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Dogal yapi taslari, farkli iklim sartlarina gore 1slanma-kuruma, su emme,
tuz kristallesmesi ve donma-¢oziilme gibi olaylardan etkilenmektedir. Bu
sartlara gore de az veya ¢ok ayrismaktadir. Bu ayrigmalar1 benzetmek
amaciyla laboratuvarlarda yaslandirma deneyleri yapilmaktadir. Bu
caligmada ilk agamada karakterizasyon deneyleri (kimyasal, mineralojik-
petrografik, fiziko-mekanik) yapilmistir. Daha sonra iki farkli boyuttaki
(50x50x50 ve 300x50x50 mm) andezit ornekleri TS EN 12371
standartlarina gore 56 dongii donma ve ¢oziilme deneyi uygulanmistir.
Son asamada andezitlerin yogunluk, gbézeneklilik, kiitle kaybi, ultrases
gecis hizi, basing ve egilme dayamimi gibi fiziksel ve mekanik
parametrelerde meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Deneysel
verilere gore andezitlerin donma-¢oziilme etkilerine dayanikli oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Andezit, Yap1 Tasi, Donma-¢oziilme,

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. Giris

Volkanik kayagclar igerisinde dnemli bir yer tutan andezitler Cankiri,
Nigde, Kayseri, Ankara, Afyon, Isparta, Canakkale, izmir, Balikesir ve
Usak illerinde yaygin bir sekilde bulunmakta ve iiretilmektedir. Iscehisar
andeziti, Afyonkarahisar'da 6zellikle Osmanli déneminden giliniimiize
kadar gelen cami, ¢esme, koprii, kamu binalar1 ve konutlar gibi kiiltiir
miraslarinda yaygin olarak kullanilan volkanik bir kayactir (Sekil 1).

Iscehisar ilgesi (Afyonkarahisar-Tiirkiye) kuzeyinde bulunan Agin
Dagi'nda iiretilen bu andezitler, giinlimizde de ozellikle duvar ve
cephelerde (dikey kaplama) ve binalarin i¢ ve disg kisimlarinda kaldirim
ve doseme (yatay kaplama) olarak da kullanilmaktadir. Merdiven
basamaklari, istinat duvarlari, gesitli profiller (harpusta, takoz), tarihi
binalarin restorasyonu ve kent mobilyalar1 (oturma gruplar, ¢iceklik),
yaya yollarinda, park ve bahgelerde kaldirim, bordiir ve parke tasi diger
kullanim alanlar1 olarak sayilabilir. Bunlarin yani1 sira andezitler homojen
ve solmayan renkleri ile cilasiz, silinmis, cekiclenmis veya kaba
yontulmus yiizey bigimleri ile son yillarda yurti¢i ve yurtdisi dogal tas
kullanicilarinin tercihi olmaktadir.

Sekil 1. Iscehisar andezitinin yapi tasi olarak kullanimina &rnekler: (a)
Afyon PTT binasi (1940), (b) Ciircani (Fakihpasa) Camii ¢esmesi (1827),
(c) Afyon Lisesi (1894), (d) Afyonda bir kaldirim.

Dogal yapi taglari, kullanilmis oldugu yapilarda, hava sartlarina bagh
olarak zamanla ayrisarak degisime ugramaya baglar. Ylzlerce yil
boyunca 1sinma-soguma, 1slanma-kuruma, su emme, tuz kristallenmesi ve
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donma-¢oziilme gibi olaylara maruz kalan dogal taslar yapisal ve dokusal
ozelliklerine gore; az veya cok ayrismaya ugramakta ve mevcut
ozelliklerini kaybedebilmektedirler. Ayrismaya etki eden faktorler
fiziksel, kimyasal veya biyolojik kokenli olabilmektedir. Ayrigmay1
hizlandiran en 6nemli etkenlerden birisi su olup her {i¢ ayrigma tiiriinde
de 6nemli rol oynamaktadir.

Dogal yap1 taglarinin ayrismasinda etkin olan faktorlerin basinda
donma-¢oziilme olaylar1 gelmektedir. Dogal taslarin catlaklart veya
bosluklar1 igerisine su emme veya kilcal yollarla giren sular, sifirin
altindaki sicakliklarda hacmini yaklagik %9 arttirarak donmaktadir.
Iklimin soguk oldugu bélgelerde defalarca tekrarlanan bu olaylar
sonucunda gozenek basinci yoluyla catlak olusumu baslamakta ve sonug
olarak da par¢alanma ve dagilmalar meydana gelmektedir (Chen, 2004).

Cesitli yap1 tasi Orneklerinin bozulmasina iliskin donma-¢dziilme
eylemini aciklamak i¢in birgok deneysel ve teorik calisma yapilmistir
(Nicholson ve Nicholson 2000; Hale ve Shakoor 2003; Mutlutiirk vd.
2004; Altindag vd. 2004; Chen ve ark. 2004; Akin ve Ozsan 2011; Tan
vd. 2011; Ruedrich vd. 2011; Barbera vd. 2012; Bayram 2012; Draebing
ve Krautblatter 2012; Jamshidi vd. 2013; Martinez-Martinez vd. 2013;
Celik vd. 2014; Ghobadi ve Babazadeh 2015; Park vd. 2015; ince ve
Fener 2016; Gokee vd. 2016; Celik 2017).

Literatiirde andezitlerin donma-¢6ziilme direnglerini konu alan
calismalar da bulunmaktadir. Karpuz ve Pasamehmetoglu (1997), Ankara
andezitlerin ayrigmasi ile Schmidt g¢ekici, porozite, sismik hiz ve nokta
yiikii dayanimi arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Yavuz (2011), andezit
orneklerinde donma-¢oziilme ve termal sok dongiilerinin, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine olan etkisini aragtirmiglardir. Liu vd. (2012),
Qinghai-Tibet Platosu'ndaki sicaklik ortami benzetilerek granit ve
andezitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin donma-¢6ziilme dongiileri
altinda degisme egilimini tarif etmistir. Fener ve Ince (2015), farkh
donma-¢oziilme dongiileri sirasinda Sille andezitinin miihendislik
ozelliklerinin varyasyonlarini aragtirmislardir. Heidari vd. (2017), donma-
¢oziilme ve tuz kristallestirme testlerinin Anahita Tapinagi'nin
andezitlerinin  fiziksel ve mekanik 0&zelliklerine olan etkilerini
degerlendirmislerdir.

Donma-¢oziilme olaylari, taslarin mekanik o6zelliklerinde hizli bir
degisime neden olabilecek ve boylece dayanikliliklarini azaltabilecek en
giiclii ayrisma faktorlerinden birisidir. Ulkemiz i¢ ve dogu bolgelerinde
yilda ¢ok sayida donma-¢oziilme olaylar1 meydana gelmektedir (Sekil 2).
Asirt  donma-¢oziilme dongiilerine maruz kalacak dis mekanlarda
kullanilacak dogal taslarin bu etkiye karsi direncli olmasi istenir. Bu
amacla laboratuvarlarda yaslanma testleri yapilmaktadir. Yaglanma
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testlerinin amaci, yavas ve dogal hava kosullarinin laboratuvarda daha
hizli bir sekilde gergeklestirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu ¢alismada
iki farkli boyuttaki (50x50x50 ve 300x50x50 mm) andezit 6rneklerinin
donma-¢oziilmeye karst direngleri incelenmistir. Bu amagla andezit
orneklerine TS EN 12371 standartlarina gére 56 dongii donma-¢oziilme
deneyi uygulanmistir. Deney sonrasi andezitlerin yogunluk, gézeneklilik,
kiitle kayb1, ultrases gegis hizi, basing ve egilme dayanimi gibi fiziksel ve
mekanik parametrelerde meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

ﬁ"«i; ‘\WMI:ARA A(-‘ DENIZ \

e mm/
. I‘|_,&Q ) %‘i/—/“"—\&—
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1(_) 15 M ym.luurn
= \
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Sekil 2. Tiirkiye icin hazirlanmis es donma-¢oziilme dongii sayisi
kontur haritas1 (Binal vd. 1997).
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan andezit 6rnekleri, iscehisar (Afyonkarahisar-
Tiirkiye) kuzeyinde yer alan Agin daginda bulunan ve faal olan andezit
ocaklarmdan alinmustir. Uretilen andezitler, kesme isleme tesislerinde
kesilereck kaplama, doseme malzemesi olarak kullamlmaktadir.
Andezitler pembemsi kirmizi, morumsu renklerde bulunmaktadir. S6z
konusu orneklerin alindig1 lokasyonlar1 gosteren yer bulduru haritasi ve
ocak goriniimii Sekil 2’de verilmistir. Fiziko mekanik deneylerde
50x50x50 mm, donma-¢6ziilme deneylerinde de 50x50x50 mm kiibik ve
300x50x50 mm prizmatik sekilli drnekler kullanilmugtir.
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Sekil 3. Deneylerde kullanilan andezit orneklerinin (a) yiizey
goriiniimii, (b) ocagin goriiniimii, (c) ocagin lokasyon haritasi.

2.2. Yontem

Donma-¢oziilme deneyleri Oncesinde test edilecek andezit
orneklerinin karakterizasyonu yapilmistir. Bu amagla 6rneklere kimyasal,
mineralojik-petrografik (polarizan mikroskop, XRD, SEM) test ve
analizleri uygulanmistir. Kimyasal analizler, Afyon Kocatepe
Universitesi, Maden Miihendisligi  boliimii  Dogaltas  Analiz
Laboratuvarinda bulunan Rigaku/ZSX Primus II marka XRF cihazinda
yapilmistir. Petrografik incelemeleri igin ince kesitler hazirlanmig ve
Nikon Eclipse 2V100POL model polarizan mikroskop ile incelenmistir.
XRD analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi laboratuvarlarinda, Bakir (Cu) X 1sm1 tiipii
kullanilarak Shimadzu marka XRD-6000 model cihaz ile yapilmistir.
Ultrases gecis hizi 6lgiimleri Afyon Kocatepe Universitesi Maden
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda bulunan Proceq Pundit Lab marka
ultrases test cihazi (P-dalgasi) ile yapilmistir (54 kHz). Andezit
orneklerinin deney Oncesi ve sonrasi gozenek cap dagilimlari, Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(TUAM) civali porozimetre Micromeritics Auto Pore IV 9500 cihazinda
belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan andezitlerin yogunluk, su emme, gozeneklilik,
ultrases gecis hizi ve basing dayanimi gibi 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla fiziksel ve mekanik deneyler gerceklestirilmistir. Bu deneyler,
Cizelge 1’de belirtilen TS EN standartlarina gore yapilmistir. Fiziko-
mekanik deneylerinde 6 ve donma-¢6ziilme deneylerinde 12’°ser adet
(50x50x50 mm ve 300x50x50 mm) andezit 6rnekleri kullanilmigtir.
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Cizelge 1. Andezit 6rneklerinin fiziko mekanik testlerinde kullanilan
ilgili standartlar.

Testler lgili standart
Yogunluk (kg/m®) TS EN 1936
Agirlikga su emme (%) TS EN 13755
Gozeneklilik (%) TS EN 1936
Ultrasonik dalga hiz1 (km/s) TS EN 14579
Basing dayanimi (MPa) TS EN 1926
Egilme dayanimi (MPa) TS EN 12372
Dona dayanim (%) TS EN 12371

2.2.1. Donma-¢oziilme Deneyleri

Don tesirlerine dayaniklilik deneyleri TS EN 12371 standardina gore
yapilmigtir. Don tesirlerine dayaniklilik deneyi prosediirii Sekil 4’de
verilmistir. Deneylerde 50x50x50 mm ve 300x50x50 mm boyutlarinda 12
ser andezit 6rnegi kullanilmistir. Deney 6rnekleri 70£5 °C sicaklikta sabit
tarttima gelene kadar bekletilerek 0,1 g hassasiyetli terazide tartilmis ve
kuru agirliklart alinmigtir (m,). Daha sonra su emme deneyinde prosediir
takip edilerek ornekler 48 saat su icerisinden alinan &rnekler donma-
¢Oziinme test cihazinin kabinine yerlestirilmistir.

Ornekler toplam 56 déngiiye tabi tutulmustur. Her bir dongii, 20 °C’de
havada 6 saatlik ¢oziilme periyodu ve bunu takip eden orneklerin suya
daldirilmig durumda bulundugu 6 saatlik -12 °C’de donma periyodundan
ibarettir. 56. dongli sonunda Ornekler cihazdan c¢ikarilarak (7045) °C
sicaklikta sabit tartima getirilmistir. Don sonrasit agirligt (m¢) alian
orneklerde yogunluk, gozeneklilik, kiitle kaybi, ultrases gegcis hizi, basing
ve egilme dayanimi gibi fiziksel ve mekanik parametre testleri
yapilmigtir. Kiitledeki degisim (An), %0,01 yaklasimla (1) denklemi ile
hesaplanmustir.

_ mg-my,
Ay - =100 M

m,: Deney 6ncesi kuru 6rnegin kiitlesi, g,
mg: Deney sonrasi kuru 6rnegin kiitlesi, g,

Am: Dongii sonras1 6rnegin kiitlesindeki degisim, %
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Sekil 4. TS EN 12371 standardina gore yapilan donma-¢goziilme
deneyleri prosediirii.

3. Bulgular ve Tartismalar
3.1. Kimyasal Analiz

Bu c¢aligma kapsaminda incelenen andezit 6rneginin ana element oksit
icerikleri Cizelge 2°de verilmistir. Andezitin ana oksit analizi sonuglarina
gdre en biiyiik bilesen SiO, olup oran1 %57 olarak tespit edilmistir. Ikinci
en biylik bilesen Al,O3’dir (%16). Kimyasal analiz verilerine gore,
volkanik kokenli kayaglarin kdkenini bulmak amaciyla Le Bas vd. (1992)
tarafindan oOnerilen toplam alkali (Na,O+K,0) ve silis (SiO,) diyagrami
kullanilmaktadir. Andezitin traki-andezitik bilesimli oldugu belirlenmistir
(Sekil 5).

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan andezit drneginin kimyasal bilesimi

Oksitler (%) Oksitler (%)
Na,O 3,320 Cr,03 0,029
MgO 2,500 MnO 0,094
Al,O3 16,000 Fe,0O; 4,770
Sio, 57,000 ZnO 0,069
P,0s 0,998 Rb,O 0,026
SO, 0,028 SrO 0,112
K,0 7,020 ZrO, 0,047
CaO 5,310 BaO 0,146

TiO, 1,050 A.Z.(LOI) 1,490
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Sekil 5. Deneylerde kullanilan 6rneklert, toplam alkali igerigine karsi
silis diyagramina (Le Bas vd, 1992) gore traki-andezit kokenlidir.

3.2. Petrografik ve Mineralojik Analizler
3.2.1. Polarizan mikroskop analizi

Incelenen andezit drneklerinin mineral bilesimi ve dokusal dzellikleri
Polarizan mikroskop incelemeleriyle belirlenmistir. Elde edilen
goriintiiler Sekil 6’da verilmistir. Yapilan incelemelerde, ¢ok kiiglik
kristalli  mikrolitlerden olusan hamur igerisinde fenokristaller
bulunmaktadir. Andezit Orneklerinin  porfirik  dokulu  oldugu
belirlenmistir. Hamur genellikle mikro plajiyoklas ve piroksen
minerallerinden olusmus olup az miktarda volkan cami igermektedir.
Fenokristal olarak feldispat (oligoklas, sanidin), piroksen ve biyotit
mineralleri bulundugu gozlenmistir. Ince kesitlerde bol miktarda
gozenekler de bulunmaktadir. Andezit 6rneginde gozlenen pembemsi-
kirmizimsi rengin mafik minerallerdeki alterasyondan
kaynaklanmaktadir. Biyotit ve piroksenlerde yer yer ayrisma izleri
goriilmektedir. Alterasyon sonucunda mafik minerallerin etrafinda
demiroksit stvamalar1 gozlenmektedir.
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S el

Sekil 6. Andezitte ince kesit goriiniimleri (a, c): Cift nikol, (b, d): Tek
nikol. (Pr: piroksen ve Pj: plajiyoklas, Op: opak mineral, Bi: bioyotit, G:
gozenek)

3.2.2. XRD analizi

Incelenen andezit drneklerinin mineralojik bilesiminin belirlenmesi
amaciyla XRD analiz yapilmis ve sonuglar Sekil 7°de verilmistir. XRD
analizi sonucunda andezitlerin biiyiik oranda K-feldispat (oligoklas,
sanidin) ve plajiyoklas (andezin) minerallerinden meydana geldigi
belirlenmistir. Bunlara ek olarak tridimit, piroksen, biyotit ve
montmorillonit mineralleri de belirlenmistir. Montmorillonit gibi kil
minerallerinin varlif1 ayrigmalarin olustugunu ifade etmektedir. Yapilan
analiz sonucunda andezitlerin %19,2 oraninda amorf malzeme igerdigi
belirlenmistir. Bu durum mikroskop analizinde volkanik cam varlig1 ile
de desteklenmektedir.

0O: Oligoklas
5 ¢ n

B: Biy
M: M¢ morillonit
P: Piroksen

ZThata (Coupled TwoThela/Thata) WL=1.64080
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Sekil 7. Andezitin XRD analizi sonucu elde edilen piklerinin
gorinimu

3.3. Fiziko-mekanik Ozellikleri

Deneylerde kullanilan andezit alinan orneklerinin bazi fiziksel ve
mekanik degerleri ilgili standartlara gore belirlenmistir. Deneylerde elde
edilen sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Dogal yap1 taslarinda bazi
fiziksel 6zelliklerin mekanik ve diger 6zellikleri dogrudan etkilemektedir.
Ornek olarak yiiksek gdzeneklilik su emme ve dayamm gibi 6zellikleri
olumsuz olarak etkilemektedir. Deneylerden elde edilen verilere gore
andezitlerin gergek yogunlugu 2782 kg/m®, acik gozeneklilik %4,74 ve
toplam gozeneklilik %19,73 olarak dl¢lilmiistiir. 3 nokta egilme dayanimi
14,87 MPa iken tek eksenli basing dayanimi da 70,00 MPa olarak
belirlenmistir.

Cizelge 3. Andezit 6rneklerinin elde edilen fiziko mekanik verileri.

Testler Ortalama
Yogunluk (kg/m”) 2782,00
Agirlikga su emme (%) 2,44
Acik Gozeneklilik (%) 4,74
Toplam Gozeneklilik (%) 19,73
Ultrasonik dalga hiz1 (km/s) 4,158
Basing dayanimi (MPa) 70,00
Egilme dayanimi (MPa) 14,87

4. Donma-¢oziilme Deneyi Sonrast Meydana Gelen Degisiklikler

TS EN 12371 (Dogal taslarda dona dayanim) standardinda tasin
ayrigmast i¢in kriterler;

(0): Numune biitiin (bozulmamis) halde,

(1): Numunenin biitlinliiglinli bozmayan ¢ok kiiciik hasar (koselerin ve
kenarlarin ¢ok az yuvarlaklagmasi),

(2): Bir veya birkag kii¢iik catlak (<0,1 mm genisliginde) veya kii¢iik
pargalarin kopmasi (kopan her parga <30 mm),

(3): Bir veya birkag catlak, delik veya skala 2'de belirtilenlerden daha

biiyiik parcalarin kopmasi veya damarlarda malzeme bozulmasi veya
numunenin 6nemli miktarda ufalanma veya ayrisma gostermesi,

(4): Numunede biiyiik ¢atlaklar mevcut veya numune iki parcaya
kirilmig veya ayrilmig, seklinde tanimlanmistir. Deneylerde kullanilan
andezit ornekleri de deney sonrasi gozle bu skalalara gore incelenmistir.
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4.1. Donma-¢oziilme deneyi Sonrasi1 Gozeneklilik Degisimi

Dogal yap1 taslarinda donma-¢6ziilme siirecinin etkisi bazi
parametreler bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu parametreler
suyun buz fazina gectiginde meydana gelen hacim artigi, emilen suyun
miktar, su emmeye uygun gozenek boyutu, gézenek bosluk miktari,

gbzenek sisteminin yapist ve donma-¢éziinme olayinin tekrarlanma sayisi
olarak sayilabilir.

Kayacin su emme miktar1 ve donma sirasinda gelisen gerilmelerin
biytikligii gozenek yapisina bagl olarak gelisir. Larsen ve Cady (1969),
betonlarda donma-¢6ziilme kararligi igin kritik gézenek g¢apmin 0,005
mm olarak ifade etmiglerdir. Siegesmund ve Diirrast (2011), pratik olarak
kilcal su emmenin 0,1 pm ve 1 mm arasindaki gozeneklerle iligkili
oldugunu belirtmislerdir. Bu duruma goére dogal yap: taslarinin gozenek
caplart kiigiildiikkge kilcal su emme o0zelligi de artmaktadir. Makro
gozenekler ise capt 1 mm'den biiyiik olup daha c¢ok suyun malzeme
icindeki hareketini saglamaktadir.
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Sekil 8. Andezitlerde donma-¢6ziilme deneyi Oncesi ve sonrasi
gozeneklilik degisimi grafigi.

Incelemelerde kullanilan andezitin donma-¢oziilme deneyi oncesi ve
sonrast civali porozimetre yontemiyle Olciilen gozenek capr dagilim
grafikleri Sekil 8de verilmistir. Incelenen drnegin deney oncesi 0,08 pm-
300 um arasinda gozenek boyut dagilimina sahip oldugu goériillmektedir.
Andezitin gozenek boyut dagilimi, 0,01-8 pm arasinda yogunlagmstir.
Donma-¢oziilme deneyi sonrasinda gbzenek boyut dagiliminda ¢ok fazla
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bir degisiklik olmadigir goriilmektedir. Bu durum andezitin ayrisma
miktarinin da sinirl olacagini gostermektedir.

4.2. Kiibik Orneklerde Donma-c¢oziilme Deneyi

Kiibik sekilli andezit 6rneklerinin donma-¢6ziilme deneyi sirasindaki
belirli dongiilere ait goriiniimleri Sekil 9°da verilmistir.

e
1. Dongii

15. Dongii

20.Dongl 25. Déngi

30. Déngi 35. Dongi

40. Déngii 45, Dongii

50. Dongii 56. Dongii

Sekil 9. Andezitin donma-¢6ziilme deneyi dongiilerinde kiibik sekilli
orneklerin goriiniimii

Andezit orneklerinde 56 dongili sonrasinda yapilan gozle inceleme
sonucunda fiziksel bir deformasyon ve bozulma gozlenmemis olup
orneklerin durumu, ilgili standartta yer alan verilere gore “skala (0):
Numune biitiin (bozulmamis) halde” olarak tanimlanmistir.



474

4.2.1. Kiibik Orneklerde Donma-c¢oziilme Sonras: Kiitle Degisimi

Kiibik andezit orneklerinde (12 adet) donma-¢oziilme dongiileri (56
dongii) sonrasinda ortalama 275,35 g olan agirlik 275,87 g olarak
Ol¢iilmiis olup %0,19 oraninda kiitle artis1 meydana gelmistir. 56 dongliye
gore kiitle degisim grafigi Sekil 10°da verilmistir. Grafikte dogrusal bir
artig goriilmekle beraber andezit drneklerinin 0,52 g kiitle artist donma
¢ozlilme sirasin ¢ok fazla ayrisma meydana gelmemesinden ve
bosluklarda kalan bir miktar sudan kaynaklanabilmektedir. Bu durum
gozenek boyut dagiliminda ¢ok fazla degisim meydana gelmedigini de
teyit etmistir.

Andezit Donma-¢oziilme Kiitle Degigimi

0 10 20 30 40 50

Donma-gdziillme Déngiileri

Sekil 10. Andezitin donma-¢dziilme deneyi dongiilerinde kiibik sekilli
orneklerin kiitle degisimi grafigi

4.2.2. Kiibik Orneklerde Donma-céziilme Sonrasi Ultrases hizi
Degisimi

Incelenen andezitlerin donma-¢oziilme dongiileri sonrasinda meydan
gelen degisiklikler ultrases yoOntemiyle incelenmistir. Bu amacla
orneklerin ultrases gecis hizlar1 dl¢lilmiistiir. Kiibik sekilli andezitlerde
donma-¢oziilme dongiileri sonunda ultrases ge¢is hizlarinda meydana
gelen degisimler Sekil 11°de verilmistir. Donma-¢6ziillme deneyleri
oncesi 4,158 km/s olan ultrases geg¢is hizt degeri deney sonrast %1,44
oraninda azalarak 4,099 km/s olarak Ol¢iilmistiir. Donma-¢oziilme
dongiileri sonunda Orneklerin fiziksel Ozelliginde gozle goriilen bir
tahribat olmadigi icin %1,44 oraninda meydana gelen azalmanin makul
siirlar igerisinde oldugu degerlendirilebilir. Ultrases hizlarinda meydan
gelen kismi azalmanin en O6nemli nedeni, donma-¢oziilme dongiileri
sonucunda olusan gozle goriilemeyen mikro catlaklar olabilir. Bilindigi
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gibi catlakli ve gozenekli yapi arttikca ultrases gecis hizi1 degeri
azalmaktadir.

Ultrases dalga iz

4,158

dnce sonra

Sekil 11. Andezitin donma-¢dziilme deneyi dongiilerinde kiibik sekilli
orneklerin ultrases degisimi grafigi

4.2.3. Kiibik Orneklerde Donma-¢oziilme Deneyi Sonrasi Basing
Dayanimi Degisimi

Andezit Orneklerinin donma-¢oziilme deneyi sonunda dlgiilen tek
eksenli basing dayanimi degerleri grafigi Sekil 12’de verilmistir. Tek
eksenli basing dayanimi deneyi sonuglarina gore; %7,69 oraninda basing
dayanimi azalmasi belirlenmistir.

Basmg¢ Dayanimi

65

once sonra

Sekil 12. Andezitin donma-¢6ziilme deneyi dongiilerinde kiibik sekilli
orneklerin basing dayanimi degisimi grafigi.
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4.3. Prizmatik Orneklerde Donma-coziilme Deneyi

Prizmatik sekilli andezit orneklerinin donma-¢oziillme deneyi
sirasindaki belirli dongiilere ait goriiniimleri Sekil 13’de verilmistir.
Prizmatik andezit 6rneklerinde de kiibik 6rneklere benzer sekilde gozle
goriilebilen fiziksel bir deformasyon ve bozulmaya rastlanmamustir.

1. Dongii 5. Dongii

10. Dongii 15. Dongu

20.D6ngi 25. Dongi

30. Dongi 35. Dongi

40. Dongui 45, Dongl

50. Déngii 56. Donglu

Sekil 13. Andezitin donma-¢6ziilme deneyi dongiilerinde prizmatik
sekilli 6rneklerin goriintimi
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4.3.1. Prizmatik Orneklerde Donma-c¢oziilme Deneyi Sonras1 Kiitle
Degisimi

Prizmatik andezit orneklerinde (12 adet) donma-¢6ziilme dongiileri
(56 dongii) sonrasinda ortalama 1733,95 g olan agirlik 1734,95 g olarak
6l¢iilmiis olup 9%0,06 oraninda kiitle artis1 meydana gelmistir. 56 dongtiye
gore kiitle degisim grafigi Sekil 10°da verilmistir. Grafikte dogrusal bir
artig goriilmekle beraber andezit drneklerinin 1 g olan toplam kiitle artist
ihmal edilebilir sinirlar igerisindedir.

Andezit Donma-c6ziilme Kiitle Degisimi

0 10 20 30 40 30
Donma-¢éziilme Déngiileri

Sekil 14. Andezitin donma-¢oziilme deneyi dongiilerinde prizmatik
sekilli 6rneklerin kiitle degisimi grafigi.

4.3.2. Prizmatik Orneklerde Donma-¢oziilme Deneyi Sonrasi Ultrases
hiz1 Degisimi

Incelenen prizmatik sekilli andezit &rneklerinde donma-¢dziilme
dongiileri sonrasinda meydan gelen degisiklikler ultrases yontemiyle
incelenmistir. Prizmatik sekilli andezitlerde donma-¢oziilme dongiileri
sonunda ultrases gec¢is hizlarinda meydana gelen degisimler Sekil 15°de
verilmistir. Donma-¢6ziilme deneyleri sonrasinda ultrases gecis hizi
degeri %2,56 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
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Ultrases dalga hiz1

énce sonra

Sekil 15. Andezitin donma-¢6ziilme deneyi dongiilerinde prizmatik
sekilli 6rneklerin ultrases degisimi grafigi.

4.3.3. Prizmatik Orneklerde Donma-¢6ziilme Deneyi Sonrasi Egilme
Dayanimi Degigimi

Prizmatik andezit Orneklerinin donma-¢6ziilme deneyi sonunda
Olciilen egilme dayanimi degerleri grafigi Sekil 16°de verilmistir. Egilme
dayanimi degerleri %12,06 oraninda azalmistir. Donma-¢6ziilme
siirecinde suyun donmasiyla meydana gelen i¢ gerilmeler nedeniyle
olugan mikro ¢atlaklar bu azalmaya yol agmis olabilir.

Egilme Dayanimi
15 14,87

13.27

once sonra

Sekil 16. Andezitin donma-¢6ziilme deneyi dongiilerinde prizmatik
sekilli 6rneklerin egilme dayanim degisimi grafigi.

5. Sonuclar

Dogal yapi taslarinda ayrigsma, gevresel faktorlerle beraber zamanin
bir fonksiyonu olarak gerceklesmektedir. Bu faktorlerin etkisi altinda
kayaglar fiziksel (mekaniksel), kimyasal ve biyolojik ayrigmalara
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ugramaktadir. Dogal yapi taglarii etkileyen atmosfer kaynakli etkenlerin
en 6nemlilerinden birisi sudur. Dogal taslar i¢indeki ¢atlak ve bosluklarda
hareket eden su, soguk iklimlerde donma-¢oziilme yoluyla fiziksel
ayrismaya neden olmaktadir. Bu ¢alismada Iscehisar andezitlerinin iki
farkli boyutlu (50x50x50 ve 300x50x50 mm) oOrneklerinde donma-
coziilme olaylarma bagli olarak gelisen degisiklikler deneysel olarak
incelenmistir. Mevsimsel degisimlerin andezit numuneleri iizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaciyla 56 dongli donma-¢oziilme dongiisii
uygulanmistir. Yapilan analiz ve deneyler neticesinde elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglarindan toplam alkali (Na,O+K,0) ve silis
(SiO,) verileri kullanilarak andezitin traki-andezitik bilesimli oldugu
belirlenmistir. Andezitin porfirik dokulu oldugu belirlenmis olup hamuru
mikro plajiyoklas ve piroksen mineralleri olusturmaktadir. XRD analizi
sonucuna gore bilesimde biiyiik oranda K-feldispat (ortoklas, sanidin) ve
plajiyoklas (andezin) mineralleri bulunmaktadir.

Fiziko-mekanik deneyler sonucunda yogunlugu 2782 kg/m®, acik
gozeneklilik %4,74 ve toplam gozeneklilik %19,73 olarak Slgiilmiistiir.
Egilme dayanimi 14,87 MPa ve tek eksenli basing dayanimi da 70,00
MPa olarak belirlenmistir.

Deney oncesi 0,08 um-300 um arasinda gozenek boyut dagilimina
sahip olan andezitin donma-¢6ziilme deneyi sonrasinda gézenek boyut
dagiliminda ¢ok fazla bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir.

Andezit orneklerinde 56 dongii donma-¢oziilme deneyi sonrasinda
yapilan gozle inceleme sonucunda fiziksel bir deformasyon ve bozulma
gozlenmemis olup orneklerin durumu, ilgili standartta yer alan verilere
gore “skala (0): Numune biitin (bozulmamig) halde” olarak
tanimlanmustir.

Donma-¢oziilme dongiileri sonrasinda kiibik ve prizmatik 6rneklerde
kiitle degisimi sirasiyla %0,19 ve 9%0,06 oraninda artis olarak
Olcllmiistiir.

Deney sonrasinda ultrases ge¢is hizi degerleri kiibik Orneklerde
%1,44, prizmatik 6rneklerde ise %2,56 oraninda azalmgtir.

Kiibik orneklerde tek eksenli basing dayanimi %7,69 oraninda ve
prizmatik Orneklerde egilme dayanimi degerleri %12,06 oraninda
azalmstir.

Deneysel ¢aligmalardan elde edilen verilere gore; test edilen andezit
orneklerinin 56 donma-¢oziilme dongiisiine dayanikli oldugu soylenebilir.
Ayrigsmayi gozlemek i¢in daha fazla dongiiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim
orneklerin donma—¢oziilme sonras1 agirlik kayb1 %1 degerinin altinda
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olmasindan dolay1 s6z konusu andezitlerin, donma—¢oziilme etkilerine
kars1 dayanikli oldugu ve dis mekanlarda kaplam malzemesi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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