz, Op: opak mineral, Bi: biyotit, G:
gozenek).

°
o
|
@
o
s o
vi' |
o |

Kt MR 3L
1 st R BN AL v A A MM A e

’
b * .
.

Al i °

o s

o

B e L

Sekil 6. Andezitin XRD piklerinin gérinimi.
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3.3. Fiziko-mekanik Ozellikleri

Ayrigsmalar, dogal yap1 taslarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerinde
dayaniklilik problemlerine neden olmaktadir. Andezit Orneklerinin
laboratuvar test yontemleri kullanmilarak fiziko-mekanik 6zellikleri
incelenmistir. Ilgili standartlara gére yogunluk, su emme, gdzeneklilik,
ultrases dalga hiz1 ve tek eksenli basing dayanimi gibi fiziksel ve mekanik
ozelliklerin belirlenmesi i¢in laboratuvar testleri gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Andezitin agik gozenekliligi
%4,63 iken toplam gozenekliligi %19,25 olarak belirlenmistir. Andezitin
agirlikca su emme yilizdesi %2,44'tiir. Andezit 6rneklerinin tek eksenli
basing dayanimi ise70 MPa olarak tespit edilmistir. Kayaglarin gézenek
degerlerinin yiiksek olmasi su emme, basing dayanimi gibi parametreleri
olumsuz etkilemektedir.

Cizelge 3. Andezitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri

min max ort
Yogunluk (gergek) (kg/m®) 2777,30 2787,20 2781,70
Agirlikga su emme (%) 1,97 3,78 2,44
Acik gozenek (%) 3,44 6,04 4,63
Toplam gbzenek (%) 18,32 23,49 19,25
Ultrases dalga hizi (km/s) 3,84 4,31 4,16
Tek eksenli basing dayanimi (MPa) 53,05 96,75 70,00
Egilme dayanimi (MPa) 9,4 17,6 14,87

3.4. Termal Sok Deneyi Sonras1 Meydana Gelen Degisiklikler

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi
andezitlerde meydana gelen degisiklikler bazi fiziksel ve mekanik
parametreler yardimiyla incelenmistir. Andezitin termal sok etkisi ile
yipranmaya direncin tayini deneyi dongiilerinde Orneklerin goriniimii
Sekil 7°de verilmistir. Ilgili standarda gére 20 déngii olarak uygulanan
termal sok deneyleri sonrasinda andezit 6rneklerinde gozle goriilebilen bir
tahribata rastlanmamustir.  Ornekler prizmatik sekil  biitiinliigiinii
korumuslardir. Bazi o6rneklerde kismi  renk degisimleri oldugu
gOriilmiigtiir.
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10. Dongli 15. Donglr

20. Danga

Sekil 7. Andezitin termal sok etkisi ile yipranmaya direncin tayini deneyi
dongiilerinde drneklerin goriintimi.

3.4.1. Termal Sok Sonras1 Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik

Andezitlerde 20 dongii termal sok deneyi sonrast yogunluk, toplam ve agik
gozeneklilik gibi fiziksel 6zelliklerde meydana gelen degisiklikler Sekil
8’de verilmistir. Yogunluk verisi deney dncesi ve sonrasi degismemis olup
2781 kg/m® olarak olgiilmiistiir. Deneylerden 6nce %4,63 olan agik
gozeneklilik degeri deneylerden sonra %4,74’e yiikselmistir. Ayn1 sekilde
%19,25 olan toplam gozeneklilik degeri de deneylerden sonra %19,73’e
yiikselmigtir. Agik ve toplam gozeneklilik degerlerinde sirasiyla %2,32 ve
%2,43 oraninda artig kaydedilmistir.

3.4.2. Termal Sok Sonrasi Kiitle Kaybi

Termal sok etkisi ile yipranmaya direncin tayini deneyi sonrasi andezit
orneklerinde herhangi bir fiziksel degisim gdzlenmemistir. Buna bagh
olarak da termal sok sonrasi kiitle kayip degerlerinin ¢ok az miktarda
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi dongiilere
gore kiitle degisimi grafigi Sekil 9°da verilmistir. Deney sonrasinda kuru
andezit 6rneklerinin kiitle artisina sahip oldugu belirlenmistir. Kiitle artist
andezit 6rneklerinde ortalama %0,274 olarak gerceklesmistir. Cok az
gerceklesen kiitle artisina gdzeneklere giren sularin 1sitma sathasinda tam
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olarak biinyeyi terk etmemesi sebep olmus olabilir. Herhangi bir ayrisma
olay1 gozlenmedigi icin kiitle kayb1 meydana gelmemistir.
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Sekil 8. Termal sok deneyi sonrasi fiziksel 6zelliklerde meydana gelen
degisiklikler.
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Andezit Tenmal Sok Kiitle Dedisimi
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Sekil 9. Andezitin termal sok etkisi ile yipranmaya direncin tayini deneyi
kiitle kaybi grafigi.

3.4.3. Termal Sok Sonrasi Ultrases hizi

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi
ultrases hiz1 gecisleri 6lciilmiistiir. Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi
direncin tayini deneyi sonrasi meydana gelen ultrases gecis hizi
degisiklikleri grafigi Sekil 10°da verilmistir. Andezit 6rneklerinin ultrases
hiz1 gecisleri ortalamasi 4,13 km/s olarak 6l¢iilmiistiir. Deney oncesi 4,16
km/s olarak oOlgiilen ultrases gegis hizi degerinin %0,73 azaldigi
belirlenmistir. Bu durum andezit Orneklerinin termal sok etkisi ile
yipranmaya karsi direncin tayini deneyinde ayrismadigini gostermektedir.

Ultrases dalga hiza

Km's)
.

Once Scata

Sekil 10. Andezitin termal sok etkisi ile yipranmaya direncin tayini deneyi
ultrases gecis hiz1 degisikligi.
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3.4.4. Termal Sok Sonras1 Egilme Dayamimi

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi
meydana gelen egilme dayanimi degisimi grafigi Sekil 11°de verilmistir.
Deneysel g¢aligmalar sonucunda andezit orneklerinin egilme dayanim
ortalamasi 14,76 MPa olarak dl¢iilmiistiir. Deney 6ncesi 14,87 MPa olarak
6l¢iilen egilme dayanimi degerinin %0,75 azaldig1 belirlenmistir. Deneysel
calismalar, andezit o6rneklerinin termal sok etkisine dayanikli oldugunu
gostermektedir.

Efilme Dayamumm

1

Once Sonra

Sekil 11. Andezitin termal sok etkisi ile yipranmaya direncin tayini deneyi
egilme dayanimi degisikligi.

4. Sonuclar

Dogal taglarin kullanim yerlerine gore dogal tas seciminde dncelikle dogal
taglarin  kimyasal, mineralojik, petrografik, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Kullanim alanlarina ve bulundugu
cografik konumlara gore farkli atmosferik olaylara maruz kalan dogal
taglar degisik ayrigma ozellikleri gostermektedir. Bu ayrigmalarin biiylik
bir ¢ogunlugu cevresel ve atmosferik faaliyetlerle iliskilidir.

Bu calismada, Afyonkarahisar bolgesinde yapi tasi olarak kullanilan
Iscehisar andezitlerinin kimyasal, mineralojik ve petrografik, fiziko-
mekanik ve gozenek ozellikleri incelenmistir. Bu 6zelliklerin yaninda
yaslandirma deneyleri yapilarak andezitlerin ayrisma parametreleri termal
sok etkisi ile yipranmaya direncin tayini deneyleri gergeklestirilmistir.

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi
yogunluk verisi deney 6ncesi ve sonrast degismemis olup 2781 kg/m3
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olarak oOlgiilmiistiir. Agik ve toplam gozeneklilik degerleri de sirasiyla
%2,32 ve %2,43 oraninda artmaistir.

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasinda
kuru andezit rneklerinin ¢ok az kiitle artigina sahip oldugu belirlenmistir.
Kiitle artis1 andezit 6rneklerinde ortalama %0,274 olarak gergeklesmistir.
Herhangi bir ayrisma olayr gozlenmedigi icin kiitle kaybi meydana
gelmemistir.

Termal sok etkisi ile yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi
ultrases hiz1 gecisleri dl¢iilmiistiir. Deney 6ncesi 4,16 km/s olan andezit
orneklerinin ultrases hizi gecisleri ortalamasi 4,13 km/s olarak
Olciilmiistiir. Her iki 6l¢iimiin de birbirine ¢ok yakin olmasindan dolay1
andezit 6rneklerinin termal sok etkisi ile yipranmaya kars1 direncin tayini
deneyinde ayrismadigi sdylenebilir.

Deneysel ¢aligmalar, andezit drneklerinin termal sok etkisine dayanikli
oldugunu gostermektedir. Bu durumda ani 1s1 degisikligine sahip olan
iklimsel bolgelerde Iscehisar andezitleri fiziksel biitiinliigii bozulmadan ve
ayrigmaya ugramadan kullanilabilecektir.
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