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Schmidt gekici ile sertlik tayini maden, jeoloji ve insaat mihendislerince uygulanan disiplinler
arasl bir deney yontemidir. Yizey purizluluga Schmidt sertligini etkileyen dnemli bir parametredir.
Bu calismada dogal, taslama yapilmis ve kesilmis yizeylerin oldugu blok numunelerde ve karot
orneklerde odlglimler yapilmis ve sonuglari karsilastiriimistir. Ayrica her ylzeyin plrizlGluk
ozellikleri belirlenmis ve sertlik degerleri ile iliskisi arastirimistir. En ylksek sertlik degeri ve
en dlstk standart sapma kesilmis yuizeylerde, en disik sertlik degeri ve en ylksek standart
sapma ise dogal yiizeylerden elde edilmistir. Bu galismada, ylizey plrizlGlugi azaldikga sertlik
degerlerinin artti§i ve standart sapma dederlerinin azaldigi gortlmistir. Sonug olarak, Schmidt
cekicinin uygulanacag! yizeyin purizliligi giderilmeli ve standart sapmanin yiksek olmasi
durumunda test ytizeyi gdzden gegiriimelidir.

ABSTRACT

Determination of hardness with Schmidt Hammer is an interdisciplinary experimental method
used by mining, geology and civil engineers. Surface roughness is an important parameter
affecting the Schmidt hardness. In this study, hardness measurements were made on natural,
grinded out and cut surfaces and on core samples and their results were compared. Furthermore,
roughness properties of each surface were determined and their relations with hardness values
were investigated. The highest hardness values and the lowest standard deviations were obtained
from cut surfaces, while the lowest hardness values and the highest standard deviations were
taken from natural surfaces. In this study, as the surface roughness decreases, hardness values
were seen to increase and standard deviation values were found to decrease. As a result, the
roughness of the surface where the Schmidt Hammer is applied should be eliminated and the test
surface should be reevaluated if the standard deviation is high.
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1. GiRiS

Baslangigta beton ylizeylerinin sertligini karsilas-
tirmak amaciyla gelistirilen Schmidt cekici (Sch-
midt, 1951), sonralari kaya yUzeylerinin sertliginin
belirlenmesi, kayaclarin dayanim parametrelerinin
tahmini (Kahraman, 2001; Yagiz, 2009; Karaman
ve Kesimal, 2015a), kaya kutlelerinin kazilabilirli-
gi (Karpuz 1990), kayaglarin ayrisma derecesinin
belirlenmesi (Karpuz ve Pasamehmetoglu, 1977;
Gokgeoglu ve Aksoy, 2000) ve tinel agma ma-
kinasinin performansi (Poole ve Farmer, 1978;
Bilgin vd, 1990) gibi oldukg¢a ¢esitli konularda kul-
lanilmaktadir. Ucuz, kolay, tasinabilir ve pratik bir
deney yontemi (Goudie, 2006) olmasi nedeniyle
dinya capinda kullanimini artirmistir. Kullanilan
cekic tipi (L ve N), cekicin kalibrasyonu, test edilen
kayacin ayrisma durumu, test ylizeyinin nem igeri-
gi, érnek/blok boyutu, uygulanan élgme ve oélglleri
degerlendirme yontemi ve kayag yuzeyindeki pu-
rzlUlukler gibi faktérler Schmidt cekici ile okunan
geri tepme sayisini etkilemektedir (Aydin, 2009;
Karaman ve Kesimal, 2015b).

Buylksagis ve Goktan (2007) cekig tipini ve farkli
degerlendirme yontemlerinin etkisini 27 kayacin
dayanim tahmini icin arastirmiglardir. Yazarlar,
sertlik dlcimlerini elmas segmentli testere bigagi
ile kestirdikleri dizglin kaya bloklari Uzerinde ger-
ceklestirmislerdir. Kahraman vd. (2002) Schmidt
¢ekici kullanarak laboratuvarda karot érnekleri ve
arazide buyUk kaya bloklari Gzerinde Olgtikleri
degerlerin istatistiksel iligkilerini incelemigler ve
anlamli korelasyonlar bulmuslardir. Bircok aras-
tirmaci Schmidt sertligi ile kayaclarin ayrisma
Ozelligini degerlendirmiglerdir (Karpuz ve Pasa-
mehmetoglu, 1977; McCarroll, 1989; Gokgeoglu
ve Aksoy 2000; Aydin ve Basu, 2005; Dabski,
2014). Demirdag vd. (2009) deneye tabi tutulacak
Ornek boyutunun Schmidt sertlik degerleri Gzerine
olan etkisini arastirmiglar ve uygun 6érnek boyu-
tunu énermislerdir. Sumner ve Nel (2002) 6rnek-
lerdeki nemlilik orani arttikga Schmidt sertliginde
bir diists oldugunu gézlemlemiglerdir. Literatlrde
Onerilmis birbirinden oldukca farkli 6lgme ve de-
gerlendirme ydntemleri mevcuttur (Hucka, 1965;
Deere ve Miller, 1966; Poole ve Farmer, 1980;
ISRM, 1981, 2007; Haramy ve De Marco, 1985;
Goktan ve Ayday, 1993; USBR, 1998; ASTM,
2001; Karaman ve Kesimal, 2015a).
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Test ylzeyindeki purGzluligin Schmidt sertligi-
ne etkisi olduguna birgok arastirmaci tarafindan
degdinilmigtir. Kayag tlrune gore puruzlulik 6zel-
likleri degiskenlik arz etmektedir. Cerna ve En-
gel (2011) granitik kaya yuzleklerinde dayanimin
degisimini incelemek amacl yaptigi c¢alismada
sertlik 6lcimleri dncesinde ylzey plrtzIGluguna
3-4 mm azaltmak icin elektrikli taglama/zimpara
aletini kullanmiglardir. Calismada derinlik, ayrig-
ma, dogal ve hazirlanmig yizeyin sertlik okuma-
lar1 Uzerine etkileri de degerlendirilmigtir. Williams
ve Robinson (1983) taze kumtagi bloklarinin pu-
ruzlG ylzeylerinin purlizsuz olanlara kiyasla daha
dusuk sertlik degerleri verdigini belirtmiglerdir.
Mccarroll (1989) buzullar Uzerinde yaptigi ¢a-
lismada goreceli yas tayini igcin Schmidt gekicini
kullanmis ve Schmidt sertlik okumalarini etkile-
yen dort faktdr bulundugunu (alet hatalari, litoloji,
ayrisma ve yuzey purizltligu) ifade etmistir. Her
bir faktére deginmekle birlikte minerallerin farkli
ayrisma 6zelligini ve tasinma tarihini yansittigini
ifade ettigi purtzltlik faktori Gzerinde daha de-
tayh arastirma yapmistir. Yazar, ortalama mikro
puruzltlik degeri arttikca ortalama sertlik deger-
lerinde taze ve ayrismis kayaglara gore disus
oldugunu belirtmigtir. PurGzIGlUk Gzerinde yapi-
lan degerlendirmelerin granitik kayaclar (Cerna
ve Engel, 2011), kumtag! (Williams ve Robinson,
1983) ve piroksence zengin metamorfik buzul
kayaglari (Mccarroll, 1989) oldugu anlasiimistir.
Ayrica, Katz vd. (2000) Schmidt c¢ekici kullana-
rak kayaclarin (kumtasi, kiregtasi, mermer, siye-
nit ve granit) mekanik ozelliklerini degerlendirme
amagcli yaptiklari ¢galismada; arazi deneylerini t¢
farkl ylzey (dogal olarak ayrismis kaya yulzeyi,
manuel olarak taglama tasi ile parlatilan ylzey ve
elektrikli taglama aleti ile parlatilan ylizey) Uzerin-
de gergeklestirmiglerdir. Yazarlar, sadece sertlik
degerlerinin teste tabi tutulan ylGzeylerdeki pu-
ruzsizlik arttikga arttigini belirtmiglerdir. Ancak
degerlerin ne ol¢lide degistigini gosteren verileri
paylasmamislardir.

Literatur taramasi g6z 6ntine alindiginda Schmidt
sertlik okumalarini etkileyen faktérler cok sayida
calismada degerlendirilmistir. Ayrica sertlik de-
gerlerini 6nemli Olgide etkileyen purizIilik fak-
torinin de belli élglide arastirildigr goéralmastir.
Ancak calismalarin birgogunda purazlulagun sa-



yisal ifadesine yer verilmemis, bazi calismalarda
ise sadece ortalama Schmidt sertlikleri verilmistir.
Bu nedenle piruzlllik faktorinin sertlik deger-
lerini ne olcude etkiledigi tam olarak anlasilama-
mistir. Dolayisiyla bu galismanin amaci, farkh pu-
ruzltlik 6zelligine sahip kayaglarda olusturulan
dogal, tagslama yapilmis ylzey, tas kesme maki-
naslyla kesilmis ylzeylerde ve karot 6rneklerde
Schmidt sertlik dlgiimleri yapmak ve s6z konusu
yuzeylerin purtzlalik profillerini sertlik dlgimleri
ile karsilastirmaktir. Ayrica kesilmis yuzeyler ile
diger yuzeylerde yapilan sertlik élglimlerinin kar-
silastirilmasina literatirde rastlanmamistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Calisma kapsaminda masif, tabaka dizlemi ve
foliasyon icermeyen ve olabildigince homojen 5
adet kaya blogu (granodiyorit, diyabaz, andezit,
kirectas! ve kuvarsit) degerlendirmeye alinmigtir.
Bozunma/ayrigsma sertlik sonuglarini etkileyen
onemli parametrelerdendir. Bu galismada kullani-
lan kaya bloklari ISRM (1981) tarafindan énerilen
kayalarin bozunma derecesiyle ilgili siniflamasi-
na gore degerlendirilmistir. Buna gore andezit ka-
yacinin dogal yizeyinde hafif renk degisimi goz-
lenmis olup, diger kayaclar tamamen taze kaya
Ozelligi tagimaktadir. Test edilen her bir kaya blo-
gunda kirik ve gézle gorinur kusurlarin olmama-
sina 6zen gosterilmigtir.

2.1. Schmidt Gekici Olgiimleri

Schmidt sertlik 6lgimleri dort farkh kayag ytzeyin-
de gergeklestirilmistir. Bunlar /) kdselerden uzak,
tozdan arindirilmis, dogal yuzeyler Uzerinde, ii)
elektrikli taglama aleti ile (16 numara) temizlenen/
purtzlaliga giderilen ylzey UGzerinde, iii) labora-
tuvar tag kesme makinasinda kesilen ytizey Uze-
rinde, ve iv) bes kaya blogunun Gglinden alinan
karot drnekleri Gzerinde yapilmistir. Schmidt ¢eki-
ci ile verilen manuel taglama aparati granitik ka-
yacta istenilen purizsuzliga saglayamadigindan
bu ¢alismada kullaniimamigtir. Elektrikli taslama
aleti toz olusumu ve 1sinmayi en aza indirmek
icin asama asama kullaniimistir. Karot 6rneklerde
deneyler ISRM (2007) tarafindan énerilen V tipi
karot tutucular Uzerinde gerceklesmigtir. Butin
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Olcimlerde titresimi en aza indirmek i¢in érnekler
(blok ve karot) iyice sikistiriimistir.

Karot 6rneginin alinmadigdi veya ihtiya¢ olmadigi
durumlarda Schmidt sertlik élgimleri laboratuva-
ra getirilen kaya blogu Uzerinde belirlenebilmek-
tedir. Bu nedenle bu ¢alismada hem laboratuvara
getirilen kaya blogu tUzerinde, hem de bloklardan
alinan karot drnekler Uzerinde deneyler yapilarak
sonuglar karsilastiriimistir.

Butln kaya bloklari ve ayni bloklardan alinan ka-
rot 6rnekleri icin yapilan deneylerde L tipi Schmi-
dt cekici kullaniimigtir. Batln testler dikey olarak
asagl dogru tutulan gekigle uygulanmistir. Cekic-
lerin kalibrasyonu duzenli araliklarla kalibrasyon
drsu ile kontrol edilmistir. Katz vd. (2000) ve Sum-
ner ve Nel (2002) teste tabi tutulacak kaya blogu-
nun 25 kilo civarinda ve daha agir olmasi gerek-
tigini ifade etmislerdir. Bu durum dikkate alinarak
¢alisma surdurilmastar. Yontem olarak az sayida
Olgum gerektiren ve plruzlilik kaynakli verilerde-
ki dalgalanmayi daha iyi temsil ettigi dusuntlen
ASTM (2001) secilmistir. ASTM (2001) yontemin-
de 10 farkli noktadan alinan degerlerin ortalamasi
alinir ve ortalamanin 7 birim altindaki ve Ustiinde-
ki degerler iptal edilerek geriye kalan degerlerin
ortalamasi Sertlik degerini vermektedir. Deneyle-
re iliskin goruntuler Sekil 1’de verilmigtir.

2.2. Yiizey Piiriizliiliik Olgiimleri

Barton ve Choubey (1977) 0-20 arasinda degi-
sen on standart profile karsilik gelen ve gorsel
olarak belirlenebilen puruzltlik profilleri (JRC)
onermislerdir (Li ve Huang, 2015), (Sekil 2). S6z
konusu yontem bu ¢alismada kullanilan ylzeyleri
kiyaslamak icin kullanilmigtir. PurGzltlik 6lgim-
leri igin 10 cm uzunlugunda Barton purtzlUltk ta-
rag! kullanilmistir. Sertlik 6lgimleri igin kullanilan
kaya yuzeyinde 6lcim noktalarini da iceren ve
birbirini dik yénde kesen toplam 6 adet purtzIGluk
Olcimleri alinmis ve yuzeyin temsili partzlGluga
belirlenmistir (Sekil 3). Bu galismada, pratiklik igin
her profile tek bir deger (orta deger) atanmistir.
Benzer bir sekilde Hsiung vd. (1995) kayalarin
eklem profilinin belirlenmesinde pratiklik olmasi
acisindan tek degeri (orta deger) dikkate almig-
lardir.
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Sekil 2. Puruzltluk profilleri (JRC) (Barton ve
Choubey, 1977) Sekil 3. PUruzlUlik tayini igin 6rnek gosterim
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Her ylzey icin 6 adet olmak kaydiyla bir kayag
icin 18, butln kayaglar i¢in toplam 90 adet puriz-
[G1UK 6lgimU degerlendirilmigtir.

3. BULGULAR VE iRDELEME

Schmidt sertligine iligkin 6lgim sonuglar ve yu-
zeylerin plruzlilik ortalamalar Cizelge 1°de veril-
migtir. Cizelgede ayrica on okumanin ortalamasi
(ham veri) ve ASTM ydntemine gdre hesaplanan
sertlik degerleri de verilmistir. Dogal ylzeylerde
ASTM ydntemine gbre degerlendirilen gegerli 6r-
nek sayilari (7 birim sinirlari i¢cinde kalan) grano-
diyorit icin 6, diyabaz ve andezit igin 5, kiregtasi
icin 7 ve kuvarsit icin ise 9 adettir. Bunun anlami
purdzlUlik iceren dogal yuzeylerde (granodiyo-
rit, diyabaz vb.) yapilan okumalar yiksek oranda
sapma gostermekte ve neredeyse olgimlerin ya-
risi hesaba dahil edilmemektedir. Diger ylzeyler-
de (taslanmis, kesilmis ve karot) sapmalar daha
az oldugundan on okuma dikkate alinabilmisgtir.

Schmidt sertlik dlguimleri igin farkli ylzeylerde
(dogal, taslanmis ve kesilmig) ve karot drnekle-
rinde (U¢ adet kayacta) yapilan élgimler Sekil 4'te
verilmistir. Batiin kayaglar i¢in dogal ytzeyde ya-
pilan 6lgimlerde sertlik degerlerinin oldukga faz-
la sacinim gosterdigi anlasiimaktadir. Bu durum
Cizelge 1'de ham verinin standart sapma deger-
lerinden (5.1-11.6) de gorilmektedir. ASTM yon-
temine gore tekrar hesaplanan verilerde standart
sapmalarda disls (2.4-6.9) yasanmakla birlikte
bazi kayaclarda (diyabaz, andezit) neredeyse 6l-
gumlerin yarisi hesaplamaya dahil edilmemistir.
Bu nedenle, purizltlik kaynakh sapmalarin daha
iyi anlasilmasi adina sadece dogal yuzeylerde

Cizelge 1. Deney sonuglari
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ham veriler kullaniimistir (Sekil 4). Ote yandan,
Olcim yapilan bir yizeyde puruzIGluk orani az ise
elde edilen sertlik degerlerinin nispeten birbirine
yakin ¢iktigi gortlmektedir. Kiguk farkliliklar ol-
masi ¢ogunlukla diger faktérlere (mineral farkhlik-
lar1, gekicin diseyden fark edilmeyecek derecede
sapmasi vb.) baglidir.

Farkli yGzeylerden hesaplanan ortalama ASTM
Schmidt sertlik degerleri Sekil 5’te yer almakta-
dir. En yuksek ortalama sertlik degerleri kesilmis
ylzeylerde elde edilirken, en disUk degerler ise
dogal ylzeylerden ve karot 6rneklerden hesap-
lanmistir. ilging bir sekilde ASTM’ye gére dogal
yuzeylerde hesaplanan sertlik degerleri ile karot
orneklerden belirlenen sertlik degderleri neredey-
se ayni ¢cikmistir. Kahraman vd. (2002) arazide 9
adet kaya blogunda ve laboratuvarda ayni blok-
lardan alinan karot 6rneklerinden elde ettigi sert-
lik sonuglarini karsilastirmistir. S6z konusu c¢a-
lismada karot ve blok oérnekler arasindaki farkin
cogunlukla % 5'in altinda oldugu anlasiimaktadir.
Bu ¢alismada da 3 kayag i¢in dogal ylzey ile ka-
rot drnekler arasindaki fark % 0.5 — 1.4 araliginda
cikmistir.

Verilerin dogal yuzeyde dusuk ¢ikmasinin en
Onemli nedeni gekic ucunun temas yuzeyindeki
puruzltlikten dolayi yuzeye tam temas etmeyip
bosluk olusmasidir. Ote yandan, geki¢ ucunun te-
mas edecegi diizgiin ylzeylerde degerler yiuksek
cikmaktadir. Boylelikle verilerin kendi igerisinde
dalgalanmasi yani en kuglik ve en blyuk deger
arasindaki farkin fazla olmasi s6z konusu olmak-
tadir. Ayrica dogal ylzeylerde var olan ve gozle
anlasilamayan az bozunma da sertlik degerleri-
nin daha dusik ¢ikmasina yol agabilmektedir. Bu

Yizeyler Granodiyorit JRC Diyabaz JRC  Andezit JRC Kiregtasi JRC Kuvarsit JRC
Dogal, ... .. (10,.) 45.3+7.6 11 36.6+10 355116 11 42666 5 39.7¢51 7
Dogal (ASTM) 46.3+4.0 11 40.8+2.4 37.0469 11 413+35 5 40840 7
Taslama (ASTM) 60.4+2.3 5 53.6+£2.0 47.7¢3.7 3 529428 1.6 47841 2
Kesilmis (ASTM) 64.6+1.8 1  59.3%1.5 55.4+2.2 1 56+1.5 1 48.0+22 1
Karot (ASTM) 46.8+1.4 - 40.642.5 36.5+2.3 - - - - -
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calismada bozunma etkisinin dogal ylzeyde sert-
lik deg@erlerini etkileyen en 6nemli faktor olmasi
beklenmemektedir. Bununla beraber andezit hafif
renk degisiminden dolay1 az ayrismis olarak de-
gerlendirilebilir. Deneyler temsili, 6zellikleri ayni
olan yuzeylerde yapildigindan bozunma olmus
olsaydi (az bozunmus gibi) bitin ylzeyde ayni
olacakti ve sertlik degerlerinin disuk, ancak birbi-
rine yakin ¢ikmasi beklenirdi. Bu nedenle veriler
arasindaki dalgalanmanin en énemli nedeninin
purtzlalik oldugu goriimistir. Kayaglarin icerdi-
gi minerallerin farkli olmasi da sertlik degerlerinde
belli dlgide dalgalanmaya neden olabilir ancak
buyuk dalgalanmalar purizIUluk ile alakalidir.

Literatirde parlatiimig/taslanmis ylzeyin dogal
yuzeyde yapilan élgimlere kiyasla daha yilksek
sertlik degerine sahip oldugu vurgulanmaktadir
(Dabski, 2009; Cerna ve Engel, 2011). Bu neden-
le tagslanmis ylzeyle dogdal ylzey arasindaki fark
hesaplanmis ve granodiyorit igin % 23.3, diyabaz
icin % 23.9, andezit igin % 22.4, kiregtasi icin %
22 ve kuvarsit igin % 14.7 olarak bulunmustur.

Bu calismada literatiire ilave olarak kesilmis yU-
zeyler ile taslanmis ylzey arasindaki farklar da
hesaplanmistir. Kesilmis yuzeyler ile taslanmis
yuzey arasindaki sertlik farklari granodiyorit icin
% 6.5, diyabaz icin % 9.6, andezit icin % 13.9,
kirectasi icin % 5.5 ve kuvarsit icin ise % 0.4 ola-
rak belirlenmistir. Bu sonuglara gore test ylzeyin-
de taslama yapilsa bile kaya tirtine bagl olarak
kesilmis ylzeydeki sonuglardan yaklasik % 14’e
kadar daha duslUk deger elde edilebilmektedir.

Sekil 6, standart sapmanin test ylzeylerine goére
degisimini gostermektedir. Buna gore veriler ara-
sindaki standart sapma en fazla dogal ylzeyde
(ham veri) gdzlenmektedir. ASTM ydntemine gdre
ortalamanin 7 birim Ustindeki ve altindaki deger-
ler ¢ikartildidinda hesaplanan standart sapma de-
gerleri oldukga dusmektedir. Test ylzeyindeki pu-
rizlaligin azaltilmasi veriler arasindaki standart
sapmay! 6nemli derecede dusltrmektedir. Dabski
(2009) parlatiimis ve dogal ylzeyler i¢in benzer bir
durumla karsilasmistir. Bu calismada ilave olarak
purizsuz ve standart sapmanin en disik oldugu
kesilmis yuzeyler de kullaniimistir. Karot érnekler-
de Olcllen degerlerin standart sapmasi da nispe-
ten disuk (1.4—2.5) ve birbirine yakin gikmistir.
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Sekil 5. Farkli ylizeylerden hesaplanan ortalama Sch-
midt sertlik degerleri
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Sekil 6. Standart sapmanin test ylzeylerine gére de-
gisimi

Kesilmis ylzeydeki ortalama sertlik de@erleri ile
taslanmis ve dogal (ASTM) ylzey sertlik sonug-
lari arasindaki % fark, kaya¢ bazinda ve butin
Olcumler icin hesaplanmistir (Sekil 7). PurizIGlik
degerlerinin de yer aldigi (y ekseni) grafikte genel
olarak yuzeylere ait purtzltlik degeri arttikga ke-
silmis — dogal ylzey sertlik farki da artmaktadir.
Yuzeyde taglama yapilmasi durumunda ise kaya
tirine bagh olarak kesilmis — taslanmis yuzey
sertlik farki % 1’in altina dismektedir. S6z konu-
su duslk degerler 6zellikle kiregtasl ve kuvarsit
gibi cogunlukla tek mineralden olusan kayaclarda
g06zlenmistir. Sekil 7’de gdruldigu gibi kuvarsit 6r-
neginin dogal pUrizIiluigu 7 iken taglama sonrasi
ortalama puruzIlGliga 2’ye dismustur. Ayni érnek-
te kesilmis — dogal yuzey sertlik farklari % 15 iken,
taslama sonrasinda bu fark (kesilmis — taslanmis

21
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Sekil 7. Purtzlulik degerleri ve ylzeylerarasi sertlik farklar arasindaki iligki

yuzey sertlik farki) % 0.4’e kadar digmustir. Ke-
silmis — dog@al yuzey sertlik farki en fazla andezit
(% 33.2) ve diyabazda (% 31.2) goéralmustur.

Parazlllik ve standart sapma degerleri, yapilan
istatistik analize gore sirasiyla p=0.617 ve 0.434
degerleri icin normal dagilim gdstermektedir. Bu
iki parametre arasindaki korelasyon, istatistiksel
acidan onemli olup (p=0.005), yaklasik glgli ve
pozitif yénla bir iligki bulunmaktadir. Partzlali-
gun artmasi ile Schmidt g¢ekici sertlik degerlerinin
standart sapmasinin da arttiyi goriimektedir (Se-
kil 8).

PUrGzlUldk oOlgimlerinin alinamadigi durumlar
icin, Schmidt sertlik okumalarindaki standart
sapma degerlerinin ylksekligi, test ortaminin
plrazli olabilecegini dusindirmelidir. Aydin
(2009) onerdigi yontemde sertlik 6lcimu igin 20
okumanin yapilmasi gerektigini ancak veriler
arasindaki fark £2 olmasi durumunda 10 okuma-
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nin yeterli oldugunu vurgulamistir. Soiltest Inc
(1976) standart sapmanin 2.5'in altinda olma-
s1 kosuluyla 15 okumanin en ylksek 10 degeri
sertlik hesabinda kullanimini 6énermigtir. Litera-
tir dikkate alindiginda Schmidt olglimleri igin
verilerin daha az degisim goéstermesi yani kliguk
standart sapmanin olmasi 6nem arz etmektedir.
Bu durum kesilmis test yluzeylerinde saglanmak-
tadir. Ote yandan taglama yapilan yiizeyde de
dogal yizeye kiyasla standart sapma degerleri
oldukca dusuk ¢ikmistir.

SONUGLAR VE ONERILER

Dogal yuzeyde Ozellikle purtzlilikten kaynakh
olarak degerlerde buylk dalgalanmalar yasan-
mistir. Ylzeylerin purazlUliglu azaldikga sertlik
degerlerinde artis yasanmistir. Dolayisiyla en
yuksek sertlik degerleri kesilmis ylzeylerden elde
edilmigtir. Standart sapma degerleri purtzIGlik ile
dogru orantili ¢cikmigtir. Ayrica test ortamindaki
purzlilik arttikga farkli yiizeylerden elde edi-
len sertlik degerleri arasindaki % fark da belirgin
Olclde artmistir. Karot 6rneklerde dlgllen sertlik
degerleri ile dogdal yluzeyde dl¢llen degerler nere-
deyse ayni gikmigtir.

ileriki calismalarda kaya¢ bazinda ok sayida
yuzey (puruzlulik profilindeki butlin yuzeyleri ice-
ren) kullanilarak Schmidt sertlik élgtimleri yapila-
bilir. Bdylelikle benzer ylzey puruzliligune sahip
ayni tir kayaclarda dogal yuzeyde elde edilecek
sonuglardan diger ylzeylerdeki (kesilmis ve tas-
lanmig) degerler tahmini olarak belirlenebilir. Sch-
midt gekici kullanarak arazide yapilacak 6lgim-
lerden 6nce mumkinse taslama islemi yapiimasi
gerekmektedir. Dogal ylzeyler puriizsiuz ve taze
gorunse bile kismi bozunma (renk degisiklikleri)
ve kiguk Olgekli purtzlulik sertlik degerlerinde
azalmaya neden olmaktadir. PartzlGluk élgimleri
olmadan Schmidt sertlik okumalari yapildiginda,
standart sapmanin yuksek olmasi durumunda
test ylzeyi purGzlulik agisindan gdzden gegiril-
melidir. Ayrica literatUrdeki sertlik degerleri kiyas-
lanacak ise test ylizeylerinin ozellikleri (dogal,
taslanmis vb.) mutlaka bilinmeli ve benzer ylzey-
lerde yapilan sonuglar kiyaslanmalidir.
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