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OZET

Son yillarda andezit taglar, ingaat sektdrinde yaygin olarak genellikle kaldirim
kaplamasi, duvar kaplamasi ve tagiyicr duvar tagi olarak kullanilmaktadir. Bu
¢aligmada, Cankiri-Korgun yéresi pembe andezit taglarinin mtGhendislik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Yapilan aragtirmada, bu ézelliklerin
belirlenmesi igin basing dayamimi, edilme dayamm, su emme, asinma kayba,
Poisson orani, rezonans frekansi dinamik moduld, dinamik modali (ultrases hizi
ile), dinamik Young modilt, kayma moduli parametreler olarak kullamlmigtir.
Elde edilen sonuglara gore pembe andezit tagi, aginma, egilme ve basing
dayamminin ¢nemli oldugu yerlerde ve donma-¢ézilmenin etkili oldugu
bélgelerde kullanilmamalidir. Ancak bu tag, dekoratif amagh yerlerde kaplama
malzemesi olarak kullamlabilir

Anahtar Kelimeler : Pembe andezit tas, kaplama tasi, andezit tast

INVESTIGATION OF ENGINEERING PROPERTIES OF THE PINK
ANDESITE STONES OF CANKIRI-KORGUN REGION

ABSTRACT

Recently, andesite stones are extensively being used as construction materials.
They are generally used to make pavement, to cover surfaces of walls and to
construct walls. In this study, the aim is to determine some of the engineering
properties of the pink andesite stones of Cankin-Korgun region. The parameters
used to explore these properties include compressive strength, water absorption,
bending strength, abrasion loss, Poisson's ratio, resonant frequency dynamic
modulus, dynamic modulus (obtained with ultrasonic pulse velocity method),
dynamic Young's modulus and shear modulus. The results indicate that the pink
andesite stone should not be used in the construction where bending and
compressive strengths are important and in the region where freeze-thaw effects
are substantial. The pink andesite stone can only be used as decorative purposes.

Key Words: Pink andesite stone, cover stone, andesite stone.

1. GIRIS

Son yillarda ingaat sektériinde kullanilan malzemelerin genel olarak servis dmriiniin uzun ve
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ekonomik olma istegi 6n plana gitkmustir. Yapi malzemeleri iginde en ekonomik olani, kolay olarak
elde edilen dogal malzemelerdir. Dogal ingaat malzemesi iginde en gok kullamilanlar ise taglardir.
Dogal taglar, ingaatlarda tagiyici olarak duvarlarda kullanirken, kaplama olarak dekorasyon amagh
duvar, dégseme ve kaldimrimlarda kaplama ve bordiir tagi, ayrica kirillarak agrega olarak da
kullanilmaktadir. Taglar; elde ediligine, mineralojik yapisma, olugumuna, iglenigine, mekanik ve fiziksel
ozelliklerine gére simiflandirilmaktadir. Taglarin, kullamm amacina bagli olarak genellikle mekanik ve
fiziksel 6zellikleri 6n plana gtkmaktadir. Giileg (1) belirttigine gére, tagiyict elemanlarda kullamlacak
taglarin basing dayanmimm 40 MPa, parke tagi olarak kullamilanlarin basing dayanini 120 MPa'dan az
olmamali, su emmesi % 3'den, donma-g6ziillmeden sonra basing dayanim kaybi % 20'den fazla
olmamahdir. Taglarin basing dayammina gore simiflamasinda, Erguvanli (2), 5-12,5 MPa arasinda
ise orta zayif, 12,5-50 MPa arasinda ise saglamea, 50-100 MPa arasinda isc saglam ve 100-200
MPa arasinda ise ¢ok saglam olarak simiflanirken, Giileg (1) ve Tarhan (3)'a gére ise taglarim basing
dayammi 14-28 MPa arasinda ise gok diigitk, 28-56 MPa arasinda ise diigiik, 56-112,5 MPa arasinda
1se orta ve 112,5-225 MPa arasinda ise yiiksek direngli olarak simiflandirimaktadir. Taglar bogluk
oranma (porozitesine) gore %o olarak 1-2,5 az, 2,5-5 orta, 5-10 oldukg¢a ve 10-20 ¢ok bogluklu olarak
gruplandirilir. Schmidt gekici geri tepme kat sayisina gére kaya siniflamast; 60-46 ¢ok sert, 45-30
sert, 30-24 yumusak, 24-20 cok yumusak olarak degerlendirilmektedir(1,3).

Dogal yap1 malzemelerinden biri de andezit tagidir. Andezit tagi, magmatik kayalarin dig ptiskiiriik
taglar1 grubu iginde yer almaktadir. Dig piiskiiritk tas, genel olarak iginde demir-magnezyumlu
minerallere gore de Hornblentli, Biyotitli, Ojitli ve Hiperstenli Andezit olarak dért gruba ayrilir.
Andezit, dioritin aymi mineral igeren hipokristalin porfirik doku gésteren yiizey tasgidir (4,5,6).
Andezitlerin olugumunda, beraber bulundugu minerallerin yiizde oranlarnina gore kizil veya koyu
kahverengi kristallerin etkisiyle, pembe, gri, agik veya koyu vesil ile siyvahimtirak renkler de bulunabilir
(2,6,7,8,9).

Andezitler, bazaltlarla, dasitlerle ve nyolitlerle beraber ada yaylarinda, kita kenarlarinda ve organik
kugaklarmn gok eski volkaniklerinde gok miktarda bazaltlarla, az miktarda dasit ve riyolitlerle beraber
bulunurlar. Bunun aksine kitasal kabuktaki andezitlerde, az miktarda bazalt ve ¢ok miktarda dasit ve
riyolitler beraber bulunur (2, 8).

Pehlivanli ve digerleri (10) tarafindan yapilan llgaz Kuzey Dogusu-Boyali-Kursunlu Dolayinin
Jeolojisi isimli galigmada, Tekke, Ilgaz ve Alpagut formasyonu olarak isimlendirilen formasyonlar
bulunurken, Hakyemez ve digerleri (11) tarafindan hazirlanan Cankiri- llgaz- Yaprakli ve Candir
yoresinin jeolojik aragtirma raporuna gore; bu bélgede Mamak, Tekke, llgaz, Morandere ve
Golcebetepe olarak adlandirilan beg formasyon bulunmaktadir. Pehlivanli ve arkadaglari (10) ile
Hakyemez ve arkadaglan (11)min yaptign calismalarda benzerlik gérilmektedir. Aym zamanda
formasyonlar bir biri i¢ine girerek yaklagik dzellik gistermektedir.

Mamak formasyonu (Tma); aglomera, tif, tiifit ile andezit, dasit ve bazalt bilegimli lavlardan
olugur. Aglomeralar, beyaz, gri, kirmiz, sari renkli toif ile tutturulmug lav ¢akil ve bloklardan olugur.
Kalin ve ¢ok kalin katmanlar1 vardir. Tof ve tifitler ince orta katmanly, tiifitler yer yer gapraz
laminal1 olup aglomera ve lavlarla ardalanirlar. Mamak formasyonunda alinan 6rneklerin petrografik
analizinde, kuvarsl andezit, dasit, olivin-bazalt ve lav akimntilarindan olugmus oldugu saptanmigtir
(10).

Tekke formasyonu (Tt); baglica andezit, bazalt, dasit ve tiiflerden olugmustur. Genellikle andezit
ve dasitler koyu yesil, bazaltlar siyah, tifler ise beyaz- gri renklidir. Tiifler ince - orta katmanlhdir. Az
rastlanan aglomera diizeyleri, formasyonun alt kesimine &zgudir ve nitelikleri Mamak
Formasyonu'ndaki gibidir. Tekke formasyonundan alian émeklerin petrografik analizinde, andezit,
dasit, bazalt ve camsi tirflerden olugmusg oldugu saptanmugtir (10).

Morandere formasyonu (Tm), Géleebetepe formasyonu (Tg) ve llgaz formasyonu (T1), genellikle
volkanik olmayan; gakil tagi, camur tagi, killi kiregtagi, kum tasi, bakir tagi ve silttaglarinin
ardalanmasindan olugur. Bu formasyonlarda yer yer ince jips, linyit ve tif diizeyleri izlenir (10).

Turkiye, andezit balamindan zengin tilkelerden biridir. Andezit, volkanik kayag oldugundan
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Tirkiye'nin her bélgesinde yeterince bulunmaktadir. Yeterince kolay ve gok bulunmasi nedeniyle
bina ve bahge duvarlarinda, kolay islenmesinden dolayi duvarlarda, kaldinmlarda ve zemin {izerine
kaplama tagi olarak kullanilmaktadir. Andezitler, bulunduklar: yérelerin isimleri ile beraber
anlmaktadirlar (2). Andezit tagi, ingaat sektériinde dzellikle bina dig duvari cephe kaplamasi, kent ici
yollarda ise bordiir ve kaldirim kaplama tagi olarak sik kullamlmaktadir. Andezit taginin kullanim
alanmm yayginlagmasi nedeniyle mithendislik 6zelliklerinin bilinmesinde biyiik yarar vardir.

Andezit taginin beton agregasi olarak kullamlmasi olas1 degildir. Ciinkii ¢imento igindeki alkali
oksit miktan % 0,6'dan bityiik ise ve agregadalka alkalilik reaktivitesine duyarli opal, riyolit, tridimit ve
riyolit titfleri, dazit ve dazit tiifleri, andezit ve andezit tiifleri ve fillatlar gibi mineraller bulunursa alkali
agrega reaksiyonu ortaya giktigi bilinmektedir (12).

Andezit taglan, daha dnceki yillarda yapilan kent ici yollarda ve duvarlarda kesme ve kaba yonu
seklinde iglenerek kullanilirken, bugiin geligmis tag kesme makinalar ile istenilen sekil, profil ve
ebatlarda kolaylikla sekillendirilmektedir. Son yillarda Ankara'mn bazi kaldirimlan ve alanlar, andezit
tagi ile kaplanmaktadir (9,13).

Bu aragtimada, Cankin- Korgun yoresi pembe andezitinin mithendislik ézelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Aragtirma materyali, Cankir - Korgun yoresi pembe andezit tasidir. Halen igletilmekte olan
ocaktan pembe andezit tag, bloklar halinde alinarak deney numuneleri hazirlannugtie. Bélgenin jeolojik
durumu, Sekil 1'de goriildiigi gibidir. Bélgede, genellikle Mamak formasyonu hakim olmasma ragmen,
Tekke ve llgaz formasyonlari ile bir birinin igine girmig oldugu gorillmektedir.

Tira
Tma: Mamak formasyonu
Ti: Ilgaz formasyonu
Tt: Tekke formasyonu
T
Korgm
Trha

K

D 1 2 3 4 lm

I J— N

Sekil 1. Korgun yéresinin jeoloji haritasi (11)

2.2. Metot

Deney numuneleri, sulu kesim metodu ile kesilerek uygun boyutlara getirilmigtir. Numuneler
tizerinde, TS 10835 (4) " Andezit-Yap: ve Kaplama Tag1 Olarak Kullamlan” standardinda belirtilen
dzellikler, TS 699 (14) "Tabii Yapi Taglari-Muayene ve Deney Metotlar™ na gdre yapilnugtir. Bu
deneyler, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, su emme (kiitlece), agik hava tesirlerine dayaniklilik,
donma dayaniklilik tayinini (deney -20 °C ile +20°C isilar arasinda 25 devir yaptmlmigtir), asitlere
kargt dayaniklilik, basing dayamimu, egilme dayanmimu ve yiizey aginma kaybi (Béhme) deneyleri
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vapilmigtir. Ayrica agagida verilen egitlikler kullanilarak andezit taginin diger 6zellikleri belirlenmigtir.
Bu 6zelliklerin belirlenmesinde MKII rezonans (Khz cinsinde otomatik veren) ve ultrases deney
aletleri kullanilmistir.

Poisson orant p=[0.5V,?-V, 2}/ [Vp*/ V%]
V. :Numune boyuna dalga hizi (km/sn)

b

V. :Numune enine dalga hiz1 (km/sn)

Rezonans frekans: dinamik elastisite modiilit E-[(408.10°° LY [(b.)][W.n?)

L. :Prizma numunenin uzunlugu (mm)
b. t :Prizma numunenin kesit boyutlar: (mm)
W :Prizma numunenin agirliga (N)

n  :Prizmanin 6zgiil boyuna rezonans frekansi (Hz)
Dinamik elastisite modiilis (ultrases mzi ile) B=(V;,)?.(0)[(1+)(1-2.0) /[ 1-10.]

i : Poisson oram

V. :Numune boyuna dalga hizi (km/sn)

b

¥ :Numunenin yogunlugu (N/mm?’)

Dinamik Young modiilit Y=[4.4(0,75(V; )2 -(Ve)) )/ [(Vp 2/ Ve2)-1]

V. :Numune boyuna dalga hizi (km/sn)

b
¥ : Numunenin yogunlugu (N/mm?)
V. :Numune enine dalga hiz1 (km/sn)
Kayma modili G=E/2(1+ p)
p :Poisson orant
E  :Dinamik elastisite modiilii (ultrases hizi ile) (MPa)

ve sertlik Schmidt test ¢ekici ile belirlenmistir ( 15, 16, 17, 18). Bu ézelliklerin belirlenmesinde,
her dzellik igin rast gele metoduyla 12 andezit tagi numunesi alinmigtir. Alinan numuneler iginden,
boyut farki olmayan veya en az olan 9 numune degerlendirmeye almmustir. Numunelerin petrografik
analizi (ince kesit), MTA. Enstitiisiine vaptirilmigtir. Diger bityiin galigmalarda Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Yapr Egitimi Béliimii laboratuvarlaninda yapilmgtar.

3. BULGULAR ve TARTISMA

MTA Enstitiisii tarafindan yapilan petrografik analize gére; kayac igerisindeki fenokristallerin,
% 70 polisentetik ikizlenme gosteren, zaman zaman zonlu yapi veren 6z sekilli plajiyoklaz mineralleri
olugturdugu ve pléjiyokliz tipi andezin oldugu belirlenmistir. Fenokristallerin %6 25'in1 de amfibollerin
olusturdugu belirlenmistir. Bozulmug bu mineralleri, sadece kalinti (relict) baklava dilimi gekillerinde
tanumak olasidir. Bunlarn yer yer bivotit mineraline déndiigii belirtilmigtir. Zaman zamanda tamamen
okside olmus ve hematitlegmiglerdir. %o 52'ik kisminda ise biyotit minerallerine, kalinti (relict) olarak
rastlanmaktadir. Kayag, hem porfirik hem de akma dokusu géstermektedir. Koyu renkli minerallerde,
oldukga yogun oksidasyon oldugu tespit edilmigtir.

Bucalismada elde edilen deney sonuglarinin, en yitksek, en diigiik, aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri, Ankara - Golbagi pembe andeziti (19) ve TS 10835 (4) 'de belirtilen sinrlar ile
birlikte Cizelge 1' de verilmigtir.
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Cizelge 1. Cankin -Korgun Y éresi Pembe Andezitlerinin Mithendislik Ozellikleri

TS Gélbasi
En yiiksek En diigiik Aritmetik | Standart | 10835 pembe
Ozellikler deger deger ortalama sapma | smrlarl | andeziti
Kayma moduli( MPa) 439 852 433218 435429 3,83
Poisson oram 0,27156 0,27965 0,014
0,29583
Dinamik YOUNG moddld Y 1117,53 1096,59 1103,57 12,08
(MPaj
Rezonans frekans: dinamik 1957,58 749,68 127736 618,23
modiili E (MPa)
Dinamik modiili (E) (MPa) 11343,24 11003,76 11118,59 198,89 14300
Basing dayammi(MPa) 75,84 34,69 52,56 13,33 =100 74
Egilme dayanumi(MPa) 5,19 2,78 383 0,13 > 8 174
Asmma kaybi (B chme) 25,0 12,6 18,76 2,37 < 1,7 283
(cm’/50cm?)
Birim hacim kitle (g/fcm’) 2,33 2,12 2,23 0,07 2,55 2,11
Ozgiil kiitle 2,61 2,37 2,52 0,09 2,55 2,63
Kiitlece su emme ( %) 5,88 2,85 323 0,39 < 07 4
Porozite (%) 12,5 8.3 10,7 0,78 2 92
Kompasite (%) 917 87.6 89,4 085 802
Schmidt test gekici 45 40 4292 1,44
Don kaybi (%) 2,97 1,08 1,59 0,29 < 1
Deney sonrasi basing direnci 62,08 36,15 48,76 12,05 65,5
(Mpa)
Deney sonras1 basing farki{%o) 13,764 1,453 3,801 1,277 |< 15

TS 10835 (4) e gore, dogeme ve benzen yik tagiyan yerlerde kullamlacak andezitin basing
dayanimimin 100 MPa' dan fazla olmasi istenmektedir. Giileg (1) ve TS 2513 (5)'e gore ise, parke
tag1 olarak kullamilacak taglarin basing dayanimi 120 MPa' den az olmamalidir. Aragtirma sonucu
pembe andezitin basing dayanimi 52,56 MPa olarak bulunmugtur. Erguvanli (2) ya gdre andezit
taginin basing dayanimi 50-100 MPa arasinda ise saglam olarak degerlendirmektedir. Giileg (1) ve
Tarhan (3)'in siniflamasina gére basing dayaninmi 28-56 MPa arasinda ise diigiik direngli olarak
gruplandiriimaktadir. Egilme dayamimu, TS 10835 (4) 'de en az 8 MPa olmasi énerilmekte iken,
deney sonucu elde edilen dayanim 3,834 MPa dir. Andezit mekanik 6zellikleri bakimindan genel
taglarin simiflandirilmasma gore disiik dayamimli grup iginde yer almaktadir. Korgun pembe
andezitlerinin, TS 10835 de verilen limitlerden ve Gélbasi andezitlerinden diigitk degerlere sahip
oldugu goralmektedir.

Pembe andezit tagimin porozite(gdézeneklilik) ve su emme degerleri, daha 6nceki deney
sonuglarndan faydalamlarak teorik olarak T'S 699(14) 'da 6nerilen egitlikler yardinmyla hesaplanmig
ve porozite %o 10.7 bulunmustur. TS 10835 (4)'de bu degerin %6 2 olmasi istenmektedir. Giileg (1) ve
Tarhan 'a (3) gére (moos Quervain siniflamasi) tagin bogluk oram (porozitesine) % 5-10 arasinda
1se oldukga bosluklu, % 10-20 arasinda ise gok bogluklu olarak nitelendirilmigtir. TS 1083 5'ye gore
oldukga fazla gizenckli oldugu "moos quervain” simflamasma gére ise gok bogluklu oldugu séylencbilir.

Andezit tagt numunelerinin Schmidt ¢ekici geri tepme kat sayisi, 42,92 olarak saptanmugtir.
Tarhan'a (3) gore Schmidt ¢ekici geri tepme kat sayisi; 45-30 arasinda ise sert tag olarak
degerlendirilmektedir. Buna gére, pembe andezit tagi sert tag olarak kabul edilebilir.

Tabii don tesirlerine dayaniklilik tayininde numuneler, deney esnasinda siirekli gézlenmigtir. 5 ve
10. tekrarin sonunda yapilan gézlemde bariz bir pargalanma ve bozugsma meydana gelmemesine
ragmen, 13 ve 18. tekrarmn sonunda yapilan gézlemde kismen kiigitk gapl dokillmeler gorillmiigtiir.
25. tekrarin sonunda yvapilan gézlemde ise numunelerde dékiilmelerin daha da arttign g6riilmiigtiir.
Numune agirhiklaninin aritmetik ortalamasi 1,06 olarak bulunurken TS10835 'nin dngdrdiigii limitin
% 0.06 tstiindedir.

Asitlere karg1 dayaniklilik deneyinin de numunelerin birer paralar % 5 oraninda kiikiirt dioksit
gaz1 (50,) 1le doyurulmus su dolu kap tizerine asilarak 4 haftalik etkisi gézlenmigtir. Deney sonunda
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asit etkisine birakilan pargalar, bekletilen kendi eg pargalart ile kargilagtirilmagtir. Kargilagtirma
sonucunda; asit etkisinde kalan numunelerde diger eglerine oranla ¢ok az miktarda bir bozugma
gortilmiig, renginde ¢ok az degigme meydana gelmigtir.

Andezit tagt numunelerinin aginmasi TS 10835°de dnerilen limitten yiksek olmasina ragmen
Golbagi andezitlerinden dugiiktiie. Bu tagin parlatilabilme 6zelligi de iyidir.

Acik hava tesirlerine dayamklilik tayininde numunelerin birer pargalar: reaktif hidroklorik asit
gozeltisine (HCL %1 'lik) daldirilmak sureti ile etki yapmasi gézlenmistir. Deney sonunda asite
maruz birakilan pargalar, bekletilen kendi eg pargalan ile kargilagtinlnustar. Kargilagtioma sonucunda;
hidroklorik asit testi yapilan numunelerde diger eslerine oranla gizle géritlebilir herhangi bir bozugma
ve pargalanma gériilmemis, fakat gok az da olsa renginde koyulagma meydana gelmistir.

4. SONUC

Cankiri-Korgun yoresi pembe andezitinin teknolojik ve mithendislik 6zellikleri, andezit taglar
hakkindaki TS 10835 (4)'de dn goriilen simr degerlerle karsilagtirilnugtir. Kargilagtirma sonucuna
gore, TS 10835'de verilen kabul edilebilir limitlere uygun ¢ikmadigindan olumsuz olarak
nitelendiritmistir.

Pembe andezit tagmin bu sonuglara gére, agima, egilme ve basing dayamminin 6nem arz etmedigi
verlerde, donma-gozitllme etkisi altinda bulunan bélgelerde kullanilmasi ile birlikte, 1liman bélgelerde

veya donma-¢ozillmenin olmadigr yerlerde ve dekoratif amach kaplama tagi olarak rahatlikla
kullanilabilecegi sGylenebilir.
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