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OzZET

S.C.U. MERKEZ KAMPUS KALDIRIMLARINDA KULLANILAN TASLARIN ATMOSFERIK
KOSULLARA KARSI DAYANIMININ ARASTIRILMASI

Adem DOGAN

Yuksek Lisans Tezi
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Salih YUKSEK
2019, 36+xiii sayfa

Ddoseme ve kaplamada kullanilan dogal taglarin dayaniklihgini belirlemek igin degisik
deneyler yapilmaktadir. Bu deneyler genel olarak uzun dénem atmosferik kosullarda ve
hizlandirilmis laboratuvar testleri olmak Uzere iki durumda yapilmaktadir. Taslarin
dayanimini etkileyen atmosferik faktorlerin baslicalari i1sitma-soguma, islatma-kuruma ve
donma-¢dzilme gibi gece-giindiz 1si farki ve mevsimsel degisimlerdir. Taslarin yaslandirma
cevrimleri dncesi ve her 5 ila 10 ¢evrim periyotlarinda tahribatsiz ve tahribatli birgok dayanim
testleri yapilmakta, taslarin fiziksel ve mekanik &zelliklerindeki degisimler belirlenerek
dayanikhhgi arastirimaktadir. Bu c¢alismada Sivas Cumhuriyet Universitesi kampiisii
kaldinmlarina gecen yil désenen andezit taglar Uzerinde islatma-kurutma, 1sitma sogutma
ve donma ¢o6zulme gibi bir dizi hizlandirma testleri gergeklestirilmistir. Bu yaslandirma
testlerinin etkilerini belirlemek Uzere her 5 veya 10 ¢evrim sonrasi numunelerin ultrasonic P-
dalga hizi, Equotip ve Shore sertlik dederleri ile Resonance tester cihazi ile Elastisite moduli
degerleri Olgllmastir. Yapilan de@erlendirmeler sonucunda andezit numunelerinin
hizlandirilmis yaslandirma testleri sonucu dayanim &zelliklerinin azaldi§i en fazla
etkilenmenin donma-¢ézilme c¢evrimleri sonrasinda oldugu goérulmustur. Ayrica 1slak
durumdaki numunelerin P dalga hizlarinin kuru numunelerinkine gére daha azaldidi tespit

edilmigtir.

Anahtar kelimeler:Yaslandirma, Tahribatsiz 6lgiim, Rezonans tester, Pundit
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE DURABILITY OF STONE PAVEMENTS USED IN THE
CENTRAL CAMPUS OF SIVAS CUMHURIYET UNIVERSITY

AGAINST ATMOSPHERIC CONDITIONS

Adem DOGAN

Master of Science Thesis, Department of Mining Engineering
Supervisor: Dr. Salih YUKSEK

2019, 36+xiii pages

Various tests are carried out to determine the durability of the natural stones used in flooring
and covering. In general, these experiments are carried out in two conditions: long-term
atmospheric conditions and accelerated laboratory tests. The most important atmospheric
factors affecting the strength of the stones are day-night temperature difference and
seasonal changes such as heating-cooling, wetting-drying and freezing-thawing. Many non-
destructive and destructive durability tests are performed before and during every 5 to 10
cycle periods of the stones. In this study, a series of acceleration tests such as weting-
drying, heating-cooling and freze-thaw were carried out on the pavement andesite stones of
Sivas Cumhuriyet University campus pavements. To determine the effects of these aging
tests, the values of the Ultrasonic P-wave velocity, Equotip and Shore hardness values and
the Resonance tester and the Elasticity values of the samples were measured. As a result of
the evaluations, it was seen that the most affected effect of andesite samples as a result of
accelerated aging tests decreased after freezing and thawing cycles. It was also found that

the P wave velocities of the wet samples were lower than the dry samples.
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1. GiRiS

insanoglu ilk caglardan giinimiize kadar tasi amacina goére kullanmistir. Ozellikle dini
yapitlarda, devlet binalarinda, sur ve kale gibi birgok yapinin insasinda uzun dénem dayanikl
saglam ve sert blok taslar, mermer ve andezit tasi yer almaktadir. Ancak bu dogal malzemelerin
baslangigtaki mekanik 6zellikleri, renkleri, yapi ve dokusu zamanla, suyun, asit yagmurlarinin,
kirli havanin ve 6zellikle sicaklik ve donma gibi birgok dogal veya iklimsel ve yapay cevresel
faktorlerin etkisiyle azalmakta ve hatta tas ayrigip bozusmakta ve ylksek oranda tas kayiplari
olmaktadir. Gegmiste oldugu gibi ginimizde de dogal taslar sehirlerin, egitim kurumlarinin-
Universitelerin ve hastane gibi yerlerin bulvarlarinda, bina cephelerinde, kaldirm ve
merdivenlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Dogal taslarin dayanikhligi denilince; bunlarin
atmosferik kosularakarsi direnci ile uzun dénem kalitesini ve kullanilabilirligini devam ettirmesi
anlasiimaktadir (Bortz vd. Wonneberger, 2000). Bazi arastiricilar degisik taslarin dayanikliligini
belirlemek igin uzun bir sirede (5-15 yil) atmosferik kosullarda olusan degisimlerini
incelemiglerdir. (Frohnsdorff ve Masters 1980, Ondrasina vd. 2002, Bortz vd. 2007, Stuteman
ve Clifton 1977, Carr vd. 1996, Schaffer 1932). Diger yandan ¢ogu c¢alismalar laboratuvarlarda
hizlandirilmis yaslandirma testleridir. (Worke ve Smith 2007, Binal 2009, Hale vd. 2003, Akin
2010). Hizlandiriimis testlerden bazilari; islatma-kurutma, i1sitma-sogutma ve donma-g¢éziilme
deney cevrimleridir. Hale vd.(2003), alti farkh bodlgeye ait kumtaslarinda, 1sitma-sogutma,
Islatma-kurutma ve donma-g¢6zilme gibi dayaniklilik testleri ile basing direnci arasindaki iligkiyi
laboratuvarda arastirmis ve sadece donma-¢6zilmenin kumtaslarinin basing direncini
disurdugunu gézlemlemistir. Yavuz vd.(2006), 12 farkli karbonat igerikli sedimanter taslarin
donma-¢dzilme ve termal soklama sonrasi fiziksel Ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi
Uzerine iliskiler gelistirmigler ve istatistiksel degerlendirmeler yapmiglardir. Batiin drneklerde
donma-¢dzilmenin kayalarin basing direncini azalttigi gérilmis. Worke ve Smith (2007),
degisik yapi taslarinin karmasik yaslandirma testleri sonrasi dayanimlarini arastirmiglar ve
donma-¢oézilmenin taglarin dayanimlarini azalttigini gézlemlemislerdir. Yaslandirma sonrasi
taslarin dayanimlarindaki degisiklikler 6nceki ¢alismalarda yaygin olarak ultrasonik hiz dlgimleri
veya fotogrametrik ydntemler gibi degisik tahribatsiz dlcim meodlari ile belilenmeye

calisiimistir.

Bu calismada, andezit taglarinin yaslandirma c¢evrimleri arasinda ve sonunda numunelerin kitle
kaybl, birim hacim agirliklaridaki degisimler, porozite, su igerigi ve P dalga hizi gibi klasik indeks
Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica yukarida belirtilen arastirmalardan baska ilk defa yaslandirma
deneylerinde andezit tasinin sertliklerindeki degdisimler Equotip sertlik cihazi ve elastik
Ozelliklerindeki degisimler yine tahribatsiz bir 6lgim cihazi olan Resonance tester ile dlgulerek

bu ¢galismada arastiriimistir.



1.1 Problemin Tarifi

Tirkiye mermer ve dogaltas Uretiminde ve ihracatinda son yillarda ¢ok iyi duruma gelmigtir.
istanbul Maden ihracatgilari Birligi verilerine gére 2013 yilindan 2018 yilina kada her yil
ortalama 7 milyon ton karsiliginda 2 milyar $ mertebelerinde diinyanin bir ¢ok llkesine dogal tas
ihracati gerceklestiriimektedir. Bu miktar tlkemiz diger maden ihracatinin yaklasik % 50 sine
tekabil etmektedir. En yiiksek ihracat 8.436.688,5 ton karsiliginda 2.3 milyar $ ile 2013 yilinda
gercgeklestiriimistir (Url-1). i¢ piyasada daha ¢ok Erciyes Daginin volkanik Griinlerinin yeraldig
Kapadokya yoéresindeki yani Nevsehir, Kirgehir, Aksaray ve Kayseri bélgesinden ¢ikarilan tuf,
andezit ve bazalt bloktaslaripazarlanmaktadir. Tuf ve andezitik taglar daha ¢ok cephe ve az katli
yapilarda, cami minare ve duvarlarinda veya dekoratif villa binalarinda tercih edilirken bazaltik

taslar doseme ve kaldirimlarda kullaniimaktadir.

2018 yilinda Sivas Cumhuriyet Universitesinde c¢evre diizenleme ve kaldinm yenileme
calismalari yapilmaya baglamistir. Kampus yollarinda kaldirim ve merdiven désemelerinde yer
yer bazalt ve yer yer de andezit désemesi yapilacaktir. Bu taslarin uzun dénem atmosferik
sartlara dayanimlari arastirilarak secilmesi veya segilen taslarin uygunlugunun belirlenmesine
ihtiya¢c duyulmustur.

1.2 Tez Konusu ve Kapsami

Bu tez calismasinda, Sivas Cumhuriyet Universitesi yollarindaki yiriime alanlarindaki kaldirim
ve merdivenlerine dbésenecek olan andezit tasinin atmosferik sartlara karsi dayaniminin
hizlandirilmis yaslandirma deneyleri ile belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla désemede
kullanilacak bu taslarin c¢ikarildigi kaynak ocak yeri belirnerek ve dogal yerinden blok érnekler
temin edilerek deneyler icin karot numuneleri, islatma-kurutma, i1sitma-sojutma ve donma
¢ozelme gibi bir dizi yaslandirma testleri ve her 10 g¢evrim sonrasi numunelerin fiziksel

Ozelliginde veya dayanimindaki degisimleri tahribatsiz 6lgiim cihazlari ile belirlemektir.

Bu calisma igin oOncelikle genis bir literatir arastirmasi yapilmis daha &énceki calismalar
derlenmigtir. Andezit tagi hakkinda bilgiler, yaslandirma testleri ve tahribatsiz 6lgim cihazlari
ikinci bdélumde anlatilmistir. Ocaktan alinan dogal numunelerin petrografik ve mineralojik
Ozellikleri, numuneler Uzerinde yapilan islatma-kurutma, isitma-sogutma ve donma-¢6zilme
deneyleri Ug¢lncu bdlimde anlatilmigtir. Tezin dérdiinci béliminde elde edilen veriler bulgular
ve tartismalar yapilmis tablo ve grafikler seklinde sunularak yorumlanmis ve karsilastiriimigtir.
Calismadan elde edilen sonuglar, sonraki yapilacak arastirmalar hakkindaki &énerilerbesinci

bolimde dzetlenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boélimde 6ncelikle andezit taglarinin olusumu ve Turkiye’deki andezit yataklari hakkinda
bilgiler verilmigtir. Daha sonra kayaclar Gzerinde yapilan hizlandiriimis yaslandirma testleri ve

sonuglari Uzerine yapilan ¢galismalar derlenmistir.

2.1 Andezitlerin tanimi, olugumu ve dagilimi

And Daglar’'nda bol miktarda bulunmasindan 6tlri buraya hitaben adini alan andezit volkanik
kokenli bir yuzey kayacidir.Magmanin yizeye cikip pUskiurmesi sonucu andezit, bazalt, trakit,
riyolit vb. olarak adlandirilmistir. Bu kayaglarin tipik kimyasal bilesimleri Cizelge 2.1'de
gorulmektedir. Bu malzemelerin tozlari ve kiilleri de, tif ve tlrevlerini olusturur. Bu kayaglardan

andezit ve bazalt olusumlari 6zellikle dekoratif amagh kesilip kullaniimaktadir.

Cizelge 2.1 Volkanik Ylzey Kayaglarinin Tipik Kimyasal Bilegimleri (Url-1).

BASALT ANDESITE DACITE RHYOLITE
SiO; 49.60 57.94 65.01 7282
TiO; 184 0.95 0.58 0.28
Al,O, 1584 16.67 15.91 1347
Fe;0, 379 250 243 148
FeO 713 492 270 m
MnO 020 0.12 0.09 0.06
MgO 6.99 391 158 0.39
Cao 9.70 6.78 432 1.14
Na;0 291 354 379 365
K20 051 1.76 217 450
P20s 095 029 0.15 0.07
H0 035 1.15 120 1.10
Total 99.81 99.94 99.93 100.07
MgO/FeO 0.98 0.79 0.59 0.35
CaO/NaO 333 192 1.14 0.31

Volkanik puskurik kayaclarin isimlendirmesi toplam alkali silika (TAS) igeriklerine goére

siniflandinimigtir (Sekil 2.2). Diyagramdan da gérulecegi Uzere kayacin agirlikga SiOz icerigi
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yatay eksende ve Na:0O+K:0 igeridi disey eksende olmak Uzere ultrabazik, bazik orta ve asidik
kayag olarak bdlgeler olusturulmustur. Andezit tasi, agirlik¢a yizdesel silisyum igerigi 57 — 63
arasinda ve sodium potasyum igerigdi ise % 1 ila 7 arasindaki bolgede gosterilmisgtir.

15
Phonolite
13 F
L Tephri-
phonolite
11F Trachyte
*
e -
3z Phono-
L tephrite
ON 9 Foidite Trachy- Trachydacite
o - andesite Rhyolite
6 . L Basaltic /
h -
G‘," Tephrite :,rr::o:he
zZ i Basenite /Trachy—
L basalt
5 Dacite
- Basaitic Andasite
L ]
3 - andeshe
\
r Plcro- | \
| basah 1 i \
1 1 | \
\ 1 L] L i 1 § 1 i " i i 1 1 1 1 1 1 i 1 1 i}
ar 41 45 48 53 57 61 85 53] 73 77
! ! A Si02 wt%
ULTRABASIC 4|5 BASIC 52 INTERMEDIATE 6'3 ACID
1
1 ! |

Sekil 2.2 Toplam alkali silika (TAS) diyagrami (Le Bas ve ark. 1985).

Tirkiye genelinde volkanik kayaglarin dagilimina bakildiginda; ézellikle i¢ Ege, i¢ Anadolu,
Trakya, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde yodunlagsma goérulir (Sekil 2.3). Renkleri
ihtiva ettikleri minerallerin ¢cokluguna gore degisir (Gri, siyah, acik veya koyu yesil, pembemsi
gibi) ve buna gore de isim alirlar (Hornblentli andezit, biyotitli andezit, ojitli andezitgibi). (Tasligil
ve Sahin 2016).

Kapadokya bolgesi, volkanik faaliyetlerin aktif oldugu ve volkanik Grinlerin biriktigi yer olmustur
(Kapadokya Volkanik Bolgesi). Volkano-tortul istiffenmeye dayanarak sdylenebilir ki, burada
yaygin iki lav akmasi Uzerine (Erdas andeziti, Damsa lavlari) oturan 11 ayri volkanizma gelismis
ve her biri genis alanlara yayilan ignimbritler Gretmistir (Gevrek, 1997; Aydar vd., 2012).
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Sekil 2.3 Tirkiye “Volkanik Kékenli Dogal Taglar” Dagilim Haritasi (Erkanol ve digerleri 2007-
2012)

2.2 Kayaglar Uzerinde Yapilan Yaslandirma Testleri

Yapi taglarinin uzun donem atmosferik sartlara dayanimi arazide ve laboratuvar ortaminda bir
¢ok arastirmaci tarafindan arastiriimistir (Frohnsdorff ve Masters 1980, Serade ve Litran 1980,
Ondrasina vd. 2002, Bortz vd. 2007, Stuteman ve Clifton 1977, Carr vd. 1996, Schaffer 1932,
Worke ve Smith 2007, Binal 2009, Hale vd. 2003, Akin 2010, Yavuz vd.2006, Worke ve Smith
2007, Mutlutirk ve ark. 2004). Dogaltaslarin veya mermerlerin dayanikliigini ve kalitesini tespit
etmek icin bazi Avrupa Ulkelerinde ve Amerika Birlesik Devletlerinde degisik testler
gelistirilmistir. (Ross 1989, Honeybore 1982, Mialco 1977). Bazi arastiricilar degisik mermer ve
travertenlerin dayanikhihdini belirlemek i¢in uzun bir sitrede (5-15 yil) atmosferik kosullarda
olusan degisimlerini incelemislerdir. Hizlandirilmis testlerin en yaygin olani havada, suda veya
degisik kimyasal katkili sivilarla donma-gozilme c¢evrimleridir. Laboratuvarda yaygin olarak
yapilan yaslandirma deneyleri; Donma-¢ézinme Isitma-sogutma ve Islatma-kurutma testleridir.
Taslarin donma-¢ézilme, isitma-sogutma, islatma-kurutma ¢evrimleri 6éncesi ve her 5 ila 10
¢evrim periyotlarinda tahribatsiz ve tahribatli birgok dayanim testleri yapilmakta, taslarin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerindeki degisimler belirlenerek dayanikliligi arastiriimakta ve tasin kullanim
Omru hakkinda fikir edinilmektedir. Islatma-kurutma, isitma-sogutma, donma-¢éziime ve tuz
kristallesmesi gibi dogal suregler tasi eskitmekte ve hatta ayristirmaktadir. Bunlardan en gok
etkili olani ve kayaglarin dayanimini azaltan faktorlerin basinda donma-gézilme sirecleri

gelmektedir.



2.2.1. Donma-Coziilme

Yeryuzinde bulunan tim kayaglar, donma-gbzilme-ayrisma gibi fiziksel ve kimyasal
etkenlerden surekli olarak etkilenirler. Bununla birlikte bu etkenlerin zararli etkileri her yerde
ayni degildir. iklim, kayac bilesimi ve asinma tipi, kayacin maruz kalacag: siire bozunmayi
etkiler. Su acik sistemde dondugu zaman hacmi %9 artarken kapal sistemde bu hacim %13,5
oldugu belirtiimektedir(Hale, P. 2003). Donma ylizeyden tasin igine dogru olmaktadir. Donma
sonucu yeterli basing olustugunda tanelerde kirilmalar ve kopmalar olusmaktadir. Su dondugu
zaman hacmi artan (%9 ila %11) tek sividir. Bosluklarda bulunan su dondugunda bogluk
cidarlarina yaklasik -22°C de 200 MPa’ Ik bir hidrostatik basing seviyesine ulasmaktadir
(Winkler, 1973). Genellikle iri taneli kayaglar ince taneli kayacglara gére donmaya kargi daha
dayanikhdir. %5 den daha fazla su absorbe eden ince taneli kayaglarda donmanin olusturdugu
zarar daha fazla olurken % 1'den daha az su igeren ayni kayaglar donmaya daha
dayanikhdir(Bell, 1992). ingiltere’deki yapi arastirma merkezi BRE(1997) tarafindan yapilan
arastirmada, %5ten daha disuk poroziteli kayaglar ile %30 ‘dan daha buyilk poroziteli
kayaglarda donma-gdzilmeninetkisinin ¢ok az oldugu belirtiimektedir. Catlakh kayaclarda
donmanin etkisiyle gekme gerilmeleri olusmakta, i¢sel ¢atlaklar gelismekte ve zamanla kayacin

dayanimi azalmakta ve ayrigmaktadir.

Kayaclarin donma-¢éziulme sonrasi dayanimlarini belirlenmesi icin gok sayida arastirmaci dogal
ortamda ve laboratuarda testler yapmiglardir. Yapi taglarinin donma-¢ézilmeye karsi direncinin
belirlenmesi Uzerine ilk testler Vicat(1837) tarafindan rapor edilmisti. Donma-¢6zilme
konusunda 19. ylzyilda birka¢ yayinlanmis denemeler kayitlarda bulunurken, buzdolabinin
1930 ’larda ticari olarak Uretiimeye baslamasiyla, testlerde ve raporlarda artis baslamistir.
ilerleyen yillarda arastirmalarin bazilari uzun dénem(5-15 hatta 20 yil) dogal kosullarda
mermerlerde olusan dayanim o6zelliklerindeki degisimlerini incelemiglerdir. Diger yandan farkli
kayagclar icin laboratuarlarda hizlandiriimig 1sitma-sogutma, islatma-kurutma, tuz kristallenmesi,
havada ve degisik kimyasal katkili suda donma-¢ézilme gibi degisik yaslandirma testleri yerl
ve yabanci bir¢cok arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismalardan ¢ogu donma-gézilme
Uzerine yogunlasmistir (Bortz&Wonneberger 1995, Topal&Doyuran 1998, Hale 2003, Min&Park
2004, Mutluttrk ve dig. 2004, Yavuz ve dig. 2006, Worke and Smith 2007, Binal 2009, Akin
2010 ). Sidraba(2006) calismasinda Roma travertenlerinin ayrismasi Uzerine yaptii doktora
calismasinda travertenler icin 150 donma-¢dzilme c¢evrimi gergeklestirmistir. Torok(2006)

Macaristan travertenlerinin ayrismasi ve dayanimi Uzerine arastirmalar yapmistir.

Kayacglarin donma-gozilme testlerinde c¢evrim sayisi arastirmacilar arasinda farklihk
gbstermesine ragmen genelde bir yil igerisinde gergeklesen donma-¢éziulme periyotlari dikkate
alinmaktadir. Ornegin Kanada igin Fraser(1959) tarafindan yapilan donma-goziilme frekans
haritasinda 20 ila 60 c¢evrim, Amerika birlesik devletleri icin hazirlanan benzer haritada yil
boyunca donma-¢ézilme sikligi 20 ila 250 gun arasinda degismektedir(Hershfield 1973).
Ulkemiz igin Binal (1996) tarafindan hazirlanan donma-géziilme periyotlari haritasinda gevrim

sayisl 5 ila 45 arasinda olup Sivas i¢in bu deger 30 olarak haritalanmistir(Sekil 2.4). Bortz ve
6



arkadaslari (2000), farkli mermerler icin yaptiklari deneylerde 12 ila 16 ¢evrimin bir yillik dogal
asinmaya karsilik geldigini ve bu mermerler igin 200 ila 600 arasinda donma-¢dzilme ¢evrimleri
gerceklestirmiglerdir.
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Sekil 2.4 Turkiye i¢in hazirlanmis es donma-¢6ziilme gevrim sayisi kontur haritasi (Binal vd.
1996).

0 50 100 200 400 km

Donma-¢6zilme deneylerinde kullanilacak numuneler silindirik, prizmatik ve disk seklinde
hazirlanabilmektedir. Standartlarda donma sureleri 2, 6, 8, 12 ve 16 saat arasinda degismekte
ve benzer sirelerde de numuneler ¢ézindurilmektedir. Donma sicakhgr -20+ 2 °C ve ¢ézme

sicakligi da +20+ 2 °C arasinda degismektedir.

2.2.2 Isitma-Sogutma

Isitma-Sogutma olaylari yaz aylarinda giines isinlarina maruz kalan kayaglarin geceleri ise
soguyup isisini kaybetmesinden dolayl kayaglar genlesir ve buzllir dolayisiyla zamanla
ayrisma ve bozulma bagslar. Cogu malzemelerde oldugu gibi kayaclar ve kayaci olusturan
mineral taneleri 1stya maruz kaldiginda hacimsel genlesme meydana gelmektedir. Kuvars
mineralinin 1s1 sonucu genlesmesi Feldispat mineralinden U¢ kat daha fazladir (Krynine 1957).
Malzemenin rengi ve yansiticiligi, sicakliktaki artistan ve dolayisiyla genel termal hareketten
sorumlu olan i1si emme kapasitelerini dogrudan etkiler. Normalde, koyu renkli materyaller, agik
renkli materyallerden daha fazla i1s1 emer (Oliveria ve dig. 2006).Isinma soguma peryotlari
(surekli gece gundiiz) sonucu kayaglarda yorulmalar olmakta ve yeterli gekme geriimeleri
olustugunda kayagta kirilmalar, ayrismalar ve kopmalar gelismektedir. Ayrica sicaklik kaya
parcalanmasinda ve kimyasal ayrismada 6ncil etkiye sahip olup donma ¢ézilme ve islatma

kurutma slreglerine katki saglamaktadir. Bircok arastirmaci (Skinner 1966, Whalley ve dig.
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1984, McGreevy1985, Parke&Smith 1996, 1998) dort farli kayag icin yaptigi 1sitma-sogutma
deney sureclerinin kimyasal ve fiziksel ayrismaya direkt ve indirekt etksinin oldugunu
belirtmektedirler.

2.2.3 Islatma-Kurutma

Islatma-kurutma sirecgleri de kayaglarin fiziksel ve fiziko-kimyasal bozulmalarina neden
olmaktadir. Su 60 °C ‘ye ulastiginda hacmi 1.5 kat artmakta ve taneler Uzerine basing
uygulamaktadir.Su emen mineraller suyu kimyasal binyesine alarak sismekte ve taneler
arasinda basing olusturmaktadir. Peryodik olarak gelisen bu durum kayacin yorulmasina,
taneler arasindaki gimentolanmanin ¢ozilmesine ve dolayisiyla kayacin ayrismasina ve
bozulmasina neden olmaktadir. Kayaglarin islanmasi sonucu bosluklara yerlesen su binyede
bulunan tuzlar ¢ézerek tasin yluzeyine tagsimakta, kuruma ve tekrar islanma periyotlari sonucu
kaya¢ ylzeyinin kavlamasina neden olmaktadir(Hale 2003). Ayrica islanma ve ¢6zlinme
sonucu olugan iyonlar minerallerin kimyasal bozulmasina yol agmaktadir. Ornegin Pirit minerali
kolayca demir okside doénusur ve hacim buyumesinde i¢ basing olusturur. Kayaglarin islatma-
kurutma slreclerinde kaya¢ bozulmasina etkisi birgok yazar tarafindan arastiriimistir(Barros vd.
1975).Hall&Hoff 2002,Wells vd. 2005, 2008, Adamson vd. 2010, Gomez-Heras vd. 2010,
McAllister vd. 2017).



3. MATERYAL VE METOD

Bu bdélimde yaglandirma testlerin yapildigi andezit taginin kaynagi, mineralojik ve petrografik
Ozellikleri ile laboratuvarda yapilan deneyler anlatiimistir.

3.1 Andezit Tagi Kaynak Yeri, Mineralojik, Petrografik Ve Kimyasal Ozellikleri

Universite kaldinm ve cevre diizenlemesi yapan firma vyetkililerinden edilen bilgiye gére
kaldinmlara désenen andezit taslari Kayseri Glrpinar-Salkuma bdlgesinden getirilmistir. Firma
ayrica kampusin ¢ogu yerine bazalt tagi désemistir. Andezit tasini ise eski spor salonu, eski
kutiphanednu, ilahiyat fakultesi énindeki yiurime yollarinda déseme yapmistir. Bundan baska
kampUsun degisik yerlerinde bu tastan g¢esmelerde yapilmistir. Kampis yollarina désenen
andezit ve bazalt kaplama taslari Sekil 3.1’de gOsterilmistir. Ayrica andezit tasi désenen
bélgelerin yakindan gérintimleri Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve Sekil 3.6°dagdsterilmistir. Deneylerde
kullanilacak andezit érnekleri tniversite kaldirim ve gevre diizenlemesini yapan firmanin Kayseri

yoresinden getirdigi bloklardan alinmistir.

Sekil 3.1 Kampus kaldirim yollarina désen bazalt(yesil renk) ve andezit(sari) bolgeleri.



Sekil 3.3 Muhendislik fakultesi Tip Fakiltesi arasindaki yol ve meerdivenler
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Sekil 3.5 Eski spor salonu arkasi kaldirimlari
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Sekil 3.6 ilahiyat fakiiltesi bahgesindeki gesme

Kaya mekanigi laboratuvarina getirilen bloklardan &érnek alinrak jeoloji bélimiinde ince kesit
hazirlanmis ve mikroskopta incelenmistir. Andezit tasinin ¢ift nikol mikroskobik goriintlistu Sekil
2.5 'te verilmigtir. Sekilden de goruldigu gibi andezit numunesi hamur icerisinde ojit ve
plajioklas mineralleri igermektedir. Yine numunenin yapilan kimyasal analiz sonuglar Cizelge
2.2’de gorulmektedir. Kimyasal analiz degerlerine gére numunelerin petrografik tanimi Sekil 3.7

deki TAS abaginda andezit bdlgesine dismekte oldugu gérilmustir.
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Sekil 3.7 Andezit numunesi ince kesit gériunttsu (Oj: ojit minerali, Plj: plajioklas)
Cizelge 2.2 Andezit numunesi kimyasal analiz sonuglar*
SiO; Al;0; Fe20; CaO Na;O K20 Diger

58.14 16.06 2.45 5.95 3.21 1.83 12.36

*degerler % cinsindedir.
3.2 Deneysel Galismalar

3.2.1 Numunelerin hazirlanmasi

Universitemiz kaldirimlarina désenen andezit tagindan homojen ve ddsenen taslari temsil eden
blok numuneler alinmigtir. Laboratuvar testleri igin maden muihendislidi laboratuvarindaki karot
alma makinasi ile NX (& 54.7 mm)boyutundaki karot ornekler hazirlanmistir (Sekil 3.8).
Karotlarin boy ¢ap orani 2.0-2.5 olacak sekilde kesilmistir. Alinan korot érnekleri 1 den 45 e
kadar numaralandiriimistir (Sekil 3.9).

13



Sekil 3.9 Yaglandirma testlerinde kullanilan Karot dérnekleri

3.2.2 Andezit TagininFiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Hazirlanan silindirik numunelerin baslangi¢ kuru ve doygun birim hacim agirliklari, porozitesi,
agirhkga su emme orani, tek eksenli basing direnci, egdilme direnci gibi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri TSE(699) ve ISRM(2007) standarlarinin belirttigi ydnergelere gore yapiimigtir.

Yapilan deneyler sonucunda Andezit drneklerinin baslangic kaya mekanigi 6zellikleri Cizelge
2.3’te 6zetlenmistir.

14



Cizelge 2.3 Andezit drneklerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kuru Birim Doygun Porozite Agirlikca Su | Tek Eksenli Egilme
Hacim Birim Hacim n Emme Basing Direnci
Agirhik Agirhk o W Direnci (MPa)

Y Y % ucs
(grlcm3) (grlcmd) (MPa)
1.91+0.39 2.07+0.16 15.96=+0.25 13.78+0.54 36.70+3.25 5.19+0.45

3.2.2 Andezit TasI Yaslandirma Deneyleri

Yaslandirma deneyleri i¢in hazirlanan ve numaralandirilan érneklerin 1°den-15’e kadar olan
numuneler isitma-sogutma, 16’dan-30’a kadar olanlar 1slatma-kurutma, 31’den-45 ‘e kadar olan
numunelerde ise donma-¢ézilme deneyleri yapiimistir. 3 gruba ayrilan numunelerden baska
tahribatsiz ve tahribatli-tek eksenli basma mukavemeti belirlenmek Gzere 5 adet daha sahit
numuneler de hazirlanmigtir. 15’erli gruplara ayrilan bu numuneler her 10 periyotta islak ve kuru
olarak deneyleri yapilmis ve 3’er numune tek eksenli basing deneyi igin gruptan ¢ikarilarak

geriye kalanlar ile gevrime devam edilmisgtir.

3.2.2.1 Andezit Tasi Isitma Sogutma Deneyleri

Isitma-Sogutma deneyleri igin hazirlanan ve baslangic Ol¢cimleri yapilan 1-15 numarali
numuneler 10, 20, 30, 40 ve 50 ¢evrime tabi tutulur. Her bir gevrim numunelerin 24 saat 105 °C
etiivde kaldiktan sonra 24 saat 20 °Csuda bekletmekle tamam olur ($ekil 3.10). Numunelerin
her 10 ¢evrimde bir yas ve kuru durumda PUNDIT cihazi ile Vp (Sekil 3.11), Equotip cihazi ile
HLD sertlik (Sekil 3.12) ve Resonance Tester cihazi (Sekil 2.13) ile uzunlamasina, verevine ve
enine ses frekans okumalari ve hesapla elastisite moduli oOlgiimleri gergeklestiriimistir. Her
cevrim sonrasli yapilan Resonance Tester olgimleri ve hesaplamalari Cizelge 2.4’de ve diger
tahribatsiz 6lgim sonuglari Cizelge 2.5’te toplu olarak verilmistir. Her 10 ¢evrim sonrasi
degisimlergdzlenir ve 3 numune gevrimden c¢ikarilarak tek eksenli basing deneyine tabi tutulur.
Geriye kalan érneklerle gevrime devam edilmistir.
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Sekil 3.11 Pundit cihazi ile Vp 6lgimi
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Sekil 3.12 Equotip cihazi ve sertlik dlgimu
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Cylinder Test Configurations
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Sekil 3.13 Resonance Tester cihazi ve frekans 6lgim
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Cizelge 2.4 Andezit Tags! Isitma-Sogutma gevrimleri Resonance Tester 6lgim ve elastic modil hesaplamalari

Fundamental

Fundamental

Fundamental

Dynamic Young's

Dynamic Young's

Dynamic Modulus of

@Iy || EEEh || EEmEer | 5D || WENSTED || REmgioeie] || Wi SPI::?S::::: KIL N*Z’/ N*(s:z * N*[s’z * Corr:ction M?:: ?r‘:fni:?:rt:ty Mﬁiﬂ"fo?.fgifif.'ﬂfy R?::istz::;m p[z;'::.',"i
(meterS ) J(meters) (kg) Fre?::)ncy Freg-ll:ze)ncy Fre(«:;l:)ncy Ratio (kg*m?) (kg*m?) (kg*md) Factor Frequency Frequency Frequency Ratio
E, (GPa) E, (GPa) G, (GPa)

1 041 | 005261 | 0.407 954 780 4558 0.19 0.12 2024 568.9 202.4 2.04 0.2 0.1 17 -0.99
2 0.10966 | 0.05285 | 0.4225 1166 1219 5777 0.19 0.12 200.0 553.4 200.0 2.04 0.3 0.1 2.8 -0.98
3 0.11067 | 0.05265 | 0.4142 1113 1113 4293 0.19 0.12 203.3 577.6 203.3 2.04 03 0.1 16 -0.97
4 0.11067 | 0.05295 | 0.4146 1060 1166 4558 0.19 0.12 201.0 564.6 201.0 2.04 03 0.1 17 -0.97
5 0.10933 | 0.05264 | 0.3948 1113 1060 4558 0.19 0.12 200.9 557.3 200.9 2.04 03 0.1 16 -0.97
6 0.11071_| 0.05262 | 0.4086 1060 1113 4203 0.19 0.12 203.6 579.5 203.6 2.04 0.3 0.1 15 -0.97
7 011164 | 0.05292 | 0.4431 1219 1166 5088 0.19 0.12 203.0 580.9 203.0 2.04 0.4 0.1 23 -0.97
8 0.11204 | 0.05264 | 0.4126 1060 1060 4240 0.19 0.12 205.9 599.7 205.9 2.04 0.3 0.1 15 -0.97
) 011134 | 0.05285 | 0.4048 1060 1166 5104 0.19 0.12 203.0 579.3 203.0 2.04 0.3 0.1 2.2 -0.97
10 0.11026 | 0.05383 | 0.4171 1060 1113 5883 0.19 0.12 193.8 502.7 193.8 2.04 0.2 0.1 2.8 -0.98
11 011159 | 0.05203 | 0.4255 1216 1325 5830 0.19 0.12 202.9 579.7 202.9 2.04 0.4 0.2 2.9 -0.97
12 011119 | 0.05291 | 0.4066 1272 1219 4452 0.19 0.12 202.3 574.3 202.3 2.04 0.4 0.1 1.6 -0.96
13 011085 | 0.0528 | 0.4156 1113 954 4346 0.19 0.12 2025 573.8 202.5 2.04 0.3 0.1 16 -0.98
14 0.11054 | 0.05282 | 0.41 1060 1272 4558 0.19 0.12 201.8 568.2 201.8 2.04 0.3 0.1 17 -0.96
15 0.11138 | 0.05281 | 0.4263 1060 1166 4558 0.19 0.12 203.4 581.7 203.4 2.04 0.3 0.1 1.8 -0.97
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Cizelge 2.5 Andezit Tas! Isitma-Sogutma gevrimleri sonrasi Tahribatsiz Test dlgtimleri

Heating_Cooling-Isitma_Sogutma Cevrimler Sonrasi agirlk-Vp-Epundit-Equotip-Shore E_resonance tester Degerleri(Yag v kuru durumlarigin]

Agirhk dleimleri Vp dlgiimleri Elastisite dlgimleri Equotip sertlk olgiimleri Shore sertik olgiimleri Resonance Tester-elastik modil liimleri
. . . . (e | oin . Cevrim . Cevim . Cevrim (o ' . Gewim | Cevrim
Cevrim Cevrim ) | Cewrim | Cevrim ) Gewrim | sonras1 (evrim | sonrasi .| Cevrim | sonrast . Cevrim | 0.Cevrim | sonrasi | sonrasi
. ) Gevrim .| 0.Ceviim 0. Cewrim [ Sonrasi | sonrasi ) . Cevrim Cevrim 0.Cevrim yas| sonras! yag
- | Cevrim | sonrast |~ | Cevrim | sonrasi ) . . Cewim Sonrastyas|sonrast yas; 0. Cevrim | sonvasi | yas  (0.Gewrim| sonrasi | Kuru ) sonrast yas| kury ) sonrasiyag| kuru | kuru | ko
. Bulk | Doal {0gevrim (0.gevrim O.qerim | Cevrim [sonras yag | Cewim ¥a fuu | ko | ke 0.Cewrimf sonrasi .| sonrast Elastisite | durumda L s
Qewrim Numun| Boy | Cap B sonrasi | yag sonrast | kuru 0. Cevrim sonrastkurf " | durumda | durumda | ¥a§ yas |durumd) kuru | Kuru  [durumd durumda | 0.Gewim durumd| .| durumda | Elatiste | durumda durumda
Grup hacmi gk | Yag , Kuru , yag  [sonrast yas| durumda sonrasi kuru Elasisite o | Elastisite | durumda | durumda . ) Vs |y kury modilii | Elestisite ’ . ;
sayisl eNo | (mm) | (mm) | Ve agriktal [ Kuru [agriita | huruVp durumdaVp| = | Elastiste | Elaststik " " | Equotip [durumda| @ |Equotip|durumda| a Shore  [kuru Shore aShore ~ | Elastk | modil | Elastisite| Elastk | (Mpa)
(am3] | () | Ak | - | ek | . (durumda) durumda | Vp deki durumdaVp|, . .. [ Modili oo | | Modili | Elastiste | Elastistik ) ) - ) | Shore |durumda| " FT U durumda| | (Resonance | modilii | ) |
Agrlk | ki agrk | ki | (mly) deki degigim| " | Modili (modildeki] " || sentik | Equotip | Equotip) sertlk | Equotip | Equotip| sertikteki | sertlk sertikte . modildeki| (Resonan | modili |modiilde
4] .. | ) ... (Vo(mfs)]| Vi (m/s) | deisim (mfs) (Punditile) [ "1 |(Punditle){ Modali - {modildeki ) ) T sertlk | Shore | Shore || Testerile) | (Resonance| ", )
g) | degisim gr) | degisim ) (%) ol (Punditile)| degisim () | Pt degn (HID) | sertik |sertikte| (HLD) | sertik  [sertikte il degisim il ki ) | et deigim | ce Tester | (Resonan| ki
" ) B el | | ] [g%;]' o) | & o) | " e | M [Hoerenidsn
g den dein o e o) (4
1 [ 110.2{5267 |23999] 4or0f 46180 d67.10]  L15| 40630) 4069 [ 000 1679 | 1570 $51 190 | 160 168 361 | 319 AL 36 [ 3B L1 64315 | 6085 | 539 66466 581 | -1259| 529 | 526 Q60 3 | 41 | Byl 13 12 769 | 20 279 054
0 | 1] 2 [1097]58 405 422‘50| 472,20| 474,20| 04 410 1 0‘00| 104 | 2080 A5 260 | 0 A7 380 | 38 Sl 3% | 3 1748 6043 [ 6435 | 252 68017 | SOLS | 1304 543 | %7 A0 %8 | 508 | %0 23 11 S0 28 | 17 | 34 05
3|07 {5265 |09 414‘20| 461,70| 465,40| 080) 405,60[ 455 -0‘02| 13 | 160 1568 10 | 160 465 3% | 189 38 [ 2% 1846 63823 [ 655 | 199 645 | 586 | 15| 498 | 498 201 575 | %05 | e 1 1 000 16 | 14| -1 025
41 107] 5% {7 414.60| 469.30| 470.10| 07, 414.40| 41450 0.02| 1630 180 | 180 54 35 | 3% 968 614 67616 | 5685 | -159) 507 559 | 825 | 1905 11 17| u 285 3059
N[ 2|5 |1093]56 379 394‘80| 451,20| 452,50| 029] 33460 3%4.70 0‘03| 1500 | 70 -17) 33 365 33 959 5945 64683 [ 583 | -1605 194 ST | 466 | 148 10 16| 15 407 %%
§ [107{5262 |07 40&60| 465,90| 465,40| 010 4730 407.70 -0‘05| 1360 180 | 160 417 191 | 05 5895 64 | 585 | 79 388 533 | 60 | B8 09 15 [ 14 S41) B3
7| 1L6] 5292 [u556 443.10| 492.70| 490.70| Q41 42.50] 4250 0.00| 1680 W0 | 190 490 38 | M 073 6485 B6767| 618 | 159 543 558 | 55 | 2% 16 R 510 3563
03| 8 | 1|68 412.60| 470.10| 469.50| 010 412,000 41070 -0.D7| 1340 1690 | 1630 359 18 | 0.5 607 6733|6175 | 15 18 5415 | 5165 | 4R 09 15 | 14 338 059
9 | 11L3] 5285 {425 404‘80| 462.90| 464.10| 026 40470 40480 ] 02 180 w0 | A 00 33 3B | 49 5785 63067| 552 | 124 855 5407 | 6% | 1533 15 12|13 2189 2825
10 {1103 {5383 | 25093 417.0) 468.30| 475.10| 167 41630] 417.00[ 009 040 B[ BN 04 34 39 ] 3L 0.3 615 6215 | 616 | 088 86 558 | 501 | 1036 17 N 9.1
04| 10 | 1116] 5293 [4554] 4250 477.40| 483.20| 121 9540] 4560[ 009 2080 B0 | B30 043 345 390 | W 10.0) 63 SOLAT| 614 | 38 86 545 | 495 | 138 18 LN 6,79
1 [ 1002|5291 | 24447 406,60} 462,60| 473100 227 40650] 406%0] 0.0 1500 | 10 5] 3 3| 3L 43) 6085 63367 | 5555 | -1234) 89 535 | 455 | 49 11 16| 17 440
131109 528 (24271 415,60 470,60' 41550 1750 366 65733 5.12 16
505 | M| U05| 528 {2 a0 464.40| 40990 179 369 6465 539 17
15 | 111415281 |4397 42630' 478,40' 160 179 369 66417 5825 18

20




3.2.2.2 Andezit Tasli Islatma-Kurutma Deneyleri

Islatma-Kurutma deneyleri icin hazirlanan ve baslangi¢ dlgimleri yapilan 16-30 numarali

numuneler de 10,20,30,40, ve 50 gevrime tabi tutulur. Her bir gevrim numunelerin 24 saat 20°C

oda sicakliginda kaldiktan sonra 24 saat 20 °C suda bekletmekle tamam olur (Sekil 3.14).

Numunelerin her 10 ¢evrimde bir yas ve kuru olarak 1sitma-sogutma deneyindeki gibi tahribatsiz

testler gerceklestirilir.Her cevrim sonrasi yapilan élgimler Cizelge 2.5’de toplu olarak verilmistir.

Benzer sekilde numunelerdeki degisimleri gézlenerek 3 numune tek eksenli basingdeneyi igin

cevrimden cikarilir ve deneyi yapllir.

Sekil 3.14 Islatma kurutma deneyi-numuneler su havuzunda

Cizelge 2.5 Andezit Tas! Islatma-kurutma ¢evrimleri sonrasi Tahribatsiz Test dlgtimleri

Weting Dyig-sltmaurutm Caimler Sonrst agrle i Spundi-Enot Shore £ resonance testerDefeer Y e krucurulr i)
i i i
I I I
! ! !
! l !
1 1 (eim 1 (arim
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Qerin Qerin mnms\i somast (00ewin| a5 | vy 10Genm| b | o st | | sl |l Qerin |y L O O e | o {deund| ey
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B (i sors 3] Gerin| sova it OCewim| s | Vol 10| hur- | Vo | Nodl | Mocdi ol Mocdi | odl e Eotp | oty serfitet Exot | Eop et 0 e o | o e il
Namne: o | Dol {fagAgrk Vs dedim | Ko | N | deim | yasVo | s de?u;tnikum\lp dounds| cfn | Aot | (Rodt | desin! (ot | (ot e e | et | g | e | et | i S| hoe | dein | Shoe | Shoe | e f : fe|idegin| S
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16 [ 1057 | S0 | M14 ) 490 | 4646 [ 456 | 020 BB | ) 656 1# [BENRER RS 35 36 | 3| ] 665 | 5 | 454 51 05 | 0| L 3 (AR b
il 6 | 17 | 1035 | SLGL ) M5 [ g | 85 | 418 | 0% 406 | 4 7 1% EIEIED i 36| 3| g [ Vs [ sns | 4 k) S| 02| A 1 FEREEE
18 [ 10961 | 9280 | B84 ) 3 | &7 [ 84| 03y MU | @ 04| 1% |18 | 1| g 1l 36| 2% | % | 685 | 513 »]MDl 4% LIRS 09 1110 % ne
19| UG | SR | M6 | a7 | LT | 4ol WS | 48| el 1 9| 50| 43 35 39|38 | 19 % 6515 | %5 -]535| 4 83 | 62| 08 3 1| 8| -3y By
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0| UL | SO | M0 a9 | RS | 4B | ol A4 M) 6Tl 50 9 | 50| 58 £ 38| 3| ) () 8 | 6105 535| 405 5159 | 48 -9_11| 1 17| U] 3408
T [ 02 ) S | 24| 47 | 44D | 061 | 0k 2| 40| ) 50 0| 10| 28 38 38 | 3 -]Mil 6805 655 | 645 1‘|4| 44 28 | %5 5o1| 11 17 [ 16| S8 u%
9 | o [ 8 [ [ o (s o] oo [uss] o] [ Tw[m[ o] [ u[w] [w ARENE wlwl W [o u |0 s
o [ ot [ o [oso [ e [ | o s [oss | o[ [0 wlm] ] [ wlw|wf [ glm[ w [ EIE D u [ s
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3.2.2.3 Andezit Tagsi Donma-Coziilme Deneyleri

Donama- Coézilme deneyleri icin hazirlanan ve baslangi¢ dlgimleri yapilan 31-50 numaral

numuneler de 10,20,30,40, ve 50 ¢evrime tabi tutulur. Donma ¢dzllme deneyi igin hazirlanan

numuneler +20 °Csuda 6 saat beklettikten sonra -20 °Cdonma kabininde 18 saat bekletilerek

donmasi saglanmistir ve bu sekilde bir gevrim tamam olmustur. Toplamda 50 ¢evrim yapilmis

ve her 5er cevrimde bitin numunelerin 6nceki

bélimde vyapilasn tahribatsiz testler

gerceklestiriimistir. Her ¢cevrim sonrasi yapilan élgimler Cizelge 2.6’da toplu olarak verilmistir.

Yine Benzer sekilde numunelerdeki degisimleri gézlenerek 3 numune tek eksenli basing deneyi

icin gevrimden c¢ikarilir ve deneyi yapllir.

Cizelge 2.6 Andezit Tasi Donma-Co6zilme ¢evrimleri sonrasi Tahribatsiz Test dlgimleri

Freezing_Thawing Donma_Coziilme Gevrimler Sonrasi Agirlik-Vp-Epundit-Equotip-Shore-E_resonance tester Degerleri (Yas ve kuru durumlar igin)

42140
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T AGIRU i Tk
BOYUTLAR VE DOGAL AGIRLIK YAS ve KURU AGIRLIK OLCUMLER] YAS ve KURU Vp OLGUMLER MODULO OLCOMLER BLCUMLERT YA ve KURU SHORE SERTLIK OLCUMLERI ELASTIK MODUL OLCOMLER]
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£ S ez | 2| 2| 8 |82 2| 5 |ag i B |iais||iged s |EdEzicalin|ie| 2 |88(5E £ (85 3e[adssaidsisd| g
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdélimde andezit tasglari Uzerinde yapilan yaglandirma deneyleri sonrasi yapilan &lgim
sonuglari degerlendirilmis ve yorumlanmisgtir.

4.1 Andezit TagsI Isitma-Sogutma Cevrim Sonuglarinin Degerlendiriimesi

Isitma-Sogutma c¢evrimleri sonrasi elde edilen O&lgiimlerden numunelerin yas ve kuru
agirliklarindaki, Vp hizindaki, elastisite moduliindeki, Equotip ve Shore sertlik degerlerindeki
degdisimler hesplanmis ve Cizelge 4.1’de 6zetlenmistir. Yine ¢evrim sayilari ile dl¢ilen bu fiziksel
Ozelliklerdeki degisimler Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de grafiklerle gosterilmistir. Sekil 4.1’de
goruldugu gibi cevrimler sonrasi kuru agirliklardaki degisim pek fazla olmazken yas agirliktaki
degisim 40. Cevrim sonrasi anlamh oranda artmistir. Bu durum andezitlerin ¢evrim sonrasi
gbzeneklerin veya bosluk oranin artmasi ve bu bosluklarin su ile dolmasi ayrisan minerallerin
killeserek suyu absorbe ettigini gostermvektedir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de goruldigu gibi isitma-
sogutma gevrimleri sonrasi andezitlerin Vp, E ve sertlik degerlerinde azalma goérulmustar.

Cizelge 4.1 Isitma-sogutma deneyleri gevrim sonrasi fiziksel 6zelliklerindeki degisim oranlari
(%) (eksi degerler azalmay ifade etmektedir)

Cevrim sayisi
0 10 20 30 40
Fiziksel 6zellik
Yas Agirlik 0 0.79 0.12 -0.08 1.72
Kuru Agirlik 0 | -0.02 -0.05 -0.02 0.06
Vp 0 -2.7 -2.14 -2.82 -0.57
E_pundit 0 | -15.68 -9.93 -10.3 -9.92
E_resonance_tester 0 | -17.99 -4.11 -1.86 -6.77
HLD 0 | -11.59 -13.09 -4.16 -3.12
Shore 0 | -12.62 -15.84 -7.43 -13.05
2
1.8 —e—Yas agirhiktaki degisim
1.6 Kuru agirhktaki degisim
£ ..
E
%D 0.8
E, 0.6
<
0.4
0.2
Oo o5 va 505 1
o 4& 10 20 30 a0
Isitma-Sogutma Cevrim Sayisi

Sekil 4.1 Isitma-sogutma gevrimleri sonrasi kuru ve yas agirliklardaki degisim grafigi
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-2.7

Vp deki degisim (%)

-16 -15.68

Isitmasogutmar cevrim sayist T *
20 30 40

-2.14
-2.82

——Vp deki degisim
——Young Moduldeki degisim

Sekil 4.2 Isitma-sogutma c¢evrimleri sonrasi Vp ve Elastik modiildeki degisim grafigi

letma-Sod ; .

Sertlikteki degisim (%)

40

-3.12

-13.05
——Shore sertligindeki
degisim
1584 ——Equotip sertligindeki
degisim

Sekil 4.3 Isitma-sogutma c¢evrimleri sonrasi Shore ve Equotip sertligindeki degisim grafigi
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4.2 Andezit Tasi Islatma-Kurutma Cevrimleri Sonrasi Uygulanan Testler

Islatma-Kurutma c¢evrimleri sonrasi elde edilen Olcimlerden numunelerin yas ve kuru
agirhiklarindaki, Vp hizindaki, elastisite moduliindeki, Equotip ve Shore sertlik degerlerindeki
degisimler hesaplanmis ve Cizelge 4.2'de 6zetlenmistir. Yine c¢evrim sayilari ile Olgllen bu
fiziksel 6zelliklerdeki degisimler Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da grafiklerle gosterilmigtir.

Cizelge 4.2 Islatma-kurutma deneyleri cevrim sonrasi fiziksel 6zelliklerindeki degisim oranlari
(eksi degerler azalmayi ifade etmektedir)

Cevrim sayisi
0 10 20 30 40
Fiziksel o6zellik
Yas Agirlik 0 0.2 0.17 0.45 0.65
Kuru Agirlik 0 7.05 6.54 -0.01 0.02
Vp 0 | -10.51 -14.56 -1.42 -1.65
E_pundit 0 | -13.57 -15.52 -9.86 -9.73
E_resonance_tester 0 | -23.62 | -32.12 -4.26 -0.99
HLD 0 -8.46 -9.9 -0.22 -4.19
Shore 0 -4.23 -15.52 -5.61 -4.54
8 -
7 1 6.54
6 -
S
= 5
)
3
T 4 A
_g;_: Change in Dry weight
%3 | —e— Change in wet weight
S
2 4
11 0.02
%0.01 065
R / prm—
O f— —] . .
0 10 20 30 a0

Number of Wetting&Drying Cycles

Sekil 4.4 Islatma-kurutma gevrimleri sonrasi kuru ve yas agirliklardaki degisim grafigi
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-1.42 165

Change inVp (%)

-13.57

—e—Change in Vp

-15.5 ~m—Change in Young Modulus

Number of wetting&Drying Cycles
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4.1 Andezit Tagi Donma-Co6ziilme Cevrimleri Sonrasi Uygulanan Testler

Donma-¢6zilme c¢evrimleri sonrasi elde edilen &lgimlerden numunelerin yas ve Kkuru
agirhiklarindaki, Vp hizindaki, elastisite moduliindeki, Equotip ve Shore sertlik degerlerindeki
degisimler hesaplanmis ve Cizelge 4.3'de 6zetlenmistir. Yine c¢evrim sayilari ile Olgllen bu
fiziksel 6zelliklerdeki degisimler Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9°, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil
4.12'de grafiklerle gosterilmigtir.

Cizelge 4.3 Donma-Cdzilme deneyleri cevrim sonrasi fiziksel 6zelliklerindeki degdisim oranlari
(eksi degerler azalmayi ifade etmektedir)

Donma-Coézilme Cevrim Sayisi

Fiziksel
ozellikteki 0| 5 10 15 20 25 30 35 40 45
degisim %

Yas Agirlik 0] 0.61|-0.15 | 007 | 004 | 059 | 0.35 | 0.03 | 0.08 | 0.34
Kuru Agirlik 0[-0.01| 002 | 003 | 0.05 | 0.09 | 0.11 | 0.09 | 0.14
Vp_yas 0] 0 | 032 | 0.02 | -047 | 239 | -2.96 | 0.64 | -1.14 | -5.47
Vp_kuru 0|276| 1.4 | 262 | 239 | -1.63 | 227 | 1.46 | -1.85
E_pundit_yas  |0]| O 0 012 | -0.44 | 087 | -1.33 | 02 | -0.77 | -2.08
E_pundit_kuru |0]-0.81| -05 | -0.92 | -0.31 | -04 | -049 | -04 | -0.85
E _res testr yag |0| 0 | -5.25 | -6.39 | -6.23 | -7.02 | -15.34 | -25.49 | -6.96 | -40.36
E_res testr kuru |0]-26.7 | -8.14 | -81 |-11.72 | -11.93 | -20.83 | -26.02 | -10.63
HLD_yas 0| 0 | 133 | 433 | 548 | -7.72 | -6.34 | -16.3 | -16.62 | -7.56
HLD_kuru 0|-114]-1029 | -8.85 | -7.3 |-19.34 | -25.34 | -13.86 | -26.95
Shore_yas 0| 0 | -7.05 | 249 |-14.69 | 2053 | -18.7 | -20.26 | -16.91 | -11.55
Shore_kuru 0|-8.19 | -14.52 | -28.87 | -22.13 | -25.57 | -24.85 | -30.09 | -23.69
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5. SONUGLAR ve ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu tez g¢alismasinda Sivas Cumhuriyet Universitesi kaldirmlarina ddésenen andezit taslarinin
atmosferik sartlara kargi dayanimlari laboratuvar ortaminda hizlandiriimis deneyler ile
arastirlmistir. Elde edilen sonuglar Microsoft excell programi kullanilarak tablo ve grafikler
Gizilmis ve tez icerisinde anlatiimistir.

Tim vyaslandirma deneyleri sonrasi andezit tasinin dayanimda azalmalar goéralmuastir.
Tahribatsiz deneylerle 1sitma-sogutma, i1slatma-kurutma ve donma-¢ézilme c¢evrimleri sonrasi
Olgilen parametrelerdeki dedisim oranlari asagidaki tablolarda &6zetlenmistir. En bulylk
degisimin donma-¢dézilme ¢evrimleri sonucunda gergeklesmistir.

Isitma-Sogutma GCevrimleri sonrasi degisim oranlari (% olarak)

Cevrim sayisi
Fiziksel 6zellik 0 pp 4 P 40

Yas Agirhk 0 0.79 0.12 -0.08 1.72

Kuru Agirlik 0 -0.02 -0.05 -0.02 0.06

Vp 0 2.7 -2.14 -2.82 -0.57

E_pundit 0 | -15.68 -9.93 -10.3 -9.92
E_resonance_tester 0 -17.99 -4.11 -1.86 -6.77

HLD 0 | -11.59 -13.09 -4.16 -3.12
Shore 0 | -12.62 -15.84 -7.43 -13.05

Islatma-Kurutma Cevrimleri sonrasi degisim oranlari (% olarak)

Cevrim sayisi
0 |10 20 30 40

Fiziksel 6zellik

Yas Agirlk 0 |02 0.17 0.45 0.65
Kuru Agirlik 0 7.05 6.54 -0.01 0.02
Vp 0 |-10.51 -14.56 -1.42 -1.65
E_pundit 0 |-13.57 [-15.52 -9.86 -9.73
E_resonance_tester 0 -23.62 -32.12 -4.26 -0.99
HLD 0 |-8.46 -9.9 -0.22 -4.19
Shore 0 |-4.23 -15.52 -5.61 -4.54
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Donma-Géziilme Cevrimleri sonrasi degisim oranlari (% olarak)

Donma-Cdzilme Cevrim Sayisi

Fiziksel ozellikteki

degisim % 0| 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Yas Agirlik 0 061 [-0.15 007 | -0.04 0.59 0.35 0.03 0.08 0.34
Kuru Agirlik 0| -001 | 002 0.03 0.05 0.09 0.11 0.09 0.14
Vp_yas 0| o 0.32 0.02 047 | 239 | 296 | -064 | 114 | 547
Vp_kuru 0| 276 | 14 262 | 239 | 163 | 227 | 146 | 185
E_pundit_yas 0| o 0 0.12 044 | -087 | -1.33 0.2 0.77 | -2.08
E_pundit_kuru 0| 081 | -05 092 | -0.31 0.4 -0.49 0.4 -0.85
E_res_testr_yas 0| o 525 | 639 | 623 | -7.02 | -15.34 | 2549 | 6.96 | -40.36
E_res_testr_kuru 0| 26.7 | -8.14 -8.1 4172 | -11.93 | 2083 | -26.02 | -10.63
HLD_yas 0| o 133 | 433 | 548 | -7.72 | 634 | 163 | -16.62 | -7.56
HLD_kuru 0| 114 | 1029 | -8.85 73 | 1934 | 2534 | -13.86 | -26.95
Shore_yas o[ o 705 | 249 | -1469 | 2053 | -18.7 | 2026 | -16.91 | -11.55
Shore_kuru 0| 819 | 1452 | 2887 | 2213 | -25.57 | 24.85 | -30.09 | -23.69

Yapilan yaslandirma deneyleri sonucunda Universite kaldirimlarina désenen andezit taglarinin

uzun dénem atmosferik sartlara dayanimin zayif olacagi gérulmdastar.

5.2 Oneriler

Universite kaldinmlarina désenen diger bazalt tasininda benzer yaslandirma testlerine tabi

tutularak Sivas kosullarina uygunlugu arastiriimalidir.

Désemede kullanilan taglar igin hizlandirma testleri sonrasi dayanimlardaki degisim sinir

degerleri icin standartlar olusturulmasi énerilir.

Andezitler kaldinmlarda ve merdivenlerde daha ¢ok alinmaya maruz kaldidi i¢in bu taslar icin

suda ve surtinmeli asinma deneyleri ile agsinma miktari arastirmalidir.

Désemede andezit yerine belki de bazalt taginin tim Universite kaldirmlarinda kullaniimasi

uygun olacagi dusunulmektedir.
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