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(074

Kayaclarin asindiricihigmin belirlenmesinde CERCHAR Asinma indeksi (CAI) verileri 6nemli
bir yer tutmaktadir. Kayaclarda asinmay1 etkileyen baslica etmenler kayactaki kuvars gibi asindirici
minerallerin miktari, kayacin yogunlugu, ¢cimentolanma derecesi ve dayanim ozellikleridir. Bu ¢caligmada,
Austin (Teksas - ABD) sehir ici gecis tlineli kaya ornekleri test edilerek zayif kiregtaglarinin CAI
verileri ile dayanim 6zellikleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Kayacin asinmasi ve asindiricilign bir
arada distiintilerek, asinan ¢elik tizerindeki ve ayn1 anda kayada gerceklesen oyulma (yarik) miktarlar
birlikte 6l¢iilmiis ve iliskilendirilmeye calisilmistir. Sert kayalarda kazic1 6mriiniin tahmininde kullanilan
CERCHAR yonteminin zayif kayalar i¢in dayanim 6zelliklerinin tahmininde kullanilabilirligine doniik
bir arastirma yiiriitiilmustiir. Calisma sonucunda kayag¢ orneklerine ait CAI degerlerinin 1.72’nin altinda,
cogunlugunun ise 0.2 — 1.0 araliginda oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel ¢alismalar sonucunda CAI ile
Tek Eksenli Sikisma Dayanim1 (UCS) ve Dolayli Cekme Dayanimi (TS) degerleri arasinda iligki oldugu
belirlenmistir. CAl ile Yarik Derinligi (YD) arasinda ve YD ile UCS ve TS degerleri arasinda da iligkilerin
oldugu belirlenmistir. Kayaglarin agindiriciliginin belirlenmesinde kullanilan CAI parametresinin ve bunu
elde etmekte kullanilan CERCHAR Yontemi’nin, yumusak kayalar i¢in gelistirilmesi Onerilmektedir.
CERCHAR deneyinde CAI degerlerine ek olarak yarik derinliginin Olgiilmesi ile kayanin diger
ozelliklerinin tahmin edilmesinin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Asindiricilik, Asinma, CERCHAR, Dayanim, Zayif kiregtasi.

ABSTRACT

CERCHAR Abrasiveness Index (CAI) plays an important role in determination of rock abrasivity. The
main factors affecting the abrasiveness of rocks are amount of hard minerals such as quartz, rock density,
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degree of cementation and strength characteristics. In this study, rock samples of Austin (Texas - USA) were
tested, weak limestone samples were tested according to CERCHAR method and relationships between
abrasiveness and the strength properties of the soft rocks were investigated. Considering abrasion of the
rock and steel together, wear on the steel and indentation on the rock that occur at the same time were
measured and tried to be correlated. Potential usage of CERCHAR method, which is currently used for
estimation of life of excavation tools, was investigated for prediction of strength properties of weak rocks.
As a result of the study, CAI values of the limestone samples were found less than 1.72, while the majority
of the results was found in the range of 0.2 to 1. In this study a good relationship has been found among
CAI and UCS and TS values, by the statistical analysis of the test results. Another good relationship was
observed between CAI and indentation depth (ID). Similarly, ID has good correlation with the UCS and
TS. . CAI parameter used in the determination of rock abrasivity and CERCHAR method used to obtain
it have been suggested be improved for the soft rocks. It is concluded that, in addition to CAI values, by
means of indentation depth measurements in CERCHAR tests, prediction of other rock properties will be
possible.

Key Words: Abrasiveness, Wear, CERCHAR, Strength, Weak limestone.

GIRIS deneyi olarak kullanilmasi 6nerilmesine ragmen
(Fowell ve Abu Bakar, 2007) bu konuda heniiz
bir standart yaymlanmis degildir. Amerikan
Test ve Malzeme Dernegi (ASTM) 2010 yilinda
CERCHAR deneyini bir Standart haline getirerek

Kayaclarin asindiriciliginin belirlenmesinde
CERCHAR Asinma Deneyi ve CERCHAR
Asmnma Indeksi (CAI) degerlerinin dlgiilmesi
Oonemli bir yer tutmaktadir (Atkinson, 1993).

Bu baglamda, CERCHAR Asimnma Deneyi’nin
amaci, kayaclarin sertliklerinin ve buna
bagli olarak kayaglarin kazilabilirliklerinin
belirlenmesi  olarak tanimlanabilir.  Deney
ilk olarak Fransa’da CERCHAR Arastirma
Enstitiisii’nde (Research Institute CERCHAR
of the Charbonnages de France) 1971 yilinda
gelistirilmigtir (Valantin, 1973). CERCHAR
Asmma Deneyi 0Ozellikle Bati Avrupa’daki
kaya mekanigi laboratuvarlarinda kayaglarin
asindiriciliklarinin -~ belirlenmesinde  oldukc¢a
yaygin olarak kullanilan bir deney yontemi haline
gelmistir (Plinninger vd., 2003). Uluslararasi
Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM) toplantilarinda,
CERCHAR Asmma Indeksi Deneyi’nin
kayaclarin  kesilebilirligi, delinebilirligi ve
kazilabilirligi konularinda standart kaya mekanigi

yaymlamistir (ASTM D7625).

Kayaglarda asinmayi1 etkileyen baslica
etmenler kayactaki kuvars gibi agidirici
minerallerin miktar1 ve kayacin ¢imentolanma
derecesidir (Schimazek ve Knatz, 1976, Yarali
vd.,2008). CERCHAR asinma indeksi ile delinen
kaya mineral yapisi arasinda giiglii bir iligki vardir
(Suana ve Peters, 1982). Bilgin (1989) ve West
(1986) CERCHAR deneyi yardimiyla kayacin
kuvars igeriginin kestirilebilecegini belirlemistir.
Johnson ve Fowell (1986) CERCHAR Asinma
Indeksi ile kazi sirasinda kesici tiiketiminin
tahmin edilebilecegini rapor etmistir. Asindirici
mineraller ve c¢imentolanma Ozelliklerine ek
olarak, dayanim o6zelliklerinin de CAI iizerinde
etkisi oldugu belirtilmektedir (Al-Ameen ve
Waller, 1994). Altindag vd., (2009) kayacin
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gevrekligi arttikca CAI degerinin de arttigini
ifade etmistir.

Bu ¢aligmada, Austin (Teksas - ABD) sehir
ici gecis tlineli sondajlarindan alinan s1g deniz
cokeli diisiik dayanimli kirectaslar: test edilerek
zayif kayalarin asidiricihiginin  CERCHAR
yontemi ile elde edilebilirligi ve asmdiricilik
ile kayacin diger mekanik 6zellikleri arasindaki
iliskiler arastinnlmistir. Kayacin asinmast ve
asindiriciligi bir arada diisiiniilerek, asinan metal
iizerindeki degisim ile ayni anda gergeklesen
kayadaki asmmma miktar1 birlikte oOlgiilerek
iliskilendirilmeye calisilmistir. Sert kayalarda
kazic1 Omriiniin tahmininde oldukga basarili
sonuglar veren CERCHAR ydnteminin yumusak
kayalar i¢in aginma ve buna bagl kazilabilirlik
ozelliklerinin tahmini i¢in kullanilabilirligine
doniik  bir arastirmanin  ilk  asamalarini
olusturacak bir ¢aligma gerceklestirilmistir.

CERCHAR ASINMA INDEKSI

Bu deneyde kaya ornekleri, uglart 90°
konik ve ¢gekme dayanimi 2000 MPa olan giviler
(celik ug) kullanilarak 70 N kuvvetle, 1 mm/s
hizla 10 mm uzunlugunda ¢izilir. Cizme islemi
tamamlandiktan sonra, ¢elik ucta meydana gelen
asinma diizliigliniin c¢apt mikroskop altinda
incelenir. Civi ucunda meydana gelen 1/10
mm’lik bir aginma yiizeyi bir birim CERCHAR
Asmma Indeksi olarak kabul edilir ve birimsiz
olarak kullanilir.

CAI=10*(d/C) e (1)
CAI: CERCHAR Asinma Indeksi
d: Asinma diizliigiiniin ¢ap1 (mm)

¢: Birim diizeltme faktori (¢ =1 mm).
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Kullanilan ¢eligin sertliginin CAI {izerinde
etkisi olacagi aciktir. Uygulamada 40 - 55
arasinda Rockwell HRC sertlik derecelerine sahip
celikler kullanilmaktadir. Michalakopoulos vd.,
(2005) farkli sertliklerdeki celikler kullanilarak
elde edilen CAI degerlerinin karsilagtirmasini
yapmis ve birbirleri arasinda doniisiim amaciyla
kullanilabilecek denklemler tiiretmistir.

CERCHAR asinma indeksi deney diizenegi
en basit sekliyle Sekil 1’de gosterilmektedir.
Prensip ayn1 kalmakla birlikte daha kullanisl ve
hassas deney aletleri gelistirilmistir.
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celik ¢ivi —— Smedi
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Sekil 1. CERCHAR (1986)’ya gore asmmma deney
diizenegi.

Figure 1. Abbrasion test apparatus accordingto CERCHAR
(1986).

CERCHAR asmma indeksi degerleri
kayadaki sert ve agindirict minerallerden 6nemli
oranda ectkilenmektedir. Asinma indeksi ile
delinen/kazilan kayadaki toplam silisyum igerigi
arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir. Suana
ve Peters (1982)’ye gore bazi minerallerin ve
tek mineralli kayaclarin CAI degerleri Cizelge
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1’deki gibi degismektedirr CERCHAR Deneyi
yardimiyla kayacin kuvars igerigini kestirmek
miimkiindiir ve kayalarin CERCHAR Asinma
Indeksi ile delme hizi arasinda ters bir iliski
vardir (Bilgin, 1989; West, 1986).

Kesici tliketiminin kayaglarin CERCHAR
asmma indeksi ile iliskili oldugu goriilmektedir
(Johnson ve Fowell, 1986). Al-Ameen ve Waller
(1994), asindirict mineral igerigine ek olarak
¢imentolasmanin ve bununla iligkili dayanim
ozelliklerinin, CERCHAR Asindiricilik indeksi
tizerinde etkisi oldugunu bildirmislerdir. Cizelge
2’de  CERCHAR Asinma Indeksi'ne gore
asindiricilik siniflamasi ve bu siniflara uyan
kayag tiirleri verilmektedir.

Cizelge 1. Bazi mineral ve tek mineralli kayaglarin
CERCHAR Asmma indeksi degerleri (Suana
ve Peters 1982).

Table 1. CERCHAR abbrasive index values of some
minerals and single mineral rocks (Suana and
Peters 1982).

CERCHAR Kuvarsa Gore
Kayac veya Mineral Asmma Goreli CERCHAR
Indeksi Asinma Indeksi

Kuvars, kuvarsit 5.6-6.0 % 100
Feldspat (K,Na, Ca), 3 o B
Anortosit 42-438 % 70 — 80
Olivin (Mg, Fe), 34-36 % 50— 60
Dunit

Piroksen, piroksenit 30-32 % 47— 53
Amfibol 2.8-32 % 47 -53
Serpantin 14-1.8 % 23 -30
Kirectasi, Dolomit 1.0-2.0 % 1734
Kiltas1 0-25 % 0—41

Cizelge 2. CERCHAR Agmma Indeksi degerlerine gére
kayaclarin  smiflandirilmast  (Atkinson  vd.,
1986).

Table 2. Classification of rocks according to CERCHAR
abbrasive index values (Atkinson et al., 1986).

CERCHAR ..
Siniflama indeksi Kayag Tipi
Hornblend,
Cok asindirici >45 Gnays, Pegmatit,
Granit
Amfibolit,
Oldukga asindirict 425-45 Granit

Granit, Gnays,

Asindirict 4.0-4.25 Sist, Piroksen,
Kumtast

Orta agindirici 3.5-4.0 Kumtasi, Silttasi

Biraz agindirict 25-35 Dolomit
Portland

Az agindirict 1.25-2.5 Kumtas

Cok az asindirict <12 Kirectast

DENEYSEL CALISMALAR

Malzeme Ozellikleri

Calisma kapsaminda incelenen kaya
ornekleri, Austin (Teksas - ABD) sechir i¢inde
GB-KD dogrultusunda uzanan bir serit halinde
yiizlek veren Buda Formasyonu’na aittir.
Kretase yasli formasyon si1g deniz ortami tiriinii
olup, c¢okeliminde gel-git ve firtina sonucu
yeniden ¢okelim (reworking) etkili olmustur.
Incelenen kirectasinin karbonat bilesenleri 2
alt baslikta incelenebilir: spar kumlu mikrit ve
beyaz mikrit. Intraklastlar ise yine karbonat
olmakla birlikte ¢okelim zamani farkli oldugu
icin farkli gruplanmistir. Buda Kiregtaglar1 6
fasiyese ayrilarak tanimlanabilir Hixon (1959).
Bes kiregtag1 fasiyesi asagida tanimlanmistir.
Kirectaglar1 arasinda ara katman olarak gozlenen
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seyl Hixon (1959) tarafindan altinci fasiyes
olarak kabul edilmistir.

Spar: Spar ¢imentolu kirectaslari tiirbtilansh
ve goreceli olarak daha sig deniz ortaminda
geligsmistir. Tiim formasyon iginde azinlikta
kalmaktadir.

Kumlu Mikrit: Bolgesel olarak kuzeyden
taginan yar1 yuvarlak kuvars taneleri karbonat
hamur i¢inde kumlu mikrit halini almistir.
Kuvars taneleri yar1 yuvarlak olup, aralarinda
ekinoid parcalart igerirler.

Beyaz Mikrit: Buda kirectasi i¢inde egemen
fasiyestir. Bu fasiyesin hakim oldugu kaya
malzemeleri goreceli olarak daha uniform ve
dayanimli 6zellik sunarlar.

Intraklast: Deniz seviyesinin diismesi ve
erozyon sonucu kirectasi asmarak yine kendi
kiitlesi icinde c¢okeldiginde tanecikler intraklast
adin1 almaktadir. Inraklast seviyelerinde aginma
yapilarina da bolca rastlanmaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Siyah Mikrit: Siyah renk karbonat
taneciklerinin organik malzeme ile kaplanmasi
sonucu olusmustur.

Laboratuvar Deneyleri

Deneysel c¢aligmalar Austin  (Teksas -
ABD) sehir ic¢i gegis tiineli sondajlarindan
alman kaya oOrnekleri iizerinde yapilmistir.
Inceleme kapsaminda 47 adet karot Ornek
lizerinde fasiyes ayrimi yapilmadan, tek eksenli
stkisma deneyi, nokta yilikleme, Brezilya
dolayli ¢ekme deneyleri ASTM standartlarina
gore gerceklestirilmistir. Kayanin asindiricilik
etkilerinin belirlenmesi amaci ile aynm1 Ornek
iizerinde CERCHAR Asidirma indeksi Deneyi
yapilmisti. CERCHAR deney sonuglar1 ile
diger kaya mekanigi parametreleri arasinda
iligkilendirmeler yapilmigti. Deneylere ait
ayrintilar asagida agiklanmis, deney sonugclari ise
cizelge 3’te Gzetlenmistir.

Cizelge 3. Deney sonuglarinin en diisiik, ortalama ve en biiyiik degerleri.

Table 3. Minimum, mean and maximum values of test results.

Tek eksenli sikisma Nokta yiikii indeksi Brezilya dolayli CERCHAR
dayanimi1 Is. (MPa) cekme dayanimi
UCS (MPa) 50 TS (MPa) CAl YD (mm)
En disiik 12.14 0.40 1.75 0.05 0.19
Ortalama 48.88 3.09 4.84 0.49 0.58
En yiiksek 116.20 6.52 10.22 1.72 1.18

Tek FEksenli Sikisma Dayanimi Deneyi:
Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (UCS)
Deneyleri GCT Servo Controll cihazi
kullanilarak, ASTM D 2938 standardina gore
gerceklestirilmistir. Deney Ornekleri boy/cap

orani 2 olacak sekilde hazirlanmis ve 6rneklerin
altvelistyiizeylerinin paralelliginin saglanmasi

amaciyla yatay freze ile tesviye edilmistir
(Sekil 2). Numuneler farkli fasiyeslerde sig
deniz ortam1 c¢okelleri oldugundan, deney
sonucunda 12 — 110 MPa gibi genis bir aralikta
UCS degerleri elde edilmistir. Benzer bir
sekilde diger deney sonuglari da genis dagilim
iginde bulunmaktadir.

Journal of Geological Engineering 36 (1) 2012
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Sekil 2. Tek eksenli sikisma deneyi drnegi
Figure 2. Uniaxial compressive strength test sample

Dolayli Cekme (Brezilya) Deneyi: ASTM D
3967 standardina uygun olarak, 50 mm g¢apinda

ve 30 mm kalinliginda disk numuneler tizerinde
yapilan Brezilya deneylerinde 1 MPa - 7 MPa
gibi genis aralikta degerler belirlenmistir. Ayni
ornek tlizerinde CERCHAR deneyi yapilmasi i¢in
orneklerin yiizeyleri tesviye edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Brezilya Dolayli Cekme Deneyi sonunda
yenilmis 6rnek (6rnek ylizeyinde asinma deneyi
izleri de goriilmektedir).

Figure 3. Failed sample after the Brazilian indirect tensile
test (abbrassion traces can be seen on the sample

face).

Nokta Yiikleme Deneyi: Nokta Yiikleme
Deneyi ASTM D 5731 standardina gore eksenel ve
capsal olarak iki dogrultuda da yapilabilmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda yapilan deneyler
ylizeyi tesviye edilmis numunelerde ve eksenel
dogrultuda gerceklestirilmistir. Deney sonuglari
50 mm karot esdeger boyutu icin diizeltmeye tabi

tutularak Is s, degerleri elde edilmistir.

Asindiricilik (CERCHAR) Deneyi:
CERCHAR agindiricilik indeks degerleri, 90° tepe
acili konik bir ¢elik ugun 70 N bastirma kuvveti

ile kaya numunesi yiizeyi lizerinde 1 cm boyunca
¢ekilmesi ve ucun tepesinde olusan aginma
ylizeyi boyutlarinin OSlgiilmesi ile bulunmustur.
Kullanilan ~ ¢elik ucun  sertligi  Rockwell
HRC 43‘tlir. Deneylerde kullanilan ve “West
Diizenegi” (West, 1989) olarak bilinen aygitin
ayrintist  Sekil 4’te  gosterilmektedir. Asinma
Olctimleri tesviye edilmis veya diizensiz kirilmis
ylizeylerde yapilabilirken, bu ¢aligmada dayanim
parametreleri ile korelasyonlar yapilacagindan,
deneylerin tamami tesviye edilmis diiz yiizeyler
iizerinde yapilmustir (Sekil 5).

Asinma ol¢iimleri i¢in ProScope HR dijital
mikroskop ve 50X biiyiitmeli lens kullanilmustir.
Sayisal gorintiiler elde edildikten sonra kalibre
edilmis bir dijital kumpas bilgisayar programi
(Iconico Screen Caliper v.4) araciligiyla 6l¢iimler
gergeklestirilmistir (Sekil 6). Yapilan deneylerde
celik ugta asinma olusurken ayni zamanda
kayacta da asinmanin gerceklestigi gdzlenmistir.
Cizgi uzunlugu boyunca (1 cm) gelikteki aginma
capt artmakta, buna paralel olarak ortaya ¢ikan
yarigin da derinligi artmaktadir. Bu nedenle
CERCHAR deney yonteminde 6ngoriilen konik
uc iizerindeki asinma Olglimlerinden baska,
konik ucun (gelik igne) kaya flizerinde actigi
yarigin derinligi de dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4. Asindirma deneylerinde kullanilan CERCHAR
diizenegi (West Diizenegi).

Figure 4. CERCHAR device used in abbrassion tests (West
apparatus).

Sekil 5. Silindir karot drnek tizerinde deneyin uygulanisi.
Figure 5. Application of test on a cylindrical core sample.
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Sekil 6. Dijital mikroskop ve ekran kumpasi bilgisayar
programi yardimi ile c¢elik wu¢ iizerindeki
aginmanin 6l¢limi

Figure 6. Measurement of wear on a steel pin by means of
a digital microscope and screen caliper software.

Celik ugtaki asmma ¢izgi isleminin
sonundaki deger olarak oSlgiildiigiinden, yarikta
da ¢izginin sonundaki en biiyiik derinlik
dl¢iilmiistiir. Olgiimler yarik ile kenarmdaki diiz
alan arasindaki kot farkinin, ucunda igne bulunan
0zel bir elektronik komparatdr kullanilarak
Olciilmesi ile gergeklestirilmigtir (Sekil 7).
Yarik derinliginin hassas Olgiilebilmesi igin
numune alt ve iist ylizeylerinin tesviye edilmis
ve kusursuz paralel olmas: gerekir. Olgme islemi
numune plriizliliigi ve paralelligini kontrol i¢in
kullanilan bir sehpa {lizerinde yapilabilir.

Journal of Geological Engineering 36 (1) 2012
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Sekil 7. Igne uclu komparatér ile kaya iizerindeki
asmma derinliginin 6l¢iimii.

Figure 7. Measurement of depth of indentation using sharp
ended gauge.

BULGULAR

Bu boliimde deneysel ¢alismalar sonucunda
elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmakta
ve parametreler arasindaki iliskiler verilmektedir.
Calisma sonucunda tiim kaya 6rnekleri i¢in CAI
degerleri 1.72’nin altinda, ¢ogunlugun ise 0.2 -
1 araliginda oldugu belirlenmistir. Cizelge 2°de
verildigi gibi literatiirde kirectaslart icin CAI
degeri en fazla 1.2 civarinda rapor edilmistir. Bu
calismada test edilen 6rneklerin bazilar1 mikritik
yapida ve buna bagli olarak yogun oldugundan,
yogunluga bagli olarak asmdiricilik kazandigi
distintilmektedir.

CERCHAR Asmdiricilik Indeksi (CAI) ile
Tek Eksenli Sikigma Dayanim1 (UCS) ve Brezilya
Dolayli Cekme Dayanimi (TS) degerleri arasinda
iligki arastirilmigtir. Bu amagla parametreler iki
boyutlu regresyon analizine tabi tutulmustur.
Sekil 8’de ve 9’da goriildiigi gibi degiskenler
arasinda dogrusal bir iligki belirlenmistir. CAl ile
diizeltilmis Nokta Yiikii Dayanim Indeksi (Is50)
arasinda ise anlamli bir iliski goézlenmemistir
(Sekil 10).

CERCHAR Agindiricilik Indeksi (CAI)
ile Yarik Derinligi (YD) arasinda ters orantili
iistel bir iliski belirlenmistir (Sekil 11). Iligkinin
regresyon katsayist 0.85 gibi yiiksek bir deger
almistir. Test edilen kayacta asindirict mineraller
bulunmadigr dikkate alinarak, asmmayi1 ve
asindiriciligl, yogunluk ve ¢imentolanmanin
kontrol ettigi diisiiniilmektedir. Yarik Derinligi
ile Tek Eksenli Sikisma Dayanimi ve Brezilya
Dolayli Cekme Dayanimi degerleri arasinda ters
orantil bir iligki oldugu belirlenmistir (Sekil 12
ve 13). Yarik Derinligi ile Nokta Yiikii Dayanim
Indeksi (I 5) arasindaki iliskinin ise ¢ok zayif
bir iliski oldugu gézlenmektedir (Sekil 14).

140 1

y=30,07x +3289

ucCs, MPa

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
CcAl
Sekil 8. CERCHAR Asinma Indeksi (CAI) ve Tek Eksenli
Sikisma Dayanimi (UCS) iliskisi (R = 0.61).
Figure 8. CERCHAR Abbrassive Index (CAIL) and uniaxial
compressive strength (UCS) relationship (R =
0.61).
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Sekil 9. CERCHAR Agmma indeksi (CAI) ve Dolayli

¢

ekme Dayanimi (TS) iliskisi (R = 0.70).

Figure 9. CERCHAR Abbrassive Index (CAIL) and indirect
tensile strength (TS) relationship (R = 0.70).
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Sekil 10. CERCHAR Asmma Indeksi (CAI) ve
diizeltilmis Nokta Yiikii Dayanim indeksi (s
iliskisi (R = 0.43).
Figure 10. CERCHAR Abbrassive Index (CAI) and

corrected point load index (I, (50) relationship (R
=0.43).
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Sekil 11. CERCHAR Asinma Indeksi (CAI) ve
CERCHAR Yarik Derinligi (YD) iliskisi (R =
0.85).

Figure 11. CERCHAR Abbrassive Index (CAI) and
CERCHAR depth of indentation (YD)
relationship (R = 0.85).
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Sekil 12.  CERCHAR Yarik Derinligi (YD) ve Tek
Eksenli Sikisma Dayanimi (UCS) iliskisi (R =
0.65).

Figure 12. CERCHAR depth of indentation (YD)

and uniaxial compressive strength (UCS)
relationship (R = 0.65).
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Sekil 13. CERCHAR Yarik Derinligi (YD) ve Brezilya
Dolayli Cekme Dayanimi (TS) iliskisi (R =
0.70).

Figure 13. CERCHAR depth of indentation (YD) and
Brazilian  indirect tensile strength (TS)
relationship (R = 0.70).
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Sekil 14. CERCHAR Yarik Derinligi (YD) ve Diizeltilmis
Nokta Yiikii Dayanim Indeksi (IS(SO)) iliskisi (R
=0.49).

Figure 14. CERCHAR depth of indentation (YD) and
corrected point load index (1 ) relationship (R
=0.49).

Asinma deneyi sonuglart ile UCS ve
TS degerleri arasinda iliski g¢oklu regresyon
analizi yolu ile test edilmistir. Coklu regresyon
analizlerinde DataFitX v.2 bilgisayar programi
kullanilmistir.  Analizler  sonucunda  tekli
regresyonlardaeldeedilenregresyonkatsayilarina
gore R degerlerinde artig gozlenmistir. CAI ve
YD degerlerinin UCS (MPa) ve TS (MPa) ile
iliskilendirilmesi Esitlik 2 ve 3’te verilmektedir.

UCS =30.39 +23.25*CAI - 10.88*In(YD)  (2)
R=0.69

TS (MPa) = 2.96 + 2.26*CAI — 1.02*In(YD) (3)
R =0.74

SONUCLAR

Test edilen kaya oOrnekleri icin CAI
degerleri 1.72’nin altinda, cogunlugu ise 0.2
— 1.0 arahiginda c¢ikmustir. Orneklerin bazilari
mikritik yapida ve yogun oldugundan, yogunluk
ve cimentolanmaya bagli olarak asmdiricilik
kazandig1 diistiniilmektedir.

Yapilan deneysel ve istatistiksel calismalar
sonucunda CERCHAR Asindiricilik  Indeksi
(CAI) ile Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (UCS)
ve Brezilya Dolayli Cekme Dayanimi (TS)
degerleri arasinda iligki oldugu belirlenmistir.
Nokta Yiikii Dayamim Indeksi ile CAI arasinda
ise anlamli bir iligki gozlenememistir.

CERCHAR  deneyinde c¢elik  ugtaki
asinmaya ek olarak kaya tizerinde olusan yarigin
derinligi de Olgiilmiis ve diger parametrelerle
iligkisi arastirtlmistir. CAI ile Yarik Derinligi
arasinda 0.85 korelasyon katsayisi ile bir iliski
oldugu belirlenmistir. Yarik Derinligi (YD)
ile Brezilya Dolayli Cekme Dayanimi (TS)
degerleri arasinda da iligki oldugu gdzlenmistir.
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Boylece CERCHAR deneyinde CAI indeksine
ek olarak yarik derinliginin 6lgiilmesi ile kayanin
diger ozelliklerinin tahmin edilmesinin miimkiin
olabilecegi sonucuna varilmistir. Yarik Derinligi
ile Nokta Yiikii Dayanim Indeksi (Is, ., ) arasinda
bir iliski gdzlenmemistir.

(50)

Tek Eksenli Sikigsma Dayanimi (UCS) ve
Dolayli Cekme Dayanimi’nin (TS) tahmininde
CERCHAR Asmndiricilik  indeksi (CAI) ve
Yarik Derinligi’nin (YD) birlikte analiz edilmesi
sonucu korelasyon katsayilarinin  yiikseldigi
gorilmiigtiir.

Kayaclarm agindiriciliginin belirlenmesinde
kullanilan CAI parametresi ve bunu elde etmekte
kullanilan CERCHAR yontemi, yumusak kaya
malzemeleri i¢in gelistirilmelidir. Deneyin, farkli
sertlikteki konik ucun sertligi ve/veya farkl
uygulanan normal yiik altinda uygulanmasi
onerilir. CERCHAR Asmma Deneyi yapilirken
cizme sirasinda olusan yarigin derinliginin de
Olciilmesi onerilmektedir.
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