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Ankara Andezitlerinin Laboratuvarda
Belirlenen Devinik Esneklik Ozellikleri

Dynamic Elastic Properties of Ankara Andésites
Determined by Laboratory

Metin OZDOGAN(*)

OZET

Bu yazida Ankara andezitlerinin laboratuvar rezonans frekans yontemi ile saptanan devinik esnek-
lik degismezleri verilmis ve deney sonuglari tartisiip yorumlanmistir.

ABSTRACT

In this paper dynamic elastic constants of Ankara andésites determined by laboratory resonant fre-
quency technique are given, and test results are interpreted and discussed.

(*) Maden Yiiksek Miihendisi, Yurtren Ltd.Sti., Baglayan Sok. 4/1,06660 ANKARA
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1. GIRIS

Bu calinmada denenen 6rnekler Ankara ili-
nin Cubuk, Huseyingazi, Kegitren, Solfasol ve
Yenimahalle yoresinde bulunan tagocaklarin-
dan alinan taze andezit bloklarindan segilmistir.
Laboratuvarda "Ax" gapinda karotlardan hazir-
lanan toplam 41 adet numune denenmigtir. Her
deney 6rnegdi enine, boyuna ve burulmasina tit-
restirilerek dlgimler yapilmigtir.

Devinik (dinamik) deneylerin tamamlan-
masindan sonra ayni 6rnekler yeniden hazirla-
narak, tek eksenli basma dayanimlari ve Shore
Sertlikleri dlgulmustar.

Ayrica, her yore andezitinin ince kesiti alinip
petrografik incelemesi yapiimistir.

2. ANKARA ANDEZITi VE PETROGRAFIK
YAPISI

Ankara andezitleri Tersiyer (Orta-ust Mio-
sen) yasli olup Ankara cevresinde kutleler halin-
de bol miktarda bulunmaktadir (Erol, 1954; Ka-
sapoglu, 1986). Ankara andeziti yapitasi olarak
glinuimuzde eski 6nemini yitirmigsse de, halen
yapilarda bir 6lgciide dekoratif malzeme, merdi-
ven tasi, bordur tasi vb. olarak kullaniimak-
tadir.

Bilindigi gibi, andezit bir lava olup diyoritin
yuzey esdegeri olarak tanimlanmaktadir; kayag
hamurunda (matriks) kuvars vardir. Dasit ise
gene bir lava olup, kuvarsl diyoritin ylzey
esdegeridir. Tipik andezit ve dasitler porfirik do-
kuludur ve cok miktarda plajiyoklas iri kristalleri
(fenokrist) icerirler. Bu irikristaller, genellikle
ikizlienme (twinning) ve kusaklanma (zoning)
gosterirler (Moorhouse, 1959; Hurlbut, 1959).

ince kesitler iizerinde yapilan mikroskopik
incelemeler, Ankara andezitinin de porfirik do-
kuda oldugunu ve iyi olugsmus irikristallar iger-
digini géstermektedir. irikristaller icinde en gok
bulunani plajiyoklas olup daha az miktarda pi-
roksen, boyitft, opak mineraller, kuvars ve horn-
blend iri kristalleri vardir. Plajiyoklas irikristalleri
cogunlukla kusakh ve ikizlidir (Sekil 1).

Solfasol, Cubuk Baraji ve Kecitren andezit-
lerinde gorulen kuvars irikustallerinin varhgi,
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belki de bunlarin dasit diye adlandinimalarinin
daha dogru olacagini gostermektedir. Ayrica,
catlamalarda ve bazi bosluklarda kalsit ve klorit
de ikincil mineraller olarak mevcuttur. Kayag ha-
muru ise volkanik cam ve plajiyoklas mikrolitle-
rinden olugsmaktadir (Sekil 2).

Sekil 1. Ikizlerime gosteren bir plajiyoklas
iri kristali, Kecioren andeziti, 140 X

Sekil 2. Kaya¢ hamuru iginde plajiyoklas
mikrolitleri, Kegioren andeziti, 140 X

3. KAYACLARIN DEVINiIK ESNEKLIK

OZELLIKLERININ BELIRLENMESINDE
LABORATUVAR YONTEMLERI

Bicim degistirebilen ya da esnek ortamda
ilerleyen dalgalara mekanik dalgalar denir. Bu
ortamin herhangi bir parcasinin 6zgiun konu-
mundan yer degistirmesi, bu parcacigin bir den-
ge konumu etrafinda salinimina neden olur. Bu
salinim, ortam esnek oldugu i¢in, pargaciklarin



bir digerini etkilemesi sonucu ilerler. Bu
bakimdan dalga, yalnizca esnek bir ortamda
yayilabilir. E§er parcaciklar birbirinden tumuyle
bagimsiz olsaydi, ortamda hicbir dalganin yayil-
masl! olanaklh olmazdi.

Pargaciklarin devinimi, dalganin ilerleme
yonune dikse bu tip dalgaya enine ya da kesme
dalgasi; sayet devinimi dalganin ilerleme
yonine paralelse bu tip dalgaya da boyuna ya
da basin¢ dalgasi denir. Hem enine, hem de bo-
yuna dalgalarin 6zelligini tasiyan dalgaya ise
burulma dalgasi adi verilir.

Puis (dalgacik) ise ortamda ilerleyen tek bir
dalgaya verilen addir. Her parcacik, puis kendi-
ne ulasincaya degin duragandir; puis kendine
ulasinca, kisa bir siire devinir ve sonra yeniden
haraketsiz kalir.

3.1. PuisYéntemiile Esneklik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Kayaclarin esyonlu (izotropik), esyapil (ho-
mojen) ve dogrusal esnek dzellikler tagidigi var-
sayllarak, deney orneklerinde pulslarn ilerleme
hizlan dlgtilmek suretiyle kayaglarin devinik es-
neklik 6zellikleri saptanabilir. Esyonlu bir kati
malzeme, V_ hizi ile ilerleyen basing ve V hizi ile
ilerleyen kesme dalgalari olmak tzere iki tur
bunyesel dalgaya sahiptir. Bu hizlan, yikli ve
yuksuz deney 6rneklerinde 6lgmek olasidir.
Yuklu deneyler, kayac 6rneginin istenilen bir
yuk altinda devinik esneklik 6zelliklerinin sap-
tanmasini saglar (Obert ve Duval, 1967;
Sisman, 1990).

3.2. _Bezonans Frekans Yontemi ile Esneklik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gene, esneklik Ozellikleri, kayag deney
orneginin esyonlu, esyapili ve dogrusal esnek
oldugu varsayimi ile deney 6rneginin rezonans
frekansini 6lcmek suretiyle belirlenebilir.Silindi-
rik ya da prizmatik deney Ornekleri enine, boyu-
na ve burulmasina olmak lizere Ug cesit titrestiri-
lebilirler (Jaeger ve Cook, 1979).

Sekil 3. Enine rezonant frekansin élgiilmesi ve
rezonans gosterici ile elektrikli sesolger
cihazlar

4. ANKARA ANDEZITLERI UZERINDE
FREKANS TEKNIGI ILE YAPILAN
DENEYLER

Ankara andezitlerinin esneklik 6zellikleri,
frekans teknigiyle bulunmustur. Deney 6rnekleri
A ST M Standarti (1958) ve literatiire (Suther-
land, 1963, Obert-Duval, 1967) gore hazirlanmig
ve denenmigtir.

Deney aygiti olarak kullanilan elektrikli
sesolcer (elektro sonométre), mekanik titresim-
leri Ureten ve bunlan algilayan olmak lzere iki
ana boéliumden olusur. Titresim yaratan devre
(diriving circuit) degisken frekansh bir ses
salinim uretici (audio oscillator), bir ylkseltec
(amplifier) ve bir titrestirici birimden (driver) mey-
dana gelir. Titresim algilama devresi ise, alg-
llayici (pick-up), yukselteg ve rezonans gosteri-
cisinden (resonance indicator) olusur.

Denenen 6rnegin rezonans frekansi, rezo-
nans gostericiden anlasilabildigi gibi katod isinli
salinmoiger ekraninda da elipsi bir sekil olarak
gorulebilir. Deney 6rneginin destegi, drnegin
Onemli bir engel ile karsilasmadan serbest bir bi-
cimde titresmesini saglayacak sekilde ol-
maldir.

Boy/cap orani ¢cok kicik ya da cok buyuk
olan deney orneklerini temel modlarda titrestir-
mek genellikle gok zor olmaktadir. Bu nedenle,
literatlirde bu oranin 3-5 arasinda olmasi 6neril-
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mektedir. Esneklik degerlerinin hesaplanma-
sinda kullanilan esitlikler de, boy/cap oraninin
2'den buyuk olmasi durumunda gecerlidir
(Obert ve Duval 1967; Jaeger ve Cook 1979;
Ozgenoglu,1972).

Andezit deney 6rneklerinde, boy/cap orani
dort olarak secilmistir; deneyler, 2,5 cm capinda
ve 10 cm boyunda silindrik ornekler ile
yapilmistir. Her érnek, enine, boyuna ve burul-
masina titrestirilip rezonans frekanslarda
Olcimler alinmig ve esneklik 6zellikleri belirlen-
mistir (Sekil 3, 4 ve 5).

Sekil 5. Burulmasina titresimde titrestirici ve
algilayict konumlart

5. OLCUM SONUCLARI

Cizelge 1'de Ankara andezitlerinin rezonant
frekans teknigi ile yapilan deneyler sonucunda
elde edilen devinik esneklik degismezleri veril-
mistir. Bu cizelgede goruldugu gibi, gerek enine,
gerek boyuna ve gerekse burulmasina rezonanl
frekanslarindan saptanan esneklik moddilleri ve
Poisson orani degerleri Cubuk andezitlerinde
en yuksek, Hiseyingazi andezitlerinde ise en
dusuktir. Bu da denenen andezitler icinde en
saglaminin Cubuk ve en zayifinin ise Huseyin
gazi andiziti oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2'de ise Ankara andezitlerinin baz

Dekil 4. Boyuna titregsimde titrestirici ve algilayict - diger mihendislik 6zellikleri verilmistir. Goriile-
birimlerin konumlar cedi Uizere, statik esneklik modlii ve tek eksenli

basma dayanimi degerleri, devinik dlgim so-

Cizelge 1. Ankara Andezitlerinin Devinik Esneklik Ozellikleri

Yoresi Enine Esneklik Boyuna Esneklik Katiik Modulu Poisson Orani
Modiill, E,, GPa Modiila, E,, GPa G, GPa u
Huseyingazi 24 21 10 0,12
Kecidren 29 26 11 0,17
Yenimahalle 30 29 12 0,21
Solfasol 33 31 12 0,30
Cubuk 34 36 15 0,19
Ankara Andezilti 304 2915 12+2 0,20+0,004
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Cizelge 2. Ankara Andezitlerinin Diger Bazi Miihendislik Ozellikleri

Yoresi Birim Agirligi Shore Sertligi Tek Eksenli Statik Esneklik

gr/cm’ Basma Dayanimi Modiili, E,,GPa
MPa

Hiseyingazi 2,29 25 36

Kecibren 2,30 33 42 7

Yenimahalle 2,25 35 41 11

Solfasol 2,48 48 68 10

Cubuk 2,41 42 122 17

Ankara Andeziti 2,35%0,08 37+8 62132 113

nuclarma goére yapilan saglamlik siralamasini
dogrulamaktadir. Buna gére de en saglam ka-
yac Cubuk andezitleri, en zayif kayac ise Hise-
yingazi andezitleridir.

Ankara andezitlerinin devinik esneklik
modull de@erleri, statik esneklik modull deger-
lerinden oldukcga ylksektir. Ancak, devinik
degerler, yorelere gore andezitlerin goreceli es-
neklik degerleri hakkinda bir bilgi vermektedir.

Devinik esneklik moduili degerlerinin, statik
esneklik moduli degerlerinden yliksek ¢cikmasi
dogaldir. Zira her iki yontemde s6zkonusu olan
gerilmelerin dizeyleri gok farkhdir. Devinik de-
neylerde hemen hemen herhangi bir gerilme
sO6zkonusu degildir. Bu bakimdan, esneklik
modultntn sifir yiikte saptandigi kabul edilebi-
lir. Ayrica, devinik deneylerin catlak, g6zenek
vb. varh@indan etkilenmedigi bilinmektedir
(King 1983 Jaeger ve Cook 1979). Ote yandan
statik deneylerde, catlak, gézenek ve bosluk-
larin sifir ile kritik bir yik arasinda kapanmasi
sdzkonusu olmaktadir.

Gene yukarida izah edilen nedenlerden
oturd, devinik Poisson orani de@erleri, statik Po-
isson orani rakamlarindan oldukca distk
cikmaktadir.

6. SONUC

Enine esneklik modiila, E, ile boyuna es-
neklik modiilt, E |, arasinda dog@rusal bir iligki ol-
dugu goérulmektedir (Sekil 6). Enine esneklik

moduli ile katihk modili, G, arasinda yine
dogrusal bir iliskinin varhgi gérulmektedir (Sekil
7).
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Sekil 6. Boyuna esneklik modulu ile enine
esneklik modiilii iliskisi

Devinik esneklik modiili ile statik esneklik
modulu arasindaki bagdasim Sekil 8'de veril-
mistir.

Enine esneklik modiili ile birim agirlik, Sho-
re sertligi ve Poisson orani arasindaki ilintiler
sirasiyla Sekil 9,10 ve 11'de gorulmektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi devinik esnek-
lik de@erleri kayaclarin birbirine gére goreceli bir
bicimde kiyaslanmasinda kullanilabilmektedir.
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Sekit 7. Kanltk modiitii degerieri ile enine
esneklik modiilii iligkisi

Ayrica, bu tar deneyler kayaglarin yone bagh
Gzelliklerinin belirlenmesi igin ¢ok yararh olmak-
tadir. Gene bu tir deneylerde, kayac drnekleri
tahrip edilmediginden, dlgiimlerin tekrarlanabil-
me sans) vardir ve istenirse ayni deney érekleri
hazirlanip statik olarak da denenebilir.

Ormegin, herhangi bir kayag kitlesinin en-
jeksiyon yapidildan sonra ne dlgiide giglendiril-
didi devinik yéntemlerle enjeksiyon oncesi ve
sonrasi alinan kayag drneklerinin esneklik
modilleri kiyastanarak anlagitabilir,
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Jekil 8. Statik esneklik modiilii ile devinik
esneklik modiilii iliskisi
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Sekil 9. Birim agirlik ile enine esneklik modiilil iliskisi
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Sekil 10. Shore sertligi ile enine esneklik

modiilii iligkisi
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