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ÖZ 

Doğal yapı taşları, farklı iklim şartlarına göre ıslanma-kuruma, su emme, 

tuz kristalleşmesi ve donma-çözülme gibi olaylardan etkilenmektedir. Bu 

şartlara göre de az veya çok ayrışmaktadır. Bu ayrışmaları benzetmek 

amacıyla laboratuvarlarda yaşlandırma deneyleri yapılmaktadır. Bu 

çalışmada ilk aşamada karakterizasyon deneyleri (kimyasal, mineralojik-

petrografik, fiziko-mekanik) yapılmıştır. Daha sonra iki farklı boyuttaki 

(50x50x50 ve 300x50x50 mm) andezit örnekleri TS EN 12371 

standartlarına göre 56 döngü donma ve çözülme deneyi uygulanmıştır. 

Son aşamada andezitlerin yoğunluk, gözeneklilik, kütle kaybı, ultrases 

geçiş hızı, basınç ve eğilme dayanımı gibi fiziksel ve mekanik 

parametrelerde meydana gelen değişiklikler incelenmiştir. Deneysel 

verilere göre andezitlerin donma-çözülme etkilerine dayanıklı olduğu 

belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Andezit, Yapı Taşı, Donma-çözülme, 

 

ABSTRACT 

Natural building stones have been affected by different conditions such as 

wetting-drying, salt crystallization and freezing-thawing. According to 

these conditions, it is subject to deterioration. To simulate these 

deteriorations, aging tests are carried out in laboratories. In this study, 

characterization experiments (chemical, mineralogical-petrographic, 

physico-mechanical) were carried out in the first stage. Then, two 

different sizes (50x50x50 and 300x50x50 mm) samples according to TS 

EN 12371 standards 56 cycles of freezing and thawing test was applied. 

In the final stage, changes in physical and mechanical parameters such as 

density, porosity, mass loss, ultrasound velocity speed, compressive and 

flexural strength of andesites were investigated. According to 
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experimental data, andesites were found to be resistant to freeze-thawing 

effects. 

Keywords: Andesite, Building Stone, Freezing-Thawing 

 

1. Giriş 

Volkanik kayaçlar içerisinde önemli bir yer tutan andezitler Çankırı, 

Niğde, Kayseri, Ankara, Afyon, Isparta, Çanakkale, İzmir, Balıkesir ve 

Uşak illerinde yaygın bir şekilde bulunmakta ve üretilmektedir. İscehisar 

andeziti, Afyonkarahisar'da özellikle Osmanlı döneminden günümüze 

kadar gelen cami, çeşme, köprü, kamu binaları ve konutlar gibi kültür 

miraslarında yaygın olarak kullanılan volkanik bir kayaçtır (Şekil 1). 

İscehisar ilçesi (Afyonkarahisar-Türkiye) kuzeyinde bulunan Ağin 

Dağı'nda üretilen bu andezitler, günümüzde de özellikle duvar ve 

cephelerde (dikey kaplama) ve binaların iç ve dış kısımlarında kaldırım 

ve döşeme (yatay kaplama) olarak da kullanılmaktadır. Merdiven 

basamakları, istinat duvarları, çeşitli profiller (harpuşta, takoz), tarihi 

binaların restorasyonu ve kent mobilyaları (oturma grupları, çiçeklik), 

yaya yollarında, park ve bahçelerde kaldırım, bordür ve parke taşı diğer 

kullanım alanları olarak sayılabilir. Bunların yanı sıra andezitler homojen 

ve solmayan renkleri ile cilasız, silinmiş, çekiçlenmiş veya kaba 

yontulmuş yüzey biçimleri ile son yıllarda yurtiçi ve yurtdışı doğal taş 

kullanıcılarının tercihi olmaktadır. 

 

Şekil 1. İscehisar andezitinin yapı taşı olarak kullanımına örnekler: (a) 

Afyon PTT binası (1940), (b) Cürcani (Fakihpaşa) Camii çeşmesi (1827), 

(c) Afyon Lisesi (1894), (d) Afyonda bir kaldırım. 

Doğal yapı taşları, kullanılmış olduğu yapılarda, hava şartlarına bağlı 

olarak zamanla ayrışarak değişime uğramaya başlar. Yüzlerce yıl 

boyunca ısınma-soğuma, ıslanma-kuruma, su emme, tuz kristallenmesi ve 
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donma-çözülme gibi olaylara maruz kalan doğal taşlar yapısal ve dokusal 

özelliklerine göre; az veya çok ayrışmaya uğramakta ve mevcut 

özelliklerini kaybedebilmektedirler. Ayrışmaya etki eden faktörler 

fiziksel, kimyasal veya biyolojik kökenli olabilmektedir. Ayrışmayı 

hızlandıran en önemli etkenlerden birisi su olup her üç ayrışma türünde 

de önemli rol oynamaktadır.  

Doğal yapı taşlarının ayrışmasında etkin olan faktörlerin başında 

donma-çözülme olayları gelmektedir. Doğal taşların çatlakları veya 

boşlukları içerisine su emme veya kılcal yollarla giren sular, sıfırın 

altındaki sıcaklıklarda hacmini yaklaşık %9 arttırarak donmaktadır. 

İklimin soğuk olduğu bölgelerde defalarca tekrarlanan bu olaylar 

sonucunda gözenek basıncı yoluyla çatlak oluşumu başlamakta ve sonuç 

olarak da parçalanma ve dağılmalar meydana gelmektedir (Chen, 2004). 

Çeşitli yapı taşı örneklerinin bozulmasına ilişkin donma-çözülme 

eylemini açıklamak için birçok deneysel ve teorik çalışma yapılmıştır 

(Nicholson ve Nicholson 2000; Hale ve Shakoor 2003; Mutlutürk vd. 

2004; Altındağ vd. 2004; Chen ve ark. 2004; Akın ve Özsan 2011; Tan 

vd. 2011; Ruedrich vd. 2011; Barbera vd. 2012; Bayram 2012; Draebing 

ve Krautblatter 2012; Jamshidi vd. 2013; Martínez-Martínez vd. 2013; 

Çelik vd. 2014; Ghobadi ve Babazadeh 2015; Park vd. 2015; İnce ve 

Fener 2016; Gökçe vd. 2016; Çelik 2017). 

Literatürde andezitlerin donma-çözülme dirençlerini konu alan 

çalışmalar da bulunmaktadır. Karpuz ve Pasamehmetoğlu (1997), Ankara 

andezitlerin ayrışması ile Schmidt çekici, porozite, sismik hız ve nokta 

yükü dayanımı arasındaki ilişkileri incelemişlerdir. Yavuz (2011), andezit 

örneklerinde donma-çözülme ve termal şok döngülerinin, fiziksel ve 

mekanik özelliklerine olan etkisini araştırmışlardır. Liu vd. (2012), 

Qinghai-Tibet Platosu'ndaki sıcaklık ortamı benzetilerek granit ve 

andezitin fiziksel ve mekanik özelliklerinin donma-çözülme döngüleri 

altında değişme eğilimini tarif etmiştir. Fener ve İnce (2015), farklı 

donma-çözülme döngüleri sırasında Sille andezitinin mühendislik 

özelliklerinin varyasyonlarını araştırmışlardır. Heidari vd. (2017), donma-

çözülme ve tuz kristalleştirme testlerinin Anahita Tapınağı'nın 

andezitlerinin fiziksel ve mekanik özelliklerine olan etkilerini 

değerlendirmişlerdir. 

Donma-çözülme olayları, taşların mekanik özelliklerinde hızlı bir 

değişime neden olabilecek ve böylece dayanıklılıklarını azaltabilecek en 

güçlü ayrışma faktörlerinden birisidir. Ülkemiz iç ve doğu bölgelerinde 

yılda çok sayıda donma-çözülme olayları meydana gelmektedir (Şekil 2). 

Aşırı donma-çözülme döngülerine maruz kalacak dış mekanlarda 

kullanılacak doğal taşların bu etkiye karşı dirençli olması istenir. Bu 

amaçla laboratuvarlarda yaşlanma testleri yapılmaktadır. Yaşlanma 
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testlerinin amacı, yavaş ve doğal hava koşullarının laboratuvarda daha 

hızlı bir şekilde gerçekleştirilmesi esasına dayanmaktadır. Bu çalışmada 

iki farklı boyuttaki (50x50x50 ve 300x50x50 mm) andezit örneklerinin 

donma-çözülmeye karşı dirençleri incelenmiştir. Bu amaçla andezit 

örneklerine TS EN 12371 standartlarına göre 56 döngü donma-çözülme 

deneyi uygulanmıştır. Deney sonrası andezitlerin yoğunluk, gözeneklilik, 

kütle kaybı, ultrases geçiş hızı, basınç ve eğilme dayanımı gibi fiziksel ve 

mekanik parametrelerde meydana gelen değişiklikler incelenmiştir. 

 

Şekil 2. Türkiye için hazırlanmış eş donma-çözülme döngü sayısı 

kontur haritası (Binal vd. 1997). 

 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Bu çalışmada kullanılan andezit örnekleri, İscehisar (Afyonkarahisar-

Türkiye) kuzeyinde yer alan Ağın dağında bulunan ve faal olan andezit 

ocaklarından alınmıştır. Üretilen andezitler, kesme işleme tesislerinde 

kesilerek kaplama, döşeme malzemesi olarak kullanılmaktadır. 

Andezitler pembemsi kırmızı, morumsu renklerde bulunmaktadır. Söz 

konusu örneklerin alındığı lokasyonları gösteren yer bulduru haritası ve 

ocak görünümü Şekil 2’de verilmiştir. Fiziko mekanik deneylerde 

50x50x50 mm, donma-çözülme deneylerinde de 50x50x50 mm kübik ve 

300x50x50 mm prizmatik şekilli örnekler kullanılmıştır. 
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Şekil 3. Deneylerde kullanılan andezit örneklerinin (a) yüzey 

görünümü, (b) ocağın görünümü, (c) ocağın lokasyon haritası. 

 

2.2. Yöntem 

Donma-çözülme deneyleri öncesinde test edilecek andezit 

örneklerinin karakterizasyonu yapılmıştır. Bu amaçla örneklere kimyasal, 

mineralojik-petrografik (polarizan mikroskop, XRD, SEM) test ve 

analizleri uygulanmıştır. Kimyasal analizler, Afyon Kocatepe 

Üniversitesi, Maden Mühendisliği bölümü Doğaltaş Analiz 

Laboratuvarında bulunan Rigaku/ZS  Primus II marka  RF cihazında 

yapılmıştır. Petrografik incelemeleri için ince kesitler hazırlanmış ve 

Nikon Eclipse 2V100POL model polarizan mikroskop ile incelenmiştir. 

 RD analizleri Afyon Kocatepe Üniversitesi Teknoloji Uygulama ve 

Araştırma Merkezi laboratuvarlarında, Bakır (Cu)   ışını tüpü 

kullanılarak Shimadzu marka  RD-6000 model cihaz ile yapılmıştır. 

Ultrases geçiş hızı ölçümleri Afyon Kocatepe Üniversitesi Maden 

Mühendisliği Bölümü Laboratuvarında bulunan Proceq Pundit Lab marka 

ultrases test cihazı (P-dalgası) ile yapılmıştır (54 kHz). Andezit 

örneklerinin deney öncesi ve sonrası gözenek çap dağılımları, Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezinde 

(TUAM) cıvalı porozimetre Micromeritics Auto Pore IV 9500 cihazında 

belirlenmiştir. 

Deneylerde kullanılan andezitlerin yoğunluk, su emme, gözeneklilik, 

ultrases geçiş hızı ve basınç dayanımı gibi özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla fiziksel ve mekanik deneyler gerçekleştirilmiştir. Bu deneyler, 

Çizelge 1’de belirtilen TS EN standartlarına göre yapılmıştır. Fiziko-

mekanik deneylerinde 6 ve donma-çözülme deneylerinde 12’şer adet 

(50x50x50 mm ve 300x50x50 mm) andezit örnekleri kullanılmıştır. 
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Çizelge 1. Andezit örneklerinin fiziko mekanik testlerinde kullanılan 

ilgili standartlar. 

Testler İlgili standart 

Yoğunluk (kg/m
3
) TS EN 1936  

Ağırlıkça su emme (%) TS EN 13755 

Gözeneklilik (%) TS EN 1936 

Ultrasonik dalga hızı (km/s) TS EN 14579  

Basınç dayanımı (MPa) TS EN 1926  

Eğilme dayanımı (MPa) TS EN 12372 

Dona dayanım (%) TS EN 12371 

 

2.2.1. Donma-çözülme Deneyleri 

Don tesirlerine dayanıklılık deneyleri TS EN 12371 standardına göre 

yapılmıştır. Don tesirlerine dayanıklılık deneyi prosedürü Şekil 4’de 

verilmiştir. Deneylerde 50x50x50 mm ve 300x50x50 mm boyutlarında 12 

şer andezit örneği kullanılmıştır. Deney örnekleri 70 5 °C sıcaklıkta sabit 

tartıma gelene kadar bekletilerek 0,1 g hassasiyetli terazide tartılmış ve 

kuru ağırlıkları alınmıştır (mo). Daha sonra su emme deneyinde prosedür 

takip edilerek örnekler 48 saat su içerisinden alınan örnekler donma-

çözünme test cihazının kabinine yerleştirilmiştir. 

Örnekler toplam 56 döngüye tabi tutulmuştur. Her bir döngü, 20 °C’de 

havada 6 saatlik çözülme periyodu ve bunu takip eden örneklerin suya 

daldırılmış durumda bulunduğu 6 saatlik -12 °C’de donma periyodundan 

ibarettir. 56. döngü sonunda örnekler cihazdan çıkarılarak (70 5) °C 

sıcaklıkta sabit tartıma getirilmiştir. Don sonrası ağırlığı (mf) alınan 

örneklerde yoğunluk, gözeneklilik, kütle kaybı, ultrases geçiş hızı, basınç 

ve eğilme dayanımı gibi fiziksel ve mekanik parametre testleri 

yapılmıştır. Kütledeki değişim (∆m), %0,01 yaklaşımla (1) denklemi ile 

hesaplanmıştır. 

       (1) 

mo: Deney öncesi kuru örneğin kütlesi, g,  

mf: Deney sonrası kuru örneğin kütlesi, g, 

∆m: Döngü sonrası örneğin kütlesindeki değişim, % 
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Şekil 4. TS EN 12371 standardına göre yapılan donma-çözülme 

deneyleri prosedürü. 

 

3. Bulgular ve Tartışmalar  

3.1. Kimyasal Analiz 

Bu çalışma kapsamında incelenen andezit örneğinin ana element oksit 

içerikleri Çizelge 2’de verilmiştir. Andezitin ana oksit analizi sonuçlarına 

göre en büyük bileşen SiO2 olup oranı %57 olarak tespit edilmiştir. İkinci 

en büyük bileşen Al2O3’dir (%16). Kimyasal analiz verilerine göre, 

volkanik kökenli kayaçların kökenini bulmak amacıyla Le Bas vd. (1992) 

tarafından önerilen toplam alkali (Na2O+K2O) ve silis (SiO2) diyagramı 

kullanılmaktadır. Andezitin traki-andezitik bileşimli olduğu belirlenmiştir 

(Şekil 5). 

Çizelge 2. Deneylerde kullanılan andezit örneğinin kimyasal bileşimi 

Oksitler  (%) Oksitler  (%) 

Na2O 3,320 Cr2O3 0,029 

MgO 2,500 MnO 0,094 

Al2O3 16,000 Fe2O3 4,770 

SiO2 57,000 ZnO 0,069 

P2O5 0,998 Rb2O 0,026 

SO3 0,028 SrO 0,112 

K2O 7,020 ZrO2 0,047 

CaO 5,310 BaO 0,146 

TiO2 1,050 A.Z.(LOI) 1,490 
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Şekil 5. Deneylerde kullanılan örneklert, toplam alkali içeriğine karşı 

silis diyagramına (Le Bas vd, 1992) göre traki-andezit kökenlidir. 

 

3.2. Petrografik ve Mineralojik Analizler  

3.2.1. Polarizan mikroskop analizi 

İncelenen andezit örneklerinin mineral bileşimi ve dokusal özellikleri 

Polarizan mikroskop incelemeleriyle belirlenmiştir. Elde edilen 

görüntüler Şekil 6’da verilmiştir. Yapılan incelemelerde, çok küçük 

kristalli mikrolitlerden oluşan hamur içerisinde fenokristaller 

bulunmaktadır. Andezit örneklerinin porfirik dokulu olduğu 

belirlenmiştir. Hamur genellikle mikro plajiyoklas ve piroksen 

minerallerinden oluşmuş olup az miktarda volkan camı içermektedir. 

Fenokristal olarak feldispat (oligoklas, sanidin), piroksen ve biyotit 

mineralleri bulunduğu gözlenmiştir. İnce kesitlerde bol miktarda 

gözenekler de bulunmaktadır. Andezit örneğinde gözlenen pembemsi-

kırmızımsı rengin mafik minerallerdeki alterasyondan 

kaynaklanmaktadır. Biyotit ve piroksenlerde yer yer ayrışma izleri 

görülmektedir. Alterasyon sonucunda mafik minerallerin etrafında 

demiroksit sıvamaları gözlenmektedir. 
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Şekil 6. Andezitte ince kesit görünümleri (a, c): Çift nikol, (b, d): Tek 

nikol. (Pr: piroksen ve Pj: plajiyoklas, Op: opak mineral, Bi: bioyotit, G: 

gözenek) 

3.2.2. XRD analizi 

İncelenen andezit örneklerinin mineralojik bileşiminin belirlenmesi 

amacıyla  RD analiz yapılmış ve sonuçlar Şekil 7’de verilmiştir.  RD 

analizi sonucunda andezitlerin büyük oranda K-feldispat (oligoklas, 

sanidin) ve plajiyoklas (andezin) minerallerinden meydana geldiği 

belirlenmiştir. Bunlara ek olarak tridimit, piroksen, biyotit ve 

montmorillonit mineralleri de belirlenmiştir. Montmorillonit gibi kil 

minerallerinin varlığı ayrışmaların oluştuğunu ifade etmektedir. Yapılan 

analiz sonucunda andezitlerin %19,2 oranında amorf malzeme içerdiği 

belirlenmiştir. Bu durum mikroskop analizinde volkanik cam varlığı ile 

de desteklenmektedir. 
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Şekil 7. Andezitin  RD analizi sonucu elde edilen piklerinin 

görünümü 

3.3. Fiziko-mekanik Özellikleri 

Deneylerde kullanılan andezit alınan örneklerinin bazı fiziksel ve 

mekanik değerleri ilgili standartlara göre belirlenmiştir. Deneylerde elde 

edilen sonuçlar Çizelge 3’de verilmiştir. Doğal yapı taşlarında bazı 

fiziksel özelliklerin mekanik ve diğer özellikleri doğrudan etkilemektedir. 

Örnek olarak yüksek gözeneklilik su emme ve dayanım gibi özellikleri 

olumsuz olarak etkilemektedir. Deneylerden elde edilen verilere göre 

andezitlerin gerçek yoğunluğu 2782 kg/m
3
, açık gözeneklilik %4,74 ve 

toplam gözeneklilik %19,73 olarak ölçülmüştür. 3 nokta eğilme dayanımı 

14,87 MPa iken tek eksenli basınç dayanımı da 70,00 MPa olarak 

belirlenmiştir. 

Çizelge 3. Andezit örneklerinin elde edilen fiziko mekanik verileri. 

Testler Ortalama 

Yoğunluk (kg/m
3
) 2782,00 

Ağırlıkça su emme (%) 2,44 

Açık Gözeneklilik (%) 4,74 

Toplam Gözeneklilik (%) 19,73 

Ultrasonik dalga hızı (km/s) 4,158 

Basınç dayanımı (MPa) 70,00 

Eğilme dayanımı (MPa) 14,87 

 

4. Donma-çözülme Deneyi Sonrası Meydana Gelen Değişiklikler 

TS EN 12371 (Doğal taşlarda dona dayanım) standardında taşın 

ayrışması için kriterler; 

(0): Numune bütün (bozulmamış) halde, 

(1): Numunenin bütünlüğünü bozmayan çok küçük hasar (köşelerin ve 

kenarların çok az yuvarlaklaşması), 

(2): Bir veya birkaç küçük çatlak (≤0,1 mm genişliğinde) veya küçük 

parçaların kopması (kopan her parça ≤30 mm), 

(3): Bir veya birkaç çatlak, delik veya skala 2'de belirtilenlerden daha 

büyük parçaların kopması veya damarlarda malzeme bozulması veya 

numunenin önemli miktarda ufalanma veya ayrışma göstermesi, 

(4): Numunede büyük çatlaklar mevcut veya numune iki parçaya 

kırılmış veya ayrılmış, şeklinde tanımlanmıştır. Deneylerde kullanılan 

andezit örnekleri de deney sonrası gözle bu skalalara göre incelenmiştir. 
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4.1. Donma-çözülme deneyi Sonrası Gözeneklilik Değişimi 

Doğal yapı taşlarında donma-çözülme sürecinin etkisi bazı 

parametreler bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Bu parametreler 

suyun buz fazına geçtiğinde meydana gelen hacim artışı, emilen suyun 

miktarı, su emmeye uygun gözenek boyutu, gözenek boşluk miktarı, 

gözenek sisteminin yapısı ve donma-çözünme olayının tekrarlanma sayısı 

olarak sayılabilir.  

Kayacın su emme miktarı ve donma sırasında gelişen gerilmelerin 

büyüklüğü gözenek yapısına bağlı olarak gelişir. Larsen ve Cady (1969), 

betonlarda donma-çözülme kararlığı için kritik gözenek çapının 0,005 

mm olarak ifade etmişlerdir. Siegesmund ve Dürrast (2011), pratik olarak 

kılcal su emmenin 0,1 μm ve 1 mm arasındaki gözeneklerle ilişkili 

olduğunu belirtmişlerdir. Bu duruma göre doğal yapı taşlarının gözenek 

çapları küçüldükçe kılcal su emme özelliği de artmaktadır. Makro 

gözenekler ise çapı 1 mm'den büyük olup daha çok suyun malzeme 

içindeki hareketini sağlamaktadır. 

 

 

Şekil 8. Andezitlerde donma-çözülme deneyi öncesi ve sonrası 

gözeneklilik değişimi grafiği. 

 

İncelemelerde kullanılan andezitin donma-çözülme deneyi öncesi ve 

sonrası cıvalı porozimetre yöntemiyle ölçülen gözenek çapı dağılım 

grafikleri Şekil 8’de verilmiştir. İncelenen örneğin deney öncesi 0,08 µm-

300 µm arasında gözenek boyut dağılımına sahip olduğu görülmektedir. 

Andezitin gözenek boyut dağılımı, 0,01-8 µm arasında yoğunlaşmıştır. 

Donma-çözülme deneyi sonrasında gözenek boyut dağılımında çok fazla 



473 

 

 

bir değişiklik olmadığı görülmektedir. Bu durum andezitin ayrışma 

miktarının da sınırlı olacağını göstermektedir. 

 

4.2. Kübik Örneklerde Donma-çözülme Deneyi 

Kübik şekilli andezit örneklerinin donma-çözülme deneyi sırasındaki 

belirli döngülere ait görünümleri Şekil 9’da verilmiştir.  

 

Şekil 9. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde kübik şekilli 

örneklerin görünümü 

 

Andezit örneklerinde 56 döngü sonrasında yapılan gözle inceleme 

sonucunda fiziksel bir deformasyon ve bozulma gözlenmemiş olup 

örneklerin durumu, ilgili standartta yer alan verilere göre “skala (0): 

Numune bütün (bozulmamış) halde” olarak tanımlanmıştır. 
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4.2.1. Kübik Örneklerde Donma-çözülme Sonrası Kütle Değişimi 

Kübik andezit örneklerinde (12 adet) donma-çözülme döngüleri (56 

döngü) sonrasında ortalama 275,35 g olan ağırlık 275,87 g olarak 

ölçülmüş olup %0,19 oranında kütle artışı meydana gelmiştir. 56 döngüye 

göre kütle değişim grafiği Şekil 10’da verilmiştir. Grafikte doğrusal bir 

artış görülmekle beraber andezit örneklerinin 0,52 g kütle artışı donma 

çözülme sırasın çok fazla ayrışma meydana gelmemesinden ve 

boşluklarda kalan bir miktar sudan kaynaklanabilmektedir. Bu durum 

gözenek boyut dağılımında çok fazla değişim meydana gelmediğini de 

teyit etmiştir. 

 

 

Şekil 10. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde kübik şekilli 

örneklerin kütle değişimi grafiği 

 

4.2.2. Kübik Örneklerde Donma-çözülme Sonrası Ultrases hızı 

Değişimi 

İncelenen andezitlerin donma-çözülme döngüleri sonrasında meydan 

gelen değişiklikler ultrases yöntemiyle incelenmiştir. Bu amaçla 

örneklerin ultrases geçiş hızları ölçülmüştür. Kübik şekilli andezitlerde 

donma-çözülme döngüleri sonunda ultrases geçiş hızlarında meydana 

gelen değişimler Şekil 11’de verilmiştir. Donma-çözülme deneyleri 

öncesi 4,158 km/s olan ultrases geçiş hızı değeri deney sonrası %1,44 

oranında azalarak 4,099 km/s olarak ölçülmüştür. Donma-çözülme 

döngüleri sonunda örneklerin fiziksel özelliğinde gözle görülen bir 

tahribat olmadığı için %1,44 oranında meydana gelen azalmanın makul 

sınırlar içerisinde olduğu değerlendirilebilir. Ultrases hızlarında meydan 

gelen kısmi azalmanın en önemli nedeni, donma-çözülme döngüleri 

sonucunda oluşan gözle görülemeyen mikro çatlaklar olabilir. Bilindiği 
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gibi çatlaklı ve gözenekli yapı arttıkça ultrases geçiş hızı değeri 

azalmaktadır. 

 

Şekil 11. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde kübik şekilli 

örneklerin ultrases değişimi grafiği 

 

4.2.3. Kübik Örneklerde Donma-çözülme Deneyi Sonrası Basınç 

Dayanımı Değişimi 

Andezit örneklerinin donma-çözülme deneyi sonunda ölçülen tek 

eksenli basınç dayanımı değerleri grafiği Şekil 12’de verilmiştir. Tek 

eksenli basınç dayanımı deneyi sonuçlarına göre; %7,69 oranında basınç 

dayanımı azalması belirlenmiştir.  

 

 

Şekil 12. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde kübik şekilli 

örneklerin basınç dayanımı değişimi grafiği. 
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4.3. Prizmatik Örneklerde Donma-çözülme Deneyi 

Prizmatik şekilli andezit örneklerinin donma-çözülme deneyi 

sırasındaki belirli döngülere ait görünümleri Şekil 13’de verilmiştir. 

Prizmatik andezit örneklerinde de kübik örneklere benzer şekilde gözle 

görülebilen fiziksel bir deformasyon ve bozulmaya rastlanmamıştır. 

 

Şekil 13. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde prizmatik 

şekilli örneklerin görünümü 
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4.3.1. Prizmatik Örneklerde Donma-çözülme Deneyi Sonrası Kütle 

Değişimi 

Prizmatik andezit örneklerinde (12 adet) donma-çözülme döngüleri 

(56 döngü) sonrasında ortalama 1733,95 g olan ağırlık 1734,95 g olarak 

ölçülmüş olup %0,06 oranında kütle artışı meydana gelmiştir. 56 döngüye 

göre kütle değişim grafiği Şekil 10’da verilmiştir. Grafikte doğrusal bir 

artış görülmekle beraber andezit örneklerinin 1 g olan toplam kütle artışı 

ihmal edilebilir sınırlar içerisindedir.  

 

Şekil 14. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde prizmatik 

şekilli örneklerin kütle değişimi grafiği. 

 

4.3.2. Prizmatik Örneklerde Donma-çözülme Deneyi Sonrası Ultrases 

hızı Değişimi 

İncelenen prizmatik şekilli andezit örneklerinde donma-çözülme 

döngüleri sonrasında meydan gelen değişiklikler ultrases yöntemiyle 

incelenmiştir. Prizmatik şekilli andezitlerde donma-çözülme döngüleri 

sonunda ultrases geçiş hızlarında meydana gelen değişimler Şekil 15’de 

verilmiştir. Donma-çözülme deneyleri sonrasında ultrases geçiş hızı 

değeri %2,56 oranında azaldığı belirlenmiştir. 
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Şekil 15. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde prizmatik 

şekilli örneklerin ultrases değişimi grafiği. 

 

4.3.3. Prizmatik Örneklerde Donma-çözülme Deneyi Sonrası Eğilme 

Dayanımı Değişimi 

Prizmatik andezit örneklerinin donma-çözülme deneyi sonunda 

ölçülen eğilme dayanımı değerleri grafiği Şekil 16’de verilmiştir. Eğilme 

dayanımı değerleri %12,06 oranında azalmıştır. Donma-çözülme 

sürecinde suyun donmasıyla meydana gelen iç gerilmeler nedeniyle 

oluşan mikro çatlaklar bu azalmaya yol açmış olabilir.  

 

 

Şekil 16. Andezitin donma-çözülme deneyi döngülerinde prizmatik 

şekilli örneklerin eğilme dayanımı değişimi grafiği. 

 

5. Sonuçlar 

Doğal yapı taşlarında ayrışma, çevresel faktörlerle beraber zamanın 

bir fonksiyonu olarak gerçekleşmektedir. Bu faktörlerin etkisi altında 

kayaçlar fiziksel (mekaniksel), kimyasal ve biyolojik ayrışmalara 
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uğramaktadır. Doğal yapı taşlarını etkileyen atmosfer kaynaklı etkenlerin 

en önemlilerinden birisi sudur. Doğal taşlar içindeki çatlak ve boşluklarda 

hareket eden su, soğuk iklimlerde donma-çözülme yoluyla fiziksel 

ayrışmaya neden olmaktadır. Bu çalışmada İscehisar andezitlerinin iki 

farklı boyutlu (50x50x50 ve 300x50x50 mm) örneklerinde donma-

çözülme olaylarına bağlı olarak gelişen değişiklikler deneysel olarak 

incelenmiştir. Mevsimsel değişimlerin andezit numuneleri üzerindeki 

etkisinin belirlenmesi amacıyla 56 döngü donma-çözülme döngüsü 

uygulanmıştır. Yapılan analiz ve deneyler neticesinde elde edilen 

sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

Kimyasal analiz sonuçlarından toplam alkali (Na2O+K2O) ve silis 

(SiO2) verileri kullanılarak andezitin traki-andezitik bileşimli olduğu 

belirlenmiştir. Andezitin porfirik dokulu olduğu belirlenmiş olup hamuru 

mikro plajiyoklas ve piroksen mineralleri oluşturmaktadır.  RD analizi 

sonucuna göre bileşimde büyük oranda K-feldispat (ortoklas, sanidin) ve 

plajiyoklas (andezin) mineralleri bulunmaktadır. 

Fiziko-mekanik deneyler sonucunda yoğunluğu 2782 kg/m
3
, açık 

gözeneklilik %4,74 ve toplam gözeneklilik %19,73 olarak ölçülmüştür. 

Eğilme dayanımı 14,87 MPa ve tek eksenli basınç dayanımı da 70,00 

MPa olarak belirlenmiştir. 

Deney öncesi 0,08 µm-300 µm arasında gözenek boyut dağılımına 

sahip olan andezitin donma-çözülme deneyi sonrasında gözenek boyut 

dağılımında çok fazla bir değişiklik olmadığı belirlenmiştir. 

Andezit örneklerinde 56 döngü donma-çözülme deneyi sonrasında 

yapılan gözle inceleme sonucunda fiziksel bir deformasyon ve bozulma 

gözlenmemiş olup örneklerin durumu, ilgili standartta yer alan verilere 

göre “skala (0): Numune bütün (bozulmamış) halde” olarak 

tanımlanmıştır. 

Donma-çözülme döngüleri sonrasında kübik ve prizmatik örneklerde 

kütle değişimi sırasıyla %0,19 ve %0,06 oranında artış olarak 

ölçülmüştür. 

Deney sonrasında ultrases geçiş hızı değerleri kübik örneklerde 

%1,44, prizmatik örneklerde ise %2,56 oranında azalmıştır. 

Kübik örneklerde tek eksenli basınç dayanımı %7,69 oranında ve 

prizmatik örneklerde eğilme dayanımı değerleri %12,06 oranında 

azalmıştır. 

Deneysel çalışmalardan elde edilen verilere göre; test edilen andezit 

örneklerinin 56 donma-çözülme döngüsüne dayanıklı olduğu söylenebilir. 

Ayrışmayı gözlemek için daha fazla döngüye ihtiyaç duyulmaktadır. Tüm 

örneklerin donma–çözülme sonrası ağırlık kaybı %1 değerinin altında 
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olmasından dolayı söz konusu andezitlerin, donma–çözülme etkilerine 

karşı dayanıklı olduğu ve dış mekanlarda kaplam malzemesi olarak 

kullanılabileceği sonucuna varılabilir. 
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