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OzZET

Sev stabilite analizleri ve madencilik tasarimlari igin gerekli olan bazi kayag 6zellikleri, kullanimi pratik
ve hasarsiz bir test metodu olan ultrasonik darbe hizi deneyi ile tahmin edilebilmektedir. Bu galismada
NX (5,47 cm) ¢apinda silindirik killi kiregtasi numunelerinde ultrasonik P dalga hizi de@erlerinin 6rnek
uzunluguna goére degisimleri incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda boy/¢ap (L/D)
orani 0,46 olan 6érneklerde doygun halde elde edilen P dalga hizi degerinin kuru haldekinden yiksek

oldugu gézlenmistir. L/D oraninin 0,91 oldugu numunelerde kuru ve doygun P dalga hizlari yaklasik
esit citkmistir. Doygun P dalga hizlari L/D oraninin 1,37, 1,83 ve 2,29 oldugu numunelerde, kuru
haldekinden daha distk ¢ikmistir. Killi kiregtasi érneklerinde en uygun L/D orani araliginin 1,1<L/D<2

olmasi gerektigi tavsiye edilmektedir. Calismaya gére doygun &rneklerin kuru érneklerdeki ultrasonik
P dalga hizi degerinden diisik ¢gikmasi literatiirde rastlanmayan bir durum olarak gézlenmis ve bunun

sebepleri arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Killi-karbonatli Kayaglar, Ultrasonik Darbe Hizi, P Dalga Hizi, Numune Boyu
Etkisi

ABSTRACT

Some of the rock properties necessary for mining design and slope stability analysis were determined
by ultrasonic pulse velocity, a non-destructive method having practical use. In this study, the changes in
the ultrasonic P-wave velocities of cylindrical clayish limestone in NX (5.47 cm) diameter and different
lengths were investigated. The results showed that wet-rock P-wave velocity was slightly higher than
dry-rock P-wave velocity for the samples in the range of 0.46. Those were nearly equal for the samples
in the range of 0.91. The obtained wet-rock velocity was lower than dry rock velocity for the samples
in the range of 1.37, 1.83 and 2.29. It is suggested that the optimal length/diameter ratio (L/D) should
be in the range of 1.1<L/D<2 for the clay-bearing limestones. In literature the wet-rock P-wave velocity
values have generally been reported higher than those of dry-rocks. On the contrary, in this study,
lower values were obtained for wet rocks and the possible reasons were searched.

Keywords: Clayey-carbonate Rocks, Ultrasonic Pulse Velocity, P-wave Velocity, Effect of Specimen
Length
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1.GIRIS

Ultrasonik darbe hizi (UPV) deneyi hasarsiz
bir test ydntemi olup, beton ve kayanin
dizgunligunan/dizenliliginin tespitinde, bosluk,
catlak ve diger kusurlari belilemede, insaat,
jeoteknik, gaz mineralleri aragtirmalarinda yaygin

olarak kullaniimaktadir. UPV deneyi izotropik ve
anizotropik kayaclarda dalga hizi &lgimlerinin
arazide ve laboratuarda yapilmasina imkan
saglamakla birlikte laboratuarda uygulamasi
daha yaygindir. Ultrasonik P dalga hizi katilarda,
sivilardakinden, sivilarda da havadakinden
daha hizli bir sekilde yayilmaktadir. Ultrasonik
test yontemi arastirmacilar tarafindan kayaglarin
ayrisma derecesinin belirlenmesi (Karpuz ve
Pasamehmetoglu, 1997), kaya kutlelerinin
elastik 6zelliklerinin tahmin edilmesi (Onodera,
1963; Gladwin, 1982) ve kazi calismalarinda
uygulanan patlatmalarin kayaglar Gzerindeki
etkilerinin belirlenmesi (Young vd, 1985) gibi
farkli uygulamalarda kullanilmistir. Bir cok yazar
kayalarin mekanik &zellikleri ile ultrasonik hiz ve
kayac 6zellikleri arasinda yakin iligkili oldugunu
tespit etmistir (D’Andrea vd, 1965; Chary, 2006;
Vasconcelos, 2008).

Kayaclarda ultrasonik hiz degerini etkileyen
bircok faktér bulunmaktadir. Bunlardan 6nemli
olanlari; kayanin tipi, dokusu, tane boyutu ve
sekli, porozitesi, yogunlugu, su icerigdi, sicakligi
ve anizotropisidir. Anizotropik kayaclarda dalga
hizi; 6rnegin yonu, gecis mesafesi ve jeofonlarin
caplarigibifaktorlerdenetkilenebilmektir. Bunlarin
disinda ayrisma ve alterasyon zonlari, eklem
Ozellikleri (su, dolgu malzemesi, puruzlilik,
dogrultu, egim vb.) gibi faktorler ultrasonik
hiz degerini etkileyen 6nemli parametrelerdir
(ASTM, 2005).

Bazi yazarlar kayaclardaki su iceriginin ultrasonik
hiz Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Thill ve
Bur (1969) granodiyoritlerde ultrasonik hizin suya
doygun durumdaki degisimlerini incelemigtir.
Ayrica yazarlar kayag¢ ¢ok kigUk bir poroziteye
sahip dahi olsa, ultrasonik hizda dikkate degder
bir degismenin oldugunu belirtmiglerdir. Wyllie
vd (1956) kumtaslarinin su igerigine bagh olarak
ultrasonik hizdaki degdisimleri arastirmiglardir.
Orneklerdeki su icerigi azaltildikga ultrasonik
P hizinda belirgin bir dusts oldugunu
goOstermiglerdir. Ramana ve Venkatanarayana
(1973) Kolar (Hindistan) sehrindeki kayaglarin
su iceriginin P dalga hizi Uzerindeki etkisini
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arastirmislardir. Calismaya goére kayaglardaki su
iceriginin artmasiyla agirliklarinin ve kayaclarda
6lcllenultrasonikhizlarinarttiginigéstermiglerdir.
Lama ve Vutukuri (1978) porozitesi ylksek
ve suya doygun kayaclardaki P dalga hizinin
porozitesi dusuk olan ayni tir suya doygun
kayaglardaki P dalga hizindan daha dusuk
ciktigini gézlemlemistir. Bunun, sudaki P dalga
hizinin mineral iskeletindeki P dalga hizindan
daha dusik olmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Kahraman (2007) yaptigi calismada
kuru ve suya doygun ayni kayac¢ ornekleri igin P
dalga hizi korelasyonunu incelemistir. Ug farkl
koékenden (sedimanter, magmatik ve metamorfik)
41 cesit kaya¢ Uzerinde yapilan calismada
6rneklerin timinde doygun P dalga hizi, kuru P
dalga hizindan yuksek ¢gikmistir.

Literatirde ultrasonik dalga hizi ile ilgili farkl
calismalar bulunmasina ragmen, numune
boyutunun ultrasonik dalga hizina etkisine
ybnelik calismaya rastlanmamistir. Bu calismada
ultrasonik P dalga hizinin numune boyutu
Uzerindeki degisimleri kuru ve doygun durum igin
calisiimistir. Ayrica literatirde yer alan doygun
haldeki numunelerin hepsi kuru numunelerden
daha yuksek P dalga hizi vermistir. Fakat bu
galismada L/D oraninin 1,37, 1,83 ve 2,29 oldugu
durumda doygun P dalga hizlarinin kuru P dalga
hizlarindan dusuk c¢iktigr gézlendiginden bunun
sebepleri arastiriimigtir.

2. CALISMA SAHASI VE MALZEME
OZELLIKLERI

Calisma Trabzon ili Arakl ilgesi Tasoni
kéyu sinirlarinda bulunan kiregtasi ocaginda
yapilmistir. Ocakta degisik karbonat

fasiyeslerinde gelismis kayaclar bulunmaktadir.
Calisma alaninda karbonat birimleri litolojisine
gore 4 farkli jeolojik birime (zona) ayriimis (Sekil
1) ve deney yapilmak Uzere laboratuvara bloklar
halinde getirilmislerdir. Calisma alanlarindaki
birimler sedimanter kdkenli  olduklarindan
tabakall bir yapi géstermektedir. Tabaka kalinligi
zonlara gore degdiskenlik arz etmekle beraber
saglam karot alinmasina engel teskil etmemigtir.
Ayrica zonlarin jeolojisini daha iyi anlamak icin
ince kesitler hazirlanarak mikroskopta ayrintili
incelemeler yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Calisma alanindaki jeolojik birimler.

Sekil 1a: Biyotitli tof kinntili karbonatli kumlu-
kirectasi. Beyaz- sarimsi renkli, taneli gérinimli
ve tane boyutlari yaklasik olarak birbirine esit olup
makrofosil icermemektedir. Mineral taneleri i¢sel
dokusunu kaybetmistir. Sekil 1b: Arazide koyu gri
olarak bulunan kayacin ince kesit incelemelerine
gore; ilksel dokusu bozulmamis, kesit icerisinde
bioplast ¢ok yogun bir sekilde mevcut olup
baskin fosil olarak Ekinit plakalari bulunmaktadir.
Taneler diger zonlardan daha iridir. Kayag¢ adi
Biyomikrosparitik kiregtasidir. Sekil 1c: Kirmizi
renk: makroskopik olarak kirmizimsi renkte
gorulen birim ince kesit olarak incelendiginde
bioplastlarin ¢cok yogun bir sekilde bulundugu
ve baskin fosil olarak Ekinit plakasinin oldugu
tespit edilmistir. Tane boyutu yaklasik birbirine
esit olmakla birlikte Zon-2 kadar iri degildir.
Mikritik yapisi diger zonlarin hepsinden daha
yogun olmasina ragmen sparitler genel olarak
daha baskin olmustur. Bu nedenle kayag ismi
biyomikrosparitik kiregtagi olarak adlandiriimistir.
Sekil 1d:Sari renk: Kirintili karbonat: sarimsi
renkli kaba tabakalanmalidir. Karbonat orani
fazla, kirinti orani azdir. Masif gériintsladdr.

Sekil 2. Calisma alanindakibirimlerin mikroskopta
gorindma.

3. DENEYSEL CALISMALAR

UPV deneyine tabi tutmak Uzere laboratuara
getirilen blok &rneklerden her bir jeolojik birim
icin NX capinda ve 2,5, 5, 7,5, 10 ve 12,5 cm
uzunlugunda (L/D oranlar sirasiyla 0,46, 0,91,
1,37, 1,83 ve 2,29) 5er adet karot numunesi
hazirlanmistir (Sekil 3). lyi bir iletim saglanmasi
icin ultrasonik test cihazinin alici verici uglarinin
temas edecegi karot ylzeyleri dizeltilerek
parlatiimistir.  Numune 2 jeofon arasina
yerlestirilerek UPV cihazindan devamli sinyal
goénderilmis ve numunenin iginden sinyalin gegis
stresi mikro saniye olarak okunmustur. Daha
sonra numunenin boyu 6lgiimis ve dalga hizi
asagidaki esitlik vasitasi ile hesaplanmistir.

Vp =S/t; (m/sn) (1)
Burada Vp: Basing dalgasi hizi (m/sn), S:

Numunenin boyu (m), t: Sinyalin numunenin
icinden gegcis siresini (sn) ifade etmektedir.

113//037/20010119:19)

Sekil 3. Deneye tabi tutulan érnekler.
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Deneyler tabakalanma dlzlemine dik yénde
gerceklestiriimisti. ~ UPV  deneylerine  tabi
tutulacak butiin 6rneklerin fiziksel 6zellikleri
(yogunluk, porozite,boslukoranivb.)deneylerden
once ISRM (1981) standartlarina uygun olarak
belirlenmis olup Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Ultrasonik Dalga Hizini Etkileyen Bazi
Parametreler

Z1 Z2 Z3 Z4

ort ort ort ort

2,01 | 216 | 2,19 | 2,05

Kuru yogunluk

(gr/cm?®)

Doymus 223 | 2,34 | 2,38 | 2,27
yogunluk (gr/cm?)

Dogal yoguniuk | 5 55 | 233 | 2,36 | 2,24
(gr/cm3)

Porozite % 10,74 | 14,92 | 18,06 | 23,76
Bosluk orani 0,24 0,17 0,22 0,31
([3,/‘:)93'3“ icengl 923 | 567 | 7,67 | 10,90

4. BULGULAR VE IRDELEME

Calisma alanindaki degisik karbonat
fasiyeslerinden olusan 4 jeolojik birime (zon) ait
kuru ve doygun ultrasonik P dalga hizlarindaki

Zon-1
K uru Ornek

2600 — [l Doygun Ornek
2400 —|
2200 —|
2000 4
1800 ;
1600 |
1400
1200
1000 4

P Dalga Hyzy(m/sn)

800 —|
600 .
400 .
200 —

0.46 0.91 1.37 1.83 2.29

Numune B oyutu (L /D)

Kuru Ornek
2600 — =Doygun Ornek Zon-3
2400 —|
2200 ;
— 2000
G o]
é 1600 ;
2 o
T 1200 —|
S o]
C 800 —
2w
400 —|
200 —|
0.46 0.91 1.37 1.83 2.29

Numune B oyutu (L /D)

degisim Sekil 4'te yer almaktadir. TUm zonlarda
L/D orani 0,46 oldugu durumda doygun P
dalga hizi kuru haldekinden yuksek cikmistir.
L/D oraninin 0,91 oldugu durumda kuru ve
doygun numunelerde dlgulen ultrasonik P dalga
hizlarinin birbirine yakin c¢iktigr goéralmastar.
L/D orani 1,37, 1,83 ve 2,29 olan numunelerde
yapilan dalga hizi dlgiimlerinde ise kuru
P dalga hizlari doygun P dalga hizlarindan
yiuksek cikmigtir. Ozellikle zon 1 ve zon 4'te
numune boy c¢ap oraninin artmasiyla birlikte
(1,37, 1,83 ve 2,29) kuru ve doygun haldeki
numunelerde &lgulen P dalga hizlar arasindaki
farkin belirginlestigi gorilmektedir. Bunun, zon
1 ve zon 4’teki kayaclara ait bosluk oranlarinin
diger zonlardaki kayaclarin bosluk oranlarindan
yuksek olmasindan kaynaklanabilecegi
dusunulmektedir. Ayrica zon-1’in ince kesitteki
mikroskopik (mineralojik analiz) incelemelerine
gbre bu zona ait kayacin igsel &zellikleri
tamamen bozulmus sekilde gdézlenmektedir.
Kuru ve doygun numunelerdeki P dalga hizi
arasindaki fark en fazla L/D oraninin 2,29 oldugu
6rneklerde goériulmektedir. Bu durumda numune
boyutu arttikga kuru ve doygun ultrasonik P
dalga hizi arasindaki farkin arttigini, karbonath
kayaclar icin ifade etmek gerekmektedir.

I K uru Ornek Zon-2

2600 _ [ Doygun Ornek

2400 —

2200 —

= ]
2000 —

< ]
& 1800
SSN 1600 —
T 1400 o
€S 1200 —
(=] -
S 1000 —
O 5]
600 —|

400 —

200 —

o -
0.46 0.91 1.37 1.83 229

Numune B oyutu (L /D)

], Zon-4
2000 — - Kuru Orr.|'ek o
4| [ Doygun Ornek
1800 —

__ 1600 —
c
E 1400 —|
= ]
\imoo .
1000
S, 800 —|
© ]
O 600 —
Q- 400

200 —

o |
0.46 0.91 1.37 1.83 2.29

Numune B oyutu (L/D)

Sekil 4. P dalga hizinin kuru ve doygun érneklerdeki degisimi
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M K uru Ornek
B Doygun Ornek

S|
N
9
3
3

Zon-1 Zon-2 Zon-3 Zon-4

Jeolojik Birimler

Sekil 5. Tim boyutlardaki doygun ve kuru P
dalga hizi degisimleri.

Sekil 5 her bir zon igin farkli boyuttaki tim
numunelerin  kuru ve doygun durumdaki P
dalga hizi ortalamalarini géstermektedir. Buna
gobre hangi jeolojik birim olursa olsun inceleme
alanindaki karbonat fasiyesindeki kiregtaslarinda
kuru halde dlgulen P dalga hizlarn doygun
durumdaki dalga hizindan her zaman yiksek
cikmistir. Literatirde yazarlar bu durumun aksi

yénde sonuglar elde etmislerdir (Wyllie vd, 1956;
Ramana ve Venkatanarayana, 1973; Lama ve
Vutukuri, 1978; Kahraman, 2007).

Sekil 6 porozite ile kuru ve doygun haldeki P
dalga hizi arasinda iligki varligini géstermektedir.
Korelasyonun daha anlamli kilinabilmesi igin her
bir érnegin porozite ve UPV degerleri grafige
yansitilmistir. Korelasyon iligkisi doygun ve
kuru drnekler igin disuk olmakla birlikte doygun
orneklerin korelasyonu daha yuksektir. Her iki
durumda (doygun ve kuru) porozite artigsinaoranla
UPV degerlerinde bir azalma gézlenmistir. Bunun
nedenin kayaclardaki porozite miktarinin yiksek
olmasindan kaynaklandigi dusinulmektedir.
Buna 6rnek olarak granodiyoritlerde ultrasonik
hizin suya doygun durumdaki degisimlerini
inceleyen Thill ve Bur, (1969) kayac¢ c¢ok
kuguk bir poroziteye sahip dahi olsa ultrasonik
hizda dikkate deger bir dedismenin oldugunu
gostermislerdir. Sekil 7’deki grafige bakildiginda
su icerigi ile P dalga hizi arasinda dusuk bir iligki
varligi s6z konusudur. Su igerigi arttikga doygun
numunelerde dlgtlen P dalga hizi azalmaktadir.

2650

P y=-57.62x+3276.
T 2450 RZ=0.453
: ’.\: 5
= 2250
g L)
& % ——
g, 2050
=
2 1850 o
g
51650
2
L ad
1450
12 14 16 18 20 22 24 26

% Porozite

2800
- y=-88.05x+3660.
2 2600 * R2= 0.620
£ 2400 ®
8 . i)
T 2200 =
S 2000 & t .
o, 1800
g
£, 1600 P
6.
1400
a ‘..
1200 ;
13 15 17 19 21 23 25 27
% Porozite

Sekil 6. Kuru ve doygun P dalga hizlari - porozite arasindaki iligki.

2800

1200

1000

. 2600 =
£ 2400

< 2200 . + y=-129.8x+ 3063
H R?=0.518

= *

T 2000 * ‘\Om *

©

= 1800

A

o 1600 .

El

2 1400

2 —

(o]

A

% Su lgerigi

10 12 14

Sekil 7. Doygun P dalga hizlari — su icerigi (%) arasindaki iligki.
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Sekil 8’'deki grafiklerde x ekseninde deney sayisi
yer almaktadir. Her bir numune boyutu igin 5’er
kez deney gerceklestiginden ve kendi icerisinde
kugukten buyuge dogru siralandigindan dolayi
grafiklerdeki egrilerde artan ydnde bir egilim
g6zlenmistir. L/D orani 0,46 ve 0,91 olan
ornekler Uzerinde gergeklestirilen deneylere ait
degerlerde 4 zon i¢in kuru ve doygun durumdaki
degisim araligi en dusik % 4,9 ve en yiksek %
22,8'lik dagilim gézlenmistir. L/D orani 1,37, 1,83
ve 2,29 oldugunda, kuru ve doygun durumda P
dalga hizi degerleri en dusik % 2,7, genelde
% 5 civarinda ve en yiksek % 12,9'luk deger
araligi gostermistir. Bu deger araliklarinin, L/D
oraninin 0,46 ve 0,91 oldugu 6rneklere nispeten,
¢ok degisim gbstermedigdi ve egrilerin birbirlerine
paralellik sergiledigi Sekil 8'deki grafikten
g6zlenmektedir. Doygun durumda L/D oraninin
2,29 oldugu Odrneklerde hesaplanan P dalga
hizlar diger boyutlara gére daha dusuk ¢ikmistir.
Bu durum numune boyutu arttikca doygun Kkilli
kirectaslarinda P dalga hizinin azaldidina isaret
etmektedir. Kuru 6rneklerde de kendi icerisinde
poroziteden dolayl L/D orani arttikga P dalga
hizinda bir azalma s6z konusu olmaktadir. Kuru
halde Zon-2 ve 3’te L/D orani arttikga UPV
degerlerinde bir azalma oldugu g&rulmustar.
Fakat zon-1 ve zon-4'te L/D orani 2,29 olan
Orneklerde dlgtlen UPV degerleri L/D orani 1,37
ve 1,83 olan o6rneklerde olclilen degerlerden
daha dustk olmasina karsin L/D oraninin
0,46 ve 0,91 oldugu 6rneklerde d&lgulen UPV
degerlerinden daha yuksek c¢iktigr gézlenmigtir.
Bu durum porozite ile humune boyutu iligskisine
ters gibi gérinse de, yukarida bahsedildigi gibi
boy/cap oraninin 0,46 ve 0,91 oldugu 6rneklerde
Olclilen UPV degerlerinin degisim arahdi diger
L/D oranlarindaki kayaglara gore farkli sonuglar
verdiginden zon-1 ve zon-4’te gézlenen durumu
aciklamaktadir (Sekil 8).

Kuru ve doygun érnekler arasinda dlgiilen P dalga
hizi degerleri arasindaki korelasyon iliskisi zon-2
ve 3’te oldukg¢a yuksek cikmistir. Yapilan ince
kesitlerdeki analizlerde (mineralojik analiz) zon-2
ve 3’Un tanelerinin es boyutlu olduklari gézlenmis
ve dider zonlara nazaran igsel dokularini
koruduklari gézlenmigtir. Dolayisiyla numune
L/D orani etkisi korelasyonu ¢ok etkilememistir.
Zon-1'de korelasyon sdz konusu olmamaktadir.
Bunun nedeninin numune boyutu etkisi ve
kayacin i¢sel 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi
dusunulmektedir. Yapilan mineralojik analizlerde
bu zona ait birimlerin i¢gsel dokusunu tamamen
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kaybettigi gézlenmistir. Zon-4’te oldukc¢a dusuk
korelasyon olmasinin nedeninin numune boyutu
etkisi oldugu grafikten gézlenmektedir (Sekil 9).
Kayaclarin porozitesi yiksek olmasina ragmen
ultrasonik darbe hizi deneyi ile bulunan P dalga
hizi degeri kuru &rneklerde doygun &rneklere
gore daha yiksek ¢ikmistir. Calisma alanindaki
karbonat fasiyeslerindeki kayaglarda numune
boyutu arttik¢ca suya doygun halde kil iceriginden
dolayl suyla yumusama gerceklesmektedir.
Buna bagll olarak sinyal gecisini yavaslattigi
ve P dalga hizinin dusuk c¢ikmasina neden
oldugu degerlendiriimektedir. Kuru &6rneklerde
yumusama olmadigindan P dalga hizlari
doygun orneklerdeki P dalga hizindan daha
yuksek cikmaktadir.  Bunun nedeni Killi
karbonatli kayaclarin su varhidi karsisinda veya
suya doygun oldugu durumda sert yapisini
kaybederek yumusama o6zelligi gdstermesi ve
bu sebeple P dalga hizi doygun &rneklerde
literatliriin aksine daha disik ¢ikmaktadir. L/D
oraninin 0,46 oldugu 6érneklerde doygun P dalga
hizinin yiksek dederde olmasi ise uzunlugun
kisa olmasi nedeniyle yumusayan kisimlarin
oransal olarak daha az olmasidir. Numune
L/D oraninin artmasiyla birlikte doygun-kuru P
dalga hizi arasindaki fark giderek artmaktadir.
Uzunluk arttikgca doygun &rneklerde P dalga
hizinin azaldigi tespit edilmistir. Kil icerigi yuksek
kayaglardan veya uygun kalinliga sahip olmayan
formasyonlardan, laboratuar ortaminda dizgin
ve uzun karotlar almak mumkin olamamaktadir.
Bu nedenle grafik sonuglari dikkate alinarak NX
gapl killi kiregtaslari numuneleri igin uygun L/D
orani i¢in numune uzunlugunun en az 6 cm yani
L/D oraninin 1,1 olabilecegi, en fazla 11 cm yani
L/D oraninin 2 olabilecegi distnulmustir. Buna
bagli olarak 1,1 < L/D <2 esitliginin killi kiregtas!
numuneleri icin daha iyi sonuglar verdigi yapilan
deneysel calismalar neticesinde anlagiimistir.
Ayrica ASTM standartlari da g6z 6niine alinarak,
ortalama tane boyutu (0,7 mm) ve numune
uzunlugu grafigine gére bu g¢alismada L/D orani
en kucguk 1,05 olmasi gerektigi gézlenmistir.
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Sekil 8. Jeolojik birimlere ait 6rneklerin P dalga hizlarinin kuru ve doygun durum igin degisim
grafikleri.
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5. SONUGLAR

Numune L/D orani 0,46 oldugu durumda doygun
haldeki P dalga hizi kuru haldekinden yuksek
¢cilkmakta, 0,91 oldugunda kuru ve doygun
durum igin ultrasonik P dalga hizi degeri birbirine
yakin ¢ikmaktadir. L/D orani 1,37, 1,83 ve 2,29
oldugundakuruvedoygunkarotdrneklertzerinde
6lclilen P dalga hizi de@erlerinin tim zonlarda
kuru halde daha yuksek oldugu tespit edilmistir.
Kuru ve doygun O&rneklerdeki P dalga hizi
arasindaki fark en fazla, L/D oraninin 2,29 oldugu
6rneklerde goériulmektedir. Bu durumda numune
boyutu arttik¢a kuru ve doygun ultrasonik P dalga
hizlarinda azalma g&ézlenmistir. Doygun ve kuru
ultrasonik P dalga hizlari arasindaki korelasyon
grafiklerinde de goéruldigu gibi kuru P dalga hizi
ile doygun P dalga hizi arasinda zon-2 ve 3’te
iyi bir korelasyon iligkisi bulunmustur. Zon-1
ve 4’te ise korelasyon iligkisi disik cikmistir.
Bunun nedeninin i¢sel 6zellikler, porozite, kayag
mineralojisi ve numune boyutu etkisi olabilecegi
disinilmektedir. Suiceridi ve porozite ile P dalga
hizi arasinda korelasyon grafikleri incelenmis ve
porozite artisiyla birlikte UPV hizlarinda doygun
ve kuru durumda bir azalma goézlenmistir. Su
icerigi ile doygun UPV arasindaki iligki grafiginde,
su icerigindeki artisa karsilik UPV degerlerindeki
dusus gézlenmektedir. Bu durum, bu calismada
karsilasilan kuru halde dlgtlen UPV degerlerinin
doygun durumda ©6lcilen UPV degerlerinden
yuksek c¢iktigi durumunu desteklemektedir.
Numune L/D orani 0,46 ve 0,91 oldugu durum
ASTM standartlarini ve elde edilen sonuglari
desteklemediginden, bu ¢alismada killi karbonatli
birimler icin en uygun L/D oraninin 1,1 < L/D <2
olabilecedi go6zlenmigstir. Ayrica yumusamanin
galisilan kayag turd igin farkh hiz degisimine
neden oldugu anlasgiimistir.
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