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OZET

KAYACLARIN DOKU KATSAYILARI ILE FiZIKO-MEKANIK
OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILERIN INCELENMESI

SERKAN GUNAYDIN

Miihendislik yapilarimin optimum kosullarda ve parametrelerde kurulabilmesi veya
planlanabilmesi icin s6z konusu formasyonlarin dogru verilerle analiz edilebilmesi
gerekmektedir. Kayaglarin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin, ortam formasyonu
hakkinda bilgi verdigi diisiiniiliirse, bu verilerin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.
Fiziksel ve mekanik ozelliklerin tespiti laboratuar ve arazi sartlarinda yapilacak

deneylerle miimkiin olmaktadir.

Bu noktadan yola ¢ikarak, bilim adamlar1 yapmis olduklar1 arastirmalar ile
kayaglarin dokusal 6zellikleri ile fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda bir iliskinin
s6z konusu oldugunu ileri slirmiigler ve cesitli incelemelerde bulunmuslardir.
Kayaclarin doku katsayisi (TC), bu parametrelerden bir tanesidir. Kayaclarin dokusal
ozelliklerinin sayisallagtirilmasint miimkiin kilan doku katsayisi, kayaclarin dokusal
yapilarinin kayaclarin yiik altinda yenilmesine kars1 fiziksel bir engel olusturdugu
mantigryla  gelistirilmigtir.  Kayaclarin ~ delinebilirlik ve kesilebilirlik  gibi
Ozelliklerinin doku katsayis1 ile iligkilerinin varligi c¢esitli kosullar altinda
incelenmeye calisilmistir. Bu calismada; andezit, traki andezit, trakit ve kumtasi
kayaclar1 ele alinarak doku katsayilar1 tespit edilmis olup fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile iliskilerinin olup olmadig1 arastirilmistir. Araziden bloklar halinde
temin edilen kaya¢ Orneklerinin, fiziksel ve mekanik 6zellikleri laboratuarda
gerceklestirilen deneylerle tespit edilmis, yonlii olarak alinan ince kesitlerden ise

doku katsayilar1 hesaplanmustir.

Sonug olarak, kayacin dokusal o6zelliklerinin sayisallastirilarak elde edilen doku
katsayist degeri ile kayaglarin fiziksel ve mekanik ozellikleri arasinda bir iliskinin

varligindan s6z etmek miimkiindiir.

ANAHTAR KELIMELER: Doku katsayisi (TC), ince kesit, fiziksel ozellikler,

mekanik ozellikler.
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN
TEXTURE COEFFICIENT CONCEPT AND
PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF ROCKS

SERKAN GUNAYDIN

It is neccessary to be able to analysed with the right data of mentioned formations to
set up or plan engineering buildings in optimum conditions and parameters. If it is
thought that physical and mechanical properties of rocks gives information about the
formation, it is important to determine these data. The determination of physical and
mechanical properties is possible with experiments under the conditions of

laboratory and in-situ.

From this point of view, scientists have claimed that there is a relationship between
textural properties and physical-mechanical properties of rocks by their researches
and have made some investigations. Texture coefficient of rock is one of these
parameters. The texture coefficient which makes possible to give the textural
properties of rocks with numbers, has been developed by thinking that textural forms
of rocks are durable of refraction. The relationships between the properties such as
drillability and cutability of rocks and texture coefficients have been tried to be
investigated under several conditions. In this study; traki andesite, andesite, trakit
and sandstone rocks have been evaluated and texture coefficient have been
determined; whether there is a relationship with physical-mechanical properties has
been researched. The physical-mechanical properties of the rock samples obtained in
blocks from the field have been determined by experiments in the laboratories,

texture coefficients have been calculated by thin section taken surface by surface.

As a conclusion it is possible to mention a relationship between texture coefficient
obtained by giving in numbers the textural properties of rocks and physical and

mechanical properties of rocks.

KEY WORDS: Texture coefficient (TC), thin section, physical properties,

mechanical properties
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1. GIRIS

Miihendislik yapilarinin optimum kosullarda planlanabilmesi i¢in s6z konusu
formasyonlarin dogru verilerle analiz edilebilmesi gerekmektedir. Ortam formasyonu
hakkinda en 6nemli bilgi, laboratuar ve arazi sartlarinda yapilacak deneylerle elde
edilecek kayaclarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin hesaplanmasi ile elde edilir.
Yapilan testler sonrasinda hesaplanan parametreler gercek hayata uygulandiginda
cesitli problemlerle karsilasiimaktadir. Kaya¢ malzemesinin igerdigi ¢atlaklar,
stireksizlikler ve bunun gibi tespit edilen veya edilemeyen yap1 bozukluklar1 gibi
etkenlerden dolay1 ortiismeyen degerler neticesinde farkli arayiglara gidilmesine

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kayaglarin miihendislik 6zelliklerinin (fiziksel ve mekanik 6zellikler), kayaglarin
dokusal 6zelliklerinden de etkilendigi bilinmekle birlikte, bu alanda dokusal kayag
ozelliklerinin bilesimsel 6zelliklerden daha etkin oldugu ifade edilmektedir (Ulusay
vd, 1994; Turul ve Zarif, 1999). Dokusal kayag¢ 6zelliklerinin kayaglarin dayanimini

onemli Olgiide etkilemektedir.

Kayaclarin dokusal oOzellikleri; kayaglardan alinan ince kesitlerin incelenmesi
sonucunda, dokuyu olusturan tanelerin ve matriksin 6zelliklerinin bir biitiin olarak
diistiniilmesi ile ortaya ¢ikan ozellikleridir. Bu konu iizerinde uzun yillar boyunca
caligmalar ve aragtirmalar yapilmis olup, en 6nemli adim Howarth ve Rowlands
(1987) tarafindan ileri siiriilen doku katsayis1 (texture coefficient (TC)) ile atilmistir.
One siiriilen doku katsayis1 parametresiyle kayaglarin dokusal &zelliklerini
sayisallagtirmak miimkiin kilinmigtir ve bunun ardindan ¢esitli bilim adamlar1 da
doku katsayis1 ile bazi mekanik ve fiziksel Ozellikleri arasindaki iligkileri
arastirmislardir. TC ile baz1 mekanik parametrelerin arasindaki iligkiler genel olarak
lineer korelasyonun varligina dayandirilarak arastirilmistir. Bu sayede, kayaclarin
dokusal ozellikleri ile mekanik ve fiziksel 6zellikleri arasindaki iligkileri aragtirmak

miimkiin olmustur (Oztiirk ve Nasuf, 2002).



Ote yandan bilim adamlar1 TC konusunda bugiine kadar ¢ok sayida kayag iizerinde
arastirmalar ve incelemelerde bulunmus, genel itibariyle TC degerlerinin sedimanter
kayaglarda 0 ile 1,0 arasinda, metamorfik kayaclarda 1,0 ile 2,0 arasinda, magmatik
kayaclarda ise 1,5 ile 3,0 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Fakat kayaclarin
gecirmis olduklar1 alterasyon derecelerine gore TC degerlerinde ayni oranda bir
diisiis oldugu gozlenmistir. Yapilan bu aragtirmalar géstermektedir ki kayaglarin TC
degerleri kayacin dayanimina bagh olarak degismektedir. iki kayacin dayanimi TC
degerlerine gore karsilagtirildiginda TC degeri yiiksek olan kayacin digerine gore

goreceli olarak daha saglam ve dayanikli oldugu diistiniilmelidir

Bu c¢alismanin temel amaci ise doku katsayisi ile bugiline kadar arastirilmamis
kayaclarin diger fiziksel ve mekanik 6zelikleri arasinda iligkilerin olup olmadigini
irdelemektir. Bu sayede kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile TC arasinda
yuksek korelasyonda bir iliskinin varhigimi arastirmak ve daha oOnce yapilmis

caligmalar ile bir karsilagtirma yapmak miimkiin olacaktir.

Calismada ingaat sektoriiniin vazgecilmez bir tercihi olan, gerek dis cephe
izolasyonu, gerekse kaldirim, bordiir ve merdivenlerde, yaya yollarinda, park ve
bahge diizenlemelerinde, istinat duvart yapiminda, sehir mobilyalar1 olarak sik sik
uygulanan andezit, traki andezit, trakit ve kuvars taneleri orani yiiksek olan kumtas:
kayaglar1 ele alinmisgtir. Bu tez calismasinda andezit (Golbasi-Ankara), traki andezit

(Isparta), trakit (Gonen) ve kumtags: (Isparta) kayaclari {izerinde deneyler yapilmistir.



2. KAYNAK BILGISi

Howarth ve Rowlands (1987) tarafindan yapilan calismada, sondaj makinesinin
ilerleme hizi, tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme dayanimi ve statik elastisite
modili ile TC arasindaki iligkiler 10 farkli kayag tiirli i¢in incelenmistir. Sonuglar
lineer regresyon analizi ile degerlendirilerek genelde yiiksek korelasyona sahip

iliskiler bulunmustur.

Azzoni vd. (1996) tarafindan yapilan calismada ise TC ile kayaglarin tek eksenli
basing dayanmimlar1 arasindaki iligkiler farkli kayag tiirleri i¢in gergeklestirilmis,
iligkilerin varligi hakkinda yorumlar yapilmistir. Ancak, Howarth ve Rowlands
(1987) tarafindan yapilan ¢aligmada oldugu gibi bu parametreler arasindaki lineer bir

iligkinin varlig1 hakkinda yorum yapilmamustir.

Ersoy ve Waller (1995) tarafindan yapilan ¢alismada ise yine farkli kayag tiirlerinin
TC degerleri ile farkli mekanik ve fiziksel Ozellikleri arasindaki iliskileri
aragtirtlmistir. Daha 6nce Howarth ve Rowlands (1987), tek eksenli basing dayanimi
ile TC arasinda 0,92 korelasyon katsayisina sahip bir iliskinin varligindan s6z
ederken, Ersoy ve Waller (1995) ise 0,641 korelasyon katsayili bir iliski tespit
etmiglerdir. TC ile kayaglarin asmabilirlikleri arasinda yliksek korelasyonlu bir

iligkinin var oldugunu ileri siirmiislerdir.

Bugiine kadar arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalar gostermektedir ki,
kayaglarin cesitli fiziksel ve mekanik ozellikleri ile doku katsayilar1 arasinda bir

iligkinin varlig1 s6z konusudur.



3. METARYAL ve METOD

3.1. Materyal

Dayaniklilik ozellikleriyle andezit, traki andezit ve trakit, ingaat sektoriinde c¢ok
yaygin olarak kullanilan yapitaslaridir. Gerek dis cephe izolasyonu, gerekse kaldirim,
bordiir ve merdivenlerde sik sik uygulanmaktadirlar. Ote yandan, kuvars taneleri
orani yiiksek olan kumtasi ise; insaatta, yol ve kaldirimlara déseme malzemesi olarak
dekoratif amacli, c¢ok ince olanlari da bileme tas1 olarak kullanilmaktadir.
Dolayisiyla, bu tez ¢alismasinda materyal olarak andezit (GO6lbasi-Ankara), traki

andezit (Isparta), trakit (Gonen) ve kumtagi (Isparta) kullanilmistir.

3.2. Numunelerin Temini

Calismada Isparta’nin Gonen ilgesinden trakit ve Sav kasabasi’ndan traki andezit
temin edilmistir. Andezit numunesi ise Ankara Golbasi’ndan ve kumtas: ise Goltas

A.S. (Isparta)’ye ait hammadde ocaklarindan bloklar halinde temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kayaglarin lokasyon ve jeolojisi

Kayac Lokasyonu Jeolojisi

Kumtas1 Isparta Sedimanter
Trakit Isparta-Gonen Magmatik
Andezit Ankara-Golbagi Magmatik
Traki Andezit Isparta-Sav Magmatik

3.3. Metod

Temin edilen numunelerin mineralojik ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla planlanan deneyler i¢in gerekli numune boyutlart ve doku katsayisinin (TC)

hesaplanabilmesi i¢in yonlii ince kesitler hazirlanmustir.



Hazirlanan deney numuneleri iizerinde fiziksel ozelliklerden birim hacim agirlik
(BHA), porozite (P), sismik hiz (V,), hacimce su emme (HSE) ve kiitlece su emme
(KSE), kaynar suda kiitlece su emme (KSKSE), kaynar suda hacimce su emme
(KSHSE), don sonrasi kiitle kaybi, shore sertligi (SH) ve schmidt sertligi (SS)
degerlerinin belirlenmesi i¢in deneyler yapilmistir. Basing dayanimi (G,), don sonrasi
basing dayanimi (c.q), nokta ylik dayanim indeksi (Is;sp)), ¢ekme dayanimi (o),
egilme dayanimi (o) ve darbe dayanimi (c4,) gibi mekanik deneyler de hazirlanan
numuneler tizerinde yapilmistir. Daha sonra donma-¢oziilme deneyleri i¢in bu
numuneler doygun hale getirilmislerdir. Boylece insaat sektoriinde yaygin olarak
kullanilan andezit, trakit, traki andezit ve kumtasinin, iklimsel Ozelliklerden olan
donma-¢oziilme olaylarinda fiziksel ve mekanik 06zelliklerinin nasil etkilendigi
laboratuar ortaminda kismen de olsa incelenmeye calisilmistir. Son olarak yonlii
olarak alinan ince kesitlerden doku katsayisi hesaplanmis ve daha sonra ince

kesitlerden bilgisayar ortaminda her numunenin toplam porozitesi hesaplanmistir.

3.3.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Araziden temin edilen numune bloklarinin boyutlarinin yaklasik 20x30x20 cm.
civarinda olmasima 6zen gosterilmistir. Bu blok 6rneklerinden TS 699 (1987)’da
belirtilen deney boyutlarinda numuneler Maden Miihendisligi Boliimii Dogal Taglar
Teknolojisi Laboratuarinda hazirlanmigtir. Numune boyutlari, Sekil 3.3 ve 3.4’de
gosterilen numune boyutlandirma ekipmanlar1 yardimiyla boyutlandirilmistir. Dikey
karot alma makinesiyle alinan karotlar ise karot kesme makinesiyle gerekli olan
boy/cap oranlarinda boyutlandirilmistir. Deneylerde kullanilan numunelerin genel

goriintisti Sekil 3.1 ve 3.2.’de verilmistir.

Yonlii olarak alinan ince kesitlerin goriintiileri ise Sekil 3.5’de verilen mikroskop
yardimiyla incelenmis ve goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak degerlendirmeler

bu goriintiiler lizerinde yapilmistir.



(b)

Sekil 3.1. Deneylere hazir hale getirilmis numuneler (a: Kumtasi, b: Andezit)

(d)
Sekil 3.2. Deneylere hazir hale getirilmis numuneler (c: Trakit, d: Traki Andezit)




Sekil 3.4. Karot kesme (diizeltme) makinesi



Sekil 3.5. Hazirlanan ince kesitlerin goriintiilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi
3.3.2. Kayaclarin Mineralojik Incelenmesi

Kayaglarin mineralojik yapisinin incelenmesi i¢in kayag¢ orneklerinden ince kesitler
hazirlanmistir. Hazirlanan bu ince kesitlerin mikroskop altinda goriintiileri
incelenmis ve kayaci olusturan mineral dagilimi ve matrix yapis1 belirlenmistir.
3.3.3. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

Numunelerin fiziksel 6zellikleri TS 699 (1987) ve ISRM (1981)’e gore

belirlenmigtir. Bu bdliimde numunelerin yogunlugu, birim hacim agirligi, goriiniir

porozitesi, toplam porozitesi, kiitlece ve hacimce su emme orani, kaynar suda su



emme orani, sismik hiz, shore sertligi, schmidt sertligi ve don sonras1 kiitle kayb1

gibi 6zellikleri belirlenmistir.
3.3.3.1. Yogunluk Deneyi

Yogunluk analizleri TS 699 (1987)'a gore yapilmistir. Calismada her numune ig¢in
3’er yogunluk deneyi yapilmis ve degerlendirmelerde bu 3 deneyin aritmetik
ortalamasi dikkate alinmistir. Yogunluk degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 3.1

kullanilmis olup elde edilen veriler Cizelge 4.1°de sunulmustur.

AB
0 =
(AA +AB)_AC

[3.1]

Burada;

do  :Yogunluk (g/cm?),
A, : Piknometre + Su (g),

Ay : Numune miktar1 (g),

A : Piknometre + Su + Numune miktar1 (g).

3.3.3.2. Birim Hacim Agirhik Deneyi

Bu deneyde ele alinan dogal yap1 taglarinin birim hacmin agirliklar1 TS 699 (1987)'a
gore tayin edilmistir. Birim hacim agirlik degerleri Esitlik 3.2 yardimiyla
hesaplanmis olup, bu deneyde her kaya¢ Ornegi i¢in 5x5x5 cm. boyutlarinda 5’er

adet ornek kullanilmis ve deneylere ait ortalama sonuclar Cizelge 4.2°de verilmistir.

d, =—2s [3.2]
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Burada;

d, : Tagin birim hacim agirhigi (g/cm*),

G,  :Degismez agirliga kadar kurutulmus tasin agirlhigi (g),
G,, :Doygun haldeki deney numunesinin havadaki agirligi (g),
G,y :Doygun haldeki tasin su i¢indeki agirlig1 (g).

3.3.3.3. Su Emme Deneyi

Kayac¢ orneklerinin su emme kapasitesinin belirlenmesi i¢in atmosfer basincinda
hacimce ve kiitlece su emme, kaynar suda hacimce ve kiitlece su emme deneyleri

yapilmigtir.

3.3.3.3.1. Kiitlece Su Emme Deneyi

Atmosfer basincinda kiitlece su emme deneyi TS 699 (1987)'a gore yapilarak
kumtas, trakit, andezit ve traki andezit 6rneklerinin kiitlece su emme oran1 degerleri
bulunmustur. Kiitlece su emme orani Esitlik 3.3 yardimiyla hesaplanmig ve her kayag
ornegi i¢in 5x5x5 cm. boyutlarinda 5’er adet 6rnek kullanilmis ve ortalama sonuglar

Cizelge 4.3’de verilmistir.

S, _ G0 =Gk 409 [3.3]
GK

Burada;

Sy : Tagin kiitlece su emme orani (%),

G, :Tasm doygun haldeki agirhigi (g),

G,  :Degismez agirliga kadar kurutulmus tagin agirligi (g).
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3.3.3.3.2. Hacimce Su Emme Deneyi

Hacimce su emme deneyi TS 699 (1987)'a gbre yapilarak kayaglarin hacimce su
emme oranlart hesaplanmistir. Hacimce su emme orami Esitlik 3.4 yardimiyla
belirlenmis olup her kaya¢ Ornegi i¢in 5x5x5 cm. boyutlarinda 5’er adet 6rnek

kullanilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

G,-G

S, =—2—%x100 [3.4]
GD —YDps

Burada;

S, : Tasin hacimce su emme orani (%),

G, :Tasm doygun haldeki agirligi (g),

G,  :Degismez agirliga kadar kurutulmus tasin agirlhigi (g),

G,s :Doygun haldeki tasin su i¢indeki agirligi (g).

3.3.3.3.3. Kaynar Suda Su Emme Deneyi

Kaynar suda su emme deneyi TS 699 (1987)'a gore yapilarak kayaglarin kaynar suda
kiitlece ve hacimce su emme oranlar1 hesaplanmistir. Kaynar suda kiitlece su emme
oran1 Esitlik 3.5, kaynar suda hacimce su emme orami Esitlik 3.6 yardimiyla
hesaplanmistir. Her kaya¢ Ornegi i¢cin 5x5x5 cm. boyutlarinda 5’er adet 6rnek

kullanilmis ve deneye ait sonuglar Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

G
SKK :G—KXIOO [35]
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Burada;

Syx : Kaynar suda kiitlece su emme oran1 (%),
G, :Kaynar suda doygun hali getirilmis tasin havadaki agirligi (g),

G,  :Degismez agirliga kadar kurutulmus tagin agirligi (g).

G,-G

S =—2—%-x100 [3.6]
GD - GDS

Burada;

Sy,  :Kaynar suda hacimce su emme orani (%),

,  :Kaynar suda doygun hali getirilmis tasin havadaki agirlig1 (g),

: Kaynar suda doygun hali getirilmis tasin su igindeki agirligi (g),

QA Q@ Q@
g

« : Degismez agirliga kadar kurutulmus tasin agirligi (g).

3.3.3.4. Porozite Deneyi

Porozite tayininde gozeneklilik yapisinin bulunmasi amaclanmaktadir. Kayaglarin

gOorliniir porozite ve toplam poroziteleri belirlenmistir.

3.3.3.4.1. Goriiniir Porozite Deneyi

Kayaglarin goriiniir porozite deneyleri TS 699 (1987)'a gore yapilmistir. Kayacin
goriinilir porozitesi hacimce su emme degerine esit olup deneye ait sonuglar Cizelge
4.7°de verilmistir. Kayacin porozitesi Esitlik 3.4 ile hesaplandig1 gibi Esitlik 3.7

yardimiyla da hesaplanir.
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Ps =d, xS, [3.7]
Burada;

P, : GOriiniir porozite oran1 (%),

d, : Tasin birim hacim agirhigi (g/cm’),

S, : Tagin kiitlece su emme orani (%).

3.3.3.4.2. Toplam Porozite Deneyi

Toplam porozite deneyi TS 699 (1987)'a gbre yapilmistir. Toplam porozite degeri
Esitlik 3.8 yardimiyla hesaplanmis ve her kaya¢ 6rnegi i¢in 5x5x5 cm. boyutlarinda

5’er adet 6rnek kullanilmis ve deneye ait sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

P, :(l—z—j)xIOO [3.8]
Burada;

P, : Kayacin toplam porozitesi (%)

d, : Tasin birim hacim agirhigi (g/cm’),

d, :Yogunluk (g/cm?).

3.3.3.5. Sismik Hiz (V') Deneyi

Deneyler kuru ornekler iizerinde ISRM (1981)'e uygun olarak yapilmistir. Deney
numunelerinin boylar1 {i¢ farkli noktadan Olgiiliip aritmetik ortalamasi alinarak
ortalama numune boyu hesaplanmistir. Numune alt ve iist tabanlari sonuglarin
sagliklt olmas1 agisindan piiriizsiiz ve diizgiin olmalidir. Deneye baglamadan 6nce
deney aleti kendi kalibre aparatiyla kalibre edilmistir (Sekil 3.6). Numunenin alt ve

iist yiizeyleri ile aletin gonderici ve alicilar (¢evirgeg) arasindaki temasin artirilarak
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tam temasi saglamak amaciyla ve diiz bir yiizey olusturmak i¢in numunelerinin

tabanlarina ince bir sekilde gres sivanmistir. Sonra cihazin dijital gostergesinden P -

dalgasinin 6rnekten gegis stiresi mikro saniye (7)) olarak dl¢tlmustir. Olgiilen bu

degerler Esitlik 3.9'da yerine konarak numunelerin sismik hiz (V,) degerleri

hesaplanmastir.
L
T P
Burada;
v, : P - dalgasinin yayilma hizi (m/sn),
L : Numunenin boyu (mm),
T, : P - dalgasinin ilerleme zamani (US).

r

Sekil 3.6. Sismik hiz deney diizeneginin gériiniimii

[3.9]

Donma - ¢oziilme deneylerine baslamadan 6nce numunelerin Slgiilen baslangic

ortalama sismik hiz (V,) degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Sismik hiz V),
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Olctimlerinde her kaya¢ Ornegi i¢in 7x7x7 cm. boyutlarinda 6’sar adet Ornek

kullanilmustir.

3.3.3.6. Shore Sertligi

Shore sertligi deneyi Altindag ve Giiney (2006) tarafindan oOnerilen ISRM
standardina gore yapilmistir. Shore sertligi testlerinde her kayag¢ igin 2’ser ornek
alinarak birer yiizeyleri 200 numarali zzimpara yardimiyla diizeltilmis ve piirlizsiiz
hale getirilmistir. Shore sertliklerinin belirlenmesinde C-2 tipi Shore Scleroscope’u
(Sekil 3.7) kullanilmistir. Piirlizsiiz yiizeyde 20 adet okuma yapilmis ve bunlarin
aritmetik ortalamasi hesaplanarak Shore sertligi degerleri hesaplanmis ve sonuglar

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Sekil 3.7. Shore Scleroscope Cihazi
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3.3.3.7. Schmidt Sertligi

Schmidt sertligi deneyi ISRM (1985)'e gore yapilmustir. Schmidt sertligi i¢in L tipi
ve N tipi olmak tizere 2 tip Schmidt ¢ekici kullanilmigtir. Numuneler iizerinde L ve
N tipi Schmidt ¢ekigleriyle ayni noktadan ve farkli noktalardan alinmak tizere 2
farkl sekilde olgiimler yapilmistir. Ayni noktadan ve farkli noktalardan olmak iizere
her bir kaya¢ numunesi i¢in 20 adet okuma yapilmis ve bunlarin aritmetik ortalamasi

hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.11-4.13°de verilmistir.

3.3.3.8. Don Sonrasi Kiitle Kayb1

Donma - ¢dziilme olaylarinin kayaglar iizerinde ne kadar kiitle kaybina sebep
oldugunu incelemek i¢in deney numuneleri laboratuar ortaminda donma -¢oziilme
periyotlarina tabi tutulmustur. Donma - ¢oziilme deneyleri TS 699 (1987)'a gore
yapilmistir. Fakat unutulmamalidir ki Lienhart (1988)'a gére donma - ¢oziilme
deneyleri gercek doga kosullarini yeterince yansitamamaktadir. Cilinkii laboratuar

deneyleri dogal kosullara gore daha hizli gergeklestirilmektedir.

Bu asamada, oOnceki boliimlerde anlatilan deneylere ait numuneler, haznesine
alabilecek boyutta bir derin dondurucuya (Sekil 3.8) konulmustur. Derin dondurucu
numunelerin - 20° C'de sabit kalmasin1 saglayacak ozelliktedir. Donma igleminin
sonrasinda numunelerin i¢ine konabilecegi yeterli biiyiikliikk ve derinlige sahip bir su
havuzu kullanilmistir. Su havuzunun igerisine numuneler konuldugunda tiim
orneklerin tamamen suyun altinda kalmasina dikkat edilmistir. Su sicakligt bir
termometre ile zaman zaman kontrol edilmis ve suyun sicakliginin standartlarda

Oongoriildigi gibi 20 + 5° C araliginda olmas1 saglanmustir.
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Sekil 3.8. Donma —¢6ziilme deneyinde kullanilan derin dondurucu

Deney icin hazirlanmis olan biitiin numuneler yaklasik olarak 110 +5° C'lik hava
sirkiilasyonlu etiivde tamamen kurutulduktan sonra oda sicakliginda sogumaya
birakilmistir. Etiivde, biinyedeki nemleri tamamen alinan kaya¢ numunelerinin
agirliklart alinarak yaklasik olarak 20 +5° C sicakliktaki su havuzuna yerlestirilerek
tamamen suya doygun hale getirilmislerdir. Deneyler esnasinda numuneler 45 saat su
igerisinde bekletilmis ve tamamen doygun hale gelmeleri saglanmistir. Boylece, tiim

numuneler donma - ¢oziilme deneylerine hazir hale getirilmistir.

Donma - ¢oziilme deneyleri, kayaglarin dogada suya doygun halde, donma ¢oziilme
olaylarina maruz kaldigi diisiiniilerek gergeklestirilmistir. Deneylere hazir hale
getirilmis doygun haldeki kaya¢ numuneleri yaklasik olarak sicakligi -20° C'ye
getirilmis olan derin dondurucu igerisine yerlestirilmistir. Numune yiizeylerinin
dondurucudaki soguk havayla tam temas saglayacak sekilde yerlestirilmesine 6zen
gosterilmigtir. Donma - ¢oziilme deneyi i¢in dikkat edilmesi gereken tiim
parametrelerin  saglanmasiyla numuneler derin dondurucunun igersinde 2 saat
boyunca bekletilmistir. Bu esnada derin dondurucunun kapagi 1sinin kontrolii disinda
acilmayarak 2 saat boyunca numunelerin daha 6nce belirtilen uygun ve sabit

sicaklikta kalmalar1 saglanmistir.
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Dondurucuda -20° C'de 2 saat bekletilen numuneler daha sonra su havuzu igerisine
tamamen suya gomiilii olacak sekilde yerlestirilmistir. Numuneler 2 saat boyunca su

havuzunda bekletilerek buzlarinin ¢oziilmesi saglanmistir.

Numuneler 2 saat derin dondurucuda birakilip ve daha sonrada yine 2 saat su havuzu
icerisinde bekletilmeleriyle bir periyot tamamlanmis olmaktadir. Toplam 25

periyottuk bir deney programi uygulanmaistir.

Tim periyotlarin tamamlanmasinin ardindan etiivde kurutulan numuneler
desikatdrde sogutularak tartimlari alinmis ve don sonrasi kiitle kaybi verileri

hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.14 de verilmistir.

3.3.4. Numunelerin Mekanik Ozellikleri

Incelenen kayag drneklerinin mekanik dzellikleri TS 699 (1987), TS 7654 (1989) ve
ISRM (1985)'e gore belirlenmistir. Mekanik 6zelliklerin tayininde kayaglarin basing
dayanimi, don sonrasi basing dayanimi, don sonrasi kiitle kaybi, nokta yiikii dayanim
indeksi, indirekt ¢ekme dayanimi (Brazilian) ve darbe dayanimi gibi deneyler

yapilmigtir.

3.3.4.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

Kayaclarin tek eksenli basing dayanim deneyleri TS 699 (1987)'a gore yapilmistir.
Her kayag¢ Ornegi i¢in 7x7x7 cm. boyutlarinda 6’sar adet 6rnek kullanilmis ve tek
eksenli basing dayanimi belirlenmistir. Deneye ait sonuglar Cizelge 4.15°de
verilmigtir. Numuneler hidrolik preste (Sekil 3.9) sabit yilikleme hiz1 altinda
kirilmistir. Tek eksenli basing dayanimi (oc) Esitlik 3.10 yardimiyla hesaplanmustir.

ol [3.10]
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Burada;

oC : Tek eksenli basing dayanimi (kg/cm?),
P : Yenilme anindaki yiik (kg),

A : Numunenin kesit alan1 (cm?).

Yiikleme Yoni

/ Yiikleme

> Yiizeyi
/ Alani

A [ AEA=A=T
Az 1I=AI=A3= [/ CIM.

Al

Sekil 3.9. Tek eksenli basing dayanimi deneyinde kullanilan kiibik blok gosterimi

Sekil 3.10. Tek eksenli basing dayanim1 deney diizenegi
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3.3.4.2. Nokta Yiik Dayamim indeksi Deneyi

Nokta yiik dayanim indeksi deneyi ISRM (1985)'e gore yapilmistir. Her kayag 6rnegi

icin 3x5x7 cm. boyutlarinda 6’sar adet prizmatik numuneler kullanilmis ve deneylere

ait sonuclar Cizelge 4.16. da verilmistir. Deneyde L20.5 D ve 0.3 A<D<A boyut

limitleri kullanilarak nokta yiik dayanim indeks degerleri 3.11-3.14 esitlikleri

kullanilarak hesaplanmuistir.

De=1.128+/d xa

Burada;

De : Esdeger cap (cm),

d : Numune yiiksekligi (cm),
a : Numune genisligi (cm).
P
I = R
Burada;
Is : Diizeltilmemis nokta yiik dayanim indeksi (kg/cm?).
P : Kirilma yiikii (kg),

De : Esdeger cap (cm).

0.45
=
(SOJ

Burada;

F : Diizeltme faktori,

De : Esdeger cap (cm).

[3.11]

[3.12]

[3.13]
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Iy =IxF [3.14]
Burada;

I, :Diizeltilmis nokta yiik dayanim indeksi,

1 : Diizeltilmemis nokta yiik dayanim indeksi (kg/cm?).

F : Diizeltme faktorii,

Yikleme Yonu

d=3 cm. | 'v

v a=5cm.

7 cm.

Sekil 3.11. Nokta yiik dayanim indeksi deneyinde 6rnek geometrisi

3.3.4.3. Indirek Cekme Dayanimi (Brazilian) Deneyi

Kayacin indirek ¢ekme dayanimi degerleri TS 7654 (1989)'e gore yapilmistir. Her
kayac O0rnegi icin 2,7 cm. boyunda, 5,4 cm. capinda 6’sar adet 6rnek kullanilmistir.
Numunelerin kirilma yiik degerleri ¢ok diisiik oldugundan nokta yiik dayanim
indeksi deney aparatinda yapilan bir diizenek (Sekil 3.12.) vasitasiyla Brazilian
¢cekme dayanimi deneyi yapilmistir. Cekme dayanimi deneyinde numuneler i¢in TS

7654 (1989)'e gore boy/¢ap orami 0,5 olarak alinmistir. Cekme dayanimi igin

hesaplanan degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Brazilian deneyinin dl¢limii i¢in kullanilan diizenek

Numunelerin ¢ekme dayanim degerleri Esitlik 3.15 kullanilarak hesaplanmustir.

o= 22X [3.15]

axLxD

Burada;

(o} : Cekme dayanimi (kg/cm?),
P : Kirilma yiikii (kg),
: Numunenin kalinlig1 (cm),

D : Numunenin ¢ap1 (cm).



23

3.3.4.4. Egilme Dayanim Deneyi

Egilme dayanimi (op) deneyi TS 699 (1987)'a gore yapilarak kayaclarin egilme
dayanimlar1 belirlenmistir. Her kayag 6rnegi i¢in 5x10x20 cm. boyutlarinda 5’er adet
ornek kullanilmis ve deneylere ait sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir. Numuneler
egilme dayanimi deney aparatinda (Sekil 3.13) sabit yiikleme hiz1 altinda kirtilmastir.
Egilme dayanimlar1 (oy,) Esitlik 3.16 yardimiyla hesaplanmustir.

3xPxL

Oh= —— 3.16
 2xBxH’ 3-16]
Burada;
Cb : Egime dayanimi (kg/cm?),
: Kirilma ytiki (kg),

: Numunenin alt mesnetler arasinda kalan boyu (cm),

: Numunenin genisligi (cm),

= W - T

: Numunenin yiiksekligi (cm).

Sekil 3.13. Egilme dayanimi deney aparati
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3.3.4.5. Darbe Dayanmimi Deneyi

Darbe dayanimi (o4,) deneyi TS 699 (1987)'a gore yapilarak kayaclarin darbe
dayanim degerleri belirlenmistir. Her kayag i¢in 4x4x4 cm. boyutlarinda 6 adet 6rnek
kullanilmistir. Darbe dayanimi (G4,) Esitlik 3.17 yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cda = nx(n+1) [3.17]

Burada;

G4aa  : Darbe dayammu (kgf.cm/cm®),

n : Kirilmaya sebep olan darbe sayisi.

Sekil 3.14 Darbe dayanimi deney aparati
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3.3.4.6. Don Sonrasi Basin¢ Dayamimi Deneyi

Donma - ¢oziilme olaylarinin kayaglar lizerinde basing dayanim degerlerini nasil
etkiledigini incelemek i¢in deney numuneleri laboratuar ortaminda donma -¢éziilme
periyotlarina tabi tutulmustur. Donma - ¢oziilme deneyleri TS 699 (1987)'a gore
yapilmistir. Bolim 3.3.3.8.’de anlatildigi gibi donma — c¢oziilme periyotlar
tamamlanmis ve don sonrasi kiitle kayb1 degerleri hesaplanmis kaya¢ numuneleri
don sonrasi basing dayanimi deneylerine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler Cizelge

4.20’de verilmistir.

3.3.5. Doku Katsayisi (TC) ve Porozitenin Hesaplanmasi

Kaya¢ oOrneklerinin doku katsayist ve porozitesinin (bilgisayar ortaminda)
hesaplanabilmesi icin gerekli parametrelere ancak laboratuar ortaminda
gerceklestirilecek deneyler ile ulasilabilinmektedir. Boylesi bir deneysel calismay1
gergeklestirebilmek icin Oncelikle kayactan ince kesitler alinmistir. Mikroskoba bagli
bir kamera yardimu ile bu ince kesitlerin goriintiileri bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Daha sonra bu resimler goriintii isleme programi “Aequitas IA”" yardimiyla islenerek
gerekli parametreler elde edilmis ve bilgisayar ortaminda 6rneklerin doku katsayilar

ve poroziteler hesaplanmustir.

3.3.5.1. Doku Katsayisinin (TC) Hesaplanmasi

Kayaglarin dokusal 06zellikleri, kayactan alinan ince kesitlerin incelenmesi
neticesinde, kayaci olusturan tanelerin ve matriksin Ozelliklerinin  birlikte
diisiiniilerek ortaya c¢ikan bir 6zelligidir. Howarth ve Rowlands (1987) tarafindan
doku katsayisi (TC) Onerilmistir. Bu c¢alisma ile kayaglarin dokusal o6zellikleri
sayisallagtirmak miimkiin olmus, kayaclarin dokusal yapilarin, kayacin yiik altinda
catlaklanmasina kars1 fiziksel bir engel olusturdugu gergeginden hareket edilerek

gelistirilmistir (Howarth ve Rowlands 1987).
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Doku katsayisinin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle kayagtan ince kesitler alinmustir.
Sonra mikroskoba bagli bir kamera yardimiyla ince kesitlerin resmi ¢ekilmis ve daha
sonra bu resimler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Resimlerin gergek boyuttaki
6l¢iilerinin tespit edilebilmesi i¢in ayn1 kamera yardimiyla 1 mm 6lgeginde referans
resmi ¢ekilmistir. Bu resimleri isleyebilmek ve iizerinde dl¢imler yapabilmek i¢in
gorilintli isleme programina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla bu calisma kapsaminda
“Aequitas 1A gorintli isleme programi kullanilmigtir. Doku katsayisinin
hesaplanabilmesi i¢in Esitlik 3.18 kullanilmistir. Goriintiilerin bilgisayar ortamina
aktarilmasinin ardindan kaya¢ doku katsayisinin belirlenmesi i¢in dncelikle her bir
ince kesit iizerinde mineral ve kayag¢ tanesinin sinirlarinin belirlendigi bir referans
alan secilmistir. Bu alan her bir ince kesitte 6l¢iim yapilmadan 6nce uygulanmstir.
Bu islem maskeleme (Sekil 3.15) olarak tanimlanmistir. Maskeleme tamamlandiktan
sonra TC’nin hesaplanmasi i¢in bazi alt formiillere ihtiya¢ oldugu gibi, dokuyu
olusturan her bir tanenin; alan, ¢evre, uzunluk, genislik ve a¢1 degerlerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Tiim bu parametreler goriintii isleme programi yardimiyla
hesaplanmistir. Her numuneden 3 ince kesit iizerinde yapilan deneyler sonucu elde

edilen verilerin aritmetik ortalamasi alinmis ve sonuglar Cizelge 4.21 de verilmistir.

File  Edit  Options ear

sure  hacio  Window  Help
obien 1] () 1ine T[> (&5

Fieady [ N R (WON S

Sekil 3.15. Andezitin maskelenmis ince kesit goriintiisii
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Sekil 3.17. Andezitin ince kesit iizerinde tanelerin maksimum feret ¢api, minimum

feret ¢ap1 ve acilarinin hesaplanmasi
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re=am|| N0 LM 4R waF [3.18]
N, +N, FF, )N, 4N,

Burada;

TC  : Doku katsayisi,

AW : Tane yigilma agirhigi,

N, AR degeri 2.0’dan kii¢iik olan tane sayisi,
N, : AR degeri 2.0°dan biiyiik olan tane sayist,

FF, : AR degeri 2.0’dan kiigiik olan tanelerin sekil faktorii degerlerinin aritmetik

ortalamasi,

AR, : AR degeri 2.0’dan biiyiik olan tanelerin AR degerinin aritmetik ortalamasi,

AF,  : Ag1 faktori.

AR degeri bir tanenin uzunlugunun (maksimum feret ¢api), genisligine (minimum

feret cap1) orani olarak hesaplanmaktadir.

Referans Alan Diginda Kalan
ve Ol¢iim Dis1 Birakilan Tane

Referans Alan

Referans Alan fcindeki Tane

Sekil 3.18. Ince kesit taslag
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z Tane alan

Ol¢iilen referans alan

[3.19]

Toplam tane alan1 degeri ve doku katsayisi i¢in gerekli olan diger parametrelerin
hesab1 yapilirken secilen sinir alanin igindeki taneler baz alinir. Sinir disinda kalan

taneler goz ardi edilir.

Sekil Faktorii = 4x# xTane alan

. — [3.20]
(T anenin gevresz)

Bunun yaninda FF, degeri ise bir tanenin alan ve ¢evre degerlerinin kullanilarak
elde edilen bir biiyiikliiktiir. FF, katsayist bir tanenin yuvarlakligi hakkinda fikir

verirken bu degerin 1 olmasi tanenin tam anlamiyla dairesel oldugunu gosterirken,

tane dairesellikten sapmaya basladikga FF|, katsayisinin distiiglii goriilmektedir

(Howarth ve Rowlands 1987).

A 0,c = 130°

Maksimum Feret Capi

Sekil 3.19. Farkli agilara sahip 3 farkli tane

9

xi )

2
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Burada;

AF,  : Ac1 faktord,

Xi : Her sinif i¢in agisal fark sayisi,
N : Uzun tane sayisi,
i : Agirlik faktorii ve sinif numarasi,

Ac1 faktorii (AF) degeri, sadece sapmis taneler i¢cin (AR>2.0) hesaplanir (Howarth ve
Rowlands 1987). Bir tanenin agist ise maksimum feret capinin yatayla yapmis
oldugu ac¢1 olarak ifade edilir (Sekil 3.19). Goriintl isleme programi yardimiyla
referans alan igerisinde kalan sapmis tanelerin acilari belirlenir. Elde edilen a1
degerlerinin birbirlerinden farki alinarak nihai a¢1 degeri hesaplanir. Hesaplanan

acilar, Cizelge 3.2 kullanilarak her tanenin agirlik faktorii belirlenir.

Cizelge 3.2. Agirlik faktorii ve sinif numarasi gizelgesi
No Siifi Agirlik Faktori (7)
©<10° 1

10°< O <20°
20°< O <30°
30°< @ <40°
40°< O <50°
50°< @ < 60°
60°< @ <70°
70°< © < 80°
80°< © <90°

—

O 0| Q| O | K| W N
O 0| Q| | | | W N

3.3.5.2. Bilgisayar Ortaminda Bosluk Orani Hesaplanmasi

Kayag orneklerinden hazirlanan ince kesitlerin goriintiilerinin bilgisayar ortaminda
aktarilmasinin ardindan goriintii isleme programi Aequitas I4 kullanilarak bosluk
oranlar1 hesaplanmistir. Her bir kayaca ait numunelerden 18 adet ince kesit

goriintlisli kullanilmis ve elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi hesaplanmustir.



31

Program yardimiyla acilan ince kesit goriintiilerinde bosluklar pembe renkte ve bu
renge yakin tonlarda goziikmektedir. Goriintii tizerinde pembe renkler segilerek kesit
iizerindeki boslugun yiizdesi ve alan1 hesaplanmistir (Sekil 3.20 - 3.22). Elde edilen
verilerin aritmetik ortalamasi alinmig ve o kayaca ait porozite degerleri hesaplanmis

olup sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir.

(%) Aequitas 1A - Bema BCES!

Fis L[de Options Frocess Measurs Meoro Windowr el

L o 5 = T 5 = o DA 5
51 62.binp (763x600) : E=E e -|o| |

Sekil 3.20. Andezitin ince kesit goriintiisii
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02 Aequitas 14 - Dowo SEE
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Sekil 3.21. Andezitin ince kesit lizerinde bosluklarin belirlenmesi

[ Aequitas 1A - Demo BEE
Fis Edi Opbiors Process Mmsuse Maro Wik Help
object ][] Linc o] [ (DA =]

[ == ]
i122%h7 .80 H 1504015

0 Area Undetected - |0 x|§ &% 21001 =loj|
(I —

Sekil 3.22. Andezitin ince kesit iizerinde bosluklarin yiizdesinin ve alanini

hesaplanmast



33

4. BULGULAR

4.1. Mineralojik Bulgular

Kayaglarin mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi icin kaya¢ oOrneklerinden ince

kesitler hazirlanmis ve mikroskop altinda incelemesi yapilmistir.

4.1.1. Kumtasinin Mineralojik Bulgulari

Kayag baslica kayag¢ kirintis1 ve kuvarslardan olusmustur. Kaya kirintilar1 egemen
olarak kirectagi ve ¢ort tanelerinden meydana gelmistir. Kuvarslar birey taneler
seklinde olabildigi gibi bazen bir araya gelerek kiimeler olusturmuslardir. Kayaci
olusturan gerek kaya kirintilar1 ve gerekse kuvarslar iyi yuvarlaklagmig, nadiren

koseli olup es tane boyutludur. Taneler karbonat bir matriksle tutturulmustur.

Kayacta ayrica kalsitlerde bulunmaktadir. Bunlar 6zsekilli — yar1 6zsekilli olup
polisentetik ikizlenme ve rombohedral dilinim gostermektedirler. Bazi kalsitler

tektonizmadan etkilenmisler ve ikizlenmeler, biikiilmeler meydana gelmistir.

I mm

Sekil 4.1. Kumtasinin ince kesit goriintiisii
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4.1.2. Trakitin Mineralojik Bulgular:

Kaya¢ baslica sanidin ve amfibol (hornblend)’lerden olusmaktadir. Sanidinler
Ozsekilli — yar1 Ozsekilli kristaller seklinde olup dikdortgen sekillidirler. Bunlar
alterasyondan etkilenerek killesmislerdir. Bazi kristallerde karlspat ikizlenmesi ve iki

yonde dilinim icermektedir. Matriks volkanik cam ve mikrolitlerden olusmustur.

Hornblendler 6z sekilli ve yar1 6z sekillidirler. Altigen hornblendler net olarak
goriilmektedir. 1ki yondeki dilinimleri miikemmeldir. Hornblendler genelde
alterasyona ugramis ve bazilar1 opaklagsmistir. Kahverengimsi bir pleoktoizma

gosterirler.

Sekil 4.2. Trakitin ince kesit goriintiisii
4.1.3. Andezitin Mineralojik Bulgular:
Kayagc baslica plajioklas ve opaklagsmis minerallerden olusmustur. Plajioklaslar; kisa

prizmalar seklinde olup, 6z sekilli — yar1 6z sekillidirler. Bir ¢ogu polisentetik,

bazilar1 ise karlspat ikizlenmesi gostermektedir. Bir kisim plajioklaslar ise zonlanma
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gostermistir. Plajioklaslar ayn1 zamanda kayacta mikrolitler seklinde de bulunurlar

ve belli bir akma yapis1 gosterirler.

Kayataki renkli mineraller (olasilikla amfibol mineralleri) tamamen alterasyona
ugrayarak opaklagsmiglardir. Fenokristallerin bir ¢ogunu da bu mineraller
olusturmaktadir. Opak mineraller uzun, cubuksu ve kisa prizmalar seklindedirler.

Bunlarin amfibol minerallerinin alterasyonu sonucunda olduklar: diistiniilmektedir.

Sekil 4.3. Andezitin ince kesit goriintiisii

4.1.4. Traki Andezitinin Mineralojik Bulgular:

Kaya¢ baslica, pljioklas, alkali feldispat (sanidin), amfibol (hornblend) ve
proksenlerden olusmustur. Plajioklaslar iri prizma seklinde olup genellikle
polisentetik ikizleme gosterirler. Ayrica plajioklaslarin bir ¢ogu alterasyona
ugrayarak killesmis ve karbonatlasmislardir. Plajioklaslar ayn1 zamanda kayacin

matriksini de olusturmaktadirlar.

Hornblendler altigen bigimli olup genellikle kenarlardan itibaren okside olmuslardir.

Yesilimsi bir pleoktoizma gézlenmektedirler.



36

Proksenler kisa prizma seklindedir. Bir yondeki dilinimleri miikemmeldir. Tek
nikolde yesilimsi bir renkte gozlenmektedir. Kirmizimsi, mavimsi ve sarimsi1 girigim

renklerine sahip olan proksenlerin bazilar1 zonlanma gostermektedir.

Sanidinler, kaya¢ igerisinde seyrek olarak bulunmaktadir ve ince-orta

biiytikliiktedirler.

Sekil 4.4. Traki andezitinin ince kesit goriintiisii

4.2. Fiziksel Ozellikler

Kayag¢ orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden yogunluk, birim hacim agirlik, goriiniir
porozite, toplam porozite, atmosfer basincinda kiitlece ve hacimce su emme orani,
kaynar suda kiitlece ve hacimce su emme oranlari, sismik hiz, don sonrasi kiitle

kaybi, shore sertligi ve schmidt sertligi, gibi 6zellikleri belirlenmistir.
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4.2.1. Yogunluk ve Birim Hacim Agirhik Deneyi

Kayaglarin yogunluk deneyleri TS 699 (1987)'a gore Boliim 3.3.3.1.’de anlatildig1

gibi yapilmistir. Kayac 6rneklerine ait deney verileri ve aritmetik ortalama degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yogunluk deney verileri

En Diigiik ..
Numune Yogunluk Yo vEnlYll(l kse/k 3 >/<°“ 3 Sd | N
(er/cm’) gunluk (gr/cm”) | (gr/cm’)
Kumtas1 2,763 2,768 2,766 10,003 | 2
Trakit 2,722 2,722 2,722 0,00 | 2
Andezit 2,718 2,758 2,721 0,02 | 3
Traki Andezit 2,689 2,705 2,697 10,01 | 2

Xort:Yogunluk degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney sayist

Kayaglarin birim hacim agirlik deneyleri, TS 699 (1987)'a gére Bolim 3.3.3.2.°de

anlatildig1 gibi yapilmistir. Kayag 6rneklerine ait deney verileri ve aritmetik ortalama

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Birim hacim agirlik deney verileri

En Diisiik En Yiksek Kot
Numune BHA (gr/cm’) BHA (gr/cm’) (gr/cm’) Sd N
Kumtasi 2,357 2,478 2,402 0,51 5
Trakit 2,201 2,234 2,218 0,01 5
Andezit 2,211 2,284 2,242 0,03 5
Traki Andezit 2,294 2,344 2,324 0,02 5

BHA: Birim hacim agirlik degeri; Xort:Birim hacim agirlik degerleri ortalamasi

Sd: Standart sapma; N: Deney sayis1

4.2.2. Su Emme Deneyi

Kayaclarin su emme kapasitesinin belirlenmesi i¢in TS 699 (1987)'a gore hacimce su
emme, atmosfer basincinda kiitlece su emme, kaynar suda kiitlece ve hacimce su
emme deneyleri yapilmistir. Boliim 3.3.3.3.1.’de anlatilan sekilde yapilan atmosfer
basincinda kiitlece su emme deneylerinde elde edilen veriler Cizelge 4.3’de

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kiitlece su emme deney verileri

En Dusuk En Yuksek Kot
Numune KSE (?%) KSE (%) (%) Sd N
Kumtasi 3,422 5,394 4,638 0,91 5
Trakit 7,742 8,564 8,069 0,35 5
Andezit 5,118 6,618 6,019 0,62 5
Traki Andezit 4,012 4,769 4,299 0,31 5

KSE: Kiitlece su emme degeri; Xort:Kiitlece su emme degerleri ortalamasi

Sd: Standart sapma; N: Deney sayis1

Boliim 3.3.3.3.2°de anlatilan hacimce su emme deneylerinde elde edilen veriler

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Hacimce su emme deney verileri

En Diisiik En Yiksek Xort
Numune HSE (%) HSE (%) (%) Sd N
Kumtasi 5,238 7,852 6,787 1,18 5
Trakit 10,286 11,249 10,692 0,40 5
Andezit 6,925 8,583 7,945 0,69 5
Traki Andezit 5,617 6,479 5,944 0,35 5

HSE: Hacimce su emme degeri; Xort:Hacimce su emme degerleri ortalamasi

Sd: Standart sapma; N: Deney sayist

4.2.3. Kaynar Suda Su Emme Deneyi

Kaynar suda su emme deneyi TS 699 (1987)'a gore yapilarak kayaclarin kaynar suda

kiitlece ve hacimce Bolim 3.3.3.3.3.’de anlatildig

Su €mme orani

Su emme

hesaplanmistir. Belirlenen 06zelliklere goére kaynar suda kiitlece
deneylerinde elde edilen veriler Cizelge 4.5’de verilmistir.
Cizelge 4.5. Kaynar suda kiitlece su emme deney verileri
En Diisiik En Yuksek Xort

Numune KSKSE (%) | KSKSE (%) (%) Sd | N
Kumtasi 3,590 5,835 4,995 1,06 5
Trakit 9,584 10,402 9,968 0,41 5
Andezit 5,946 8,064 7,112 0,87 5
Traki Andezit 5,071 6,241 5,459 0,50 5

KSKSE: Kaynar suda kiitlece su emme degeri; Xort: Kaynar suda kiitlece su emme degeri

ortalamas1 Sd: Standart Sapma; N: Deney Sayisi
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Boliim 3.3.3.3.3’de anlatilan kaynar suda hacimce su emme deneylerinde elde edilen

veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kaynar suda hacimce su emme deney verileri

En Diistik En Yiksek Xort
Numune KSHSE (%) | KSHSE (%) | (%) Sd | N
Kumtas: 5527 8 484 7357 | 140 | 5
Trakit 13,014 14,114 13550 | 049 | 5
Andezit 8.157 10,671 0540 | 103 | 5
Traki Andezit 7207 8668 7686 | 062 | 5

KSHSE: Kaynar suda hacimce su emme degeri; Xort: Kaynar suda hacimce su emme degeri
ortalamas1 Sd: Standart Sapma; N: Deney Sayis1

4.2.4. Porozite Deneyi

Porozite tayininde gozeneklilik ve bosluk yapisinin bulunmasi amaglanmaktadir.
Kayaglarin porozite degerleri, goriiniir porozite ve toplam porozite degerleri olarak

hesaplanmustir.

4.2.4.1. Goriniir Porozite

Gorlinilir porozite deneylert TS 699 (1987)'a gore yapilmustir. Bolim 3.3.3.4.1°de
anlatildig1 gibi kayacin goriiniir porozitesi hacimce su emme degerine esittir. Bu
nedenle, Cizelge 4.4°de verilen detayli data verileri yerine ortalama, goriiniir porozite

verileri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Goriiniir porozite deney verileri

Numune Gorungﬁ l;0r021te 3d N
Kumtas1 6,787 1,18 5
Trakit 10,692 0,40 5
Andezit 7,945 0,69 5
Traki Andezit 5,944 0,35 5

Sd: Standart Sapma; N: Deney Sayist
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4.2.4.2. Toplam Porozite

Toplam porozite deneyi Boliim 3.3.3.4.2. de anlatilig1 gibi TS 699 (1987)'a gore

yapilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Toplam porozite deney verileri

Numune Toplan(lo/i’)orozne
Kumtasi 13.160
Trakit 18.516
Andezit 17.604
Traki Andezit 13.830

4.2.5. Sismik Hiz Deneyi

ISRM (1981)'e uygun olarak yapilan sismik hiz deneylerinde numunelerinin boylari
tic farkli noktadan oOlgiiliip aritmetik ortalamasi alinarak ortalama numune boyu
hesaplanmistir. Boliim 3.3.3.5. de anlatildig1 iizere yapilan deneylerde elde edilen

veriler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sismik hiz deney verileri

En Diisiik

En Yiksek

Xort

Numune Sismik Hiz (m/sn) | Sismik Hiz (m/sn) (m/sn) Sd N
Kumtasi 3949 4910 4508 388,31 | 6
Trakit 2652 3039 2787 155,42 | 6
Andezit 3836 4078 3897 17429 | 6
Traki Andezit 4878 5146 5020 86,05 | 6

Xort: Sismik hiz degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney Sayis1

4.2.6. Shore Sertligi

Shore sertligi deneyi Altindag ve Giiney (2006)’e gore yapilmistir. Shore sertligi
deneyi, her numuneden 2 Ornek alinarak birer ylizeyleri zimpara yardimiyla
diizlenmis ve piirlizsiiz hale getirilmistir. Boliim 3.3.3.6.’da anlatildig1 gibi yapilan

deneylerde elde edilen veriler Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Shore sertligi deney verileri

En Diisiik En Yiksek
Numune Shore Sertligi | Shore Sertligi | X" Sd N
Kumtasi 17 48 29,3 8.2 26
Trakit 36 73 42,2 7,6 25
Andezit 53 74 62,5 6,8 27
Traki Andezit 71 110 88,8 10,5 25

Xort: Schore sertligi degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney Sayisi

4.2.7. Schmidt Sertligi

Schmidt sertligi deneyi ISRM (1985)'e gore yapilmustir. L tipi ve N tipi olmak iizere

2 tip schmidt cekici kullanilmistir. Deneyler Boliim 3.3.3.7.’de anlatildig1 gibi L ve

N tipi schmidt g¢ekicleriyle ayn1 noktadan ve farkli noktalardan olmak iizere her

numune i¢in 20°ser adet okuma yapilmis ve bunlarin aritmetik ortalamalar1 dikkate

alimmigtir. Farkli noktadan L tipi ve N tipi Schmidt ¢ekici ile yapilan deneylerden

elde edilen sonuglar Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli noktalardan L tipi schmidt ¢ekici verileri

Numune EnLI_)t;;fi“k EnL‘f zlgisek Xor sd N
Kumtasi 42 48 449 1,65 20
Trakit 44 50 46,6 1,8 20
Andezit 40 56 51 4,95 20
Traki Andezit 48 58 52,7 2,66 20
Xort: Sertlik degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney sayisi
Cizelge 4.12. Farkli noktalardan N tipi schmidt ¢ekici verileri

Numune EI;II_),[?SFI{ Enl\?{ gl;fek Kort Sd N
Kumtasi 45 56 49,9 3,11 20
Trakit 48 56 51,6 2,39 20
Andezit 46 62 55,65 3,6 20
Traki Andezit 52 62 56,25 3,24 20

Xort: Sertlik degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney sayisi

Ayni noktadan L tipi ve N tipi schmidt ¢ekici ile yapilan deneylerde elde edilen 20

adet veri Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Ayn1 noktadan L ve N Tipi schmidt ¢ekici verileri

Kumtasi Trakit Andezit Traki Andezit

]SD;‘;’:I L-tipi | N-tipi | L-tipi | N-tipi | L-tipi | N-tipi | L-tipi | N-tipi
1 48 50 47 56 | 53 60 58 56
2 48 55 53 56 | 53 60 57 62
3 49 52 51 56 | 57 60 57 62
4 50 52 50 58 | 56 62 58 62
5 50 54 52 56| 50 60 56 60
6 49 50 52 56 | 49 60 56 60
7 50 56 50 54 | 52 60 52 60
8 50 57 53 56 | 57 62 57 58
9 52 56 52 57 | 52 60 51 56
10 50 59 54 56 | 52 60 56 56
11 48 58 52 56 | 54 60 58 58
12 50 54 53 58 | 50 60 54 58
13 50 56 54 54 | 50 60 56 60
14 54 58 50 56 | 54 60 54 58
15 50 58 55 55 | 52 59 56 56
16 52 51 53 56 | 54 61 54 56
17 54 58 55 54 | 2 60 57 50
18 52 56 52 54 | 54 62 56 46
19 49 60 53 54 | 53 60 56 52
20 52 57 52 52 | 54 62 55 46

Ort. | 5035 | 5535 | 5215 | 555 | 529 | 604 | 557 | 566

Sd [ 179 [ 301 | 190 [ 147 [ 222 ] 088 | 189 | 477

Kayaclarin Cizelge 4.13de belirtilen verilerin grafiksel ifadesi ise Sekil 4.5 - 4.8°de

sirayla verilmistir.
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Sekil 4.5. Kumtaginin schmidt sertligi verileri (Ayn1 noktadan)
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Sekil 4.6. Trakitin schmidt sertligi verileri (Ayn1 noktadan)
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Sekil 4.7. Andezitin schmidt sertligi verileri (Ayn1 noktadan)
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Sekil 4.8. Traki andezitinin schmidt sertligi verileri (Ayn1 noktadan)
4.2.8. Don Sonrasi Kiitle Kaybi
Bolim 3.3.3.8’de anlatildigni gibi 25 periyot donma — ¢oziilme islemlerinin

tamamlanmasimin ardindan etiivde kurutulan numuneler desikatérde sogutularak

tartimlar1 alinmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Don sonrasi kiitle kayb1 deney verileri

En Dusuk En Yuksek Xort
Numune Kiitle Kay$b1 (%) | Kiitle Kaybi (%) | (%) Sd N
Kumiag: 0,032 0,089 0,060 | 0040 |2
Trakit 0,009 0,030 0015 | 0011 |5
Andezit 0,001 0.118 0045 | 0048 |5
Traki Andezit 0,399 0,612 0508 | 0,092 |5

Xort: Don sonrasi kiitle kaybi degerlerinin ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney sayisi

4.3. Mekanik Ozellikler

Kayaclarin mekanik 6zellikleri TS 699 (1987), TS 7654 (1989) ve ISRM (1985)'e

gore belirlenmistir. Mekanik Ozelliklerin tayininde numunelerin basing dayanimi,

nokta yiikii dayanim indeksi, gekme dayanimi (Brazilian), egilme dayanimi ve darbe

dayanimi gibi deneyler yapilmis ve sonuglari irdelenmistir.

4.3.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi (oc¢)

Tek eksenli basing dayanimi deneyi TS 699 (1987)'a gore yapilmistir. Bolim

3.3.4.1.'de anlatildig1 gibi yapilan deneylerde numuneler, hidrolik preste sabit

yiikleme hizi altinda kirilmistir. Deneyler sonucu elde edilen tek eksenli basing

dayanimi (oc) verileri Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Tek eksenli basing dayanimi deney verileri

En Diistik En Yiiksek Kot
Numune o, (kg/em?) o, (kg/em?) (kg/cm?) Sd N
Kumtas1 580,5 784.9 732.,4 135,5 6
Trakit 283,6 4199 383,7 51,3 6
Andezit 418,4 615,4 554,3 122,6 | 6
Traki Andezit 746,4 1055,6 943,6 108,7 | 6

o, : Tek eksenli basing dayanimi; Xort: Tek eksenli basing dayanim degerleri ortalamasi; Sd: Standart

sapma; N: Deney sayisi

4.3.2. Nokta Yiik Dayanim indeksi (Iss0))

Kayaglarin nokta ylik dayanim indeksi ISRM (1985)'e gore yapilarak belirlenmistir.
Boliim 3.3.4.2.'de anlatildig1 {izere deneyde L > 0.5 D ve 0.3 A< D < A boyut
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limitleri kullanilarak prizma tipi nokta yiikk dayanim indeksi hesaplanmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Nokta yiik dayanim indeksi deney verileri

En Diisiik En Yiksek Xort
Numune Iseo (kefem?®) | Tsgo (kefem®) | (kg/em?) | o9 | N
Kumtast 8.05 18,76 1229 | 377 | 6
Trakit 6,50 3,11 742 | 059 | 6
Andezit 20,76 25,00 2296 | 165 | 6
Traki Andezit 26,35 30,48 2833 | 1,12 | 6

Isso) : Nokta yiik dayanim indeksi; Xort: Nokta yiik dayanim indeksi degerleri ortalamasi; Sd:
Standart sapma; N: Deney sayis1

4.3.3. Indirek Cekme Dayanim (Brazilian) Deneyi (c; )

Bir cismin g¢ekme gerilmesine maruz birakildiginda kirilmaya karst gosterdigi
maksimum direng olarak ifade edilen ¢ekme dayanimi deneyleri TS 7654 (1989)'e
gore yapilmistir. Boliim 3.3.4.3.’de anlatildig1 gibi yapilan deneylerde elde edilen

cekme dayanimu verileri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Indirek gekme dayanmimi deney verileri

En Diisiik En Yiiksek Xort
Numune o, (kg/em?) o, (kg/cm?) (kg/cm?) 8d | N
Kumtasi 44,99 70,29 61,52 11,93 | 4
Trakit 23,00 28,31 26,06 2,04 | 6
Andezit 74,61 94,30 82,98 691 | 6
Traki Andezit 64,33 103,01 84,25 15,80 | 6

o, : Indirek ¢gekme dayanimi; Xort: Indirek cekme dayanimi degerleri ortalamasi; Sd: Standart

sapma; N: Deney sayis1

4.3.4. Egilme Dayanimi (o))

TS 699 (1987)'a gore yapilan egilme dayanimi (G,) deneylerinde kayaglarin egilme
dayanimi belirlenmistir. Bolim 3.3.4.4.°de anlatildigi gibi yapilan deneylerde
numuneler hidrolik preste sabit yiikleme hizi altinda kirilmistir. Deneyler sonucu

elde edilen egilme dayanimi (o) verileri Cizelge 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Egilme dayanimi1 deney verileri

En Diisiik En Yiiksek Xort
Numune o (ke/em?) oy (ke/om?) (kegfem?) | 54| N
Kumtast 63.28 111,32 93.46 | 20.89 | 4
Trakit 36.83 40,39 3821 | 147 | 5
Andezit 109,62 141,16 12288 | 11,85 5
Traki Andezit 94.61 163.40 128.15 | 2659 5

oy : Egilme dayanimi; Xort: Egilme dayanimi degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney

sayisi

4.3.5. Darbe Dayanimi (c4)

TS 699 (1987)'a gore yapilan darbe dayanimi (c4) deneylerinde kayaclarin darbe

dayanimi belirlenmistir. Bolim 3.3.4.5. de anlatildig1 gibi yapilan deneylerde elde

edilen darbe dayanimi (c4) verileri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Darbe dayanimi deney verileri

Numune En Diisiik En Yiiksek Kort 3d N
o4 (kg.cm/cm’) | o4 (kg.cm/cm’) (kg.cm/cm”)

Kumtagi 6 30 15,67 9,41 6
Trakit 2 20 11 7,67 6
Andezit 6 30 22 12,39 6
Traki Andezit 2 56 22,34 22,18 6
o, : Darbe dayanimi; Xort: Darbe dayanimi degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney
Sayisi
4.3.6. Don Sonrasi Basin¢ Dayanimi
Bolim 3.3.3.8’de anlatildigr gibi 25 periyot donma — ¢o6ziilme islemlerinin

tamamlanmasinin ardindan etiivde kurutulan numuneler desikatorde sogutulduktan
sonra basing dayanimi deneylerine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler Cizelge

4.20°de verilmistir.

Don sonrasi basing dayanimlari orijinal basing dayanimlarina nazaran nispeten diisiik
olmasi1 gerekirken 2 numunede tersi bir durum oldugu gézlenmistir. Bu da numune

sayilarinin azligi, numunelerin yapisal olarak farklilik gdstermis olabileceginden
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veya deney uygulama esnasinda goézden ka¢gmis olabilecek uygulama hatasindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.20. Don sonrasi tek eksenli basing dayanim deney verileri

En Diisiik En Yiiksek Kot
Numune Gea (kgfem?) | Geq (kefom?) | (kg/em?) Sd N
Kumtas: 485.74 870.15 661,30 174,23 5
Trakit 210,07 353.61 512.9 93.3 5
Andezit 400,58 59507 967,4 110,6 5
Traki Andezit 744,39 949.03 819.21 11286 | 5

G.q: Don sonrasi tek eksenli basing dayanimi; Xort: : Don sonrasi tek eksenli basing dayanimi
degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney sayisi
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4.4. Doku Katsayis1 (TC) ve Bosluk Oram Hesaplanmasi

4.4.1 Doku Katsayisin (TC) Hesaplanmasi

Kayaglardan alinan ince kesitlerin, goriintiilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasinin
ardindan, goriintii isleme programi yardimiyla doku katsayisinin hesaplanmasi igin
gerekli olan parametreler hesaplanmigtir. Bolim 3.3.6.1.°de anlatilan sekilde

hesaplanan veriler Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. TC ve TC tespiti i¢in gerekli olan dokusal 6zellik degiskenleri

Numune | Yon | AW | N, | N, | FF, | AR, AF, TC Ort. TC
X 0,12 | 21 | 25 [ 052 | 2,58 3,15 | 0,633
Kumtagt | Y 0,09 7 | 23 10,58 | 3,51 | 3,826 | 0,991 0,85
Z 0,15 9 11 |0,52| 3,06 3,2 0,93
X 0,009 | 10| 9 [060]| 3,75 | 4,028 | 0,069
Trakit Y 0,07 3 7 1049 | 2,65 | 2,619 | 0,397 0,49
Z 0,16 3 8 | 0,51 2,66 3 0,993
X 0,17 | 14| 7 |049| 2,77 | 2,952 | 0,69
Andezit | Y 0,10 7 7 1047 | 431 | 1,667 | 0,467 0,71
Z 0,14 7 7 1049 | 2,58 | 4,429 | 0,96

Traki X 0,13 6 7 10,49 | 3,97 | 4,239 1,3
Andezit Y 0,09 7 11 | 0,54 | 247 | 4236 | 065 0,86
Z 0,09 6 18 | 0,63 | 3,02 3 0,62

4.4.2. Bilgisayar Ortaminda Bosluk Orani1 Hesaplanmasi

Kayaglardan hazirlanan ince kesit gorlintiilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasinin
ardindan goriintii  isleme programi yardimiyla kayacglarin bosluk oranlar
hesaplanmistir. Her bir kayaca ait numuneden 18 adet ince kesit goriintiisii
kullanilmig ve aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Bolim 3.3.6.2°de anlatildig1
sekilde hesaplanan bosluk orani verileri Cizelge 4.22°de verilmistir. Bilgisayar
ortaminda hesaplanan bosluk oranlar1 ile TS 699’a gore hesaplanan porozite

degerleri ise Cizelge 4.23’de karsilagtirilmigtir.
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Cizelge 4.22. Bilgisayar ortaminda elde edilen bosluk orani verileri

En Dusuk En Yuksek Xort
Numune Bosluk éranl Bosluk Orani (kg/cmz) Sd N
Kumtag1 9,58 33,13 20,31 5,26 18
Trakit 9,40 50,38 24,17 13,26 18
Andezit 9,44 36,04 20,76 7,55 18
Traki Andezit 11,33 46,23 23,25 7,49 18

Xort: Bosluk orani degerleri ortalamasi; Sd: Standart sapma; N: Deney sayist

Cizelge 4.23. Bilgisayar ortaminda elde edilen bosluk orani verileri ile TS 699’a gore

hesaplanan porozite verilerinin karsilagtirilmasi

Bosluk Ince Kesit TS 699’a Gore Hesaplanan
Numune Ogam Sd Goriintii Gortnir Toplam
/o Sayist Porozite % | Porozite %
Kumtasi 20,31 5,26 18 6,787 13,160
Trakit 24,17 13,26 18 10,692 18,516
Andezit 20,76 7,55 18 7,945 17,604
Traki Andezit 23,25 7,49 18 5,944 13,830
30 -
25 1 -
204 [ [ | OBilgisayar Ortaminda
Hesaplanan Bosluk
Orani %
. 151
X
B TS 699'a gére
10 Hesaplanan Gorunur
Porozite %
% OTS 699'a gore
Hesaplanan Toplam
0 \ — Porozite %
Kumtasi Trakit Andezit Traki Andezit

Sekil 4.9. Bilgisayar ortaminda elde edilen bosluk orani verileri ile TS 699’a gore

hesaplanan porozite verilerinin karsilagtirilmasi

Bilgisayarda hesaplanan bosluk oranlari ile laboratuar ortaminda hesaplanan toplam

porozite degerlerinin Ortiigmedigi Sekil 4.9 gozlenmektedir. Bilgisayarda goriintii

isleme programinin renklere gore ayrim yaparak bosluk orani hesapladigi goz

onilinde bulundurulursa hata paymin buradan kaynaklandigindan bahsedilebilir.
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4.5. Deney Sonuclariin irdelenmesi

Calismada yapilan deneyler ve arastirmalar sonucunda kayaclarin doku katsayilari ile
fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasindaki iligkileri irdelemek i¢in kayag¢ ozellikleri
arasinda istatiksel olarak incelemeler yapilmistir. Kayaclarin doku katsayilar ile
fiziksel 6zelliklerinden birim hacim agirlik, porozite, sismik hiz, kiitlece su emme
parametreleri ile, mekanik Ozelliklerinden tek eksenli basing dayanimi, indirek
cekme dayanimi ve egilme dayanimi ile anlamli bir korelasyon iginde oldugu

gozlenmistir (Cizelge 4.24).

1 _
0,9 - . -
&) 0,8
£ 0,7 - .
20,6 -
<
205 o
M 04 y=1,7206x - 3,2238
=T _
Z 03 - r=0,835
2 02 -
0,1 -
0 T T T T 1
2.2 2,25 2.3 2,35 2.4 2,45
Birim Hacim Agrlik (gr/cm3)

Sekil 4.10. Doku katsayisi ile birim hacim agirlik arasindaki iliski

Yapilan incelemelerde doku katsayisi ile birim hacim agirhik arasinda 0,835
korelasyon katsayili anlamli bir iligki tespit edilmistir. Birim hacim agirlik arttigi

takdirde doku katsayisinin da arttig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.11 Doku katsayisi ile porozite arasindaki iliski

Kayaclarin fiziksel 6zellikleri arasinda yer alan porozite ile doku katsayisi arasindaki
iliskiyi irdeledigimizde yiiksek korelasyonlu bir iligkinin var oldugu gézlenmektedir.

0,911 korelasyon katsayil1 bir iligkinin varligindan s6z etmek miimkiindiir.
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Sekil 4.12. Doku katsayisi ile sismik hiz arasindaki iligki
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Sismik hiz ile doku katsayis1 arasindaki iligki incelendiginde yiiksek korelasyonlu bir
iliskinin var oldugu gézlenmektedir. 0,98 korelasyon katsayili bir iligskin varli§indan

s0z etmekle beraber, sismik hiz degerinin artmasiyla doku katsayisi da artmaktadir.

04 7 y = -0,1005% + 1,3062
0.3 7 r = 0998

Doku Katsayis1 (TC
L
(9]
1

O I I I I I 1
3 4 5 6 7 8 9

Kiitlece Su Emme (%)

Sekil 4.13. Doku katsayist ile kiitlece su emme arasindaki iligki

Ote yandan kiitlece su emme ile TC arasinda 0,998 korelasyon katsayisma sahip bir
iliskinin var oldugu yapilan deneyler sonucu ortaya ¢ikmistir. Porozite ile doku
katsayis1 arasindaki iligkide oldugu gibi kiitlece su emme orani arttig1 takdirde TC

degeri azalmaktadir.



54

0,9 1
0,8 1
0,7 1 *

0,6 -

0,5 - . y=0,0007x + 0,2972

0,4 r=0,917

0,3 ~

0,2

0,1 A

0 \ \ \ ‘ ‘ ‘ |

300 400 500 600 700 800 900 1000

Tek Eksenli Basing Dayanmu (kg/cn?)

Doku Katsayis1 TC

Sekil 4.14. Doku katsayist ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

Kayaglarin dayanimi hakkinda 6nemli bilgi kaynagi olan tek eksenli basing dayanimi
degerleri ile doku katsayis1 arasinda yine yliksek korelasyonlu bir iligkinin var
oldugu ortaya ¢ikmistir. 0,917 korelasyon katsayili bir iligki tespit edilmis olmakla
beraber, kayacin tek eksenli basing dayanimi arttiginda doku katsayis1 da

artmaktadir.
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Sekil 4.15. Doku katsayist ile indirek ¢ekme dayanimi arasindaki iliski
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Doku katsayisi ile indirek ¢ekme dayanimi arasinda tek eksenli basing dayaniminda
oldugu kadar yiiksek olmasa da 0,786 korelasyon katsayisina sahip bir iligki

bulunmustur.
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Sekil 4.16. Doku katsayist ile egilme dayanimi arasindaki iliski
Egilme dayanimi ile TC arasindaki iliskiyi irdeledigimizde 0,806 korelasyon
katsayisina sahip bir iligki gozlenmistir. Sekil 4.16°da goriildiigii gibi egilme

dayanimu arttig1 takdirde doku katsayisi da artmaktadir.

Cizelge 4.24. Doku katsayisi ile parametreler arasinda elde edilen iliski denklemleri

Iliski Denklemleri Korelasyon Katsayisi (1)
TC = 1,7206 BHA — 3,2238 0,835
TC =-0,0587 P + 1,6538 0,911
TC =0,0002 V,, +0,0143 0,98
TC =-0,1005 KSE + 1,3062 0,998
TC =0,0007 o, +0,2972 0,917
TC = 0,005 o; +0,4096 0,786
TC =0,0034 o, +0,4049 0,806

r: Korelasyon katsayisi
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5. SONUCLAR

Kayaglarin dokusal 06zellikleri; kayaglardan alinan ince kesitlerin incelenmesi
sonucunda, dokuyu olusturan tanelerin ve matriksin 6zelliklerinin bir biitiin olarak
diisiiniilmesi ile ortaya g¢ikan oOzellikleridir. Bu konuda yillarca gesitli aragtirmalar
yapilmis ve en onemli adim Howarth ve Rowlands (1987) tarafindan ileri siiriilen
doku katsayist (TC) ile atimistir. Kayaglarin dokusal 6zelliklerinin
sayisallastirilmasiyla elde edilen doku katsayisi ile kayaglarin fiziksel ve mekanik

ozelliklerinin arasindaki iliskilerin incelenmesi miimkiin kilinmistir.

Yapilan bu calismada kumtasi, trakit, andezit ve traki andezit numunelerinin
mekanik ve fiziksel Ozellikleri ile dokusal ozellikleri tespit edilmistir. Calisma
sonucunda doku katsayisinin kayaclarin fiziksel ve mekanik &zellikleri iizerindeki

rolii ve 6nemi ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Kayac¢ orneklerinden alinan ince kesitler lizerinde yapilan arastirmalar sonucu elde
edilen doku katsayis1 (TC) degeri ile laboratuarda yapilan deneylerle belirlenen
kayaclarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir.
Gergeklestirilen analiz c¢aligmalar1 sonucunda kayaglarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile doku katsayilari arasinda istatistiksel anlamda kabul edilebilir bir

iliskinin varoldugu ortaya konmustur.

Kayaclarin fiziksel ozellikleri arasinda yer alan birim hacim agirlik, kiitlece su
emme, toplam porozite ve sismik hiz parametreleri ile doku katsayisi arasinda dnemli
bir korelasyon i¢inde oldugu gozlenmis ve Bolim 4.5.°de verilen sekillerle
belirtilmistir. Ozellikle sismik hiz, kiitlece su emme ve porozite ile doku katsayisi
arasinda korelasyon katsayisinin yiiksek oldugu gdzlenmistir. Ote yandan kayag
dayanimi olumsuz yonde etkileyen porozite ve kiitlece su emme orani arttiginda

doku katsayisinda bir diisiis gézlenmektedir.

Yapilan ¢alismada kayaglarin mekanik ozellikleri ile doku katsayisi arasinda da

fiziksel ozelliklerde oldugu gibi 6nemli bir iliskinin oldugu anlasilmistir. Ozellikle
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kayaclarin dayanimi hakkinda énemli bilgi kaynagi olan tek eksenli basing dayanimi
ile doku katsayis1 arasinda 1yi derecede dogrusal bir iliski sekil 4.13.’de gozlenmistir.
Bu sekilden, kayacin tek eksenli basing dayanimin arttig1 takdirde doku katsayisinda
da bir yiikselisin goriildiigii sOylenebilir. Bunu tek eksenli basing dayanimi ile doku

katsayis1 arasindaki korelasyon katsayis1 degerinden de gorebiliriz.

Ote yandan indirek ¢ekme dayanimi ve egilme dayanimu ile doku katsayis arasinda
tek eksenli basing dayaniminda gozlendigi kadar yiiksek olmasa da yine dogrusal bir

iliskinin oldugundan bahsetmek miimkiindiir.

Yapilan c¢aligmalar  gostermektedir ki  kayaglarin  dokusal  &zelliklerinin
sayisallastirilarak hesaplanan doku katsayis1 ile kayaglarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri arasinda korelasyonun varligi s6z konusudur. Kayaclarin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ile doku katsayis1 arasindaki iligkiler bir biitiin olarak
incelendiginde, doku katsayis1 kayacin dayanimi hakkinda ©nemli bir bilgi
kaynagidir. Yapilan calismada kaya¢c dayanimini etkileyen parametreler ile doku
katsayis1 arasinda korelasyon gézlenmistir. Sonu¢ olarak kaya saglamligin1 olumlu
yonde etkileyen parametrelerin artist doku katsayisini yiikseltmekte, kaya
saglamligimi olumsuz yonde etkileyen parametrelerin artigt ise doku katsayisi

degerinin diisiisline sebep olmaktadir.

Ayrica kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tespiti i¢in yapilan tiim detayl
caligmalar i¢in harcanan zamanin Oniine gecebilmek adina doku katsayisinin
bulunmas: ile kayaglar hakkinda bize bir bilgi vermektedir. Arazi sartlarinda, tiinel,
delme patlatmanin yapildig1 yerler, mermer ocaklar1 gibi yerlerde ¢ok kisa bir siirede
doku katsayisini hesaplayarak farkli formasyonlarin oldugu yerlerde dahi kaya¢ veya

kayaclar hakkinda bize bir 6n bilgi sunabilir.

Bununla birlikte kayaglarin ince kesitleri iizerinde yapilan caligmalarla bilgisayar
ortaminda hesaplanan bosluk oranlar1 ile TS 699’a gore laboratuarda yapilan
deneyler sonucu elde edilen toplam porozite degerleri karsilagtirilmistir. Bilgisayar

ortaminda her kayag¢ icin 18 adet ince kesit lizerinde yapilan calismalar sonucu
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bosluk orani1 degerleri hesaplanmis ve aritmetik ortalamasi alinmistir. Buna ragmen
Cizelge 4.23.°de verilen verilerde bilgisayarda hesaplanan bosluk oranlar1 ile
laboratuar ortaminda hesaplanan toplam porozite degerlerinin Ortiismedigi
gozlenmektedir. Bilgisayarda goriintlii isleme programimin renklere gore ayrim
yaparak bosluk orani hesapladigi géz oniinde bulundurulursa hata payinin buradan
kaynaklandigindan bahsedilebilir. Bu sebepten dolay1 ince kesitlerin resimlerinin
cekilmesi icin kullanilan deney diizeneklerinin teknolojiye ayak uydurmasi ve hata
paymi en aza indirmesi gerekmektedir. Ince kesit resimlerinin ¢ekilirken renklerde
hata olmamasi ve numuneyi birebir temsil etmesi halinde teorik olarak hesaplanan
bosluk orant degerinin laboratuar ortaminda hesaplanan porozite degerine

yaklasacag diisliniilmektedir.

Rakamlarin ortiismemesinin bir diger nedeni ise ince kesitler hazirlanirken gesitli
etkenlerden dolay1 ince kesitler {izerindeki taneler diisebilmekte ve hesap yapilirken
bunlar bosluk olarak hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla bosluk orani degerlerinde

yanlisliklar yapilabilmektedir.
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