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Anahtar Kelimeler Ozet: Kayaglarin kesilebilirlik ézelliklerini etkileyen en énemli faktér kayaglarin

DOkl{ l.<atsay1.s.1, dayanimlaridir. Kaya¢ dayanimi ise kayacin doku ozellikleri ve kayag¢ olusturan

lSv[p'eSIfll; enerjl, mineral tanelerinin kayag¢ icinde bulunma durumuna baghdir. Verimi yiiksek
meralojl

kesimler yapabilmek adina kesilecek kayaglarin mineralojik igeriginin bilinmesi
gerekmektedir. Bu sebeple, doku ve mineral tanelerinin geometrik sekillerinin bir
biitlin olarak ele alindig1 doku katsayisi parametresi (TC) ile birim hacim basina
harcanan enerji miktar1 olarak tanimlanan spesifik enerji (SE) arasindaki iligki
arastirilmistir. Calismalarda Afyon ve Isparta bolgelerinden alinan 7 farklh tiirde
toplamda 41 adet numune kullanilmistir. Numuneler ilgili standartlara bagli olarak
fiziksel ve mekanik deneylere tabi tutulmustur. Her numunenin mineralojik ve
petrografik o6zellikleri mikroskop altinda incelenmistir. Goriintii analiz programi
kullanilarak bilgisayar ortaminda mikroskop goriintiileri iizerinden partikiil
analizi yapilmistir. Calisma sonucunda spesifik enerji ile doku katsayisi arasinda
anlamli bir iliski elde edilmistir. Boylece kayaglarin doku 6zelliklerinin
sayisallastirilmasi i¢cin doku katsayisinin kullanilabilecegi g6zlenmistir. Buna ek
olarak, mineral tanelerin geometrik sekilleri, biiyiikliikleri, idiomorf veya
hipidiyomorf mineraller, kayadaki minerallerin varligi ve mineraller arasindaki
artan sinir iliskilerinin kaya¢ mukavemetini ve 6zgiil enerji kullanimin etkiledigi
gosterilmistir.

Investigation of the Relationship Between the Texture Coefficient with Rock Cuttability

Features
Keywords Abstract: The most important factor affecting the cuttability properties of rocks is
Texture coefficient, the strength of the rocks. Rock strength depends on the rock characteristics and
Specific energy, the presence of rock-forming mineral grains. The mineralogical content of the

Mineralogy rocks need to be known in order to make high yields cuttings. For this reason, the

relationship between the tissue coefficient parameter, where the geometric shapes
of the textures and mineral grains were considered as a whole, and the specific
energy defined as the amount of energy spent per unit volume was investigated. A
total of 41 samples were collected from seven different species from Afyon and
Isparta. The samples were subjected to physical and mechanical experiments
depending on the relevant standards. Mineralogical and petrographical properties
of each sample were examined under a microscope. Particle analysis was
performed by using microscope images in computer environment using image
analysis program. As a result of the study, a significant relationship was found
between specific energy and tissue coefficient. Thus, it was observed that the
coefficient of tissue coefficient can be used for digitizing the textural properties of
the rocks. In addition, geometric shapes of mineral grains, size, idiomorph or
hypidiomorphic minerals, the presence of minerals in the rock and increased
boundary relationships between minerals have been shown to affect rock strength
and specific energy use.
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1. Giris

Maden sektoriiniin vazgecgilmez unsuru dairesel
testereler ile verimli kesimler yapabilmek igin
kesilecek kayacin dayanimini belirleyen kesilebilirlik
onemli bir unsurdur. Verimli kesim; kayacin istenilen
boyutlarda miimkiin oldugunca az enerji, kisa siire ve
kirik-catlak gibi olumsuz etmenlerin olmamasiyla
elde edilir.

Kayac¢larda doku ise kayaci olusturan kayac¢ yapici
mineral taneleri, mikrolitler, varsa damarlar ve
tanelerin birbirine baglanmasini saglayan matriks
malzemesinden olusur. Mineral tanelerinin birbiriyle
olan iliskileri, aralarindaki mesafe, bu mesafe arasini
dolduran matriks, kayacin bilesimindeki mineral

yizdeleri vb. oOzellikler kayacin dayanimini
belirlemektedir. Dayanimin yukselmesi
mermercilikte  dogaltaslar  iizerinde ebatlama
yapabilmek i¢in kullanilan makinalar ile kesim
yapilirken Kkesimin verimsiz olmasina, kesim
isleminde kullanilacak olan makinalarin
zorlanmasina, fazla gii¢ kullanmasina veya
bozulmasina neden olur. Bu da kullanilacak

kayaclarin istenmeyen sekilde kirilmasi, ¢atlamasi
gibi liretimin verimini diisiiren ve zaman kaybina
sebep olan biiytik bir nedendir. Bu nedenle dayanim
kayaclarin dayanimlari kesimi etkileyen en 6nemli
unsurlardan biridir. Bu sebeple kayacin dokusal
ozelliklerinin belirlenmesi ile kayaca ait kesilebilirlik
ozellikleri  arasindaki  iliskinin  tanimlanmasi
o6nemlidir.

Kaya¢ tane ozellikleri ile kesilebilirlik iliskisini
incelemek adina Senglin [1] dairesel testereler
kullanarak bir¢ok kaya¢ kesimi gerceklestirmis ve
bunlarin 6zgiil enerjilerini hesaplamistir. Ayrica
dairesel testerelerle kesme isleminde kayaca bagh
faktorlerde sert mineral tane boyutu, sertlik, dayanim
gibi malzeme 6zellikleri ile numunelerin kesilebilirlik
ozelliklerini arastirmistir. Kayaglarin sert mineral
tane boyutu biyiidiikce, sertlik ve dayanim degerleri
arttikca kesilebilirliklerinin azaldigini1 vurgulamstir.

Sengiin ve digerleri [2] baz1 dogal taslarin
kesilebilirliklerini incelemek amaciyla almis olduklari
orneklerden ilgili deney standartlarina gore
numuneler hazirlayarak kayaglarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri ile kesilebilirlik o6zelliklerini
belirlemistir. Kesim parametrelerini sabit tutarak
olciilen verileri kullanarak her kayag¢ tiiri igin
spesifik enerji hesaplamistir. Calisma sonucunda
numunelerin fiziksel o6zelliklerinden go6zeneklilik
derecesi ve sertliginin, mekanik o6zelliklerden ise
kayag¢ basing dayaniminin kayaclarin kesilebilirlikleri
lizerinde etkisinin oldugunu vurgulamistir.

Oztirk [3] kayaglarin dayamimlarinin  malzeme
ozelliklerine ~ bagh oldugunu ve  mineral
kompozisyonlarindan etkilendigini buna bagh olarak
da malzemelerin dayanimlarinin, kayaci olusturan
minerallere, bu minerallerin bulundugu dokuya ve
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dokunun kompozisyonuna bagl olarak degistigini
vurgulamistir. Bu nedenle agrega numuneleri
iizerinde fiziksel ve mekanik deneyleri yaparak doku
katsayisi ile iliskilerini arastirmistir. Doku katsayisi
ile fiziksel-mekanik ozellikler arasinda bir iliskinin
var oldugunu ve doku katsayisinin kullanilabilir bir
parametre oldugu sonucuna ulasmistir.

Kesilebilirlik 6zelliklerinin arastirilmas1 yani sira
kayaci ve kayaci olusturan minerallerin 6zelliklerini
tanimlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Farkli kayag tiirlerinde kullanilacak enerji degerlerini
sayisal olarak belirlemek adina Howarth ve Rowlands
[4] tarafindan doku Kkatsayis1 parametresini
belirlemistir. Kayacglara ait minerallerin geometrik
ozellikleri ve bulunduklari kayaca ait dokusal tiim
ozelliklerinin  bir arada incelenerek kayag
dayanimlarinin = sayisallastirilmasini  saglayan bu
parametre ile kesim esnasinda dairesel testerelerin
kullanmis oldugu birim hacim i¢in harcanan enerji
miktar1 olan spesifik enerji arasindaki iligki
arastirilmistir.

Oztiirk ve digerleri [5] kayaglarin doku katsayilar ile
fiziko-mekanik  o6zellikleri arasindaki iliskileri
incelemistir. Kayaglara ait doku katsayis1 degerinin
artmasiyla kaya¢ dayaniminin yiikseldigini yani kaya
saglamligini olumlu yo6nde etkileyen parametrelerin
artisinin doku Kkatsayisi degerinin artisina sebep
oldugunu ifade etmistir.

Kumtasi ornekleri lizerinde mineralojik-petrografik
analizler, kaya ve kazi mekanigi deneyleri yapan
Tiryaki ve digerleri [6] doku katsayis1 ve paketlenme
yogunlugunun, spesifik enerji ile istatiksel agidan bir
iliskisinin varligini vurgulamislardir.

Giinaydin [7] andezit, traki andezit, trakit ve kumtasi
numunelerini kullanarak doku Kkatsayilar1 tespit
etmistir. Ayrica bu numunelerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini  inceleyerek doku katsayis1 ile
iliskilerinin olup olmadigim1 arastirmistir. Doku
katsayisinin fiziko-mekanik o6zellikleri etkiledigini
ifade etmistir.

Bu ¢alismada doku katsayisi parametresi ile dairesel
testerelerin kesim esnasinda kullandiklarn 6zgiil
kesme enerjisi (spesifik enerji) arasindaki iliskiler
arastirilmistir. Calismada amag¢ kayacglarin mineral
icerikleri ve dokusal dzelliklerinin kesilebilirliklerine
ve buna bagh olarak dairesel testerelerle yapilan
kesimlerde verime etkisinin arastirilmasidir Afyon ve
Isparta illerine ait formasyonlar da baskin olarak
bulunan 7 farkl kayag tiiriine ait toplam 41 numune
kullanilarak kayaclarin spesifik enerjilerine olumlu
ya da olumsuz olarak etki edebilecek fiziksel ve
mekanik o6zellikleri ile dokusal 6zellikleri deneylerle
tespit edilerek iliskileri arastirilmistir. Buna bagh
olarak c¢ikan sonuglar dogrultusunda kayaglarin
kesim parametrelerinden olan spesifik enerji
iizerinde doku katsayis1  degerinin  etkileri
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gozlemlenmis olup, iliskilere dair tim veri ve
analizlere ¢alismada yer verilmistir.

Bunlarin yani sira her numune i¢in goriinti analiz
programinda ince  kesitlere ait gorintiiler
kullanilarak partikiil analizleri yapilmis ve ¢ikan
degerler yardimiyla doku katsayilar1 belirlenmistir.
Tim deney sonuglar1 ve doku katsayisi degerleriyle
kayaclarin kesilebilirlik 6zellikleri ile doku katsayilari
arasindaki iliskiler irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda Tablo 1'de belirtilen numuneler
lizerinde standartlara uygun olarak baz fiziksel ve
mekanik ozellikler ile ilgili deneyler yapilmistir.
Ayrica her numune icin ince Kkesit yapilarak
mineralojik ve petrografik tayinler yapilip, mikroskop
altindaki goriintiller {izerinden gorintii analiz
programi yardimiyla partikiil analizleri yapilmistir.

Tablo 1. Kullanilan numuneler ve kodlari

Grup Kayag Kayag Grup Kayag Kayag
Kodu Kodu Adi Kodu Kodu Adi
Is-1A Af-2
Is-1 Is-1B Trakiandezit AF-1 Af-5
Is-1C Af-10
Is-2A Af-12 Lositit
IS-2 Is-2B AF-2 Af-13 Andezitik
Is-2C Af-14 Bazalt
Is-2D Kumtas1 Af-4
Is-3A Af-6
Is-3B A-7
Is-3C AF-3 Af-8
Is-3D Af-9
Is-4A Af-11 Bazaltik
Is-4B Af-15 Trakiandezit
IS-3 Is-6A Af-3
Is-6B AF-4 Af-16 Trakiandezit
Is-6C Af-17
Is-6D Trakit
Is-4C
Is-5A
I1S-4 Is-5B Bazaltik
Is-5C Trakiandezit
Is-7A
IS-5 Is-7B
Is-7C
Is-7D Fonolit
2.1. Mineralojik ve petrografik o6zelliklerin

belirlenmesi

Petrografik 6zellikleri belirlenen numunelere ait ince
kesitler polarizan mikroskop yardimiyla incelenerek
kaya¢ adlandirilmalart (Tablo 1) ve mineralojik
icerikleri irdelenmistir (Tablo 2,3).

2.2. Numunelerin doku katsayis1 degerlerinin
belirlenmesi

Kayaglarin dayanimlarinin kesime etkisini
ongorebilmek amaciyla kayag igerisindeki mineral
tanelerinin geometrik oOzellikleri ve icerisinde
bulundugu kayacin dokusal ozelliklerini
sayisallastirllmis sekilde bir arada inceleyebilmek
amaciyla doku katsayisi hesabi yapilmistir. Doku
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katsayisi icin gereken degerler; mineral tanesine ait
geometrik ozellikler; tanenin uzunlugu (maksimum
feret capi), tanenin genisligi (minimum feret capi),
tanenin g¢evresi, tanenin agis1 (tane oryantasyonu) ve
hesaplama yapmak i¢in secilen sinir icerisindeki
matriks malzemesinin alanidir. Her bir numuneye ait
ince kesitin mikroskop altindaki goriintiisii android
telefonla fotograflar biylitme yapilmadan (1X)
cekildi ve bilgisayar ortamina aktarildi. Her
numuneye ait doku katsayisi degerini bulabilmek
adina minerallerin gerekli geometrik parametreleri
hesaplandi. Bu degerleri elde edebilmek icin Image]
adli striim 2.1.4.7 goriinti analizi programinda
tamamen otomatik olarak, olcekli fotograflar
iizerinden partikiil analizi yapildi.

analizi yapilmis goriintiist

Analiz sonuglar1 program tarafindan otomatik olarak
Excel dosyasina kaydedildi.

Ny 1 N,

TC = AW (—x—) (—
[1\10+1\r1 Fr,) T\, N,

X ARy X AFI)]

Esitlik (1) ile hesaplanan doku katsayisina ait
parametreler [2] burada;

AW, Tane y1g1lma agirhigy,

No,Goriniim orani (AR) 2,0’ dan kii¢iik olan tane
sayisl,

N1, AR degeri 2.0’ dan biiyiik olan tane sayisi,

FFo, AR degeri 2.0’ dan kii¢iik olan tanelerin sekil
faktori (FF) degerlerinin aritmetik ortalamasi,

AR1, AR degeri 2.0’ dan biyiik olan tanelerin AR
degerlerinin aritmetik ortalamasi,

AF1, Ag1 faktoriini ifade etmektedir.

AR parametresi ile sapmay1 gézlemlemek miimkiin
olmaktadir. AR degeri, tanenin uzunlugunun
genisligine orani olarak tanimlanmaktadir. AR
degerinin 2.0 oldugu durum simir olarak kabul
edilmesiyle (Howarth ve Rowlands, 1987) sapmis ve
sapmamis taneler ayirt edilir. FF degeri ise tanenin
yuvarlakliktan ne derece sapmis oldugunu
tanimlamaya yarayan bir parametredir. Bu sayede FF
degeri kullanilarak, tanenin ne derece piirtizlii oldugu
hakkinda yorum yapmak miimkiin olmaktadir. FF
degeri Esitlik (2) yardimiyla hesaplanmaktadir.

Alan

FF =4XnX—m—m—
T (Cevre)?

(2)
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AF; aq1 faktorii sapmis tanelerin yatay eksenle yapmis
oldugu dar agidir. Hesabi Esitlik 3 yardimiyla yapilir.

n

Xi
Q= Z N (N —D | M (3)
i=1 3

Burada; Ni, sapmis (AR<2.0) tane sayisy, i, agirlik
katsayis1 ve xi iki a¢1 arasindaki farkin mutlak
degerinin dar aci cinsinden degeridir.

Parametrelerin sonuncusu olan AW yani yigilma
agirhig degeri Esitlik (4) yardimiyla bulunur.

Toplam tane alanm
AW = (4)
Son olarak tiim bu parametreler yardimiyla her bir
numuneye ait doku katsayisi Esitlik (1) ile hesaplanir.

Referans alan

2.3. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi

Alnan numuneler Siileyman Demirel Universitesi
Maden Miithendisligi Béliimii Dogal Taslar Teknolojisi
Laboratuvarin da TSE ve ISRM’ye gore belirlenen
fiziksel 6zelliklerinin elde edilebilmesi i¢in yapilan
deneylerle numunelerin birim hacim agirhigi (TS EN
1936) [8], gorlniir porozitesi (TS EN 13755)[9],
kiitlece su emme orani (TS EN 13755)[9], sismik hiz
(TS EN 14579)[10], Schmidt sertligi (ISRM 1981)[11]
gibi, mekanik 6zellik olarak ise nokta yiikii dayanim
indeksi (ISRM 1981)[11] 6zellikleri belirlenmistir.

2.4. Numunelerin
belirlenmesi

spesifik enerjilerinin

Numuneler yapilan diger deneylere ait standart
deney Dboyutlardan farkli olarak 5-10-20 cm
boyutlarinda kullamilmigtir. Dairesel testereyle,
bilgisayara bagh bir diizenek kullanilarak (Sekil 1),
ilerleme hizi, c¢evresel hiz, testere ¢api, kesme
derinligi ve kesim siiresi sabit tutularak numunelerin
kesimleri esnasinda kullanilan gii¢ ve siire degerleri
Olclilmiistir.

Her numune tizerinde 3 kez tekrarlanan islem ic¢in
glic-stire grafigi hazirlanarak bulunan degerlerin
ortalamasi hesaplanmistir.

Burada giig; kayacin kesimi esnasinda dairesel
testerenin keski ucunun tamamiyla kayaca temas
ederek asindirmaya basladigi andan itibaren
makinenin harcamis oldugu giig, slire ise keski
ucunun tamamen kayaca temasinin basladifi ve
bittigi zaman arasindaki stiredir (Sekil 2). Dairesel
testerenin baglanmis oldugu bilgisayar {izerinden
tim numunelerin kaya¢ kesimlerine ait gerilim (V),
frekans ve akim (I) degerleri salt metin dosyalari
halinde alinmistir. Daha sonra Microsoft Excel
programi formatina doéntistiiriilen degerler bir deney
icin anlik olarak kaydedilen akim ve gerilim degerleri
carpilarak kesim esasinda olusan anlik gii¢ degerleri
hesaplanmistir [4].
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Sekil 2. Deneyin yapilmis oldugu diizenek
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Sekil 3. Is-2D numunesi 1.kesimi i¢in gii¢-siire grafigi

Bulunan degerler yardimiyla her numuneye ait
spesifik enerji degerleri Esitlik (5) ve Esitlik (6) ile
hesaplanmistir.

P=VxI (5)
Burada;
P, anlik ¢ekilen gii¢ (watt),
V, anlik gerilim degeri (volt),
[, anlik akim degerini (amper) ifade etmektedir.
Pret =Rk — B (6)

Burada;

Pnet, kesim i¢in harcanan net gii¢ degeri (watt),

Pk, testere tam kesimde iken c¢ekilen giic degeri
(watt),

Pb, testere bosta iken c¢ekilen gii¢ degerini (watt)
ifade eder.

3. Bulgular

3.1. Mineralojik ve petrografik bulgular

Tim mineralojik ve petrografik incelemeler
sonucunda Afyon ve Isparta olarak ayrilan kayaclar
adlandirma kodlar1 ve mineralojik 6zellikleriyle
tablolar halinde verilmistir (Tablo 2,3).

3.2. Numunelerin doku katsayisi degerleri

Numunelere ait doku katsayisi degerleri belirlenirken
ilgili parametreler hesaplanmistir. Her numune ig¢in
ayr1 ayri hesaplanan doku katsayisi hesap tablosu
Tablo 4 de, tim numuneler i¢cin hesaplanmis olan
parametre degerleri Tablo 5 de verilmistir.
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Tablo 2. Isparta numuneleri mineralojik tablosu

FENOKRISTALLER TALi MiNERALLER OZELLIKLER
G.NO | N.NO
prx | fel [ mi|plj| amf|san|q| ap om | ru k.k MATRIKS DOKU KAYAC ADI
Is-1A | V V|V \ \ \
plajioklas+ - ) )
IS-1 1s-18 | v viv] v v v alkali porfirik Trakiandezit
feldispat+
Is-1C | V V|V \ \ \ piroksen
Is-2A V|V v Kiregtasi
Kuvarsit+
Is-2B v v Kumtasi
1S-2 - karbonat detritik Kumtasl
Kuvarsit+
Is-2C v Vv Vv Kumtagi
Kuvarsit+
Is-2D \ v v v Kumtasi
Is-3A | V V|V \ \ \
plajioklas+
Is-3B | Vv V|V v v v v sanidin
mikrolitleri+
Is-3C | V VvV \ \ \
cam porfirik
Is-3D | V V|V \ \ \ \
Is-4A vilv v plajloklas‘,rTnka
ve sanidin )
IS-3 Is-4B vy y y y mikrolitleri Trakit
afanitik
Is-6A | V Y v porfirik
afanitik
mikrolitik
Is-6B | Vv v|v v volkan cami porfirik
Is-6C | V V|V \ afanitik
porfirik
Is-6D | V V|V \
plajioklas, mika
ve sanidin
Is-4C | V V|V v mikrolitleri porfirik
IS-4 irok glom.e.ra Bazaltik
Is-5A | V v v v v piroksen, porfirik | trakiandezit
sanidin, mika firik
Is-5B | V vV v V' ve volkan cami portirt
mikrolitleri
Is-5C | V vV \ \ intersertal
Is-7A | V V|V \ \
Is-7B | V V|V \ \ idi
IS-5 .samc.jm . intergraniler Fonolit
mikrolitleri
Is-7C | V Y v v
Is-7D | V V|V ) )

(prx: Piroksen, fel: Feldispat, mi: Mika, plj: Plajiyoklas, amf: Amfibol, san: Sanidin, q: Kuvars, ap: Apatit, o.m: Opak Mineral, ru:
Rutil, k.k: Kayag Kirintisi)
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Tablo 3. Afyon numuneleri mineralojik tablosu
FENOKRISTALLER TALI MINERALLER OZELLIKLER
G.NO | NNNO | prx | mi | plj| 16 | ol | ap | nef | san | o.m MATRIKS DOKU KAYAC ADI
opak mineral + piroksen
Af-2 v v v v mikrolitleri
karbonat + sanidin
AF-1 | Af-5 v v v v mikrolitleri porfirik Lositit
Af-10 | V v v karbonatlagma +
Af-12 | Vv \ ) kloritlesme
AF-2 | Af-13 | Vv v v piroksen mikrolitleri + hiyalo mikrolitik
Af-14 | Vv v volkan cami porfirik Andezitik Bazalt
piroksen+ piroksen,
plajioklas ve mika
Af-4 v v v v v mikrolitleri mikrolitik porfirik
piroksen, sanidin ve
mika mikrolitleri + hiyalo mikrolitik
Af-6 v v v v v volkan cami porfirik
piroksen ve sanidin
Af-7 v v v v mikrolitleri+ volkan cami | hiyalo mikro porfirik
piroksen ve sanidin Bazaltik
AF-3 | Af-8 v v v v mikrolitleri glomoporfirik Trakiandezit
piroksen ve sanidin
mikrolitleri+ vesikiler
Af-9 v v v kalsit porfirik
Af-11 | Vv v v piroksen+ vesikiler
kalsit+ piroksen,
plajioklas ve mika hiyalo mikrolitik
Af-15 | Vv v ) mikrolitleri porfirik
piroksen ve plajioklas
Af-3 v v v V| mikrolitleri+ volkan cami
piroksen mikrolitleri+ mikrolitik porfirik
AF-4 | Af-17 v v v volkan cami Trakiandezit
piroksen, mika ve
sanidin mikrolitleri+
Af-16 v v v v volkan cami porfirik

(prx: Piroksen, mi: Mika, plj: Plajiyoklas, 16: Losit, ol: Olivin, ap: Apatit, nef: Nefelin, san: Sanidin, o.m: Opak Mineral)

Tablo 4. Is-1A num

unesine ait doku katsayisi parametrelerine ait degerler

N(N-1)

Tane No Alan Cevre | Max. Feret [ Min. Feret | Aci(°)| AR | FF | AW | FFo | AR |~ 2 |i|1/N| i/N | AF, | TC
1 623 308.58 |46.95 16.90 78.25 [2.78 10.08 | 0.79 | 0.17 | 2.69 21 8(0.14|1.14 |1.09 | 4.04
6 1502 578.91 |72.14 26.51 54.22 [2.7210.06 |0.79]0.17 | 2.69 21 610.1410.86 | 1.09 | 4.04
9 93342 3077.6 |522.18 227.6 1.226 | 2.29|0.1210.7910.17 | 2.69 21 110.14]0.14 | 1.09 | 4.04
12 2561 1003.1 | 90.64 35.98 89.91 |[2.5210.03]0.79]0.17 | 2.69 21 9(0.14|1.29 |1.09 | 4.04
14 671 181.87 |49.83 17.14 119.6 |2.910.2510.7910.17 | 2.69 21 310.1410.43 |1.09 | 4.04
20 4250 677.28 | 129.08 41.92 173.9 |3.08 1 0.1210.7910.17 | 2.69 21 9(10.14|1.29 |1.09|4.04
41 524 223.52 |40.89 16.32 1019 | 2.510.1310.79]10.17 | 2.69 21 210.14]10.29 | 1.09 | 4.04
3 1033 316.52 |46.10 28.53 44.8 1.62|0.13]0.79]0.17 | 2.69 3.99
4 3362 1235.7 | 80.55 53.15 179.5 11.52|0.03|0.79]0.17 | 2.69 3.99
7 1144 211.08 |51.24 28.43 66.9 1.8010.32]0.79]0.17 | 2.69 3.99
13 1506 375.14 |59.51 32.22 95.56 [ 1.85]10.13]0.79]0.17 | 2.69 3.99
16 1699 206.84 |54.42 39.75 8.655 [ 1.3710.500.79|0.17 | 2.69 3.99
17 2332 449.33 | 73.93 40.16 68.45 [1.84]10.15(0.79(0.17 | 2.69 3.99
21 1092 462.26 |49.01 28.37 88.57 [ 1.7310.06 | 0.79] 0.17 | 2.69 3.99
24 2644 1004.3 | 71.90 46.82 37.66 [ 1.54]10.03]|0.79]0.17 | 2.69 3.99
25 8084 547.45 |131.04 78.55 139.8 |1.67|0.3410.7910.17 | 2.69 3.99
27 1527 748.53 |51.85 37.50 177 1.3810.03]0.79]0.17 | 2.69 3.99
28 8370 713.56 | 120.94 88.12 174 1.3710.21]0.79]0.17 | 2.69 3.99
29 630 285.02 |35.36 22.69 158.4 |1.56 | 0.10 1 0.7910.17 | 2.69 3.99
31 679 244.29 |37.15 23.27 68.03 [1.60|0.14 | 0.79|0.17 | 2.69 3.99
32 548 240.64 |31.97 21.82 165 1.4710.12]10.79]0.17 | 2.69 3.99
33 9858 676.16 | 142.06 88.35 106.7 |1.61|0.27 1 0.7910.17 | 2.69 3.99
36 28560 1013.8 | 213.17 170.6 125.6 |1.250.350.7910.17 | 2.69 3.99
38 5392 1362.5 |92.77 74.00 155 1.2510.04 |0.79]0.17 | 2.69 3.99
39 1069 544.68 | 44.37 30.67 102.5 |1.45]0.05]0.79]10.17 | 2.69 3.99
T.Alan 183002 I Is-1A  TC |4.02
R. Alan 232718
No 18
N; 7
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Tablo 5. Numunelere ait doku katsayisi parametreleri sonuclari

N.Kodu AW No N1 AF1 FFO AR1 N.Kodu AW No N1 AF1 FFO AR1
Is-1A 0.79 18 7 1.09 0.17 2.69 Is-7A 0.8 10 15 1.07 0.12 3.6
Is-1B 0.88 15 10 0.88 0.17 2.99 Is-7B 0.8 14 11 0.93 0.07 2.27
Is-1C 0.72 14 11 1.18 0.11 3 Is-7C 0.6 17 8 1.03 0.34 2.63
Is-2A 0.4 13 12 1.15 0.38 2.34 Is-7D 0.6 15 10 0.88 0.17 2.99
Is-2B 0.88 21 6 1.1 0.19 2.8 Af-2 0.5 17 8 1.13 0.32 2.7
Is-2C 0.73 12 13 1.23 0.36 2.56 Af-3 0.7 18 7 1 0.09 2.49
Is-2D 0.64 20 5 0.76 0.09 2.92 Af-4 0.4 13 12 0.8 0.34 3.52
Is-3A 0.62 15 10 0.8 0.41 2.59 Af-5 0.6 20 5 1.16 0.29 2.66
Is-3B 0.92 15 10 0.98 0.12 2.44 Af-6 0.6 15 10 1.22 0.14 2.96
Is-3C 0.72 14 11 0.68 0.08 3.18 Af-7 0.5 16 9 0.89 0.17 2.97
Is-3D 0.69 19 6 0.97 0.11 2.71 Af-8 0.7 10 15 0.91 0.09 2.77
Is-4A 0.62 15 10 0.88 0.07 2.4 Af-9 0.6 14 11 1.04 0.23 3.43
Is-4B 0.74 19 6 1.07 0.1 2.76 Af-10 0.3 20 5 0.84 0.24 3.16
Is-4C 0.53 15 10 0.66 0.09 2.61 Af-11 0.5 14 11 1.04 0.09 2.89
Is-5A 0.45 15 10 1.04 0.13 2.52 Af-12 0.9 21 4 0.8 0.2 2.35
Is-5B 0.57 19 6 1.1 0.12 2.21 Af-13 0.4 14 11 0.82 0.1 2.53
Is-5C 0.35 11 14 1.07 0.22 2.65 Af-14 0.8 12 13 1.05 0.07 2.52
Is-6A 0.98 21 4 0.95 0.22 2.28 Af-15 0.3 14 11 1.29 0.07 3.05
Is-6B 0.41 21 4 0.8 0.15 2.22 Af-16 0.7 13 12 1.08 0.07 2.74
Is-6C 0.3 13 12 0.83 0.09 2.82 Af-17 0.5 18 7 1.06 0.14 2.57
Is-6D 0.53 13 12 0.85 0.2 3.04

Numunelere ait deney sonuglarinin ortalama ve
standart sapma degerlerini incelendiginde en yliksek
doku katsayis1 AF-4 kodlu trakiandezit kayag¢larinin

olusturdugu grupta,

degerleri ise AF-1 kodlu

lositit

olusturdugu grupta gozlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Numunelere ait doku katsayisi degerleri

en disik doku katsayisi
kayaclarinin

TC [ STD. TC [ STD.
N.NO | TC | ORT. | SP. N.NO | TC | ORT. | sSP.
Is-1A | 4.02 A2 | 1.52
Is-1B | 4.18 | 4.34 | 0.42 Af5 |19
Is-1C | 4.81 Af10 | 112 | 213 [ 127
Is-2A | 5.18 Af-12 | 3.98
Is-2B | 4.14 AF-13 | 2.53
o | 206 | 433 | 169 _ Af1a |62 4.48 | 2.75
Is-2D | 5.95 oA 117
Is-3A | 1.49 T |Af6 |3.41
Is-3B | 5.67 < | Af-7 | 252
Is-3C | 5.97 Af-8 |4.24 | 2.86 | 1.01

Z|1s-3D |5.22 Af-9 | 221

< |1s-4A | 5.88 Af-11 | 3.58

S |is-a8 [597 | 41 |87 Af-15 | 2.88

“|i1s-6A |41 A3 | 508
Is-6B | 2.47 Af-16 | 6.19 | 5.14 | 1.63
Is-6C | 2.1 Af-17 | 3.26
Is-6D | 2.09
Is-4C | 4.07
Is-5A | 2.53
g |58 | 292 [ 131
Is-5C | 1.23
Is-7A | 4.53
Is-7B | 7.19
Is-7¢ |1.82 | 392 | 25
Is-7D | 2.12

3.3. Numunelerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri

En yiikksek birim hacim agirhk (BHA) degeri
kumtaslarindan olusan IS-2 grubunda gozlenmistir
(Tablo 7). En diisitk deger ise IS-3 kodlu trakit
numunelerine ait grupta gézlenmistir (Tablo 7).

Sismik Hiz (Vp) deneyi en yiiksek deger AF-1 kodlu
losititler olusan grupta, en diisiik deger ise 1S-3 kodlu

trakitlerden olusan grupta gézlenmistir (Tablo 8).

Tablo 7. Numunelere ait birim hacim agirhik degerleri

N.NO [ BHA |BHA [STD N.NO [BHA |BHA | STD.
g/cm3 | ORT | SP. g/cm3 | ORT. | SP.
Is-1A | 2.32 A2 | 25
Is-1B | 2.3 Af-5 | 2.47
Is-1C | 2.36 2.331 003 Af-10 | 2.57 | 2.52 | 0.05
I5-2A | 2.62 Af-12 | 2.57
Is-2B | 2.66 AF13 | 2.7
1s-2C 2.6 2.63 | 0.03 > Af-14| 252 | 2.61 | 0.13
Is-2D | 2.66 S A | 242
Is-3A | 2.47 Z| Af-6 | 2.49
Is-3B | 2.49 <| af-7 | 2.58
Is-3C | 2.39 Af-8 | 2.38 | 2.48| 0.11
Z|1s-3D | 2.37 Af-9 | 2.59
%) 1s-4A | 2.36 Af-11| 2.6
ol 1s-4B | 2.32 Af-15 | 2.31
?[ 1s-6a | 106 | 2%7| 02 A3 | 2.55
Is-6B | 1.96 Af-16 | 2.57 | 2.57 | 0.02
Is-6C | 2.34 Af-17 | 2.58
Is-6D | 2.05
Is-4C | 2.38
Is-5A | 2.44
Is-5B | 2.35 | 2.4 |0.04
Is-5C | 2.44
Is-7A | 2.58
Is-7B | 2.35
Is-7C | 2.45 |2.52]0.16
Is-7D | 2.71
Tablo 8. Numunelere sismik hiz degerleri
Vp Vp
Hiz |Ort. |STD. Hiz |ort. |STD.
N.NO | m/s | km/s | SP. N.NO | m/s | km/s | SP.
Ts-1A | 4803 A2 | 5542
Is-1B | 4855 | 4742 | 153.9 Af-5 | 4120
Is-1C | 4567 A-10 | 4323 | 9542 | 7742
T5-2A | 4585 Af-12 | 5567
Is-2B | 5593 Af-13 [ 5598
Is-2C | 3024 | 4586 [ 7051 _ [ a¢1a | 4130 | 4864 | 1038
Is-2D | 5025 Q[ af4 [2173
Is-3A | 3234 < | Af6 | 4984
Is-3B | 3610 Af-7 | 4437
| 1s-3C | 2375 Af-8 | 3954 | 4331 | 404.5
& | 1s-3D | 1759 Af-9 | 4574
= | 1s-4A | 3136 Af-11 | 4422
@ | 1528 | 2176 | 2604 [ 741 Af-15 | 3774
Is-6A | 2298 AT-3 | 4649
Is-6B | 2135 Af-16 | 5480 | 4835 | 575.1
Is-6C | 2612 Af-17 | 4376
Is-6D | 2703
Is-4C | 3597
Is-5A | 4637
Is-5B | 4222 | 3397 | 4393
Is-5C | 4352
s-7A | 4427
Is-7B | 5792
Is-7C | 4748 | 4427 | 6758
Is-7D | 4305
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En yiiksek Schmidt c¢eki¢ sertligi degeri standart
sapmalari farkl ancak Schmidt ¢ekic sertligi degerleri
ayni olan IS-4 kodlu bazaltik trakiandezit grubu ve IS-
5 kodlu fonolit grubudur. En diisiik deger ise IS-3
kodlu trakit numunelerinin olusturdugu grupta
gozlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Numunelere ait Schmidt ¢ekic sertligi degerleri

SCH. STD. SCH. | STD.
N.NO | Ort. SP. N.NO | Ort. SP.
Is-1A Af2
Is-1B | 31.2 2.48 Af-5
Is-1C AFf-10 34 4.8
Is-2A Af-12
Is-2B AF-13
loc | 283 1.53 Af14 33 14
Is-2D - Af-4
Is-3A o Af-6
Is-3B el Af-7
Is-3C < Af-8 27 1.3

< | 153D Af-9

S| I1s-4A Af-11

| joap | 263 4.98 Af1S

& | Is-6A Af3

= | Is-6B Af-16 30 438
Is-6C Af-17
Is-6D
Is-4C
Is-5A
leop | 341 232
Is-5C
Is-7A
Is-7B
legc | 341 3.16
Is-7D

Kiitlece su emme (KSE) deneyi degerlerine

bakildiginda en yiiksek deger IS-3 kodlu trakit
numunelerinin olusturdugu grupta gozlenmistir.
Ancak standart sapma degeri yiiksek oldugu icin
kiitlece su emme yiizdesi en yiiksek IS-1 grubu
trakiandezitler olarak belirlenmistir. En diisiik deger
ise kumtaslarindan olusan 1S-2 kodlu grupta
gozlenmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Numunelere ait kiitlece su emme degerleri

trakiandezitler olarak belirlenmistir. En diisiik deger
IS-2  kodlu kumtaslarinin olusturdugu grupta
gozlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Numunelere ait goriiniir porozite degerleri

GP GP
ORT. | STD ORT. | STD
N.NO | ORT | =00 N.NO | ORT | =01 |
Is-1A | 6.55 Af-2 | 1.48
Is-1B | 6.98 | 6.63 |0.31 Af5 [7.22
Is-1C | 6.37 Af-10 | 7.26 | 421 35
Is2A | 2.64 Af-12 [ 0.89
Is-2B | 1.42 Af-13 [ 1.26
sac | 31 | 238|071 af1a | 524|325 | 281
Is-2D | 2.37 _ | AFa 782
Is-3A | 4.93 S| a6 |4.79
1s-38 | 4.1 L | Af7 |586
Is-3C | 8.1 Af-8 |8.15]6.39 | 1.5
1s-3D | 9.21 Af-9 |5.06
Z| 1s-4A | 6.39 Af-11 | 5.15
=
%] 1s-4B | 8.19 11.86| 7.9 Af-15 | 7.85
& | 1s-6A | 24.11 Af3 | 44
Is-6B |24.68 Af-16 | 1.62 | 3.83 | 2
Is-6C | 8.92 Af-17 | 5.49
Is-6D | 19.97
Is-4C | 5.89
Is-5A | 4.81
o8 | 661 | 543 | 101
Is-5C | 4.41
Is-7A | 3.15
Is-7B | 2.97
s7c | 5 | 291|065
Is-7D | 3.53

Nokta yiikii dayanim indeksi (NYD) sonuglarina ait
degerler ortalamasi ve standart sapma degerleri ele
alindiginda en yiiksek nokta yiikii dayanim indeksi
degeri AF-2 kodlu I8sitit kayaclarindan olusan grupta,
en diisiik deger ise IS-3 kodlu trakit kayaglarinin
olusturdugu grupta go6zlenmistir. Deneylere ait
sonuclar ortalamasi Tablo 5‘de ve standart sapma
degerlerleri Tablo 6’ da verilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Numunelere ait nokta yiikii dayanim indeksi
degerleri

KSE KSE
ORT. | STD ORT. | STD
N.NO | ORT. | % SP. N.NO | ORT. | % SP.
Is-1A | 2.82 Af2 | 057
Is-18 | 3.05 | 2.86 | 0.18 Af5  |3.08
Is-1C | 2.7 Af10 |296 | 174|149
Is2A | 1.01 Af-12 | 0.33
Is-2B | 0.54 AF13 | 0.47
leac |179 | 091 [0.28 Af1a | 208 | 127 |114
Is-2D | 0.89 - [AFd  [3.23
Is3A |2 S| A6 |1.94
1s-3B | 1.65 T | Af-7 2.28
Is-3C | 3.39 <|Af-8  [343 | 26 |072
< |Is3D 3388 Af9  |1.95
SlisaA | 271 | g6 |40 Af-11 | 1.99
% lis4B 353 | > : Af-15 |3.41
S |Is-6A |12.29 Af3 [ 1.72
“lis-6B | 126 Af-16 |063 | 1.49 |0.77
Is-6C | 3.82 Af17 | 2.12
Is-6D | 9.73
Is-4C | 2.48
Is-5A | 1.97
lo2p |281 | 227 |0.46
Is-5C | 1.81
Is7A | 1.26
Is-78 | 1.19
eye |os1 | 116|025
Is-7D | 1.38

Numunelere ait goriiniir porozite (GP) degerlerine
bakildiginda en yiiksek deger 1S-3 kodlu trakit
numunelerinin olusturdugu grupta gozlenmistir.
Ancak standart sapma degeri yiiksek oldugu igin
goriiniir porozite degeri en yiiksek IS-1 grubu

NYD | STD N.NO | ORT. | NYD | STD
N.N RT.
0|0 Mpa | SP. Mpa | SP.
Is-1A | 0.69 A2 | 3.47
Is-1B | 054 | 0.6 | 0.08 Af-5 | 0.34
Is-1C | 0.58 Af-10 | 055 | 227|216
Is-2A | 0.65 Af-12 | 47
Is-2B | 1.37 Af-13 | 131
s-2¢ | ose | %9 | 033 Af-14 | 074 | V02| 04
Is-2D| 0.7 Af-4 | 0.72
Is-3A | 0.36 S| Af-6 | 0.64
Is-38 | 1.39 C | Af7 | 037
Is-3C | 0.57 Af-8 | 0.51 | 0.48 | 0.15
Is-3D | 0.13 Af-9 | 0.42
< | Is-4A | 0.33 Af-11 | 0.43
i}
g Is-a | 024 |38 0-38 Af-15| 03
& | 1s-6A | 0.17 Af-3 | 0.76
Is-6B | 0.15 Af-16 | 0.76 | 0.58 | 0.32
Is-6C | 0.27 Af-17 | 0.21
Is-6D | 0.19
Is-4C | 0.47
Is-5A | 1.62
loop | 036 |077| 058
Is-5C | 0.61
Is-7A | 1.58
Is-7B | 1.74
e | 197 | 183 027
Is-7D | 2.22
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3.4. Numunelerin spesifik enerji degerleri degeri ise IS-3 kodlu trakit numunelerinde

gozlenmistir. Numunelerin spesifik enerji hesap
Numunelerin spesifik enerji degerlerine bakildiginda tablolar1 Tablo 13,14,15 ‘de, spesifik enerji degerleri
en yiiksek deger AF-2 grubuna ait andezitik bazalt ortalamalari ve standart sapma degerleri Tablo 16’de
numunelerinde gézlenmistir. En diisiik spesifik enerji verilmistir.

Tablo 13. Numunelere ait spesifik enerji hesap tablosu-1

Ws ort hort L ort Q Pk Pb Pnet SE SEort

mm mm mm cm?/dak Watt Watt Watt J/mm3 J/mm3
Is-1A-1 | 3.725 | 22.105 | 197.05 | 110.5 2341.1 844.5 | 1496.5 | 2.181
Is-1A-2 | 3.775 21 195.97 105 2254.1 853.3 | 1400.8 2.12 2.111
Is-1A-3 | 3.805 21.89 | 196.37 | 109.5 2261.6 851.2 | 1410.4 | 2.032
Is-1B-1 3.88 20.15 | 199.42 | 100.8 |2341.57 |1251.63| 1089.9 | 1.673
Is-1B-2 3.79 19.92 | 199.59 99.6 2412.5 | 1193.7 | 1218.8 | 1.937 1.844
Is-1B-3 | 3.855 | 19.995 | 199.65 100 2384.2 | 1150.3 | 1233.9 | 1.921
Is-1C-1 3.74 22.415 | 202.76 | 112.1 2726.9 | 1121.5 | 1605.4 | 2.298
Is-1C-2 | 3.725 23.25 | 201.23 | 116.3 2966.8 | 1150.4 | 1816.3 | 2.517 2.435
Is-1C-3 3.72 22.995 | 201.53 115 2926.06 |1150.44| 1775.6 | 2.491
Is-2A-1 | 3.895 20.96 | 199.75 | 104.8 |2816.82 |1421.33| 1395.5 | 2.051
Is-2A-2 3.95 21.08 | 198.42 | 105.4 2835.3 | 1203.7 | 1631.6 | 2.351 2.068
Is-2A-3 | 3.985 20.46 | 198.86 | 102.3 2549.2 | 1325.8 | 1223.4 | 1.801
Is-2B-1 | 3.805 | 23.895 | 200.77 | 119.5 2455.4 858.4 1597 2.108
Is-2B-2 3.92 22.78 | 198.47 | 113.9 2488.5 858.8 | 1629.7 2.19 2.169
Is-2B-3 3.87 23.31 | 199.77 | 116.6 2491.2 830.3 | 1660.9 | 2.209
Is-2C-1 3.75 22.84 | 201.37 | 114.2 1711.1 836.5 874.6 1.225
Is-2C-2 | 3.855 23.43 | 201.38 | 117.2 1676.8 835.9 840.8 1.117 1.156
Is-2C-3 | 3.805 22.61 | 201.15 | 113.1 1648.9 842.6 806.3 1.125
Is-2D-1 3.77 21.005 | 198.72 105 2559.28 |1308.66 | 1250.6 | 1.895
Is-2D-2 | 3.865 21.59 | 198.11 108 | 2530.65 |1236.85( 1293.8 | 1.861 1.865
Is-2D-3 3.88 21.655 | 198.61 | 108.3 |2473.35 [1186.29| 1287.1 | 1.838
Is-3A-1 3.93 23.825 | 203.65 | 119.1 |2485.011 | 854.741| 1630.3 | 2.089
Is-3A-2 4.07 22.125 | 202.77 | 110.6 2480.1 827.6 | 1652.5 | 2.202 2.242
Is-3A-3 3.43 23.55 202.9 117.8 2478.8 840.7 | 1638.1 | 2.434
Is-3B-1 3.93 21.51 | 200.67 | 107.6 2898.5 | 1132.4 | 1766.1 | 2.507
Is-3B-2 3.88 21.92 | 200.91 | 109.6 2861.1 | 1151.7 | 1709.5 | 2.412 2421
Is-3B-3 | 3.865 21.68 | 200.64 | 108.4 2852.9 | 1216.9 1636 2.343
Is-3C-1 | 3.795 | 19.845 | 200.5 99.2 1849.5 | 1108.6 | 740.9 1.181
Is-3C-2 3.84 19.235 | 200.47 96.2 2166.1 | 1135.3 | 1030.8 | 1.675 1.468
Is-3C-3 3.84 19.46 | 200.29 97.3 2119.8 1155 964.8 1.549
Is-3D-1 3.88 23.455 | 201.24 | 117.3 1942.3 | 1124.7 | 817.6 1.078
Is-3D-2 3.64 23.33 | 200.82 | 116.7 1924 1111.1 | 812.9 1.149 1.124
Is-3D-3 3.75 23.325 | 201.16 | 116.6 1954.5 | 1119.8 | 834.7 1.145
Is-4A-1 | 3.945 21.68 | 198.41 | 108.4 2875.7 | 1201.3 | 1674.4 | 2.349
Is-4A-2 | 3.915 | 21.955 | 200.51 | 109.8 3024.6 | 1174.2 | 1850.4 | 2.583 2.458
Is-4A-3 3.9 21.92 | 199.49 | 109.6 2921.5 | 1181.5 1740 2.442
Is-4B-1 3.86 20.745 | 198.12 | 103.7 2141.1 | 1162.6 | 978.5 1.466
Is-4B-2 3.8 21.3 197.21 | 106.5 2376.2 1214 1162.2 | 1.723 1.637
Is-4B-3 | 3.865 | 21.275 | 197.36 | 106.4 2390.3 | 1211.1 | 1179.2 | 1.721
Is-6A-1 3.77 22.26 | 199.14 | 1113 1675.2 | 1138.1 | 537.1 0.768
Is-6A-2 | 3.675 22.27 | 197.66 | 111.3 1790.2 | 1155.2 635 0.931

ISPARTA

0.872
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Tablo 14. Numunelere ait spesifik enerji hesap tablosu-2

Ws h L Q Pk Pb Pnet SE SEort
mm mm mm cm2/dak Watt Watt Watt J/mm3 J/mm3
Is-6B-1 3.745 23.88 200.04 119.4 1199.6 831.8 367.8 0.494
Is-6B-2 3.785 24.375 199.94 121.9 1260.6 851.3 409.3 0.532 0.516
Is-6B-3 3.765 24.62 200.18 123.1 1259.3 855.3 404 0.523
Is-6C-1 3.795 20.575 198.56 102.9 1890 858.2 1031.8 1.586
Is-6C-2 3.8 21.75 199.04 108.8 1918.4 863.6 1054.8 1.531 1.593
Is-6C-3 3.83 20.905 198.64 104.5 2002.1 893.5 1108.6 1.662
Is-6D-1 3.91 22.42 197.77 112.1 1371.7 873.5 498.2 0.682
Is-6D-2 | 3.835 21.795 198.08 109 1298.8 859 439.8 0.631 0.68
Is-6D-3 3.51 22.08 197.79 110.4 1342.4 873.2 469.2 0.726
fj Is-7A-1 3.81 23.25 196.91 116.3 2524.4 822.4 1702 2.306
E Is-7A-2 3.83 22.885 196.94 114.4 2694.5 841.5 1853 2.537 2.448
9 | |s-7A-3 3.77 22.875 197.14 114.4 2668.9 871 1797.9 2.502
Is-7B-1 3.975 22.2 200.02 111 2764.8 991.3 1773.5 2.412
Is-7B-2 3.83 21.3 199.58 106.5 2704.1 937.7 1766.4 2.598 2.518
Is-7B-3 3.91 22.155 199.88 110.8 2766.4 930.6 1835.8 2.543
Is-7C-1 3.89 21.06 197.51 105.3 2730.3 1155.6 1574.7 2.307
Is-7C-2 3.87 20.875 197.67 104.4 2736.2 1149.6 1586.6 2.357 2.341
Is-7C-3 3.84 21.055 197.41 105.3 2729.3 1139.3 1590 2.36
Is-7D-1 | 3.885 20.805 202.42 104 2785.7 1153.3 1632.4 2.424
Is-7D-2 3.87 20.83 204.39 104.2 2929 1169 1760 2.62 2.58
Is-7D-3 3.89 20.75 204.04 103.8 2957.2 1142.7 1814.5 2.698
Af-2-1 3.995 27.035 203.17 135.2 3027.9 859.8 2168.1 2.409
Af-2-2 3.965 26.275 202.71 1314 3069.5 849.1 2220.5 2.558 2.494
Af-2-3 4 26.515 202.6 132.6 3063.6 840.5 2223.1 2.515
Af-5-1 3.48 21.115 199.06 105.6 1990.958 874.087 1116.9 1.824
Af-5-2 3.8 20.69 199.76 103.5 1852.317 892.2581 960.1 1.465 1.629
Af-5-3 3.75 20.65 199.39 103.3 1927.296 896.25 1031 1.598
Af-10-1 3.9 20.95 200.4 104.8 2192.659 1154.031 1038.6 1.525
Af-10-2 3.9 21.04 202.42 105.2 2061.385 1146.632 914.8 1.338 1.4
Af-10-3 3.9 21.305 201.51 106.5 2059.098 1132.5 926.6 1.338
= | Af-12-1| 3.985 18.57 146.1 92.9 3957.929 1126.102 2831.8 4.592
g Af-12-2 | 3.965 19.085 165.93 95.4 3845.889 1128.863 2717 4.309 4.394
< | Af-12-3 4 18.765 149.43 93.8 3828.913 1150.776 2678.1 4.282
Af-3-1 3.705 21.23 201.58 106.2 2964 1146.19 1817.8 2.773
Af-3-2 3.115 21.42 201.76 107.1 2855.961 1172.455 1683.5 3.028 2.805
Af-3-3 3.92 21.295 201.96 106.5 3001.261 1183.406 1817.9 2.613
Af-16-1| 3.875 22.025 201.66 110.1 2811.556 1135 1676.6 2.357
Af-16-2 | 3.895 21.56 201.65 107.8 2971.735 1142.413 1829.3 2.614 2.492
Af-16-3 | 3.935 21.575 201.68 107.9 2911.403 1138.529 1772.9 2.506
Af-17-1 3.69 23.495 200.67 117.5 1933.946 891.8919 1042.1 1.442
Af-17-2 | 3.765 23.065 196.39 115.3 2020.6 884.2632 1136.3 1.57 1.519
Af-17-3 | 3.695 23.235 201.7 116.2 1982.432 876.7612 1105.7 1.545
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Tablo 15. Numunelere ait spesifik enerji hesap tablosu-3

Ws h L Q Pk Pb Pnet SE SEort

mm mm mm |cm2/dak| Watt Watt Watt | J/mm3 | J/mm3

Af-4-1 | 3.945 21.68 | 198.41 108.4 |2192.659]1154.031| 1038.6 | 1.457

Af-4-2 | 3.915 | 21.955 | 200.51 109.8 |[2061.385]|1146.632| 914.8 1.277 1.345

Af-4-3 3.9 21.92 | 199.49 109.6 |2059.098| 1132.5 926.6 1.301

Af-6-1 3.9 22.425 | 202.75 112.1 2988.39 |1196.788 | 1791.6 | 2.458

Af-6-2 | 3.895 | 22.765 | 202.46 113.8 |[2793.256|1194.382 | 1598.9 | 2.164 2.248

A-6-3 3.905 24.99 | 204.82 125 2894.671(1169.483 | 1725.2 | 2.121

Af-7-1 3.9 20.715 | 203.02 103.6 |[2161.297]1209.634| 951.7 1.414

Af-7-2 3.82 21.545 | 203.14 107.7 2224.82 11213.737| 1011.1 | 1.474 1.463

Af-7-3 | 3.855 | 21.305 | 203.49 106.5 |2242.753]1216.131| 1026.6 1.5

Af-8-1 3.58 22.59 | 200.58 113 2021.852 | 877.2 1144.7 | 1.698

Af-8-2 3.73 22.695 | 199.92 113.5 [1933.881| 866.25 | 1067.6 | 1.513 1.568

Af-8-3 3.77 22.74 | 200.89 113.7 [1912.595 | 846.6087 | 1066 1.492

Af-9-1 | 3.875 24.22 | 201.86 121.1 [2323.538]1194.221| 1129.3 | 1.444

Af-9-2 | 3.825 | 23.535 | 203.22 117.7 |[2263.101]1180.688 | 1082.4 | 1.443 1.429

AFYON

Af-9-3 | 3.905 23.7 202.77 118.5 |[2256.519] 1177.35 | 1079.2 | 1.399

Af-11-1 3.92 24.63 | 204.87 123.2 | 2353.544| 857.129 | 1496.4 1.86

Af-11-2 | 3.945 24.49 | 204.32 122.5 |[2258.277]857.8125| 1400.5 | 1.739 1.778

Af-11-3 | 3.945 24.38 | 203.75 121.9 |[2246.805|857.1364 | 1389.7 | 1.734

Af-15-1 | 3.825 | 23.395 | 204.37 117 1864.577 | 855.0923 | 1009.5 | 1.354

Af-15-2 | 3.915 22.92 | 202.28 114.6 1931 878.9524 | 1052 1.407 1.407

Af-15-3 | 3.865 | 23.005 | 202.54 115 1934.311 | 852.2069 | 1082.1 1.46

Af-13-1 | 3.935 23.57 215 117.9 ([4194.833| 1120.6 | 3074.2 | 3.978

Af-13-2 | 3.835 | 23.755 | 198.29 118.8 4546.5 |1125.882 | 3420.6 | 4.506 4.257

Af-13-3 | 4.02 23.965 | 198.88 119.8 [4556.773]1115.411| 3441.4 | 4.287

Af-14-1 3.99 |11.1315| 184.58 55.7 2450.531 [ 853.1077 | 1597.4 | 4.316

Af-14-2 | 3.815 | 21.715 | 183.46 108.6 |[2253.947]880.5405| 1373.4 | 1.989 2.72

Af-14-3 | 3.845 | 22.565 | 184.04 112.8 |[2227.292]886.1757 | 1341.1 | 1.855

Tablo 16. Numune gruplarina ait spesifik enerji ve standart sapma degerleri

SE SE | STD SE | SE |STD
N.NO| J/mm3 | ORT.| SP. N.NO |J/mm?3 | ORT.| SP.
Is-1A | 211 Af-2 | 2.49
Is-1B | 184 |213] 03 LI = N
Is-1C | 2.44 Af-10 | 1.40
Is2A | 2.07 Af-12 | 4.39
Is2B | 2.17 14 g5 | 0.46 Af13 1 426 1349 1.00
Is-2¢c | 116 Af-14 | 2.72
Is-2D| 1.86 Af-4 | 134
Is-3A | 2.24 S| a6 | 2.25
1s38 | 2.42 & | Ar7 | 146
Is-3C | 1.47 Af-8 | 157 | 1.61]0.32
1s-3D | 112 Af-9 | 1.43

< |is-aA | 246 Af11 | 178

% 1s-4B 1.64 1.50 1 0.71 Af-15 | 1.41

S |1s-6A | 0.87 Af-3 | 2.81
1s-6B | 0.52 Af-16 | 2.49 |2.27 | 067
Is-6C | 1.59 Af-17 | 1.52
Is-6D | 0.68
Is-4C | 2.54
Is-5A | 1.84

2.06 | 0.33
Is-5B | 1.86
Is-5C | 198
Is-7A | 252
Is7B [ 234 | f
Is-7¢ | 2.58
Is-7D | 258
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4. Verilerin degerlendirilmesi
Sekil 4’ de goriildiigii gibi numunelerin doku katsayisi

ile spesifik enerjileri arasinda r=0.56 katsayili bir
iliski gézlemlenmistir.

Spesifik Enerji-Doku Katsayisi

4,00

L)

€ ®
E 3,00
- ‘ .......

~_ | T | et o
% 2,00 0. C o
E 1,00 y=0.2257x + 1.1932
L r=0.56
& 0,00
3 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
[=X
n Doku Katsayisi, TC

Sekil 4. Kaya¢ gruplarina ait spesifik enerji ortalamalari ile
doku katsayisi ortalamalari arasindaki iliski

IS-1 grubu ve AF-4 grubu icerisindeki kayaclar ele
alindiginda en yiiksek doku katsayisi degerleri (Tablo
6) mikrolitik porfirik dokulu Af-3 ve Af-17
numunelerinde goézlenmistir (Sekil 5). Bu doku
fenokristal olarak bulunan minerallerin kiiciik, ince
taneli bir formda gene fenokristallerin etrafim

¢evirdigi bir matriks veya hamurdan meydana gelir.
Mikrolitik tanelerin matriks icinde birbirleriyle olan
yakinliklar ise doku katsayisini ytlikseltmektedir.

Sekil 5. Af-3 ve Af-17 numunelerine ait incekesit goriintiisii

IS-2 grubunda bulunan kumtaslarinda doku katsayisi
ve buna bagh spesifik enerji kullanimi farklilik
gostermektedir. Mineralojik olarak ele alindiginda
detritik dokulu olan Is-2A ve Is-2D numunelerinin
yiiksek ¢ikan doku katsayilarinin (Tablo 6) sebebi
tanelerin yuvarlakliklarinin yiiksek olmasi ve
fenokristaller arasim1  kigiik captaki mineral
tanelerinin siki bir baglamla bulunmasidir (Sekil 6).
Bu da kaya¢ dayanimin ytikseltmektedir.

IS-3 grubu ele alindiginda gruba ait numuneler
arasinda mineralleri biiytk, koseli ve geometrik
sekilli fenokristallerin yogun olarak bulundugu Is-3B,
Is-3C, Is-4A ve Is-4B kodlu trakit numunelerinde
(Sekil 7) doku katsayilarinin yiiksek oldugu
gozlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 6. [s-2A ve [s-2D numunelerine ait incekesit goriin-
tiisu

Sekil 7. Is-3B, Is-3C, Is-4A ve Is-4B numuelerine ait
incekesit gortntiileri

IS-4 ve AF-3 grubunu olusturan bazaltik trakiandezit
numunelerinde ¢esitli doku tipleri godzlenmistir
(Tablo2,3). Ancak bu iki gruba ait tiim numunelerde
kaya¢ hamurunu olusturan mikrolitik mineraller
yogun olarak gézlenmistir(Sekil 8). iki grupta da
doku katsayisi yiiksek olan (Tablo 6) Is-4C, Af-6, Af-8
ve Af-11 kodlu numunelerde (tipki IS-3 grubunda
oldugu gibi) biiylik ve koseli mineraller gozlenmistir
(Sekil 8). Bu mineraller arasim1 dolduran mikrolitik
yapidaki taneler arasi siki bir matriks s6z konusudur.

IS-5 grubuna ait fonolitler de farkli doku katsayilari
elde edilmistir. Bu gruba ait tim numuneler
intergraniiler doku tipine sahiptir. Intergraniiler
doku kayaclar icerisinde fenokristal olarak
minerallerin aralarini sik bir baglamla plajioklas
minerallerinin doldurmasiyla meydana gelir. Ancak
IS-5 grubunda en yiiksek doku katsayisina (Tablo 6)
sahip olan Is-7A ve Is-7B numuneleri mineralojik
olarak ele alindiginda diger numunelere gore
fenokristalleri aras1 tamamen plajioklas mineraliyle
dolmustur (Sekil 9). Yani bu iki numuneye ait
fenokristaller arasinda neredeyse hi¢c bosluk
olmamakla birlikte taneler arasi tamamen plajioklas
minerali ile dolu olup plajioklaslarla fenokristaller
biitiintiyle smir iliskisi icerisindedir. Bu da kayacin
dayanimini yiikseltmektedir.
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Sekil 8. Is-4C, Af-6, Af-8 ve Af-11 numunelee ait
incekesit goriintiileri

AL

Sekil 9. Is-7A ve Is-7B numunelerine ait incekesit

gorintiileri

Son grup olan AF-1 grubunu olusturan losititler
porfirik dokulu kayaglardir. Doku katsayis1 ele
alindiginda  Af-12 numunesi  diger  l0sitit
numunelerine gore daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 6).
Bunun sebebi diger numunelere oranla bu numunede
mineral tane boylar1 daha biiyiiktiir (Sekil 10). Biiytiik
formda olan bu fenokristaller arasinda dnemli dl¢iide
sinir iliskisi gozlenmektedir (Sekil 10). Bu durumda
kayacin baglami yliksek olmakla birlikte dayanimi
artmigtir.

Sekil 10. Af-12 numunesine

Numunelerin spesifik enerjileri ve tanelere ait sekil
faktort arasindaki iliski arastirilirken basta anlamli
bir iliski elde edilemezken sapan degerlere sahip olan
AF-4 ve AF-3 kodlu numune gruplarina ait degerler
cikartildiginda Sekil 11 ‘de gorildigi iizere
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numunelerin spesifik enerji ve sekil faktorii degerleri
ortalamalarinin kullanildigi grafikte tanelere ait
sekiller ile kesilebilirlikleri arasinda anlaml bir iliski
vardir .

Sekil Faktorii- Spesifik Enerji
IS-1
0,30 ¢
& 025 L mis-2
=
§ g/io R2 = 0,4986 X AIS-3
X ,15 )
f_..“ 010 A/ K4 X 1S-4
i 0,05 X IS-5
0,00 T T . ®AF-1
0,00 1,00 200 3,00 | ap»
Spesifik Enerji, SE, J/mm?3

Sekil 11. Kaya¢ gruplarina ait spesifik enerji ortalamalari
ile sekil faktorii degerlerinin ortalamalar: arasindaki iliski

1s1
SE&TM
152

12.00

A 1S3

.
10.00 R%=0.46

154

8.00 . )

afl
6.00

af2
4.00

af3
2.00

af4

X
0.00 T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

genel

—— Dojrusa
I{genel}

Sekil 12. Kaya¢ gruplarina ait spesifik enerji ve
numunelerin igerisindeki tanelerin alanlarinin toplamin
matrikse orani degerlerinin iliskisi

Tanelerin sekillerinin ve biyiikliiklerinin, kayag
icerisindeki  kapladiklar1 alanin ve bulunma
oranlarinin spesifik enerjiyi ne kadar etkiledigini
belirleyebilmek amaciyla yapilan grafik Sekil 12 ‘de
verilmistir. Basta diisiik bir katsay1 elde edilen
iliskide AF-2 kodlu numune grubuna ait degerler
cikartildiginda R?= 0.46 katsayili bir iliski elde
edilmistir. Bu durumda mineral tanelerinin kayag
icerisindeki bulunma oranlari, matriks icerisindeki
mineral tanelerinin kapladigi alanin ve tane
biiyiikliiklerinin kayacin dayanimini etkiledigi ayni
zamanda spesifik enerji kullanimini arttirdig
sonucuna varimistir.

Lositit numunelerinin olusturdugu AF-1 kodlu grupta
en yiiksek sismik hiz (Tablo 8) ve nokta yiikii
dayanim indeksi (Tablo 12) degerinin ¢ikmasi 18sitit
kayacini olusturan tanelerin hem biiyiik boyutta ve
yuvarlakliginin yiiksek olmast hem de kayag
icerisinde kirik, catlak ve gozenekliligin diger kayag
numunelerine oranla daha az olmasidir.

Schmitd ¢ekic sertligi degerlerine bakildiginda I1S-4
kodlu bazaltik trakiandezit numuneleri ve IS-5 kodlu
fonolit numunelerinde yiliksek c¢cikmistir (Tablo 9).
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Nedeni biyiik, ¢ok biyiik, 6z sekilli, yar1 o6zsekilli
tanelerin bulunma oraninin diger kayaclara gore fazla
olmasidir.

Kiitlece su emme (Tablo 10) ve goriiniir porozite
(Tablo 11) degerleri en yiiksek ¢ikan grup IS-3 kodlu
trakit numunelerinin olusturdugu gruptur. Kiitlece su
emme ve gorinir porozite degerlerinin yliksek
¢ikmasi trakit kayacina ait numunelerin igerisinde
mevcut olan gozeneklerin tamamina yakininin suyla
doldugunu yani numuneler icerisinde volkanik
kayaclarda sikca gozlenen gaz bosluklarinin fazla
olmasindan dolayidir. Ayni zamanda bu durum
kayaca ait birim hacim agirlik (Tablo 7) ve spesifik
enerji (Tablo 16) degerinin diisiik ¢ikmasina yani
kayacin kesilebilirliginin kolaylasmasini
saglamaktadir.

5. Tartisma ve Sonug

Genel olarak tiim calisma ele alindiginda en diisiik
doku katsayilarina (TC) sahip olan l6sitit numuneleri
kumtaslarina oranla daha yiiksek yuvarlaklik
katsayisina (FF) sahiptir. Ancak l6sitit kayaglarinda
spesifik enerji degeri (SE) kumtasina oranla daha
yliksek olarak bulunmustur (Tablo 16). Bu durumda
tane yuvarlaklik katsayisi kaya¢ dayanimini etkiledigi
aciktir. Bunun yami sira litaretiir de gegen tane
yuvarlakliginin 6neminin yaninda kayaclar icerisinde
bulunan fenokristallerin 6z sekilli yar1 o6zsekilli,
geometrik sekilli ve tane biyiiklikleri de doku
katsayilarini ciddi derecede etkilemektedir. Buna
bagh olarak kaya¢ dayamimlarinin da artmasiyla
spesifik enerji kullanimi artmaktadir.

Kayaclara ait doku tipleri ele alindiginda ise taneler
arasini dolduran hamur veya matriks icerisinde
mikrolitik yapidaki minerallerin yogunlugu ve tiim
taneler arasi smir iligkisi arttikca doku katsayisi
ylikselmekte ve kaya¢ dayanimi artmaktadir.

Sonu¢ olarak kaya¢ dayaniminin sayisallastirila-
bilecegi, tane yuvarlakliginin énemli oldugu, mineral
tane Dbiiyikligiiniin, fenokristallerin geometrik
sekillerinin, hamur veya matriksin igerisinde bulunan
mikrolitik yapidaki minerallerin yogunlugunun ve
mineral taneleri arasi temasin arttikca Kkayag
dayaniminin  yilikseldigi gozlenmistir. Bunlarin
yansira spesifik enerji ile doku katsayisi arasinda
dogru orantili anlaml bir iliski elde edilmis olup
dairesel testerelerin kullaniminda doku katsayisi
parametresinin  kullanilabilirlizi ~hem  zaman
kazancini hem de kesime ait verimi arttirabilecegi
anlasilmistir.
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