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YAPAY MODEL KAYA MALZEMESINDEKI YAPISAL FARKLILIKLARIN ELEKTRIKSEL
ILETKENLIK YONTEMI iLE TESPITi

Niyazi BILIM, ihsan OZKAN
Selcuk Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Maden Miih. Béliimii, KONYA

OZET: Bu calismada, kaya maddelerindeki yapisal degisikliklerin elektriksel iletkenlik yontemi
kullanilarak hasarsiz ve kolay bir sekilde tespit edilmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda,
homojen yapay kaya maddeleri iizerinde galismalarin yapilmasina karar verilmistir. Yapay kaya
maddesi olarak homojen bir 6zellik sergilemesinden dolay1 gaz beton malzemesi se¢ilmistir. Homojen
Ozellik gosteren bagka yapay malzemeler ile gaz beton malzemesinden 4 modele bagli 17 farkli yapay
model kaya birimi olusturulmustur. Yapisal bilesimleri bilinen bu kaya birimlerinden hazirlanilan 85
adet numune tizerinde elektriksel iletkenlik deneyleri gerceklestirilmistir. Tek parca olan gaz beton
numunelerde, potansiyel fark 20-30 volt olmustur. Uc parcadan olusan model numuneler {izerinde
yapilan deneylerde voltaj degisimlerinin biiyiidiigii (5-50 volt) goriilmiistiir. Ug parcadan olusan ancak
igerisine gizli dolgu maddesi konan numunelerde voltaj degisimlerinin 5-40 volt arasinda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel iletkenlik; Kaya maddesi; Gaz beton

Determining Structural Variation In Artificial Model Rock
Material By Electrical Conductivity Method

ABSTRACT: In this study, it is purposed to determine easily and without any damage the structural
features of rock materials by using electrical conductivity methods. Therefore, it is decided that
homogeneous artificial rock materials are studied with electrical conductivity method. Gas concrete
material was chosen as synthetic rock material because of its homogeneity. Some 17 artificial rock units
based on basic 4 models have been prepared with gas concrete material and other homogeneous
artificial materials. 85 electrical conductivity tests have been carried out on these model samples
preparing from these rock units, recognizing structural combinations. Potential difference has been 20-30
volt in samples which was single piece. It has been seen that variation of voltage on model samples
formed from three pieces range from 5 V to 50 V. In addition, variation of voltage of samples which have
three pieces and potential filling material has been carried out between 5V and 40 V.

Key Words: Electrical conductivity; Rock material; Gas concrete

GIRis bilgi sahibi olabilmek igin g¢esitli standart
deneyler gelistirilmistir. Laboratuarda tatbik

Kaya malzemesi ve Kkiitlesi homojen edilenlerin bazilar1 i¢in ©6zel numunelerin
olmayan bir yap1 sergiler. Bu durum kaya hazirlanmasi gerekmektedir. Arazide
yapilarinin  miihendislik tasarimlarinda girdi uygulanilanlar ise genelde zaman alici, zor ve
parametrelerinin  belirlenmesinde bir takim pahalidir. Kaya madde ve kiitlesinin igerisinde
sorunlara neden olmaktadir. Homojen olmayan bulunan siireksizlik ve tabaka diizlemlerinin
ve siireksizlikler iceren bu yapmin fiziksel, belirlenmesi kaya miihendislik yapilarinin

mekaniksel ve kimyasal Ozellikleri hakkinda tasariminda oldukca onemlidir.
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Malzemelerin elektriksel davraniglari
malzeme hakkinda bir¢ok bilgi verebilmektedir.
Bu ylizden, malzemelerin elektriksel

Ozelliklerinin bilinmesi ile malzemelerin yapisal
iceriklerinin belirlenmesi konusunda birgok
calisma yapilmaktadir.

Cisimlerin elektrik akimini iletme yetenegi
iletkenlik olarak adlandirilmaktadir. Elektron,
tasidigr enerjiyi, iletkenin bir ucundan diger
ucuna kendi basina iletmemektedir. Elektrik
enerjisinin iletimi, elektrondan elektrona yiik
aktarilmasi yoluyla olmaktadir. Elektriksel yiik
tasiyicilardan, elektronlar ile yayilan eksi yiiklii
iyonlar (anyon) eksi yiiklii tasiyici, elektron
bosluklari ile yayilan art1 yiiklii iyonlar (katyon)
ise arti yiiklii tagiyicalardir.  Bir  voltaj
uygulandig1 zaman, bir materyalin elektrigi
gecirme yetenegi iletkenlik olarak tanimlanirken
bunun tersi olarak akimin akisina gosterilen
zorlukta direng olarak ifade edilir.
elektriksel iletkenlikleri
diisiiktiir.  Yani yalitkan madde
girmektedirler. Kaya maddelerinin igerdigi su
miktarina bagli olarak iletkenlikleri degisebilir
ve bu degisim kayanin porozitesiyle ve kayay1

Kayaglarin
sinifina

olusturan dokunun suya kars: ilgisiyle dogru
orantili olmaktadir. Bazi arastirmacilar porozite
ile kayanin elektriksel direnci arasinda iligki
oldugunu ileri siirmiistir (Boyce, 1968;
Kermabon ve dig., 1969; Keller, 1974). Kaya
dokusu ve kayacta bulunan bosluk, catlak ve
siireksizlikler, kayacin su icerme kapasitesini ve
buna bagh olarak da iletkenligini artirmaktadir.
Bazi kayaglar biinyelerine ¢ok fazla su
alabilmelerine karsin (kiltasi, kirectasi vb.)
bazilar1 ise daha az suyu biinyesine almaktadir
(kuvars, granit vb.). Kaya maddesini olusturan
farkli yapilar ise, biinyelerinde farkli su
miktarlarin1 bulundurmaktadir. Bu yiizden suyu
fazla alan bolgeler, daha fazla bir iletkenlik
gosterirken az alan bolgeler ise az iletkenlik
gosterecektir. Ayrica kaya {izerinde mevcut olan
kapali dolgularda dolgu maddesi, ana kayadan
daha c¢ok suyu biinyesine alabiliyorsa bu
bolgelerde daha yiiksek voltaj degerleri elde
edilmekte ve bu bolgelerde iletkenlik fazla
olmaktadir. Bu nedenle kaya biriminin igerdigi
stvinin - kimyasal 6zelligi, kayacin iletkenligi
konusunda bize bilgi vermektedir. Kayalarda
elektriksel direng ve iletkenlik deneylerinde
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tuzlu su c¢ozeltisi yaygmn kullanima sahiptir
(Chen ve Lin, 2004).

Kayalarin elektriksel ozellikleri; dogadaki
durumu, porozite miktari, sicaklik ve basing gibi
Ozelliklere bagl olarak degisiklik gosterir (Llera
ve dig., 1990). Bazi arastirmacilar kayalarin
elektriksel oOzdiren¢ degerleri ile mekanik
Ozellikleri arasindaki iligkileri test etmislerdir.
Farkli kaya birimleri tizerinde yapmis olduklar:
calismalar sonucunda, Kkayalarmn elektriksel
ozdireng degerleri ile mekanik Ozellikleri
arasinda giiglii iliskiler bulmuslardir (Bilim ve
dig., 2002; Kahraman ve Alber 2006).

Kilig ve dig. (2004) tek eksenli basing altinda
kaya  malzemelerinin  elektrik  potansiyel
davranislarini incelemislerdir. Sabit yiik artis: ile
olusturulan basin¢ altinda, malzemede olugsan
deformasyonlar neticesinde kayalarda elektriksel
potansiyel  degisimleri  olmaktadir. Kaya
numunelerine uygulanan yiikiin kaldirilmasryla,
kazanmig olduklari elektrik potansiyellerinin
tamamini ya da biiyiik kismini kaybettiklerini
belirlemigslerdir. Chen ve Lin (2004) diyabaz,
kirectasi ve mermer iizerinde, Ozkan ve dig.,
(2004) ise degisik dayamimlara sahip beton
malzemeler iizerinde sabit artan yiikler altinda
elektriksel direng 6l¢timleri gerceklestirmislerdir.
Aragtirmacilar tek eksenli basing altinda
malzemelerin elektriksel diren¢ degisimlerini
incelemiglerdir. Kaya ve beton malzemesinin
gerilme-deformasyon egrisi ile elektriksel direng-
deformasyon egrisi arasinda sistematik bir
yapmin oldugunu belirlemislerdir. Sonugta
kayalarin kirilma davranisi ile elektriksel direnci
arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugu sonucuna
varmiglardir.

Jones (1999) yerkabugunun elektriksel direng
Ozelliklerini etiit etmistir. Elektriksel iletkenligin
sicakliga bagh degisimini belirlemis,
yerkabugunda derinlik arttikca homojen bir yap1
sergilemeye baslayan kayalardaki direncin
diistislinii tespit etmistir. Gokay ve dig. (2006)
beton malzemelerde yapmis olduklar1 bir
calismada, malzemeler tizerinde elektriksel
direng testleri yapmiglar ve beton malzemeler
tizerinde yapay slireksizlikler olusturarak
elektriksel diren¢ degisimleri incelemislerdir.
Sonucgta, malzemenin bakir durumundaki
elektriksel direnci ile siireksizlikler olustuktan
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sonraki elektriksel direnci arasinda oOnemli
farkliliklarm oldugunu belirlemislerdir.

Bu c¢alismada amag¢, kaya maddesi
yapisal farklhiliklar1 elektriksel
iletkenlik metodu ile malzemenin su igerme
ozelliklerinden faydalanarak hasarsiz olarak
tespit etmektir. Bu ¢alismada homojen bir yapay
madde olan gaz beton malzemesi segilmistir.

Gaz beton gozenekli bir yapt malzemesidir.
Hammaddeleri; kuvarsit (veya kum, kumtast),
portland ¢imentosu, sonmemis kire¢ ve sudur.
Ince toz kivamina gelecek sekilde dgiitiilen bu
malzemeler, su ve aliiminyum tozu ilavesi ile
karigtirilir.  Kabartict  katks
karisima katilan aliiminyum tozunun agiga
cikardif1 gaz habbeleri gaz beton hamurunun
kabarmas1 sonucu mikro gozenekli bir yapiya
Daha c¢ok
kullanilan gaz beton malzemesinin dayanimi 2-
7.5 MPa, yogunlugu ise 0.3-0.8 gr/cm? arasinda
degismektedir. yapay  model
numuneler suda bekletilerek maksimum
doygunluga ulastirilmis daha
elektriksel iletkenlik deneyleri
gerceklestirilmistir. Farkli yapisal unsurlara
sahip olan numuneler tizerinde gerceklestirilen
ve asagida elektriksel iletkenlik
deneyleri ile bu yapisal farkliliklarinin tespitinin
olanakli oldugu goriilmiistir.

icerisindeki

maddesi olarak

sahip olur. ingaat sektoriinde

Hazirlanan

sonra ise,

sunulan
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NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Yapay model numunelerin homojen bir

madde olan gaz beton ve diger yapay
malzemelerden  hazirlanmas:  planlanmustir.
Numuneler genel olarak 4 farkli tipte

olusturulmustur (Sekil 1). Bu cercevede 4 ana
grup igin 17 farkl tipte toplam 85 adet numune
olusturulmustur (Cizelge 1).

Basit bir kaya modelinden ($ekil 1a) daha
karmasik bir kaya modeli olusturmak icin
sirastyla Sekil 1b, 2c ve 2d modelleri
olusturulmustur. Gaz malzemesinin
tizerinde higbir degisiklik yapilmamis olan Sekil
la’da goriilen numunenin elektriksel iletkenlik

tipte
dolgu
maddesi girmis olan kaya malzemesini ve
stireksizliklerin bulundugu bir kaya maddesini
temsilen Sekil 1b’de goériilen tipte numuneler
hazirlanmistir. Farkli kaya birimlerini temsil
etmesi amactyla Sekillc’de olusturulan numune
tipi secilmistir. Kaya malzemesinin icinde gizli
dolguyu temsil etmesi amaciyla da Sekil 1d’deki
numune tipinin c¢alismalarda kullanulmasina

beton

davranisinin  bilinmesi amaciyla bu

numuneler hazirlanmistir.  Aralarina

karar verilmistir.

Cizelge 1. Elektriksel iletkenlik deneyine tabi tutulan model gaz beton numuneleri (Bilim, 2002).

Model X Cap, d Boy, L L1,L2, L3 Olustugu Parca Stireksizligi Temsil Igin Model Numune igerisine

Tipi Adedi (mm) (mm) (mm) Sayis1 Kullanilan Yapistirict Yerlestirilen Madde
Madde Tipi

Sekil 1a 5 54 120 - 1 - -

Sekil 1a 5 42 120 - 1 - -

Sekil 1b 5 54 120 40,40,40 3 Gaz Beton Tutkali -

Sekil 1b 5 42 120 40,40,40 3 Gaz Beton Tutkali -

Sekil 1b 5 54 120 40,40,40 3 Oyun Hamuru -

Sekil 1b 5 42 120 40,40,40 3 Oyun Hamuru -

Sekil 1b 5 30 120 60,60 2 Oyun Hamuru -

Sekil 1c 5 54 120 40,40,40 *2 GB+1 A Silikon -

Sekil 1c 5 42 120 40,40,40 *2GB+1A Silikon -

Sekil 1c¢ 5 30 120 40,40,40 *2 GB+1 A Silikon -

Sekil 1c 5 54 120 40,40,40 *2 GB+1 OH Oyun Hamuru -

Sekil 1c 5 42 100 40,20,40 *2 GB+1 OH Oyun Hamuru -

Sekil 1c 5 30 100 40,20,40 *2 GB+1 OH Oyun Hamuru -

Sekil 1d 5 54 120 40,40,40 3 Gaz Beton Tutkali Oyun Hamuru

Sekil 1d 5 54 120 40,40,40 3 Gaz Beton Tutkali Deniz Kumu

Sekil 1d 5 42 120 40,40,40 3 Gaz Beton Tutkali Oyun Hamuru

Sekil 1d 5 42 120 40,40,40 3 Gaz Beton Tutkali Deniz Kumu

e GB: Gaz beton; A: Al¢i; OH: Oyun hamuru.
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Sekil 1. Numune hazirlamada kabul edilen dort temel model (Bilim, 2002).

DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

Elektriksel iletkenlik deneylerini yapmak
icin Gokay ve Ozkan (2000) tarafindan
gelistirilen bir deney diizeneginden
faydalamlmistir. Bu deney diizenegi kullanilarak
numunelerin iizerinden gegen elektrik voltajinin

okunmasi amaglanmustir. Bilindigi gibi sehir
sebekelerinde alternatif akim kullanilmaktadir.
Alternatif akim malzeme tizerinde diiz bir
zaman igerisinde

sekilde hareket etmez,

sapmalar olusturur (Sekil 2). Kili¢ ve dig. (2004)
tarafindan andezit ve jips kaya birimleri
iizerinde yapilmis olan deneysel calismalarda,
dogru akim ile elde edilen sonuglarin alternatif
akim ile elde edilen sonuglara nazaran daha
sistematik oldugu belirlenmistir. Bu sebeple,
yapilmasi hedeflenen deneylerde alternatif akim
yerine dogru akimin kullanilmasmin o6l¢iim
hassasiyeti agisindan daha dogru olacag:
diistintilmistiir.

Sekil 2. Alternatif akimin karakteristigi (Giiven ve dig., 1989).
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Sekil 3. Elektriksel iletkenlik deneyi igin gelistirilen 6l¢iim diizenegi (Gokay ve Ozkan, 2000).

Alternatif akimi, dogru akima ceviren
cihazlara dogrultmag¢ denir. Bu deney setinde
sehir sebekesinden alinan alternatif akimi (AC)
dogru akima (DC) gevirmek icin bir dogrultmag
devresi kullanilmistir.

Hazirlanmis olan yapay model numuneler
elektriksel iletkenlik deneylerinin
gerceklestirilmesi icin Sekil 3'te goriilen deney
diizeneginden faydalanilmistir. Kullanilan bu

tizerinde

deney setinde bulunan iki bakir plaka arasina
numune Plakalarin
yerlestirilen numunenin plaka ytizeyleri ile tam
temasin saglanmas: igin gelik spiral yaylardan

faydalanilmaktadir. Akimin numunenin biitiin

yerlestirilir. arasina

ylizeyine esit yayilmasini saglamak icin iki bakir
plaka ylizeylerinin
diizglinligii ¢ok oOnemlidir. Bunun icin tek
eksenli basma dayamimina ait ISRM (1981)
Onerilen
sinirlamalar dikkate alimmistir. Deney setine
yerlestirilen =~ numuneye  elektrik
verildikten sonra numune iizerinden gegen
potansiyel farklar (volt) bir voltmetre ile
okunabilmektedir.

arasindaki numune

tarafindan numune hazirlamada

akimi

ELEKTRIKSEL iLETKENLIK DENEYLERI

Elektriksel iletkenliklerinin oOlgiildiigii kaya
malzemelerinin igerdigi su, onun gegirgenliginin
oOl¢iilebilmesini olanakli kilmaktadir. Su, kaya
malzemesinde  iki  tiirlii = bulunmaktadir.
icerisindeki
gozenekler ve siireksizlik diizlemleri olurken
digeri kaya maddesinin biinyesine su alabilme
yetenegidir.

Gaz Dbeton numunelerinden hazirlanan
model kaya maddelerindeki elektriksel iletkenlik
deneylerine gegmeden 6nce, model numunelerin
yeterince suya doyurulmalar saglanmistir. Bu

Bunlardan birincisi, malzeme

islem igin ¢esme suyu kullamilmistir. Ancak
hazirlanan model numunelerde ana yapiy:
olusturan basta gaz beton olmak iizere
kullanilan tiim malzemelerin zamana karsi su
emebilme Ozellikleri ¢ikarilarak maksimum
doygunluga wulastigi zamanin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacgla gaz  beton
malzemesinin zamana bagli olarak suyu
bilinyesine alabilme karakteristigi Sekil 4’de tipik
bir Ornek olarak verilmistir. Sekil 4’ten
goriilecegi gibi 45 dakika sonra gaz beton
doygunluga

numuneleri maksimum

yaklagmustir.
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Sekil 4. Gaz beton numunesinin tipik suyu biinyesine alabilme karakteristigi (Bilim, 2002).

Ol¢iim sistematigi ve degerlendirilmesi

Elektriksel iletkenlik deneylerini
gerceklestirebilmek igin model numuneler
tizerinde uzun eksen boyunca 2 cm araliklarla
Ol¢im noktalar1 belirlenmistir. Bu sekilde, 2 cm
araliklarla noktasi
arasindaki potansiyel farki okumak miimkiin
olmustur (Sekil 5).

Uzerlerinde 6lciim noktalar1 belirlenen ve

belirlenen iki Olglim

suda bekletilerek maksimum doygunluga
ulastirllan  model  numuneler  elektriksel
iletkenlik deney cihazina yerlestirilmistir (Sekil
3). Sehir sebekesinden alinan alternatif akim

Model siireksizlik
dizlemi

(AC), dogrultmag araciigiyla ile dogru akima
(DC) cevrilerek numunelerin yerlestirilmis
oldugu bakir plakalara 185 DC gerilim
uygulanmuistir. Olciim cihazi voltmetrenin bir
ucu 1 nolu dl¢iim noktasina diger ucu ise 2 nolu
Ol¢lim noktasina temas ettirilmis ve boylece iki
nokta arasindaki potansiyel fark okunmustur.
Aym sekilde numune {izerinde tespit edilen 2-3,
3-4, 4-5, 5-6, nolu noktalardaki potansiyel farklar
okunarak her numunede bdylelikle 5 ol¢iim
alinmigtir. Hazirlanan 85 model numunenin
hepsinde bu sekilde elektriksel iletkenlik
deneyleri gerceklestirilmistir.

noktalari

Sekil 5. Elektriksel iletkenlik deneyleri i¢cin numuneler {izerinde belirlenen 6l¢iim noktalar: (Bilim, 2002).
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Sekil 6. Herhangi bir yapisal degisiklik yapilmamis 42, 54 mm ¢apindaki model numune
(Sekil 1a) tizerindeki voltaj degisiklikleri (Bilim, 2002).

Elektriksel iletkenlik deneyleri ilk olarak
herhangi bir yapisal degisiklik
yapilmamis gaz beton numuneleri tiizerinde
uygulanmistir (Sekil 1a). Herhangi bir yapisal
farklilik bulunmayan farkli caplardaki (42 ve 54
mm) silindir karot numuneler {izerinde yapilmis
olan elektriksel iletkenlik deneylerinin sonuglari
Sekil 6'da verilmistir. Grafiklerden goriildiigii
gibi homojen bir madde olan gaz beton
numunesi, her bolgesinde ayni miktarda suyu,
biinyesine aldig1 igin, elektriksel iletkenlik
degerlerinde belirgin bir farklilik olusmamuistir.
Numunelerin ¢aplar1 degisse de bu egilimin yine

tizerinde

ayn kaldig1 goriilmektedir.

Gaz beton numunelerinden ayni uzunlukta
fakat farkli caplarda hazirlanan 3 parga, iki farkl
yapistirict madde ile yapistirilmustir (Sekil 1b).
Ancak 30 mm cap degerine sahip numune iki
parcadan olusmustur (Cizelge 1). Siireksizlikleri
temsil eden yapistirict maddeleri (gaz beton
tuitkali ve oyun hamuru) igeren numuneler,
elektriksel iletkenlik deneylerine tabi
tutulmuslardir (Sekil 7 ve 8). Yapistirict madde
olarak oyun hamuru ve gaz beton tutkalinin
kullanildi1g1 numunelerde, oyun hamuru ve gaz
beton tutkalinin oldugu bolgelerdeki (2-3 ve 4-5)
voltaj degerleri farkliliklar gosterirken diger
bolgelerdeki degerler orijinal gaz beton
numunesinin  gostermis  oldugu  degerler
civarinda (20-30 volt) olmaktadir (Sekil 6). Sekil
7'de goriildiigii gibi bir siireksizlik ya da tabaka
diizlemini temsil eden oyun hamuru igeren
noktalarda (2-3, 4-5) voltaj degerleri diisiik
Olclilmiistiir. Bunun sebebi ara dolgu maddesi

olan oyun hamurunun suyu biinyesine
almamasidir.

Sekil 7’de goruldiigii gibi 30 mm cap
degerine sahip model numunede siireksizligi
temsilen yerlestirilen oyun hamuru sadece 3-4
Olclim noktalar: arasinda olmasindan dolay: bu
numunede diisitk voltaj sadece bu bolgede
okunmustur. Ayni numunenin diger bolgeleri
gaz beton oldugu icin buralarda (1-2, 2-3, 4-5, 5-
6) belirlenen voltaj degerlerinin (20-30 volt)
orijinal gaz beton model numunelerindeki (Sekil
6) gibi oldugu belirlenmistir.

Bu modelin ikinci tipi igin gaz beton tutkal
ile yapistirilarak olusturulan numunelerde (Sekil
1b) gaz beton tutkalinin bulundugu olgim
noktalarindaki (2-3, 4-5) voltaj degerlerinin ana
birimdeki voltaj degerlerinden biiyiik oldugu
gozlenmistir (Sekil 8). Deney sonucunun bu
sekilde ¢kmasimmin ana nedeni siireksizlik
diizlemini temsilen olusturulan gaz beton
tutkalinin biinyesine gaz betondan daha fazla
suyu alabilmesi olmustur.

Sekil 1b’yi temsilen hazirlanan iki farkh
yapistirict ~ kullanilan
stireksizlik diizlemi i¢in kullanilan oyun hamuru
ve gaz beton yapistiricilar: karsilastirilirsa (Sekil
7 ve 8), blinyesine suyu az alan (oyun hamuru)
ile biinyesine daha ¢ok su alan (gaz beton
tutkali) malzemelerin elektriksel iletkenliklerinin

model numunelerde,

oldukga farkli oldugu goriilmektedir. Gergekte
kaya birimindeki bu tiir Ol¢giim sonuglarinin
farkli olacagi ve boylece yapisal farkliliklarm
belirlenebilecegi sdylenebilir.
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Sekil 7. Oyun hamuru ile yapistirilarak olusturulan model numuneler (Sekil 1b) tizerinde (Cap:30, 42, 54
mm) yapilan elektriksel iletkenlik deneyleri ile tespit edilen voltaj degisiklikleri (Bilim, 2002).
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Sekil 8. Gaz beton tutkali ile yapistirilarak olusturulan model numuneler (Sekil 1b) tizerinde (Cap: 42 ve
54 mm) yapilan elektriksel iletkenli deneyleri ile tespit edilen voltaj degisiklikleri (Bilim, 2002).

numunelerinin
kombinasyonlarindan olusan numuneler (Sekil
1c) tizerinde yapilan deneylerde voltaj degerleri
¢ok farkliliklar gostermistir (Sekil 9 ve 10). Bu tip
numunelerde gaz beton ve algt malzemesi iki
farkli  gekilde  birbirine  tutturulmustur.
Birincisinde silikon digerinde ise oyun hamuru
kullanilmigtir. Silikon ile tutturulanlar tizerinde
gerceklestirilen deney sonuglar1 Sekil 9’da
sunulurken diger oyun hamuru ile ilgili sonuglar
Sekil 10’da verilmistir. 1-2 ve 5-6 nolu Ol¢iim
noktalarinda Olgiilen degerler, gaz beton
numunesi

Gaz beton ve ala

tizerinde  yapildigindan,  bu
bolgelerdeki potansiyel farklarmn {izerinde higbir

degisiklik yapilmamus gaz beton
numunelerindeki gibi (Sekil 6) oldugu
goriilmektedir. Numunenin algt bolgesinde ise
(3-4) voltaj degerlerinin goreceli olarak daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Alg1 ve gaz beton
numunelerinin birlesim yerlerinde ise (2-3 ve 4-
5) stireksizlik diizlemini temsil etmesi amaciyla
silikon malzemesinin kullanildig: yerlerde Sekil
9’dan da (2-3 ve 4-5) goriilecegi iizere voltaj
degerleri biiyiik bir artig gostermigtir. Burada
beklenen numune parcalarimin = silikon ile
birlestigi (2-3 ve 4-5) noktalarda potansiyel
farklarin diger bolgelere nazaran (1-2, 3-4 ve 5-6)
daha dusiik olmasiydi. Ancak Sekil 9'da
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goriildiigli lizere silikonun oldugu bolgelerde
potansiyel fark biiytik ¢ikmistir. Bu numunelerin
yapistirildigi bolgelerdeki (2-3 ve 4-5) yaklasik 1
mm kalinhigindaki silikonun gecirimsiz oldugu
i¢in silikonun her iki bolgesinde ¢izgisel olarak
suyun toplandigi ve boylece bu bolgelerdeki
potansiyel yiiksek ciktig
diistintilmektedir. Sureksizlik diizlemini temsil
etmesi amaciyla kullanilan diger malzemeli (gaz

farklarin

beton tutkalil) model numunelerde ise (Sekil 10),
birlesim yerlerinin (2-3 ve 4-5) elektriksel
gecirgenliklerinin  gaz  beton ve  ala
malzemelerinin elektriksel iletkenlik
degerlerinin arasinda kaldig1 gozlenmistir.

Sekil 1c’de ifade edilen model de iki farkh
kaya biriminin ve siireksizlik diizlemlerinin
elektriksel gecirgenlik deneyleri ile birbirinden
ayrilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 9. Gaz beton ve al¢1 birlesiminden olusmus model numuneler (Sekil 1c) tizerinde (Cap:30, 42 ve 54
mm) gergeklestirilmis elektriksel iletkenlik deneyleri ile tespit edilen voltaj degisiklikleri (yapistirici
madde olarak silikon kullanilmistir) (Bilim, 2002).
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Sekil 10. Gaz beton ve oyun hamuru birlesiminden olusmus model numuneler ($ekil 1c) {izerinde
(Cap:30, 42 ve 54 mm) gerceklestirilmis elektriksel iletkenlik deneyleri ile tespit edilen voltaj
degisiklikleri (yapistirict madde olarak oyun hamuru kullanilmistir) (Bilim, 2002).
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Basit bir kaya modelinden ($ekil 1a) daha
karmasgik bir kaya modeli olusturma amaciyla bu
calismada sirasiyla Sekil 1b ve 1‘c den sonra
Sekil 1d modeli olusturulmustur. iki farkli capta
hazirlanan ii¢ parca gaz beton numunesi gaz
beton tutkali ile birlestirilmis ve igerisine farkl
maddeler dolguyu temsil etmesi amaciyla
yerlestirilerek bu tip model numuneler
olusturulmustur (Sekil 1d). Hazirlanan bu tip
model numuneler {izerinde yapilan elektriksel
iletkenlik deneylerinde de ilgi ¢ekici sonuglar
elde edilmistir. Uc parca gaz beton numunesi
delinip igerisine oyun hamuru yerlestirildikten
sonra gaz beton tutkali ile bu ii¢ parca
birlestirilerek olusturulan numuneler iizerinde
yapilan elektriksel iletkenlik degisimleri Sekil
11"de goriilmektedir. Sekil 1d’de goriildiigii gibi
numunenin sadece 100 mm’lik boliimiine oyun
hamuru yerlestirilmistir. Sekil 11'den de
goriilecegi tiizere 1-2 ve 5-6 nolu Ol¢lim
noktalarindaki voltaj degerleri, orijinal gaz beton
numuneleri (Sekil 1a) tizerinde elde edilen voltaj
degerlerine benzerdir (Sekil 6). Icerisinde oyun

N. BILIM, 1. OZKAN

hamuru olan 6l¢giim bdlgelerine (2-3, 3-4, 4-5)
denk gelen noktalardan elde edilen potansiyel
farklar ise diisiik ¢ikmistir. Ancak 6l¢lim noktast
2-3 ve 4-5 de aymi zamanda siireksizlik yada
tabaka diizlemini temsil eden gaz beton tutkall
konumlanmaktadir. Bu 6l¢iim noktalarinda (2-3
ve 4-5) voltaj fark degerlerinin 6l¢iim noktas: 3-
4’e nazaran biraz daha yiiksek oldugu Sekil
11’den izlenebilmektedir.

Sekil 1’de ifade edilen modelin igerisine
yerlestirilen deniz kumlu, numuneler iizerinde
yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
beklenilen gibi oldugu belirlenmistir. Gizli dolgu
malzemesi olarak yerlestirilen deniz kumu
bilinyesine su almamakla beraber taneleri arasina
daha ¢ok suyu alabildigi icin gaz betonlu
bolgelere (1-2 ve 5-6) nazaran bir miktar daha
elektriksel iletkenligin fazla oldugu (2-3, 3-4 ve
4-5) tespit edilmistir. Sekil 11 ve 12’de gosterilen
sonucun gizli dolgularin tespitinde de elektriksel
iletkenlik degerlerinden faydalanilabilecegini
gostermistir.

0 T T

Gaz beton tutkali
kullanilan noktalar

—e—d=54 mm
—a—d=42 mm

\

1 2 3

Olgiim Noktalar!

ekil 11. Icerisine oyun hamuru yerlestirilen ve 3 parcadan olusan model numuneler
kil 11.1 yun h yerl 1 3 parcadan ol del 1
(Sekil 1d) tizerinde (Cap: 42 ve 54 mm) yapilan elektriksel iletkenlik deneyleri ile
tespit edilen voltaj degisiklikleri (Bilim, 2002).
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Sekil 12. icerisine deniz kumu yerlestirilen ve 3 parcadan olusan model numuneler
(Sekil 1d) tizerinde (Cap: 42 ve 54 mm) yapilan elektriksel iletkenlik deneyleri ile
tespit edilen voltaj degisiklikleri (Bilim, 2002).

SONUCLAR VE ONERILER

Farkli maddelerin birlesimlerinden
hazirlanan numuneleri {izerinde yapilan
elektriksel iletkenlik  deneylerinde ilerde

yapilacak calismalar i¢in olumlu sonuglar elde
edilmistir. Herhangi bir yapisal degisiklik
yapilmamis orijinal gaz beton numunelerinde
yapilan elektriksel iletkenlik deneylerinde
numune {izerinde Olgiilen voltaj degerlerinin
hemen hemen birbirine yakin degerlerde ¢iktigi
gorilmustiir (Sekil 6). Farklhi maddelerin
kombinasyonlari ile hazirlanan diger numuneler
tizerinde ise voltaj degerlerinde sapmalar
olmustur. Biinyesine suyu alma karakteristikleri
ana model kaya birimi olan gaz beton
numunesine benzer olan numunelerde (gaz
beton tutkali) voltaj degerlerindeki sapmalar ¢ok
biiyiik olmazken (Sekil 8), farkli olan
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