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Ö?ET 

izmir - Bergama Cumhuriyet Meydanı günümüzde yüzeysel koşullardaki bozunma nedeniyle 
parçalanmış ve üzeri aşınmış andezit kesme taşlarıyla kaplı olarak harap bir görünüm 
sunmaktadır. Kaplamada kullanılmış olan taşlar otobreşik andezitler ve andezitık tuflerdır. 
Atmosfer basıncı altında her iki taşın ağırlıkça su emme değerlerinin % 1,8 den büyük, tek 
eksenleri basma dayanım değerlerinin ise istenilen standartların çok altında olduğu 
anlaşılmıştır (otobreşik andezitler için: 210 ± 27,0 kg/cm2, andezitık tufler ıçm . 150 ± 17,5 
kg/cm2). Ayrıca Böhme aşınma değerlerinin de her iki cms taş için >20 cm3 /50 cm2 olduğu 
belirlenmiştir Otobreşik andezitlerde ve andezitık tuflerde porozite - P-dalga hızı arasındaki 
ilişkileri incelenmiş ve porozite arttıkça P-dalga hızlarının azaldığı, buna karşılık tek eksenli 
basma dayanım değerlerinin P-dalga hızı artışına bağlı olarak lineer bir artış gösterdiği 
anlaşılmıştır Bu makalede dış mekan kaplama taşı olarak açık hava tiyatrosunda kullanılmış 
olan pembe andezit taşlarının, gerek mühendislik özellikleri gerekse de petrografik modal 
analiz sonuçlarma göre kaplama taşı olarak kullanımının uygun olup olmadığı tartışılmıştır 

Anahtar Kelimeler: Andezit Kaplama Taşı, Fıziko-mekanik Özellikler, Balıkesir-Balya 

THE USAGE OF ANDESITIC ROCKS AS A COATING PURPOSE IN BERGAMA 
(IZMIR) - CASE STUDY 

ABSTRACT 

The republic square of Bergama (Izmir) which covered with andesıtıc coating stones, recently 
present devastated view with crushed structure and eroded surfaces due to weathering under 
the atmospheric conditions. Autobrecciac andésites and andesıtıc tuffs were used as coating 
material in the square. Water absorbtion value of the both types of andésite under the 
atmospheric conditions is higher than 1 8% and uniaxial compressive strength of these rock is 
also under the standards (for the autobrecci?; andésites : 210+27 kg/cm2, for the andesıtıc tuff 

150+17 5 kg/cm2) Additionally, it is determined that the Böhme values of these rocks are 
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higher than 20 cm3/50 cm2 The relations between P-wave velocity and porosity and uniaxial 
compressive strength are investigated in andesıtıc autobreccias and andesıtıc tuffs. As a result, 
a negative and positive linear relationships are found between P-wave velocity and porosity 
and uniaxial compressive strength respectively. In this paper, engineering properties and 
pétrographie modal analysis results of pink coloured andesıtıc rocks which were used as 
coating stone on the republic square were discussed from the point of suitability as a coating 
stone. 

Keywords : Andésite, Coating Stone, Physico-mechanical Properties, Bahkesir-Balya. 

1. GİRİŞ 

Doğal yapı taşlarının genel kullanım alanları inşaat sanayi, heykeltraşlık ve süs eşyaları gibi 
dekoratif ürünlerdir. Yeni yapılan binalarda ve ticari yapılarda büyük alanlarda 
kullanılmaktadır. Ayrıca, doğal yapı taşları eski evlerin yenilenmesi amacıyla da, cami, 
katedral, kale gibi tarihi yapılara yeniden hayat kazandırmak yanında büyük kent 
merkezlerinin halka açık umumi yerlerinin düzenlenmesinde ve de rekreasyon alanlarında 
kullanılmaktadır. Izmir-Bergama Cumhuriyet Meydanfndaki açık hava tiyatrosunda da 
doğal yapı taşı olarak pembe renkli ve yörede Balya tası olarak bilinen andezitler 
kullanılmıştır. Kullanılan taşlar, breşik görünümlü otobreşik andezitlerle dış yüzey rengi 
beyazımsı pembe, kırıldığında ise yüzeyi pembemsi beyaz olan andezitik türlerdir. Izmir-
Bergama Cumhuriyet Meydanı'ndaki açıkhava tiyatrosunun oturma yerleri için blok kesme 
taş, anfînin çevre düzenlenmesinde parke taşı ve de yan cephelerde kaplama taşı olarak 
pembe andezit taşlan kullanılmıştır. Açıkhava tiyatrosunun oturma yerleri için 45x45x15 
cm, parke taşları için 33x33x33 cm boyutlarında kesilerek hazırlanmış otobreşik özellikteki 
andezit ve andezitik tüf bileşimindeki taşlar kullanılmıştır. Açıkhava tiyatrosunun anfisinin 
ve çevresinin düzenlenmesinde kullanılan taşlar 1997 yılında Balıkesir-Balya taşından imal 
edilmiş ve montajına aynı yılda başlanarak 1998'de tamamlanmıştır. Andezitler sonradan 
havanın ve suyun etkisiyle atmosferik koşullarda bozunarak günümüzde (decomposition) 
işlevini yerine getiremeyecek duruma gelmişlerdir. Ayrıca, andezitlerin bulundukları 
yerlerde önceden belirli bir ayrışma derecesine sahip oldukları taş ocaklarında yapılan 
gözlemler ve ince kesit analizlerinden anlaşılmaktadır. Fiziksel olarak taşlarda ıslanma ve 
kurumaya bağlı olarak parçalanma ve ufalanma şeklinde mekanik ve hidroliz yoluyla 
feldispatların kil minerallerine dönüşmesi şeklinde yüzeysel koşullarda gelişen kimyasal 
bozunmalar meydana gelmiştir. Cumhuriyet meydanı günümüzde parçalanmış ve üzeri 
aşınmış andezit taşlarıyla kaplı olarak harap bir görünüm sunmaktadır. Bergama ve 
yöresinde breşik özellikteki pembe andezitlerle; andezitik tüflerin kaplama ve parke taşı 
olarak kullanımı alışagelmiş bir tercih olmamıştır. Osmanlı dönemindeki taş ustaları ya gri 
renkli andezitleri ya da granitik kayaları kullanmayı tercih etmişlerdir. Ayrıca, Bergama'ya 
yaklaşık aynı mesafede bulunan Kozak Masifi'ne ait granitlerin anfi tiyatronun inşaasında 
kaplama taşı olarak kullanımının uygulamacılar tarafından neden tercih edilmediği de 
bilinmemektedir. Bergama yöresinde mevcut tarihi binalarda gri andezitlerin kullanıldığı ve 
günümüze kadar atmosferik koşullardan fazla etkilenmeden (decomposition) bu taşların 
kalabildikleri gözlenmiştir. Gri andezitlerin pembe andezitlere göre tek eksenli basma ve 
nokta yükleme dayanımlarının daha yüksek, porozitelerinin ise daha küçük mertebelerde 
olduğu bilinmektedir [1]. Önceden taşlarla ilgili literatürün taranmaması, yeterli deney ve 
yerinde gözlemin yapılmaması uygulamada yanlış taş kullanım tercihleri ekonomik kayıplara 
neden olmaya devam etmektedir. 
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Balya, Balıkesir iline bağlı olup, yaklaşık 45 km kuzeybatısında yeralan ilçesidir (Şekil 1). 
ilçe sınırları 1/25.000 ölçekli haritada II9-a4 numaralı paftaya karşılık gelmektedir. Balya ve 
yöresinde uzun yıllar gerek madencilik gerekse de jeoloji üzerine birçok çalışma yapılmıştır 
[2, 3, 4, 5]. Genelde anılan çalışmalar bölgenin tektoniği, volkanizması ve maden rezerv 
hesaplamalarına yönelik yapılmıştır. 

2. GENEL JEOLOJİ 

Balya ve çevresinde Karakaya kompleksinin bir parçasını oluşturan fıliş fasiyesindeki 
kayaçlar ve çakıltaşları içerisine yerleşmiş Üst Triyas kireçtaşı olistolitleri ile Tersiyer yaşlı 
andezitik ve dasitik volkanik kayaçlar yer alır (Şekil 2). 

2.1 Kireçtaşı Olistolitleri 

Tersiyer yaşlı kireçtaşlan genelde rekristalize, yer yer mikritiktir. Genelde sık kırık ağları 
içermesi nedeniyle tabakalanma belli belirsizdir. Kırık ağları boyunca kalsit dolguları ve 
demir-manganez oksitleri (hematit v.b.) içermekle birlikte kireçtaşınm dasitle olan 
dokanağmda olasılıkla hidrotermal ve tektonik aktiviteye bağlı olarak daha yoğun 
rekristalizasyon ve az miktarda silisleşme görülmektedir. 
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Sekil 2 Bah a (BdlıkeMi) \ oı warn seael )eolo|i h.ıntasî (Eıkul 1996'dan deŞtctmleıek) 
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Kireçtaşı blokları tektonik olarak fıliş ve iyi yuvarlaklasın iş konglomera fasiyesindeki 
kayaçların üzerindedir. Kireçtaşları üzerinde ise başta volkanik breş fasiyesindeki kayalar 
olmak üzere Tersiyer yaşlı andezitik volkanikler tarafından örtülmektedir (Şekil 2). Makro 
ve mikrofosil içeriklerine göre kireçtaşlarının Permiyen yaşlı olduklarını ifade etmiştir [3]. 

2.2 Filiş Fasiyesindeki Kayaçlar 

Filiş fasiyesindeki kayaçlar içerisine kireçtaşları tektonik olarak yerleşmişlerdir. Olistolit 
olarak tanımlanan bu kireçtaşı bloklarının geniş yayılım sunması ve büyük bloklar şeklinde 
olması çok yakın bir kaynaktan taşındıklarını, iyi yuvarlaklaşmış bileşenlere sahip 
konglomeranın bloklar ile birlikte bulunması ise bindirme ile sığ denizel ortama 
yerleştiklerini işaret etmektedir [6]. 

2.3 Dasitik Volkanik Kayaçlar 

Dasitik volkanik kayaçlar Balya'nın doğusunda yayılım sunmaktadır (Şekil 2). Dasitik 
volkanik kayaçlar, filiş fasiyesi içerisine sokulan dayklar ve Karakaya formasyonuna ait 
bloklar içeren subvolkanik lavlardan oluşmaktadır. Dasitik volkaniklerden yapılan yaş 
tayinlerine göre 24.7-26.3 milyon yıl yaşlar verilmektedir [4]. Andezitik volkaniklere ait 
altere olmamış lavlar ise altere dasitik volkaniklerin üzerine gelmektedir. Stratigrafık ilişkiye 
göre, dasitik volkaniklerden genç olan andezitler uyumsuz olarak üstlenmektedir. 

2.4 Andezitik Volkanik Kayaçlar 

Andezitik volkanik kayaçlar, lav akıntıları, otobreş, andezitik tüf, ignimbirit, volkanik breş 
ve dayk şeklindeki kayaçlar ile temsil edilir. Masif lav akıntıları küresel ayrışma yüzeylerine 
sahiptir ve genelde pembe renkli olup propillitik alterasyona bağlı olarak yer yer yeşil renk 
sunarlar. Lav akıntıları volkanik breş ve ignimbiritler üzerinde yer almaktadır, ignimbirit, 
genel olarak açık kahve, krem renklerde ve masif görünümlüdür. Kristal ve cam bakırriından 
zengindir. Esas olarak plajiyoklas, hornblend, biyotit ve az miktarda kuvars, ignimbirit 
mineral bileşimini oluşturmaktadır. 

2.4.1 Andezitlerin Petrografisi 

Bergama Cumhuriyet Meydanı 'ndaki açık hava tiyatrosunun çevre düzenlemesinde parke 
taşı ve de yan cephelerde kaplama taşı olarak kullanılmış pembe renkli otobreşik 
andezitlerden ve andezitik tüflerden ince kesitler hazırlanarak polarizan mikroskopta 
incelenmiş ve minerallerin modal analiz değerleri belirlenmiştir (Tablo 1). Bu araştırmada, 
andezit bileşimindeki volkanik lav içerisinde andezit çakıl ve bloklarının bulunduğu, breşik 
görünümlü volkanik kayaçlar otobreş olarak nitelendirilmişlerdir. 

Balya'nın kuzeybatısında Poruk Tepe civarında pembe taze andezitlerden hazırlanan ince 
kesitlerde matriks oranının fenokristal oranından daha az olduğu belirlenmiştir (Tablo 1). 
Matriks (cam+mikrolitler) %38-%45 arasında değerler alırken fenokristal (mineral) oranı 
%55-62 mertebesindedir. Gerek matriksten, gerekse de bloklardan (2 cm-15 cm) alınmış ince 
kesitlerden elde edilen modal analiz sonuçları pek farklılık göstermemektedir. Otobreşik 
andezitlerin matriksini oluşturan kesimlerinde fenokristal oranı %42, mikrolit+cam oranı 
%58 olarak bulunmuştur (Tablo 1). Gözlenen doku tipi vitrofirik-porfîriktir. Oldukça 
ayrışmış otobreşik andezitlerin kütle özelliği olarak ayrışma proseslerinden matrıksinin, 
ksenolitlerden daha çok etkilendiği gözlenilmiştir (Matriks daha çok ayrışmış durumdadır). 
Oldukça ayrışmış numunelerde, halkalı zonlu bir yapı gösteren plajioklazlarda killeşmeler, 
amfibol (lamprobolit) ve biyotit kristallerinde de opaklaşmalar (FeO oluşumları) 
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gözlenmiştir. Orta derecede ayrışmış andezitik türlerde volkanik cam oranı %61 
mertebesirideyken, mineral oranı %39'dur (Tablo 1). En yaygın mineraller sırasıyla 
plajiyoklazlar, biyotit, hornblend ve opak minerallerdir. Ayrışmış örneklerde mineral yüzdesi 
%35, matriks %65'tir (Tablo 1). Kayacı pembemsi beyaz renge büründüren demiroksit 
oluşumları (Hematit) çok tipiktir. 

Tablo 1 : Andezitik kayaçlarda % mineral bileşiminin ayrışmaya bağlı olarak değişmesi 
Kaya Cinsi 

No 
Minerâî 
Plajiyoklas 

Hornblend 
Piroksen 

Biyotit 

Lamprobolit 

ikincil kuvars 

Opak 
Boşluk 

Matriks 

Az ayrışmış 
andezit 

N-2 

32 

03 
04 

07 

08 

-
01 

-
%45 

cam+mikrol 
İt 

Az ayrışmış 
andezit 

N-3 

35 

07 

10 

05 
04 

-
01 

-
%38 

cam+mikrol 
it 

Az ayrışmış 
andezitik 

tüf 

N-1 

24 
05 
02 
03 
02 

-
02 
01 

%61 
cam 

Az aynşmış 
andezitik 

tüf 

N-14 

18 
-

03 
02 
07 
-

03 
02 

%65 
cam 

Ayrışmış 
oto br eşik 
andezit 

N-10/2 

26 

06 

03 

04 

-
01 

02 

-

%58 

cam+mikrol 
it 

Az ayrışmış kesitlerde fenokristal oranı ayrışmış olanlara göre daha yüksektir. Anklavlardaki 
fenokristal oranı otobreşik andezitlerin matriksine göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 
Bu durum ayrışma proseslerinin matriks üzerinde daha etkili olması sonucunu meydana 
getirmektedir. Matriks, fenokristallere göre daha hızlı ayrışmaktadır. Tablo 2'de 
Balya volkanitlerine ait ana ve iz element içerikleri sunulmuştur. Az ayrışmış pembe 
andezitlere ait kimyasal analiz sonuçlarının, ayrışmış otobreşik andezitlerinki ile ve/veya 
pembemsi beyaz renkleriyle oldukça ayrışmış andezitik tüflere ait kimyasal analiz sonuçları 
ile karşılaştırma imkanı Tablo 2'de vardır. Taze andezitlerden oldukça ayrışmış otobreşik 
andezitlere ve de oldukça ayrışmış andezitik tüflere gidildikçe bazı oksitlerde belirgin bir 
azalışın varlığı dikkati çekmektedir (Tablo 2). Özellikle CaO, MgO, K20 ve Na20 gibi ana 
oksitlerde oransal olarak belirgin bir azalışın buna karşılık kızdırma kayıplarında ise belirgin 
bir artışın olduğu dikkati çekmektedir. Kızdırma kayıplarındaki belirgin artışlar ayrışma 
proseslerinin sonucunda oluşan ikincil minerallerin varlığına işaret etmektedir. 

Günümüzde oldukça ayrışmış durumda olan otobreşik andezitlerle andezitik tüfler ya taş 
ocaklarından çıkarıldıklarında ayrışmış durumdaydılar ve o şekilde montajları yapıldı ya da 
1997'de kaplama ve parke taşı olarak kaplandıktan sonra yüzeysel koşullarda oldukça 
ayrışmış (highly weathered) duruma gelmişlerdir. Hangi durum geçerli olursa olsun pembe 
renkli Balya volkanitlerine ait taşların gerek jeolojik süreçlerin (geological time) etkili 
olduğu yüzeysel koşullardaki kimyasal bozunmalardan, gerekse de imalatı yapıldıktan 
sonraki mühendislik süreçlerinin (Engineering time) etkili olduğu fiziksel bozunmalardan 
(decomposition) oldukça etkilendikleri anlaşılmaktadır. 
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3. MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ 

Dış mekan kaplama taşı olarak Bergama Cumhuriyet Meydanı açık hava tiyatrosunda 
kullanılan andezitler iki gruba ayrılarak incelenmiştir. 

a) Çok fazlı volkanik lav akışına bağlı olarak gelişmiş anklav (ksenolit) içeren pembe, 
kahverengimsi pembe renkli otobreşik andezitler 

b) Açık pembe, beyazımsı pembe renklerde bulunan ve volkanik cam oranı > %60 olan 
andezitik tüfler. 

Bahsedilen taşlar üzerinde (in-situ) yerinde yapılan deney, Schmidt Darbe Dayanımı 
Deneyidir. Cumhuriyet meydanında anfi tiyatronun kaplama ve oturma taşları üzerinde 
yerinde deneyler yapılmış ve Schmidt çekici geri tepme sayıları tesbit edilmiştir. 

Deneylerin uygulanışı ve değerlendirilişi [7] ve [8]'e uygun olarak, otobreşik andezitlerin 
hem matriksleri üzerinde hem de ksenolitleri (anklavlar) üzerinde ve de ayrıca, andezitik 
tüfler üzerinde yapılmıştır (Şekil 3). Burada Schmidt testinin yapılış amacı, kayanın direncini 
belirlemekten çok, yerinde ölçümlerle kaplama ve parke taşı olarak kullanılan pembe 
andezitler arasındaki farkları belirlemek, aynı zamanda taze pembe andezitler üzerinde de 
uygulamalar yapılarak genel bir karşılaştırmayı gerçekleştirmektir (Şekil 3). Kayaçların 
birim hacim ağırlık, tek eksenli basma dayanımı ve Schmidt geri tepme sayıları arasında bir 
ilişkinin olduğu bilinmektedir [9]. 

Laboratuvar koşullarında gerek andezitik tüfierde gerekse de otobreşik andezitlerde indeks 
deneyler (%n, 7kura, yäoy ve gs) [10]'a ve tek eksenli basma dayanım deneyleri ise [1 l]'e 
uygun olarak yapılmıştır. Aynı tür taşlarda sürtünmeden dolayı aşınma miktarlarını 
belirlemek üzere Böhme Deneyi de [10] Madde 1.3.1.1'de açıklandığı gibi yapılmıştır. 
Ayrıca, bahsedilen kayaçlarda sonik hız deneyleri ISRM tarafından önerilen ve 1AEG 
tarafından da benimsenen, [12]'ye göre yapılarak P-dalga hızları bulunmuş ve Vp 
değerlerine göre sınıflandırılmıştır (Sonik hızların belirlenmesi için önerilen metodlar [13]'te 
belirtilmiştir). Sonik hızların sınıflandırılmasında Tablo 3 kullanılmıştır. 

Tablo 3 : Sonik hız sınıflaması [14], 
Sınıf 
1 
2 
3 
4 
5 

Sonik Hız (m/sn) 
<2500 
2500-3500 
3500-4000 
4000-5000 
>5000 

Tanımlama 
Çok düşük hız 
Düşük hız 
Orta hız 
Yüksek hız 
Çok yüksek hız 

P-dalga hızlarıyla kayaçlann indeks özellikleri ve mekanik özellikleri arasında yakın 
ilişkilerin olduğu bilinmektedir [15, 16]. Bu nedenle P-dalga hızları ile porozite (%n) ve de 
tek eksenli basma dayanımı değerleri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Ayrıca, Balya 
volkanitlerine ait kayaçlann P-dalga hızlarıyla ayrışma dereceleri arasındaki ilişkilerin 
belirlenebilmesi için Tablo 4 kullanılmıştır. 
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Andezitik tünerde Schmidt çekici uygulamaları 
arasında uç direncine bağlı olarak gömülmeler 

Şekil 3 : Kaplama ve parke taşı olarak kullanılmış andezitik kayaçlarda gözlenen deformasyonlar. 

Tablo 4. [17]'ye göre ayrışma dereceleri ve ultrasonik hız değerleri ile ayrışma 
katsayılarıarasındaki ilişkiler. 

Ayrışma Derecesi 
Taze kaya 
Az ayrışmış 
Orta derecede ayrışmış 
Oldukça ayrışmış 
Aşırı derecede ayrışmış (very 
strongly weathered) 

Ultrasonik Hız (m/sn) 
>5000 
4000-5000 
3000-4000 
2000-3000 
<2000 

Ayrışma Katsayısı (K) 
0 
0-0,2 
0,2-0,4 
0,4-0,6 
0,6-1,0 
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Ayrışmamış kayada ultrasonik hız, 

Ayrışmış kayada ultrasonik hız. 

3.1 Doğal Yapı Taşları Standartları ve Uygulamalar 

Balıkesir-Balya yöresindeki andezit taş ocaklarından çıkarılan blok kesme taşlar uygun 
boyutlarda imalatı yapılarak dış mekan kaplama taşı olarak Bergama açık hava tiyatrosunda 
kullanılmıştır. Uygulamacıların pembe andezitlerin doğal yapı taşı olarak 
kullanılıp/kullanılamayacağı ile ilgili olarak herhangi bir araştırmada bulunmadıkları yapılan 
incelemelerden anlaşılmıştır. 

Doğal yapı taşlarının yapı işlerinde kullanılmaya elverişli olup/olmadıklarını [18]'de 
belirtilmiştir. Doğal yapı taşlarının minimum basınç ve eğilmede çekme dayanım değerleri 
Tablo 5'de verilmiştir. Ayrıca, belirleyici diğer özellikler de Tablo 6'da sunulmuştur. 

Tablo 5 : Doğal yapı taşlarında minimum basınç ve eğilmede çekme dayanım değerleri. 
Taşın cinsi 

Kalker, traverten 
Bazalt, dolomit 

Kumtaşı, grovak 
Granit, siyenit, diyorit, 

diabaz, andezit 
Deney standardı 

Basınç Dayanımı (min) 
(kgf/cm2) 

350 
500 
800 

1200 

TS 699 Madde 1.3.9 

Eğilmede Çekme 
Dayanımı (min) (kgf/cm2) 

30 
40 
60 

75 

TS 699 Madde 1.3.10 

Tablo 6: Doğal yapı taşlan için kullanılan mühendislik özellikleri ve standartları. 

Deneyin Adı 
Özgül Ağırlık 

Ağırlıkça Su Emme 
Sürtünmeden Dolayı 

Aşınma (Böhme) 
Darbe Dayanımı 

Limit Değerler 
>2,55 
<%1,8 

<15cm3/50cm2 

<12kgcm/cm3 

Standartlar 
TS 699 Madde 1.3.2 
TS 699 Madde 1.3.5 

TS 699 Madde 1.3.1.1 

TS 699 Madde 1.3.10 

Bir doğal taşın yapıda kullanılması sözkonusu olduğunda, o taşın benzer uygulama ve iklim 
koşulları altında kullanılmış bulunduğu yeteri kadar eski yapılar incelenmelidir. Bergama 
kalesinde, Bergama içinde eski ticari yapılarda, Bergama Belediyesi'nin bitişiğinde yeralan 
kütüphane binasında eski andezit taşlarının kullanıldığı gözlenmiştir. Burada kullanılan 
andezitler genellikle gri renkli ve/veya otobreşik özellikte olmayan pembe andezitlerdir. 
Özellikle gri andezitlerin atmosferik koşullarda pembe andezitlere göre fiziksel ayrışmaya 
karşı (decomposition) dirençlerinin daha yüksek olduğu bilinmektedir [1]. Eski yapılar 
incelenerek değişik özellikteki taşların durum ve görünüşlerine göre, uygulamada yeterli 
dayanıklıkta olup olmadığı ilgililer tarafından kolaylıkla belirlenebilmektedir. 
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3.2 Balya Volkanitlerinde Yapılan Deneyler • 

Balya volkanitlerine ait otobreşik andezitler ve andezitik tüflerde yapılan fızikomekanık 
deneyler ve sonuçları aşağıdaki Tablo 7'de sunulmuştur. 

Tablo 7' Yapılan deneylere ait sonuçlar 

Deneyler 

Ykunı (gr/cm3) 
Ydov (gr/cm3) 
%n 

%g s 

ac (kgf/cm3) 
Böhme 
SHV (geri tepme 
sayısı) 
V„ (m/sn) 

Numune 
Sayısı 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

Matriks 
30 + 4.0 

Otobreşik 
Andezitler 
2.208 ±0.108 
2.338 ±0.089 

12.9+192 
5.88 ±1.18 
210 ±27.0 

20.27 ± 0.80 
Ksenolit 
48 ± 5.0 

2000-2500 

Numune 
Sayısı 

8 
8 
8 
8 
8 
5 

Andezitik 
Tüfler 

1.761 ±0 074 
I 998 ± 0.056 
23.93 + 2.21 
13.61 ±1.74 
152 ±17.5 

25.36 ±0.45 

26 ± 3.0 

<2000 

Fiziko-mekanik özelliklerinin yanında P-dalga hızları ölçülmüş olan değişik özellikteki 
andezitlerin, kaplama taşı olarak kullanma standartlarının dışında özellikler sunduğu 
Tablo 7'de görülmektedir. Atmosfer basıncı altında ağırlıkça su emme değerinin %1 8'den 
büyük olduğu (otobreşik andezitlerde. %5 88±1 18, andezıtıt tüflerde: % 13.61±1.74) 
belirlenmiştir. Tek eksenli basma dayanım değerlerinin ise istenen standartların çok altında 
olduğu (210±27.0 kg/cm2 ve 152±17 5 kg/cm2) Tablo 7'den anlaşılmaktadır. Böhme aşınma 
değerlen de standartlara göre <15 cm3/50cm2 olması gerekirken, otobreşik andezitlerde 
20.27±0.80 cm3/50cm2 ve andezitik tüflerde 25.36±0.45 cm3/50cm2 mertebelerindedir. 
Otobreşik andezitlerde ve andezitik tüflerde porozite - P-dalga hızı ve tek eksenli basma 
dayanımı - P-dalga hızı arasındaki ilişkiler incelenmiştir (Şekil 4). Andezitik kayaçlarda, 
porozite arttıkça P-dalga hızlarının azaldığı ayrıca P-dalga hızlarının artışına bağlı olarak tek 
eksenli basma dayanım değerlerinin de arttığı ve aralarında lineer bir ilişkinin olduğu 
belirlenmiştir (Şekil 4 - 5). Porozite ve basma dayanım değerlerine göre her iki özellikteki 
andezit, sırasıyla yüksek-orta poroziteli ve çok düşük dayanımlı kaya, P-dalga hızlarına göre 
otobreşik andezitlerin oldukça ayrışmış (strongly weathered), andezitik tüflerin ise ayrışmış 
(very strongly weathered) kaya grubuna girdikleri belirlenmiştir. 
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Şekil 4. Otobreşik andezitlerde ve andezitik tüflerde P-dalga hızlarıyla porozite arasındaki 
ilişkiler, (a) Otobreşik andezitlerde, (b) Andezitif tüflerde. 

Şekil .5 Otobreşik andezitlerde ve andezitik tüflerde P-dalga hızlarıyla tek eksenli basma 
dayanımı arasındaki ilişkiler. 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Dış mekan kaplama taşı olarak açıkhava tiyatrosunda kullanılmış olan Balya taşının (pembe 
andezit taşlarının) gerek mühendislik özellikleri gerekse de petrografik modal analiz 
sonuçları (volkanik cam / fenokristal oranı) kaplama taşı olarak kullanılmayacağını 
göstermektedir. Önceden taşlarla ilgili yeterli deney ve yerinde gözlemin yapılmaması 
uygulamada yanlış taş kullanım tercihleri para-emek ve zaman kaybına neden olmuştur. 
Pembe andezitler yerine yörede yaygın olarak bulunan gri renkli andezitlerin tercih edilmesi 
daha uygun olacaktır. 
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