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oz

Kaya mekanigi ve miihendislik jeolojisi uygulamalarinin ¢ogunda, Tek Eksenli Basing Dayanimi
ve Elastisite Modiilii yaygin olarak kullanilan parametrelerdir. Fakat bazi durumlarda bu deney igin
numune hazirlanmasi1 ve deneyin yapilmasi pahali ve zaman alicidir. Bir alternatif olarak, kayaglarin
onemli mithendislik 6zelliklerinin tahmininde ¢esitli mekanik ve fiziksel 6zellikler arasindaki analitik ve
ampirik iliskiler kullanilabilir. Bu nedenle ultrasonik hiz gibi basit deney yonteminin tek eksenli basing
dayanimim ve elastisite modiiliinii kestirmek amaciyla kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu basit deney
yontemleri hizli, kolay, tasinabilir ve ucuzdur. Ayrica numune hazirlama islemi de gerektirmeyebilirler.
Bu ¢alismada ise Dogu Pontidler (KD Tiirkiye) giiney zonunda yiizeylenen bej kirectaslarina ait drnekler
iizerinde basit deney yontemleri ve tek eksenli basing dayanim deneyleri uygulanmis, kayacin tek eksenli
basing dayanimi ve elastisite modiilii sonuglart ile basit deney sonuglari arasinda istatistiksel iligkiler
kurulmustur. Calismalar sonucunda dogrudan ve dolayli yontemlerle belirlenen kayag 6zellikleri arasinda
anlamli istatistiksel iligkiler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel 6zellik, Kiregtasi, Mekanik 6zellik, Sonik hiz.

ABSTRACT

In the most of engineering geological and rock engineering applications, uniaxial compressive

strength (UCS) and elasticity modulus (E) of the intact rocks are the most widely used parameters.
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However, in some cases it can be quite difficult, time consuming and expensive to prepare specimens and to
conduct this test. As an alternative, the empirical or analytical relationships between various physical and
mechanical strength properties of materials can be used to estimate the required engineering properties
of rocks. For these reasons, simple test method such as ultrasonic sonic velocity test is used widely. This
simple test has been world widely used to estimate the UCS and E of the rock materials, because of their
rapidity, simplicity, portability, low cost, non-destructiveness and easiness in both specimen preparation
and test conduction. In this study, simple test methods and UCS tests were conducted on the samples
obtained from the beige limestones outcropping in the southern zone of the eastern Pontides and some
statistical correlations were established between results of simple tests and UCS test results. Regarding
the test results obtained by the direct and indirect methods, meaningful statistical relations between the

rock properties are obtained.

Key Words: Physical properties, Limestone, Mechanical properties, Ultrasonic velocity.

GIRIS yogunluguna ve dokusal oOzelliklerine bagh

Ultrasonik  teknikler  uzun olarak degisim gdstermektedir. Ultrasonik hizlar

madencilik alaninda ve jeoteknik uygulamalarda

yillardir
homojen ve heterojen malzemelerde dogal
kullanilmaktadir. Bunlar, jeofizik calisma olarak farklilik gosterir. Kayaclara ait fiziksel
alanlarinda ve kayaglarin dinamik 6zelliklerinin ve mekanik ozelliklerin tespiti i¢in, ultrasonik
laboratuarlarda belirlenmesinde kullanilabilir. Bu dalga hizlar1 birgok aragtirmact tarafindan
kullanilmigtir (Kahraman, 2001; Karakus vd.,
2005; Singh ve Sharma, 2008; Ersoy vd., 2009;

Babacan vd., 2009).

teknikler, uygulanmasinin kolaylig1 ve zararsiz
olmasindan dolayi, jeoteknik miihendisliginde
artarak kullanilmaya baglanmistir. Bilindigi
gibi kayaclar farkli fiziksel Ozelliklere sahiptir
ve herhangi bir etki karsisinda farkli tepki
vermektedirler (Altintag, 1996). Zararsiz,
diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilen 6l¢iim

Son  yillarda, ultrasonik  6l¢iimlerin
sinyal analizi, ilgilenilen fiziksel bilginin
belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir yontem olmaya

tekniklerinden biri olan ultrasonik ydntemler, baglamustir (Malinaric ve Kostial, 1998). Zaman-

araziden toplanan kaya numunelerinin ultrasonik
hizlarinin laboratuar ortaminda belirlenmesinde
uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Akustigin bir
kolu olan ultrasonik insan kulaginin igitmeyecegi
kadar yiiksek frekansli (>20Khz) ses dalgalarina
verilen addir. Ultrasonik P (boyuna) ve S (enine)
dalga hizlar, Ol¢limii yapilan numunenin

frekans analizi, ultrasonik sinyalin analizi igin
kullanilan veri-islem yontemlerinden birisidir.
Ultrasonik puls yontemiyle elde edilen sinyaller,
zaman-frekans analizi ile degerlendirilmektedir.
Her bir numune igin elde edilecek olan
sinyallerin ~ Fourier spektrumlar1  alinarak,

zaman ortamindaki veriler frekans ortamina
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aktarilir ve zaman ortaminda goéremedigimiz
bazi  Ozellikler belirlenebilir.  Materyaller
icerisindeki siireksizliklerden yansiyan sinyaller,
stireksizligin boyutu ve yeri hakkinda bilgi
saglamaktadir (Saka vd., 1989).

Bu c¢alismada, Dogu Pontidler (KD
Tiirkiye) gliney zonunda genis yayilimlar
gosteren Alt Kretase-Malm yashi  Berdiga
Formasyonu’na ait bej kiregtaglarindan alinan
bloklardan karot drnekleri temin edilmis, daha
sonra laboratuvarda kayaclarin boyuna ve enine
dalga hizlar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen hizlardan
dinamik-elastik parametreler ampirik olarak
hesaplanmistir. Bunun yani sira, direk laboratuvar
yontemleri ile kaya¢ Orneklerinin porozite, su
icerigi, tek eksenli basing dayanimi degerleri
belirlenmis, gerilme-deformasyon iligkisinden
elastisite modiilii degerleri hesaplanmistir.
Bu veriler birbirleriyle istatistiksel olarak
iliskilendirilmis, kirectaslariin  miihendislik
ozellikleri dolayli yollardan belirlenmeye
caligilmistir.

MATERYAL VE METOT
Ultrasonik Hiz Ol¢iimii

Ultrasonik hiz o&lgiimlerinde Puntid Plus
marka ultrasonik hiz 6l¢lim cihazi kullanilmistir.
Puntid Plus ile kaya numunelerinde duyarli
olgtimler yapilabilmektedir. Boyuna
dalga hizlarin1 belirlemek i¢in 54 kHZ’lik
piezoelektriksel 6zellikte alici-verici problar
kullanilirken, enine dalga hizlarin1 belirlemek
icin ise 1 Mhz’lik alici-verici kullanilmistr.
Verici probtan iretilen elektriksel sinyal
mekanik  titresime  donUstiiriilerek  kaya
numunesine  gonderilir, numune iginden

gecen sinyal karsi taraftaki alici tarafindan
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kaydedilir. Hiz 6l¢timii yapilirken, alic1 ve verici
bagliklar ile numune arasina bir jel siirlilmesi
ve numune ile alici-verici basliklara belli bir
kuvvet uygulanarak basliklarin numuneye iyi
temas ettirilmesi ¢ok Onemlidir. Sinyalin kaya
numunesi ig¢indeki yayilim siliresinden hiz
belirlenir. Kayaclarin hizlar1 direk, yar1 direk
ve indirek yoOntemler olmak iizere 3 farklhi
yontem ile belirlenebilmektedir. Bu c¢aligmada
ultrasonik 6l¢lim tekniklerinden biri olan puls
iletim (direk o6l¢lim) teknigi kullanmlmustir.
Puls iletim teknigi direk iletim Ol¢iimiidiir. Bu
uygulamada materyallerin puls hizi; alinan kayag
numunesinin paralel yiizeyleri lizerine alict ve
vericileri yerlestirilerek gecis zamani ol¢iilerek
belirlenir. Ultrasonik sinyalleri elde etmek igin
duyarli bir osiloskop, 6l¢lim cihazina baglanir
ve elde edilen sinyaller sayisal olarak kaydedilir.
Daha sonra kaydedilen sinyallerin spektral
analizi yapilir. Ultrasonik test kullanilarak elde
edilen sinyallerin, analizleri ile 6l¢lim yapilan
materyaller icerisindeki silireksizlikler ve yerleri
oldukea hassas bir sekilde belirlenebilmektedir.

Zaman-Frekans (Sinyal) Analizi

Materyaller igerisindeki  siireksizlikler,
mikro catlaklar, bosluklar gibi heterojen
yapilar ultrasonik sinyallerin analizi ile
belirlenebilmektir. Sinyalin Fourier dontistimiinii
almak suretiyle zaman ortamindaki veri frekans
ortamina aktarilir. Fakat verinin sadece frekans
ortamindaki igerigini incelemek yetmeyebilir.
Verinin hem frekans hem de zamanla degisimine
bakmak gereklidir. Bunun i¢in zaman frekans
analiz yontemleri uygulanarak verinin frekans
iceriginin zamanla degisimi incelenmektedir.
Degisik zaman-frekans analiz yontemleri vardir.
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Bunlarin en yaygin olanlarindan bir tanesi
kisa zamanli Fourier doniigsiimiidiir (KFZD).
Sismogram gibi duragan olmayan sinyaller i¢in,
frekans igerigi zamanla degisim gdstermektedir.

Sinyalin genlik spektrumu farkli frekanslarin
varligimi ortaya cikarsa da, bu frekanslarin
zaman icerisindeki degisimlerini gdstermez.
Sinyalin kisa bir zaman penceresi boyunca sabit
oldugunu kabul edersek, Fourier doniisiimii belli
bir zaman siiresi i¢inde sinyalin frekans igerigi
ile ilgili bilgi verir. Bu zaman penceresi uygun
olarak segilirse, sinyalin frekans igerigi ortaya
cikartilir. Bu iki boyutlu gdsterim kisa zaman
Fourier doniisiimii (KZFD) olarak adlandirilir.
Matematiksel olarak ifade edilirse; w, frekansi,
T ise anlik zamani gostermek ilizere KZFD
asagidaki gibi tanimlanir:

KZFD,, =l fi)g(t-T)e™ (1)

Burada, f(t) zaman ortaminda sinyal, g(t)
pencere fonksiyonu, e™ ise Fourier doniigiim
operatoridiir.

f(t) sinyali, pencere fonksiyonu g(t) ile
carpilarak belirli arakliklarda parcalara boliindir.
Daha sonra, bu pencerelenmis sinyalin Fourier
dontistimii hesaplanir. Buiglem g(t-T) fonksiyonu
kullanilarak zaman iginde secilen pencerelere
tekrar uygulanir.  Frekans-zaman  diizlemi
icindeki her bir diisey dikdortgen, pencerelenmis

sinyalin Fourier dontistimiidiir.

KZFD yonteminde pencere fonksiyonunun
secimi olduk¢a onemlidir. Eger bu fonksiyon
uzun bir zaman araliina sahipse, frekans

ortaminda bant genisligi dar bir bant gecisli

filtre gibi olur. Bu durum frekans ekseninin iyi
orneklendigini gosterir. Ancak, uzun zaman
araligl, zaman ortamindaki kiiclik degisimlerde
belirsizliklere de neden olabilir (Chakraborty ve
Okaya, 1995).

Deneysel Laboratuvar Calismalari

Bu calismada, su igerigi, porozite ve sonik
hiz degeri gibi indeks ozellikler, tek eksenli
sitkisma dayanimi gibi dayanim ozellikleri ve
elastisite modiilii, poisson orani1 gibi elastik
ozellikler ve bu deneylerde kullanilacak karot
orneklerinin hazirlanmast ISRM (1981) ve
CANMET (1997a ve b) standartlar1 géz oniinde
bulundurularak yapilmistir. Deneyler uygun
yiizleklerden secilerek laboratuvara getirilen
blok orneklerden almman karotlar {izerinde
gergeklestirilmistir.

Tek eksenli basing direnci deneyi, silindirik
bir sekle sahip kaya¢ malzemesi Orneklerinin
dayanim ve kaya Kkiitlesi siniflamalarinda
ve tasarimlarda yaygmn bi¢cimde kullanilan
sitkisma dayaniminin tahmini amaciyla yapilir.
Bu calismada, kayaclarin tek eksenli sikisma
dayanimlar1  belirlenirken, ISRM  (1981)
tarafindan Onerilen standartlar kullanilmistir.
Orneklerin tek eksenli sikisma dayanimi (c,)
asagidaki esitlikten hesaplanmaistir.

o, =F/A )

Burada, F: yenilme aninda kaydedilen yiik,
A: silindirik 6rnegin en kesit alanidir.

Calismada, tek eksenli basing deneyi
yapilirken, kayaglarin Elastisite modiilii (Young
Modiilii) ve Poisson Orani da tayin edilmis,
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deneylerde ISRM (1981) tarafindan oOnerilen

standartlar kullanilmigtir.

Calismada eksenel ve c¢apsal Dbirim
deformasyonlar (€, ve €) asagidaki esitlikten

hesaplanmstir:
€ =AL/Lo 3)
€,= AD/Do 4

Burada; AL: 0Ornegin ekseni boyunca
uzunluktaki degisim, Lo: deney Oncesi drnegin
orijinal eksenel boyu, AD: ¢aptaki degisim, Do:

ornegin deney oncesindeki capidir

Sismik yoOntemlerde kaya kiitlesine ait
poisson orani, kesme modiilii, bulk modiilii
ve elastisite modiilii asagida verilen esitlikler

(Telford vd., 1993) yardimiyla belirlenmistir.

p=0.31*Vp"* (gr/cm’) (5)
v=10.5 (Vp/Vs)? -1]/ [(Vp/Vs)* -1] (6)
G=p* Vs 7)
k=p [Vp-(4Vs¥3)] ®)
E =p* Vs’ [3Vp*-4Vs?)/Vp*-Vs?)] )

Burada, Vp: boyuna dalga hiz1 (m/sn), Vs:
enine dalga hizi (m/sn), p: yogunluk (gr/cm?®), v:
poisson orani, G: kesme modiilii (MPa), k: bulk
modilii (MPa) ve E_ ise elastisite modiiliidiir
(MPa).

BULGULAR
Calisma Alaninin ve Cevresinin Jeolojisi

Tirkiye’nin tektonik ve  jeolojik
birlikteliklerinden biri olan Dogu Pontidler,

yapisal ve litolojik oOzellikler g6z Oniinde
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bulundurularak Kuzey ve Giiney Zon olarak
tanimlanan iki ayr1 bolgeye ayrilmistir (Ketin
1966; Okay ve Sahintiirk, 1997). Kuzey Zon Ust
Kretase ve Orta Miyosen volkanik ve piroklastik
kayagclarla karakteristik iken, Giiney Zon ise Ust
Kretase oncesi tortul birimler ile karakteristiktir.
Calisma konusunu olusturan bej kiregtaslari,
Dogu Pontidler’in giiney zonunda yer alan
ve platform karbonatlar1 olarak da bilinen Alt
Kretase-Malm yasli Berdiga Formasyonu’na
aittir. Bu birim ilk kez, litostratigrafi adlama
kurallarina uygun olarak Pelin (1977) tarafindan
Alucra (Giresun) yoresinde yayilim gosteren
masif kiregtaglart icin Berdiga Formasyonu
adi ile tammlanmistir. Cogunlukla gri, grimsi
beyaz renklerde olan birim, ¢ok catlakli ve
tabakasiz bir yap1 gostermektedir. Calisma alani
ve g¢evresinde yaygin olarak yiizeylenen birim,
dolomitik kirectasi ve kristalize kirectaglarindan
olusmaktadir. ~ Sarp  kayaliklar  seklinde
gozlenmesi ile ¢evre kayaglardan kolayca ayirt
edilebilmektedir. Sekil la’da Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin jeoloji haritasi, Sekil 1b’de ise bej

kiregtaglarinin bolgedeki yayilimi goriilmektedir.

Tim Dogu Pontidler’de oldugu gibi
inceleme alaninda da genis ylizleklere sahip
bol fosilli, s1g denizel kirectaslart ve dolomitik
kirestaglar1  tipik bir karbonat platformu
triiniidiirler. Timiyle karbonatli kayaglardan
olusan birim homojen bir yapi sunar ve genel
olarak zengin mikro fosil (6zellikle kii¢iik bentik
foraminifer) igerir. Birim, iist seviyeleri ¢ort
yumru ve bantli ve tabandan tavana karbonath
fasiyeste gelismis Ozelliklere sahiptir. Bununla
birlikte ideal bir karbonat platformunda izlenen
yaygin mikrofasiyes tiplerinin tiimii izlenebilir
ozelliktedir.
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Generalized geological map of the Eastern Pontides (a) and the locations of the studied limestones in the southern
zone of the Eastern Pontide (b) (modified from Giiven, 1993)

Sekil 1.

Figure 1.
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Sekil 2. Mikrogatlak igermeyen (a) ve mikrocatlak iceren kiregtaslarina (b) ait zaman-frekans dagilimai.

Figure 2. Time-frequency graphs of the limestones having (a) no micro-cracks and (b) micro-cracks.

Kirectaslarina Ait Zaman-Frekans (Sinyal) cihazina baglanan bir osiloskop yardimiyla bej
Analizi kiregtasi drneklerinden elde edilen sinyallere bazi

) ) veri-igslem teknikleri uygulanarak bu kayaclarin
Calismada ilk olarak ultrasonik yontemler . . o
igyapilart analiz edilmig, deney sonuclarini

kullanilarak ornekler iizerinde sinyal analizleri olumsuz etkileyecek mikrofisiir iceren kayac

yapilmis, ~¢alisma  konusu  kiregtaslarindan ornekleri belirlenmistir. Yogun mikrofisiir igeren
alman kaya malzemesinin deney standartlarina ornekler ¢alismaya dahil edilmemistir (toplam

uygunlugu aragtirlmistir.  Ultrasonik 6l¢glim 15 6rnegin 5 tanesi). Sekil 2a’da fisiir igermeyen

Journal of Geological Engineering 36 (1) 2012
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Tablo 1. Kiregtaglarinin dolayli ve direk yontemlerle belirlenen bazi fiziksel, mekanik ve elastik 6zellikleri
Table 1. Some physical, mechanical and elastic properties of the limestones measured by using direct and indirect methods.

Dolayli Yontemler Direk Yontemler
Ornek Vp Vs " E UCS n w E
(m/sn) (m/sn) (GPa) (MPa) (%) (%) (GPa)
1 6300 4170 0.11 100 72 0.77 0.059 81
2 6200 4025 0.14 95 74 0.77 0.039 80
3 6150 4110 0.10 97 70 0.52 0.045 88
4 6100 4000 0.12 93 86 0.88 0.045 104
5 6150 4115 0.10 96 64 1.08 0.048 80
6 6120 4160 0.07 97 71 0.96 0.030 87
7 5900 3850 0.13 87 68 1.01 0.040 85
8 6010 3920 0.13 91 70 1.14 0.056 78
9 6320 4220 0.10 101 80 1.09 0.021 102
10 6200 4000 0.14 95 61 1.15 0.045 74
11 5750 3800 0.11 83 65 1.15 0.034 80
12 6150 4075 0.10 96 68 0.80 0.049 79
13 6290 4250 0.08 101 71 1.07 0.036 95
14 6300 4200 0.10 100 71 1.02 0.045 78
15 5800 3950 0.07 86 65 1.27 0.061 75
Ort. 6145 4040 0.11 94 70 0.98 0.043 85
Std. Sp. 179 137 0.02 6 6 0,2 0,01 9

Agiklama: Vp ve Vs: Boyuna ve enine dalga hizi, u: poisson orami, E: Elastisite modiilii, UCS: tek eksenli sikisma dayanimi,

n: goriiniir porozite, w: su icerigi

ve homojen ortam Ozelliginde olan bir drnege
ait, Sekil 2b’de ise fisiir iceren ve bu nedenle
heterojen Ozellik sunan bir Ornege ait zaman-
frekans (sinyal) analiz sonuglar1 verilmistir. Sekil
2’de fisiir igermeyen kayaglara ait sinyal analiz
grafigindeki egrinin dalga boyu homojen olarak
azalirken, fislir igeren kayacta ise bir kesiklik
goriilmektedir.

Kirectaslarinin Fiziksel, Mekanik ve Elastik
Ozellikleri

Ultrasonik teknikler uzun yillardir jeoteknik

uygulamalarin =~ ¢6ziimiinde  kullanilmuistir.
Birgok arastirmaci kaya ozellikleri ve ses hizi
arasindaki iliski tizerinde ¢alismis ve ses hizinin
kaya ozellikleriyle olduke¢a iligkili oldugunu

belirlemistir.
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Sekil 3. Kirectaslarin fiziksel, mekanik ve elastik 6zelliklerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi (a: boyuna dalga hizi-tek

eksenli sikisma dayanimi, b: enine dalga hizi- tek eksenli sikisma dayanimi, c: dolayli yontemle belirlenen elastisite
modilii-tek eksenli sikisma dayanimi, d: dolayli yontemle belirlenen elastisite modiilii-deneylerle hesaplanan elasti-

site modiilii grafikleri)

Figure 3. The statistical comparison of the physical, mechanical and elastic properties of the limestones (a: P wave velocity-
uniaxial compressive strength, b: S wave velocity-uniaxial compressive strength, c: indirect elasticity modulus-
uniaxial compressive strength, d: indirect elasticity modulus- direct elasticity modulus).

Bu nedenle bu c¢alismada, hem dogrudan,
hem de dolayli yontemler uygulanmis; Dogu Ka-
radeniz Bolgesi Giimiishane ili Kelkit ilgesi kuze-
yinde yiizeylenme veren Berdiga Formasyonu’na
ait kirectaslarindan alinan bloklardan elde edilen
15 adet karot 6rnegi iizerinde laboratuvar deney-

leri gergeklestirilmis, ultrasonik hiz (Vp boyuna
ve Vs enine), porozite, su icerigi ve tek eksenli
basing dayanimlar Ol¢iiliip, gerilme-deformas-
yon iligkisinden elastisite modiilii degerleri be-
lirlenmistir. Ayrica, akustik hizlar kullanilarak
gelistirilmis olan deneysel bagintilar yardimiyla,
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kayma modiilii, elastisite modiili, bulk modiilii
ve poisson orani degerleri hesaplanmig ve sonug-
lar Tablo 1’ de verilmistir.

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki
neden-sonug iliskisinin bulunmasina imkan veren
bir analiz yontemidir. Korelasyon analizinde ise
iki degisken arasindaki iligkinin yonii ve siddeti
hesaplanir. Fakat bu iligki bir neden-sonug
iliskisi olmak zorunda degildir. ikili regresyonda,
bagimsiz degisken (X) hakkinda sahip olunan
bilgilerden hareketle bagimli degisken (Y)
tahmin edilmeye calisilir.

Caligmada, Dogu Karadeniz Bolimii’nde
bulunan bej kiregtaglar1 {izerinde yapilan
deneylerden elde edilen veriler lizerinde basit
dogrusal regresyon analizleri yapilmis ve
sonuglar Sekil 3’te verilmistir.

Sekillerden de anlasilacagi gibi, tek
eksenli basing degeri ile boyuna ve enine
dalga hizlar1 arasinda anlamli pozitif lineer
iliski bulunmaktadir. Bununla birlikte dolayl
yontemlerle bulunan elastisite modiilii ile tek
eksenli basing direnci arasinda da benzer iligki
goriilmektedir. Dolaylt yontemlerle bulunan
elastisite modilii ile dogrudan laboratuvar
deneyleri ile belirlenen elastisite modiilii arasinda
ise 0.70 regresyon katsay1 degeriyle ifade edilen
pozitif lineer iliskiler belirlenmistir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yer alan Malm-Dogger-Alt Kretase yash
Berdiga Formasyonu’na ait bej renkli
kirectaglarmin (Kelkit, Giimiishane), akustik
hizlar1 laboratuvarda belirlenmistir. Bu hizlar
yardimiyla kayaglarinin  kalitesi  hakkinda

bilgi veren dinamik-elastik  parametreler
hesaplanmigtir. Jeoteknik calismalar ile de
porozite, su igerigi, tek eksenli basing dayanimi
hesaplanmig, gerilme-deformasyon iliskisinden
elastisite modiilii degerleri belirlenmistir.

Kayaglarin fiziko-mekanik &zelliklerinin,
ozellikle tek eksenli basing direncinin
belirlenmesinde numunelerin  deneye uygun
hale getirilmesi zaman almaktadir. Bu nedenle
bu ¢alismada mekanik deneyler sonucunda elde
edilen verilerle sismik hizlar arasinda anlamli bir
iligki olup olmadig: test edilmis ve elde edilen
sonuglardan da anlagilacagi gibi Orneklerin
tek eksenli basing direngleriyle ultrasonik Vp
hizlar1 arasinda anlamli bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6lgiilen elastisite modiilii
ile hesaplanan elastisite modiili ve Vp hizlar
karsilastirilip bunlarin arasinda da anlamli bir
iliskinin oldugu belirlenmistir.

Kirectaslarinin goriiniir porozitesi ve su
icerigi orant degerleri oldukca diisiik ¢cikmistir.
Bu durum yiiksek hiz degerleriyle dogrudan
iligkilidir. ~ Porozite diistiikce hiz degeri
artmaktadir. Kirectaglarinin hem hizlarinin hem
de dlgiilen ve hesaplanan elastiste modiillerinin
cok yiiksek olmasi bunlarin olduk¢a saglam
bir yapiya sahip olduklarimi gostermektedir.
Ortaya konulan korelasyonlar numune sayisi
artttkca daha da belirginlesecektir. Genel
olarak kiregtaslarinin zaman-frekans kesitlerine
bakildiginda da ultrasonik sinyal formlarinin
fazla bozulmamis olmasi, genliklerinin yiiksek
olmasi, bunlarm olduk¢a homojen bir yapiya
sahip olduklarini, i¢erisinde mikro ¢atlak, bosluk
gibi siireksizliklerinin ¢ok az miktarda oldugunu
gostermektedir.
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