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Andezitlerde Farkli Sulu Ortamlarin Kapiler Su Emme Ozelligine
Etkisinin Incelenmesi

Investigation of the Effect of Different Aqueous Environments on
Capillary Water Absorption in Andesite

M.Y. Celik, M. Ersoy. L. Yesilkaya
Afyon Kocatepe Universitesi, Afvon Meslek Yiiksekokulu, Afyon

S. Yilmaz, 1. Koken
Maden Miih. Serbest

OZET Dogal yap: taslari, degisik cevresel etkilere maruz kalarak zaman icinde ayrismaya
baslar. Bu ¢evresel etkilerin en 6énemlilerinden birisi sudur. Kapiler su emme, dogal yapr taslar
icine suyun girmesini saglayan en énemli mekanizmalardan birisidir. Dogal yap1 taslarinda
kapiler su emme miktar1 gozeneklilik geometrisine baghdir. Bu c¢aligmada Afyonkarahisar
yoresinde yapi tas1 olarak kullanilan Iscehisar andezitlerinin degisik sulu ortamlarda kapiler su
emme potansiyelleri incelenmistir. Bu amag igin 6nce, Iscehisar andezitlerinin, kimyasal,
petrografik-mineralojik (polarizan mikroskop, XRD), gézenek ¢ap1 dagilimu ve fiziko-mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Ikinci asamada ise statik, sicak, tuzlu ve asidik sulu ortamlarda kapiler
su emme Ozelliklerini belirlemek amaciyla deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Bu calismalar
sonucunda andezitlerde kapiler su emme potansiyeli 4,70 ile 7,85 kg/m?s’° arasinda
bulunmustur. En fazla kapiler su emme degerleri asidik degeri pH’1 3 olan sularda 6l¢tilmiistiir.
Andezitler, kapiler su emme kapasitesi 3,0 kg/m?s*> den daha biiyiik oldugu i¢in “kuvvetli
kapiler su emme” gosteren taglar sinifinda yer almaktadir.

ABSTRACT If natural building stones are exposed by various environmental influences, they
begin to decompose over time. One of the most important of these environmental effects is
water. Capillary water absorption is one of the most important mechanisms that enable water to
enter natural building stones. The amount of water absorption in natural building stones depends
on the pore geometry. In this study, the water absorption potentials of Iscehisar andesite used
as building stones in Afyonkarahisar region were investigated in different aqueous media. For
this purpose, chemical, petrographic-mineralogical (polarizing microscope, XRD), porosity
distribution and physico-mechanical properties of Iscehisar andesite have been determined. In
the second stage, experimental studies were carried out to determine the water absorption
properties of the capillary in static, hot, saline and acidic aqueous media. As a result of these
studies, water absorption potential was found between 4,70 and 7,85 kg/m?s*? in the andesite.
The maximum capillary water uptake values were measured in the acidic pH 3 water. Since the
water absorption capacity of andesite is greater than 3,0 kg/m?s%?, it is classified as “stones that
have strong water absorption”.

1 GIiRiS

Dogal taslar, cesitli uygarliklar tarafindan
bilinen ve yaygin sekilde kullanilan ingaat
malzemelerinden birisidir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden birisi dogal yap1 taslarinin
gerek estetik gerekse saglam ve dayanikli
yapisal Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Bu nedenle tarihi donemlerden giiniimiize
kadar gelen en oOnemli yapilarin dogal
taglardan yapildig1 goriilmektedir. Bu yapi
taslarindan birisi de andezitlerdir. Andezitler,
diyoritlerin yilizey kayaclaridir. Andezitlerde
plajioklas (andezin) ve amfibol (hornblend)
grubu mineraller ¢ogunlugu olusturmaktadir.
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Piroksen  grubu, olivin, biyotit gibi
minerallerin yani sira az miktarda kuvars da
bulunabilir. Volkanik kayaglar arasinda gok
bulunan bir kayag tiiriidiir. Ulkemizde yaygin
bir sekilde ylizeylenen andezitler nétr kokenli
bir magmadan olusur.

Tarihi yapilarda kullanilan dogal yap1
taslari, yapisal ve dokusal ozelliklerine gore
gevresel ve atmosfer etkileri altinda zamanla
az ya da ¢ok ayrigsmaya baslar. Bu etkilerin en
onemlilerinden birisi de sudur. Su gerek tek
basmna  gerekse  ¢Oziinebilir  tuzlarin
kristallesmesi, donma-¢oziinme, 1slanma-
kuruma gibi atmosferik etkilerle beraber
dogal yapi taslart igin Onemli bir ayrisma
faktoriidiir.

Yapilarin i¢ ve dis mekanlarinda déseme,
kaplama ve dekoratif kullanimin yani sira
cevre diizenlemeleri, yaya yolu ve
kaldirimlarda da dogal yap1 taslan
kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinda
bulunan dogal yapi taslari, ylizeysel veya
zemin sular ile karsilastiginda, gézeneklilik
ozelliklerine gore suyu igerisine alma egilimi
gosterir. Bu olay kendiliginden gerceklesir ve
dogal taslar i¢indeki gozeneklerin kontrol
ettigi kapiler emme kuvveti ile iligkilidir.
Kapiler su emme mekanizmasi, dogal tasin
gbozenek sisteminin geometrisine,
blytikliigiine ve gozeneklerin birbiri ile
baglantili olup olmamasma baghdir ve
akigkan sivinin ylizey gerilimi ile gézenek
duvarinin emme kuvveti arasindaki denge ile
gergeklesir (Vazquez vd., 2010).

Dogal taslarin i¢ine suyun niifuz etmesini,
en iyl degerlendirme yontemlerinden birisi,
kapiler su emme potansiyelidir (Peruzzi vd.,
2003). Kapiler su emme, dogal taslarin en
onemli fiziksel oOzelliklerinden birisidir.
Yiksek gozeneklilik ve kapiler su emmeye
bagli olarak emilen sular, bircok dogal tas i¢in
fiziksel ve mekanik 6zelliklerde olumsuz etki
yapmaktadir. Kapilerite etkisiyle emilen
sular, soguk iklimlerde donarak buza doniistir.
Buz kristallerinin biiylimesi ve artan hacmi
nedeniyle bosluklarda basing olusturarak
tasin dayanimini 6nemli 6lciide azaltir. Bu
durum, suyla beraber dogal taglarin igine
giren tuzlarin kristallesmesi i¢in de gegerlidir
(Tomasi¢ vd., 2011).

Literatiirde, kapiler su emmeyi konu alan
bircok c¢alismaya rastlanmaktadir. Suyun
gozenekli ortamda kilcal akis kinetigi, ilk
olarak Washburn (1921) tarafindan teorik
olarak incelenmistir. Cok sayida arastirmaci,
dogal taslarin petrografik, yapisal ve gézenek
ozelliklerini inceleyerek suyun dogal tas
icindeki hareketini belirlemeye ¢alismiglardir
(Vazquez vd., 2010; Peruzzi vd., 2003;
Hoffmann ve Niesel, 1992; Mosquera vd.,
2000; Nicholson 2001; Karoglou vd., 2005;
Juhdsz vd., 2014; Moreno vd., 2006;
Cobanoglu, 2015; Celik ve Kagmaz, 2016;
Karagiannis vd., 2016).

Yapilarda kullanilan dogal taslarin, su
emmeden kaynaklanan ayrigmalarin  ve
zararlarin azaltilmas1 amaciyla kapiler su
emme kapasitelerinin bilinmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Dogada, sulu ortamlar farkl
karakterlerde olabilmektedir. Bu nedenle bu
caligmada statik, sicak, tuzlu ve asidik sulu
ortamlarda, Afyonkarahisar yoresinde hem
gecmiste hem de giliniimiizde yap1 tas1 olarak
kullanilan Iscehisar andezitlerinin kapiler su
emme Ozellikleri incelenmistir.

2 MALZEME VE YONTEM
2.1 Malzeme

Bu caligmada kullanilan andezit Grnekleri
Iscehisar kuzeyindeki Agm Dag1 yoresindeki
ocaklardan temin edilmistir. S6z konusu
ocaklar aktif olup tretilen andezitler bolgede
yapitagt olarak kullanilmaktadir. Orneklerin
alindig1 lokasyonu gosteren yer bulduru
haritas1 Sekil 1°de verilmistir. Deneylerde
kullanilmak tizere 70x70x70 mm kiibik sekilli
66 adet 6rnek hazirlanmustir.

2.2 . Yontem

Andezitin _ kimyasal  analizleri, Afyon
Kocatepe Universitesi, Maden Miihendisligi
bolimii Dogaltas Analiz Laboratuvarinda
bulunan Rigaku/ZSX Primus II marka XRF
cihazinda yapilmustir. Petrografik
incelemeleri icin ince kesitler hazirlanmig ve
polarizen mikroskop incelemeleri, Nikon
Eclipse 2VIOOPOL model polarizen
mikroskop ile tane biyiikligi, dokusu ve
mineralojik bilesimi agisindan incelenmistir.
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* ANKARA

DAfvonkaraM

o(:lhe\el

Kféhya

alfisanlye! iscehisar

Andezit

.Dumlupmﬁr

Sekil 1. Iscehisar andeziti konumu.

_ XRD  analizleri ~ Afyon  Kocatepe
Universitesi  Teknoloji ~ Uygulama  ve
Arastirma Merkezi (TUAM)

laboratuvarlarinda, Bakir (Cu) X 151 tiipli
kullanilarak Shimadzu marka XRD-6000
model cihaz ile yapilmistir. Andezit
Orneklerinin gézenek cap dagilimlari, Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezinde (TUAM) civali
porozimetre Micromeritics Auto Pore IV
9500 cihazinda belirlenmistir. Deney sartlari
480,00 erg/cm? vakum altinda 140 °C kontak
acis1 seklindedir.

Andezitin kapiler su emme, yogunluk, su
emme, gozeneklilik, ultrases gecis hizi ve
basing dayanimi gibi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla TS EN
standartlarina gore deneyler yapilmistir
(Cizelge 1). Deneylerde 6’sar adet andezit
ornekleri kullanilmastir.

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

Testler Boyut Ilgili standart
(mm)

Yogunluk (kg/m?) 70x70x70 TS EN 1936

Agirlik¢a su emme (%) 70x70x70 TS EN 13755

Gozeneklilik (%) 70x70x70 TS EN 1936

Ultrasonik dalga hiz1 (km/s) 70x70x70 TS EN 14579

Basing dayanimm (kg/cm?) 70x70x70 TS EN 1926

Kilcal kapilarite (kg/m?s®) 70x70x70 TS EN 1925

. aglomera, tif, tifit, marn, killi kiregtasi,
3 JEOLOJIK KONUM silisifiye ~ kiregtast ~ gibi  birimlerden
Calisma sahasinda en yasli birim Paleozoyik ~ ©lusmustur.

yash sistlerdir. Afyon Metamorfitleri adi
verilen bu metamorfik temelde mikasgist,
kalksist, kuvarsli sist ve fillit egemendir.
Afyon Metamorfitleri genellikle kahve, boz,
yesil renkli, kivrimeikli, granoblastik dokulu,
sisti yapilidir.

Sistlerin iizerine ac¢isal uyumsuzlukla
Neojen ¢okelleri gelmektedir. Gebeceler
Formasyonu ad1 verilen bu seri; Seydiler Tuf
ve Aglomera Uyesi, Akpinar Kiregtasi Uyesi
ve Erdemir Konglomera iiyesinden olusur.
Genel rengi beyaz, grimsi beyazdir. Ince-orta-
kalin  katmanli  konglomera, kumtasi,

Bolgede, Ust Miyosen sonunda baslayarak
Pliosen boyunca devam eden volkanik
faliyetlerin etkisinde kalmistir. Bu volkanik
faaliyetlerin iirtinli olarak dasitik tiifler
aglomeralar, andesitler, trakitler,
trakiandezitler ve bazaltlar bolgede ¢ok genis
alanlar kaplamaktadir (Metin vd., 1987).

Volkanik kayaclar altta beyaz, krem renkli
tif ve Ustte ise siyahimsi, grimsi ve bordo
renkli traki-andezitik bilesimli volkanik
kayaglardan olusmaktadir (Sekil 2). Bunlarin
tizerine uyumsuzlukla gelen aliivyonlar
caligma sahasinin en geng birimleridir (Metin
vd., 1987).
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S

Aliivyon
: o . 3 .
-andezit [raki-andezit

s Seydiler Tiif ve Aglomerasi

M Ozburun Marn Uyesi
Y @ iscehisar Mermerleri
Cobanlar Sisti

Sekil 2. iscehisar ve yakin dolayinin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Metin vd., 1987; Kuseu,

vd., 2003).

4 BULGULAR VE TARTISMALAR
4.1 Kimyasal Analiz

Dogal yap1 tasi olarak kullanilan ve bu
calisma kapsaminda incelenen andezitin ana
element oksit igerikleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Andezitin kimyasal analizleri

Kimyasal

bilesim (o)
SiO, 58,58
ALO; 15,16
Fe;Os3 6,04
MgO 3,89
CaO 4,36
Na,O 2,65
K,O 6,04
TiO, 1,29
AZ 0,56
Top. 98,57

Andezitin ana clement oksit analizi

sonuglarina gore en biiyiik bilesen SiO, dir.
Andezitin  Si0, oram1 % 58,58 olarak
belirlenmistir. Ikinci en biiyiik bilesen Al,Os
%15,16 dir. Kimyasal analiz verilerine gore,
andezitin kokenini bulmak amaciyla Le Bas

vd. (1992) tarafindan onerilen toplam alkali
(Na,O+K,0) ve silis (SiOz) diyagrami
kullanilmigtir.  Andezitin  traki-andezitik
bilesimli olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3).

T T T T
Phonolite

O Andezit

Tephri-
phonolite

Trachyte
Trakit

Rhyolite |
Riyolit |

% Na,0+K 0

Andesite

|Andesite] Andezit

Bazaltik
Andezit

Bazalt

1 1
37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

ULTRABASIC 4% BASIC s2INTERMEDIATE & ACIDIC
' i 9sio,

Sekil 3. Deneylerde kullanilan andezitlerin
toplam alkali igerigine kars silis Le Bas vd.
(1992) diyagraminda siniflandirilmasi.

4.2 Petrografik ve Mineralojik Analizler
4.2.1 Polarizan mikroskop analizi

Andezitin mineralojik bilesiminin ve dokusal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Polarizan
mikroskopta incelemeleri yapilmustir.
Andezitlerin ince kesit resimleri Sekil 4’de
verilmistir. Bu incelemeye gore, andezitte
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hornblend, plajioklas ve piroksen mineralinin
bulundugu gozlenmistir. Plajioklas
mineralleri  mikrolitler halinde matriksi
olusturmaktadir. Matriste akma dokusu
belirgindir. Hornblend ve piroksenler daha
biiyiik boyutlu fenokristal olarak
gozlenmistir. Piroksen minerallerinde
ozellikle kirk ve catlaklar ¢ok belirgindir.
Yer yer olivin mineralleri de gézlenmektedir.
And

ezitte 200-300 mikron biiyiikliigiinde

gozenekler de bulunmaktadir. Koyu renkli

mineral olarak biyotit ve hornblend
goriilmektedir. Hornblendlerde yer yer
ayrisma  izleri  gortilmektedir.  Yapilan

incelemeler sonucunda andezitik bilesimli
oldugu tespit edilen kayacta, gozlenen
pembemsi-kirmizimst rengin hornblend ve
biyotitlerdeki alterasyondan kaynaklandigi
sonucuna vartlmastir.

Sekil 4. Andezitte ince kesit goriiniimleri (a, c, d): Cift nikol, (b): Tek nikol. (H: horblend, O:

olivin, P: piroksen ve Pj: plajioklas, P: gézenek)

4.2.2 XRD analizi

Incelenen andezit &rneklerinin XRD analiz
sonuglart Sekil 5°de verilmistir. XRD analizi
sonucunda andezitlerde feldispat (andezin,
sanidin), montmorillonit, muskovit ve tridimit
mineralleri tespit edilmistir. Montmorillonit
gibi kil minerallerinin varlig1 volkanik cam
bilesenlerin ve feldispatlarin yer yer
bozustugunu gostermektedir. XRD grafiginde
Andezitlerde  26=0° itibaren = zeminin
yiikselmesi amorf malzeme (volkanik cam)
varligini1 desteklemektedir.

4.3 Gozenek Cap1 Dagihim

Klopfer (1985) tarafindan  gozenekler
boyutlarina gére su sekilde siniflandirilmistir:
mikro gozenek (<0,1 pm), mezo goézenek
(kapiler gozeneklilik) (0,1 um - 1 mm) ve
makro gozenek (>1 mm). Kapiler (kilcal) su
emme, pratik olarak ¢aplar1 0,1 um ve 1 mm
arasindaki gozeneklerle iliskilidir. Kayaglarin
gozenek caplari kiigiildiikge kapilarite 6zelligi
artar. Makro gozenekler ise ¢apt 1 mm'den
biiyiik olup daha ¢ok suyun malzeme igindeki
hareketini saglarlar (Siegesmund ve Diirrast,
2011).
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Sekil 6. Andezitin gézenek ¢apt dagilimu.

Incelemelerde kullamlan andezitin crvah
porozimetre yontemiyle 6l¢iilen gdzenek ¢api
dagilim grafikleri Sekil 6’da verilmistir.
Incelenen 6rnegin 0,01 um-1 mm arasinda
gozenek cap1 dagilimina sahip oldugu

goriilmektedir. Andezitin gozenek boyut
dagilima, 0,01-10 pm arasinda
yogunlasmustir. Kapiler su emme miktarin
0,1 pm—1 mm arasindaki gozenek miktar
etkiledigi i¢in grafikler iizerinde bu bolgeler
de isaretlenmistir. Incelenen andezitlerde
kapiler = gozenek oram1 %80  olarak
belirlenmistir.

4.4 Fiziko-Mekanik Ozellikler

Yap1 tasi olarak kullanilacak dogal taslarin
kullanim yerlerine gore belirli 6zellikleri
tagimas1 gerekir. Gozeneklilik, su emme ve
yogunluk  gibi ozellikleri mekanik
dayanimlan ile iliskilidir. Diistik yogunluklu
ve yiiksek gozenekli kayaclar genellikle daha
dayaniksizdir. Caligma kapsaminda incelenen
andezit Orneklerinin, bazi fiziko-mekanik
ozelliklerini belirlemek amaciyla deneyler
yapilmustir.  Deneylerle ilgili standartlar
Cizelge 1’de, elde edilen verilerin
ortalamalar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Buna gore andezitlerin yogunluk 2.729 kg/m?
iken toplam gozeneklilik %19,37 olarak tespit
edilmistir. Kayacin gézeneklilik degerlerinin
yiiksek olmasi kayacin mekanik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilerken su emme degerinin
de yiiksek olmasimna yol agmaktadir. Buna
gore de agirlikca su emme miktar1 %4,29, tek
cksenli basing dayanim da 85,17 N/mm?
olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Andezitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri

Andezit
Deneyler min max ortalama

Yogunluk (gercek) (kg/m?) 2.648 2.859 2.729
Agirlikga su emme (%) 2,49 5,19 4,29
Acik gozenek (%) 5,5 11,04 9,44
Toplam gozenek (%) 10,9 20,85 19,37
Ultrases dalga hiz1 (km/s) 3,39 3,81 3,68
Tek eksenli basing dayanimi 74,16 97,75 85,17
(N/mm?)

Sesin gecis hizt tasin  yogunluguna,
gozenek Ozelligine ve catlakll yapisina bagl
olarak degismektedir. Tasin yogunlugu diisiik
ve bilinyesinde gozenekli yap1 ve catlaklar var

ise sesin gecis hizi da bunlara bagl olarak
diistik olmaktadir. Bu kapsamda ultrases gegis
hizi 3,68 km/s olarak Ol¢lilmistir.
Gozenekliligi disiik, homojen ve siireksizligi
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az olan kayaclarin ultrases gecis hiz1 degerleri
daha yiiksektir.

4.5 . Kapiler Su Emme Ozellikleri

Yapilarin duvarinda veya kaplamasinda
kullanilan goézenekli bir yapi tasi, yagmur
veya yeralti sulart ile temas edince suyu
absorbe eder. Bu emme islemi kilcal
kapilarite  yoluyla  gergeklesir.  Kilcal
kapilarite, genellikle 1 mm ye kadar capa
sahip olan gozeneklerde olusan kilcal emme
kuvveti ile ilgili kendiliginden olusan bir
islemdir. Gozenek ylizeylerindeki  su,
karakteristik bir 1slatma acis1 sergiler ve
sonucgta suyun gozenek sistemine girme
egilimi, kilcal damar veya kilcal emilim
olarak adlandirilir. Kilcal su emiliminin
mekanizmast esas olarak gézenek boyutuna
ve gbzenek sisteminin geometrisine baghdir
(Siegesmund ve Diirrast, 2011).

Andezitlerin kapiler su emme (kilcallik)
0zelligini saptamak i¢cin numunenin 6nce kuru
agirhigi tartilir, sonra suyun yiizeyine degecek
sekilde su dolu kaba yerlestirilir. Taglarin
gozenek miktarma gore, zaman araliklarinda
yapilan agirlik Olgmeleri ile emilen su
miktarlart bulunur. Bu incelemede zaman
araliklar1 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 480, 1.440,
2.880 dakika olarak alinmistir.

Andezitlerin kapiler su emme miktarlari,
TS EN 1925 standardina gére belirlenmis ve
asagida verilen esitlige gore kilcal kapilarite
katsayisi (C) hesaplanmuistir.

C=(mi-my) / (A\t) (1)

Burada;

m;: su emmis numune agirligi (g)

mgy: kuru numune agirligi (g)

A: suya temas eden yiizey alani (m?)

ti: zaman (s) olarak verilmistir.

Kilcal kapilarite katsayisi, bir tagin kilcal
gozenek ve catlaklar yoluyla su emme
kinetigi hakkinda fikir verir. Diger bir deyisle
tasin, suyla temas ettiginde ne kadar hizl bir
sekilde su emilimi gosterebilecegini ifade
etmektedir. Kilcal kapilarite katsayisi,
Washburn denklemine gore, suyla temas eden
belirli bir yiizey i¢in su alimi zamanin
karekokiine dogru orantilidir (Mertz, 1991).

Graue vd. (2011) tarafindan yapilan bir
smiflandirmaya gore; kapiler su emme degeri,
<0,5 kg/m*s"° olan taslar diisiik kapiler su
emme, 0,5-3,0 kg/m?s® olan taslar orta
kapiler su emme, >3,0 kg/m?s®3 olan taslar
giiclii kapiler su emme gosteren taglardir.

Calisma  kapsaminda  incelenmis  olan
andezitlerin kapiler su emme katsayilar Cizelge
4’de, sulu ortam cinsine gore kapiler su emme
grafigi de Sekil 7°de verilmistir

Andezitlerin kapiler su emme katsayilar1 4,70
ile 7,85 kg/m?s®3 arasinda degismektedir. Bu
verilere gore Iscehisar andezitleri, Graue vd.
(2011) tarafindan yapilan siniflandirmaya gére,
3,0 kg/m?s®3>den daha biiyiik oldugu igin “giiclii
kapiler su emme gosteren” taglar smifinda yer
almaktadir.

Cizelge 4. Andezitlerde sulu ortam cinsine gore ortalama kapiler su emme katsayilari

s dk (t) 1 3 5 10 15 30 60 480 1.440 2.880
g i (saniyeO-S) 7,75 13,42 17,32 24.49 30 42,43 60 169,71 293,94 415,69
~ Kapiler su emme (C) (kg/m? s%)

Statik su 0,40 0,54 0,65 0,76 0,90 1,08 1,75 2,67 3,92 4,70
c 30°C su 0,28 0,46 0,60 0,77 0,89 1,12 1,46 4,29 6,33 7,73
g 40°C su 0,29 0,42 0,53 0,65 0,79 1,05 1,32 2,58 5,67 6,67
% Tuzlu su 0,50 0,67 0,77 0,90 1,03 1,25 3,11 4,09 5,56 6,75
s pH 3 su 0,78 0,98 1,35 1,54 1,88 2,20 5,18 7,23 7,83 7,85

pH 4 su 0,40 0,59 0,96 1,19 1,39 1,67 4,89 6,88 6,88 6,88
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Sekil 7. Andezitlerin sulu ortam cinsine gore kapiler su emme grafigi.
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Sekil 8. Andezitlerin sulu ortam cinsine gore kapiler su emme seviyeleri.

Sekil 8’de yer alan su emme seviyelerini
gosteren resimler incelendiginde, kapiler su
emme miktar1 bakimindan 2.880 dakika
sonunda sadece asidik sularda tam su
doygunlugu gerceklesmistir. Statik, tuzlu ve

sicak  sularda ise tam  doygunluk
gerceklesmemis olup daha fazla siireye
ithtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Andezitler, zeminde bulunan statik suya
gore pH degeri 3 olan suda %40,13 daha fazla
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kapiler su emerken, bu oran pH’1 4 olan suda
%31,69, tuzlu suda %30,37, 30°C sicak suda
%39,20, 40°C sicak suda %29,54 olmustur.
Suyun tuzlu, asitli ve sicak olmas1 durumunda
kapiler su emme miktarinin  arttig
goriilmektedir. Bu durum suyun daha aktif
hale gelerek, andezitler icindeki bosluk ve
catlaklara daha fazla emilim yapmasindan
kaynaklanmaktadir.

5 SONUCLAR

Kapiler (kilcal) su emme, malzemenin suya
temas eden ylizeyinden zamanla emilen su
miktar1 ile belirlenir. Su, ¢ok kiiclik capl
bosluklar icinde kilcallik etkisi ile ytlikselir.
Suyun etkisiyle kayacta olusan ayrisma ve
donma etkisi gibi tahribatlar malzemenin
mukavemetini etkiler. Kilcal etki ile emilen
sular zamanla buharlasirken igerdigi tuzlar
geride birakarak yapilarda tagin yani sira, siva
ve badanayr da bozarlar, ayrica rutubet
olusturmas: nedeniyle de saglik yoniinden
sakincalidir.

Dolayisi ile kayacin su emme kapasitesi ve
biinyesine giren suyun miktar1 énemlidir. Bu
calismada, Afyonkarahisar bdlgesinde yapi
tas1 olarak kullanilan Iscehisar andezitlerinin
kimyasal, mineralojik ve petrografik, fiziko-
mekanik ve gézenek 6zellikleri incelenmistir.
Bu 6zelliklerin yaninda statik, sicak, tuzlu ve
asidik ortamlarda kilcal etkiye bagli su emme
potansiyelleri degerlendirilmistir. Yapilan
analiz ve deneyler neticesinde elde edilen
sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Iscehisar andezitlerinin Polarizan
mikroskopta incelemeleri sonucunda
hornblend, plajioklas ve  piroksen

mineralinden meydana geldigi belirlenmistir.
XRD analizinde ise montmorillonit gibi kil
minerallerinin varlig1 tespit edilmistir.
Iscehisar andezitlerinin yogunlugu 2.729
kg/m’®, toplam gozenek %19,37, agirlik¢a su
emme miktar1 %4,29, tek eksenli basing

dayanimi  da 85,17 N/mm? olarak
bulunmustur. Andezitin gézenek boyut
dagilimu, 0,01-10 um arasinda

yogunlagmustir. Andezitlerde kapiler gézenek
orant %80 dir.

Andezitlerin statik, sicak, tuzlu ve asidik
sulu ortamlarda kapiler su emme katsayilar

470 ile 7,85  kg/m’%  arasinda

degismektedir. Bu verilere gore Iscehisar
andezitleri, Graue vd. (2011) tarafindan
yapilan smiflandirmaya gore, 3,0
kg/m?s®>°den daha biiyiik oldugu icin “giiclii
kapiler su emme gosteren” taslar sinifinda yer
almaktadir. Andezitlerde, en diisiik kapiler su
emme miktar1 statik suda, en yliksek kapiler
su emme degeri de pH degeri 3 olan suda

Olglilmiistiir.
Test edilen sulu ortamlarda toplam
gozenekliligi  %19,37  olan  Iscehisar

andezitlerinin giiglii kapiler su emme 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir. Bu  6zelliginden
dolay1 bol sulu ¢evresel ve atmosferik etkileri
olan dis mekanlarda sinirli kullanilmali veya
su itici veya yiizey koruyucu kimyasal

maddelerle kaplandiktan sonra
kullanilmalidir.
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