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Donma-Coéziinme Cevrimlerinin Isparta Andezit Tasimin Fiziko-Mekanik
Ozellikleri Uzerine EtKisi
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Ozet : Dogal taslar gegmisten giiniimiize kadar yapilarda yaygm kullanilan malzemelerden
birisidir. Ozellikle dis ortamlarda kullanilan taslar 6nemli atmosferik etkilere maruz kalmakta
ve bunun sonucunda deforme olabilmektedir. Bu atmosferik etkilerden birisi de donma-
¢oziinmedir. Donma-¢oziinme Ozellikle gozenekli kayaglar iizerinde olumsuz etkiler
olusturarak deformasyona neden olabilmektedir. Bu nedenle dis ortamlarda kullanilacak
taglarmm donma-¢6ziinme dayanimlarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada
Isparta civarinda iretilen ve kullanilan bazi volkanik kayaglar {izerinde bir arastirma
yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére, donma ¢dziinme sonrasi dayanim kayb1 % 10 civari
oldugu belirlenmistir. Ancak kayaclarda gozle goriiliir bir deformasyon olusmadigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Donma-¢oziinme, dogal tas, andezit, basing dayanimi

Freeze-thaw Cycles Isparta Andesite Stone Effect of the Physico-
Mechanical Properties

Abstract: Natural stones are the wide spread used materials from past to day. The stones used
especially in outdoor environments are exposed to important atmospheric agents and
consequently may be deformed. One of these atmospheric effects are freeze-thaw. Freeze-
thaw can cause deformation by creating negative effects on especially porous rocks. Therefore
determination of freeze-thaw resistance of the stone that will be used in outdoor environments
is important. In this study a research on some volcanic rocks that is produced and used around
Isparta has been made. According to the findings, the loss of strength after freeze thaw was
determined to be about 10%. However it has been determined that no visible deformation. has
been occurred on the rocks.

Keywords : Freeze-thaw, natural stone, andesite, compressive strength

1.GIRIS onem arz etmektedir. Dogal taslarin maruz

kaldig1 onemli cevresel etkenlerden birisi de
Yapilarda dogal taglarm kullanimi insanhk —donma-¢dziinmedir. Ozellikle soguk
tarihi kadar eskiye dayanmakt adir. iklimlerin hiikkiim surdugu b6 lgelerde

Giiniimiize kadar ulasabilen bircok tarihi ve kullanilan dogal taslarm dona dayanmikhlig

eski yap1 bunu gostermektedir. Ote yandan
bazi dogal taslarin ¢evresel etkenler
nedeniyle uzun yillar siiren siiregler sonucu
deformasyona  ugradigt ve  doniistiigl
bilinmektedir. Bu  nedenle  yapilarda
kullanilacak dogal taslarin ¢evresel etkenler
karsisinda gostermis oldugu dayaniklilik

Onem arz eder.

Andezit volkanik bir kaya¢ tiiriidiir.
Ulkemizde Ankara’da Ankara Tasi olarak
bilinmekte ve yillardir kullanilmaktadir.
Ayrica Konya, Afyon, Usak, Cankiri
illerinde ¢ikarilmaktadir. Insaat sektoriinde,
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kaldirim tasi, bordiir, merdiven basamagi,
denizlik yapimi gibi islerde uzun siirelerden
beri kullanilmaktadir. Renk olarak gri, koyu
gri, siyah, kirmizimsi, kahverengimsi ve
pembemsi tiirleri vardir (Sarugik vd., 2011).
Andezitler, homojen yapilari, solmayan
renkleri ve cilasiz, silinmis, ¢ekiglenmis veya
kaba yontulmus vyiizey bigimleri ile son
yillarda yurt ici ve yurt dist dogal tas
endiistrisinde  tercth nedeni olmaktadir.
Ozellikle tarihi dokuyu amimsatan tarz,
pastel renklere sahip olmasi nedeniyle birgok
yap1 projesinde kaplama tasi olarak kullanimi
artmaktadir (Davraz, 2006). Bu nedenle
iretim rakamlar1 da artis gostermektedir.
Yillara gore andezit iiretim miktarlar1 Cizelge
1°de verilmistir.

Isparta’da Golciik volkanizmasmin {riini
olan Direkli Kdyii ve Gonen Ilgesi civarinda
andezit ocaklar1 mevcuttur. Ozellikle Direkli
Koyii civarindaki ocaklardan iiretilen andezit
tas1 Isparta Belediyesi kurulusu olan ISTEM
AS tarafindan 2005 yilindan bu yana
islenerek  yap1  sektoriiniin  kullanimma

sunulmaktadir. Isparta il merkezine yakin

/

Giliniimiizde 6zellikle kent i¢i peyzaj
diizenlemelerinde artan yurt i¢i ve yurt dig1
talebi, andezit {irlinlerine yonelik yeni
yatirimlarin yapilmasi beklentisini
giiclendirmektedir. Bu kapsamda
Isparta’da 6zel sektore ait ikinci bir andezit
isleme fabrikas1 acilmig ve iiretime
gecmistir.

Andezit tasinin Isparta disindaki illere de
pazarlandig1 bilinmektedir. Bu bakimdan

e

i : NG
Sekil 1. Andezit tasinin yurt dis1 ve yurt icinde acik alanlarda ku

alanlarda biiyiik bir potansiyele sahip andezit
(ve trakiandezit) kayaci, 2005 yilinda
yiirlirliige giren maden kanunu kapsaminda
mermer kapsamina alinmasi ile artan bir
endiistriyel 6neme kavugmustur. Son yillarda
tiretimi arttirilarak 6zellikle kent i¢i yapilarda
kullanim1 yayginlasmakta ve adeta Isparta
kenti ile 6zdes hale gelmektedir (Sekil 1).

Cizelge 1. Andezit Uretim Miktarlar:
(http://docplayer.biz.tr/246690-Dogal-tas-ve-mermer-
sektoru-kumesi-ihtiyac-analizi-ve-sektor-stratejisi-
raporu.html)

Yil Uretim Miktari (ton)
2003 80.605
2004 81.900
2005 517.831
2006 2.485.956
2007 4.115.184
2008 3.307.107
2009 1.908.544
2010 6.436.380
2011 2.878.093
2012 2.873.932

>

‘Hakan Ceylan)

llanimi (Foto

BN
\

Isparta icin bir marka {riin haline
gelmektedir. Isparta agisindan bdylesine
onem arz eden bir Uriiniin don dayanimi
acisindan irdelenmesi gerektigi
diisiiniilmiistiir. Bu ¢alisgma kapsaminda
konu ile ilgili bir laboratuvar c¢aligmasi
yapilarak  Isparta  andezitinin  dona
dayanimi irdelenmistir.
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Son 15 yilm  meteorolojik  veri
kaynaklarma gore, Isparta ilinde ortalama
donlu giin sayismin 92  oldugu
belirtilmektedir. Ayrica bu donlu giinlerin
Kasim ayinda baslaylp Nisan aymin
sonlaria kadar devam eden yaklasik 6 ay
gibi uzun siiren bir zaman dilimini
kapsadigi bildirilmektedir
(http://www.angelfire.com/sk/isparta/meteor.ht
ml). Bir baska kaynaga gore ise Isparta’da
donlu gegcen giin sayis1 yillik ortalamasi
84,3 olarak bildirilmektedir
(http://www.ispartakulturturizm.gov.tr/belg
e/1-93728/iklim.html). Bu durumda Isparta
yoresinde  Ozellikle dis  ortamlarda
kullanilan yap1 taslarinin dona dayanimlari
onemli hale gelmektedir.

2. MATERYAL METOT

Calisma, Isparta Merkez Direkli Koyl ve
Gonen Ilgesinden ¢ikarilan iki ayr1 kayag
tiri  lizerinde yapilmistir. Caligmada
kullanilan kayaglarin  kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan
kayaclarin kimyasal analizi (Davraz, 2006)

Kimyasal Gonen Direkli
Bilesen Kayac Kayac¢
Ornegi (%) | Ornegi (%)

SiO» 68.00 56.45
Alx03 16.86 18.41
Fe20s3 2.72 5.61
MgO 0.65 1.78
Ca0o 1.20 5.22
Na.O 3.58 3.85
K20 5.71 5.73
TiO» 0.34 0.52
SO3 0.12 0.16
Kizdirma 0.86 2.37

Kayb1

Kimyasal analiz verilerinden elde edilen
SiO2 ve (Na20+K:0) degerlerinin alkali-
silika diyagraminda iglenmesi sonucunda
Direkli Koyl civarindan alinan kayag
numunesinin trakiandezit, Goénen Ilcesi
civarindan alinan kaya¢ numunesinin trakit
oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
Trakiandezit ve trakit kayacina ait fiziko-
mekanik  Ozellikler ise Cizelge 3’de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Kayag orneklerinin toplam alkali - silika diyagramindaki yeri (Davraz,2006).
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Cizelge 3. Trakiandezit ve trakite ait fiziko-mekanik 6zellikler (Davraz,2006 ve Sengiin,2009)

Ozellik Direkli Trakiandeziti Gonen Trakiti
Renk Gri Beyaz
Kuru Birim Hacim Agirlik (kg/m®) 2210 2410
Ozgiil Agirlik (kg/m°) 2390 2540
Su Emme (%) 2.38 1.26
Goriiniir Porozite (%) 5.25 2.97
Gergek Porozite (%) 7.53 5.09
P Dalga Hizi(m/s) 4214 2885
Schmidt Sertligi 42.6 41.1
Shore Sertligi 77.1 63.5
Basing Dayanimi (MPa) 120.4 81.1
Brazilian Cekme Dayanimi (MPa) 8.21 3.88
Nokta Yiik Dayanimi (MPa) 8.08 3.43
Don Tesirine Dayanim (%)g 3.04 0.56
Dayanim Azalmasi (%) 11.25 3.44

Sekil 3. Deneylerde kullanilan kayag 6rnekleri

Kayaglardan laboratuvarda 7x7x7 cm’lik
kiip numuneler hazirlanarak deneylere tabi
tutulmustur (Sekil 3). Dona dayaniklilik
deneylerinin yapilmasinda, TS EN 12371
Dogal  Taglar-Deney  Metotlari-Dona
Dayanim Tayini Standardinda belirlenen
esaslar temel almmustir. Kaya¢ Ornekleri
iizerinde don Oncesi ve don sonrasi 14
dongiide bir agirlikca su emme, hacimce su
emme, P dalga hizi, Schmidt sertlik degeri,
tek eksenli basing dayanimi, nokta yiik
dayanimi deneyleri yapilmistir. Numuneler
iizerinde toplam 28 dongili yapilarak don
dayanimi incelenmistir. Dongii sayisinin

belirlenmesinde Binal (1996) tarafindan
hazirlanan donma-¢6ziilme haritas1 temel
almmistir. Bu haritada, Isparta’nin yillik
10-15 donma-¢dziilme periyoduna sahip
oldugu belirtilmektedir.

3. BULGULAR

Deneysel caligmalar sonucunda don dncesi
ve sonrasinda elde edilen bulgular Cizelge
4 ve 5’de verilmistir. Don Oncesi ve
sonras1 basin¢g dayanim degerlerine gore,
Direkli bolgesi 6rneklerinde 14 giinliik don
sonras1t % 0.14’lik bir diistis olmakta 28
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giinliik ¢evrim sonrasinda ise bu oran %
10.21’e  ¢ikmaktadir.  Gonen  civari
orneklerinde ise 14 ve 28 giinlitk ¢gevrimde
yaklasik % 6.11 ve % 9.75’lik bir dayanim
disiisii belirlenmistir.

TS EN 12371 Dogal taslarda dona
dayanim tayini standardinda belirtilen
bozulma kriterlerinden biri, gézle muayene

yontemine gore kaya¢ numuneleri iizerinde
‘Bir veya birkag catlak, delik veya 0.1
mm’den biliylikk parca kopmasi veya
damarlarda malzeme alterasyonu’
olusmasidir. Deney sonucunda kayag
numuneleri  lizerinde yapilan  gozle
inceleme  sonucunda  bu  Olgiitleri
saglayacak bir bozulma veya deformasyon
gozlenmemistir.

Cizelge 4. Direkli trakiandezitine ait don dnce ve sonrasi bazi1 degerler

Ozellik Don 14 Giinliik | Degisim 28 Degisim
Oncesi Cevrim Orani Giinliik Oram
Degerler (%) Cevrim (%)
Agirlikca Su Emme (%) 2.31 2.45 6.06 3.02 30.74
Hacimce Su Emme (%) 5.45 5.72 4.95 6.78 24.40
P Dalga Hizi (m/s) 4599 4456 3.11 4413 4.04
Schmidt Sertlik Degeri 56 55 1.79 49 12.50
Basing Dayanimi (MPa) 121.92 121.75 0.14 109.71 10.01
Nokta Yiik Dayanimi 8.97 8.42 6.13 7.98 11.04
Cizelge 5. Gonen trakitine ait don 6nce ve sonrasi bazi degerler
Ozellik Don 14 Giinliik | Degisim 28 Degisim
Oncesi Cevrim Oram Giinliik Oram
Degerler (%) Cevrim (%)
Agirlikga Su Emme (%) 2.39 3.25 35.98 3.29 37.66
Hacimce Su Emme (%) 5.65 6.99 23.72 7.57 33.98
P Dalga Hiz1 (m/s) 4525 4270 5.64 4248 6.12
Schmidt Sertlik Degeri 57 53 7.02 51 10.53
Basing Dayanimi (MPa) 84.40 79.24 6.11 76.17 9.75
Nokta Yiik Dayanimi 3.39 2.54 25.07 2.51 25.96

4. TARTISMA VE SONUC

Isparta Direkli ve Gonen civar1 volkanik
kaya¢ Ornekleri lizerinde TS EN 12371
Dogal  Taglar-Deney  Metotlari-Dona
Dayanim Tayini Standardinda belirlenen
esaslara gore yapilan deneysel calismalar
sonucunda elde edilen bulgulardan deney
oncesine gore, agirhke¢a su emme ve
hacimce su emme degerlerinin bir miktar
arttig1 goriilmektedir. P dalga hizi, Schmidt
sertlik degeri, tek eksenli basing dayanimi
ve nokta yiik dayanim degerlerinin ise bir
miktar azaldig1 belirlenmistir. Ancak en
onemli dayanim parametresi olan tek
eksenli basing dayanimi degerlerinin 28
dongii sonucunda her iki kayag i¢in de %

10’lar civarinda bir azalma gosterdigi
goriilmektedir. Calisma sonucu belirlenen
Direkli trakiandezitine ait % 10.01°lik
basmng dayanim kaybi degeri daha Once
Davraz (2006)’da yapilan ¢alismadaki
belirtilen % 11.25 degerine yakindir.
Ayrica Kayag orneklerinde don sonrasinda
dayanim diisiisii olmakla birlikte herhangi
bir deformasyon gozlenmemistir. Bu
calisma sonucuna gore, Isparta bolgesinde
cikarilan volkanik tiirdeki yapitaslarindan
olan Direkli civari trakiandezit ve Gonen
civar1 trakit kayaglarmimn dona dayanikli
oldugu ve ozellikle soguk kis sartlarmin
hiikiim siirdigti karasal iklimli bolgelerde
kullaniminin miimkiin olacagi
diistiniilmektedir.
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