Tek Eksenli Deneylerde Narinlik (Boy/Cap)
Oranina Gore Direng Degisimi

ABSTRACT

Theoretical and experimental inves-
tigation into the effects of sienderness
ratio of cylindrical test specimen on
strenght is described.

GIRIS

Surekli yapilan deneyler icin Ornek-
lerde bir standartlasmaya gidflimesi ge-
reklidir, cinku bu, deney sonuclarinin kar-
silastinimasini  sagliyacaktir. Fakat uygu-
lanacak standart mantiki olmali, kuramsal
calismalar ve deneysel bulgulara dayan-
mahdir. (1).

Gunimiizde kayalarin  mekanik 6zel-
liklerini saptamak icin degisik sekil ve
hacimlerdeki  ornekler kullaniimaktadir.
Fakat bunlarin arasinda radyal simetrileri
ve hazirlaniglarindaki  kolayliktan dolay
en fazla silindir 6rnekler kullaniimakta-
dir. (2).

Burada narinlik oranina goére direnc
degisimi incelenmektedir.
ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Ornekler laboratuarda karot alma,
kesme ve cilalama teknigine gobre hazr-
lanmigtir.

NARINLIK ORANININ DIRENCE ETKISI

Kaya ve beton 0&rneklerde narinlik
oraninin tek eksenli basing direnci deney-
lerinde dirence etkisi bir cok arastirmalara
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konu olmustur (3,4). Gunimuizde 25 boy/
cap orani kayalar icin kullanilirken beton
silindirler genis sekilde 2,0 oraninda de-
neylerde  kullanilmaktadir. Tek eksenli
bir deneyde cap normal olarak 6rnegin en
kuguk dogrusal boyutudur. Bundan dolayi
belli bir kaya 6rnegdi icin musade edilebi-
len en kicik cap o ornek icin en kucuk
hacmin bulunmasini saglar. /

Yapilan deneyler kayanin genel Ozel-
liklerini bulmaga yaradigi igin alinan Or-
negin o kayayr temsil edebilmesi icin ye-
teri kadar bilyik olmasi gerekir. Bu da en
kiicuk D/d (6rnek capi/ en buyuk kristal
capl) oraninin yaklasik olarak 10 a esit
olmasi gerektigini ortaya koyar. Bunu ana-
litik olarak incelersek goririz ki, 6rnek
kesintisindeki o Ornedi meydana getiren
kristallerden olusan alan D/d orani arttik-
t kca azalir (1).

Narinlik oranlan 10 ve 2,5 olan 6rnek-
lerin birbirine orani bu 6rneklerde meyda-
na gelen gorecll baski hakkinda bize bilgi
verebilir. Cesitli kayalar Uzerinde vyapilan
deneyler bu oranin 1,10 (cok kuguk kris-
talli granit) ile 145 (iri kristalli granit) ara-
sinda degistigini gostermistir. Kuguk kris-
talli bir madde icin yukin sayisiz dokun-
ma noktalarindan dolay! etkili bir sekilde
iletildigini dusunebiliriz, fakat ir! kristalli
bir madde icin yukun daha az noktalarca
iletilecegi kaginilmazdir. Yukin daha faz-
la sayidaki dokunma noktalan ile ta sinma-



sI daha b'irbicimJi bir gerilme yaratimasi-
ni saglar ve boylece 6rnek diplerindeki
baskilari azaltir.

Rastgele dagiimis kristallerden mey-
dana gelen bir maddede Her kristalin etki
alani yaklasik olarak disariya dogru o kris-
talin capinin 2 kati varicapindak! bir me-
safeye uzanr ki 6rnegin icindeki gerilme
alani o vyizeydeki iki kristalin etki alani
arasindaki boslukta etkisizdir. Dolayisiyla,
kesitte etkilenmiyen alanin (A'), toplam
kesit alanina (A) orani formuald ile ifade
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edilebilir. Bu bafiint Sek. t de gbsterilmig-
tir.
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Grafik D/d oraninin  gerilim alanini
nasil etkiledigine dair dolaysiz bir bilgi
vermemekle beraber D/d>20 olmasi ge-
rektigini belirtmektedir (1).

Bir kayanin basing direnci, deney 0r-

neginin cap ve boyunun fonksiyonudur
(5,6,7).
Genel olarak 6rnek boyunun (veya

ylksekliginin) 6rnek capinin en az 2 kati
olmasi istenir (8). ki bu sikistirma isini ya-
pan tablalardan dolayr kesme (makasla-
ma) ylzeylerinin olusmasini Onler.

Hobbs (6). kumtasi, silt tasi ve ca-
murtas! 6rnekleri tzerinde silindir uzunlu-
gunun basing direncine etkisini incelemis-
tir. Deney silindirleri 1,0 in¢c capinda olup
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boylar 4,0 ince kadardi. Deney sonuclari
Sek. 2 de gosterilmistir.
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SEK-?: Ortalama tek ek senli basing dtrenci
ve 1.ine capti numunelerin boyu
arasindaki ilgi

Grafik boy cap oraninin 2,0 veya daha
fazla oldugu zaman kayanin gercek basing
direncinin deney sonuclarindan dolaysiz
olarak belirlenebilecegini gostermekte-
dir.

Hobbs ayni zamanda deney oOrnekle-
rindeki boy ve cap arasindaki direnc ilis-
kilerinin asagidaki denklemle ifade edile-
bilecegini gostermistir.
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C, 0.304
= 0.848 +——Denklem. 2.
C, H
Burada : (" = 2 in¢ boyunda bir si-

lindirin basin direnci
H = 0rnek boyu, ing
C, = boy-cap orani 2 den
degisik bir 0Ornegin
basinc direnci.

Hobbs tarafindan deneyi yapilan bi-
tin ornekler 1,0 in¢ capinda oldugundan
denklem 2 igin bulunan katsayilar 1,0 ine
capindaki orneklerden elde edilmistir.

Obert, Windes ve Duvall (5) in yap-
mig oldugu galismalar sonucunda elde et-
tigi denklem direng deneyleri sonuclarinin
narinlik orani 1,0 e gore dizeltiimesinde
iyi sonuc¢ vermistir. Bu denklemin (denk-

lem 3) cesitli kayalar icin gecerli oldugu
saptanmistir.

Ch.
C = Denklem 3.
0.222 D
0.778 +
h
Burada : C, = narinlik orani 1,0 olan or-

negin basing direnci
C, = narinlik orani 1,0 den bu-
yuk olan dOrnegin basing
direnci
D = 4drnek capl, inc
h =- drnek boyuy in¢
Ayni  zamanda kumtas!i ve betonda

2,5 ve 2,0 narinlik oranina gére direne de-
gisimi Sekil 3 de gosterilmigtir.
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Narinlik oraninin 2,5 dan 1,0 e disu-
rilmesi kumtasl icin % 10,6 lik, beton igin-
de % 24,2 lik bir direnc artisina sebep ol-
mustur.

Pratik olarak, deney aygitinin kapasi-
tesi ve Ornek hazirlama giderleri birgok
ornekletin hazirlanmasi igin ust sinir be-
lirler ki bu da nadiren 2,125 inc) (NX
karot capi) geger.

Gilt : XIV Sayi : 3

Ornegin capi secilip, kristallerin capi
yonunden de yeterliligi saptandiktan sonra
ornek boyu capin iki kati olarak secilir.

DIRENC (KOMPRESYON)

Dogal insaa taslarinin tek eksenli ba-
sin¢g direnci igin AS.T. M. Standart! (C
170-50) d6rneklerin (kip, kare prizma veya
silindirler) en az 2,0 in¢ yiksekliginde ve
narinlik oranlarida L/D (boy/cap) s* 1,0
olmasi gerekliligini belirtir.
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L/D>1.0 olan 6rneklerde yapilan de-
neyler denklem 3'e gdre dizeltilebilir.

L/D=1,0 degeri Hardy tarafindanda
teklif edilmistir. Fakat kuramsal calisma-
lar ve deneysel bulgular kaya mekaniginde
narinlik oraninin 1,0 olmasi halinde butin
ornegin dip-etkileri altinda kalacagini or-
taya koymustur.

Kaba ve sert basma tablalan icin go-
rundr tek eksenli basing direncinin, L/D
arttikca hiperbolik olarak azaldigi bulun-
mustur (5,6,9,10,11). Ayni zamanda tabla-
lar yagh oldugu zaman gorinur tek eksenli
basing direnci L/D arttikga asimtotik ola-
rak artar( en azindan iri kristalli maddeler
icin). Bundan dolayl sorun L/D icin en
yiksek degeri segmektir ki bu deger icin
gorundr direnc asimtotik dedere yakin ol-
mali fakat burkulma ve yanlis ayarlama
(6rnegin tam eksen lzerinde olmamasi)
dan dolay! ortaya cikacak onemli sorunla-
n ortadan kaldirmak iginde cok kiiciik ol-
maldir.

L/D nin burkulma igin en (st giiven
sinin hendz belirlenmemistir. Destekli bur-
kulma (strut-buckling) analizleri L/D oran-
lar icin pratik olmayan degerler 6nermek-
tedir. Ayrica yiikiin Omek eksenine dik o-
larak verilmemesinden dogan hatalar L/D
orani ile dogru orantih olarak artar, bu
da bize L/D oraninin mimkin oldugu ka-
dar kucik olmasi gerektigini Onerir. Fa-
kat deneylere gore L/D degeri 4,0 e ka-
dar tamamen dizgin olmiyan yukleme sis-
temleri ile dahi emin olarak kabul edilmek-
tedir.

L/D orani igin kabul edilmesi gere-
ken en kucuk deger hald tartisma konu-
dur, fakat direng-L/D grafiginin (negatif)
egdiminin birdenbire arttigi nokta en kucuk
L/D orani olarak alinmaldir. Sekil 4.

Arastirmalara gore tortul (sediman-
ter) kayalar ve beton icin bu artis L/D yak-
lagik 1,0 de olmaktadir (1, 5, 6, 9). Fakat
diger arastirmalar birgok kaya icin (sert
kayalar dahil) bu ani artisin L/D=2, 0-2,5
da oldugunu gostermistir (1, 12).
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Kuramsal g¢aligmalar kaba ve sert bas-
ma tablalarinin 6rnegin her iki ucundan

D/2 uzakhda kadar gerilme alanini etkile-

digini gostermigtir.

Ayrica cok kisa Orneklerde kirnima
acisi L/D oranina baghdir. Kaba basma
tablalar ile cok kiicik kristalli veya camsi
olmayan kayalar koniksel veya kama sek-
linde dip parcasi birakarak kirlirlar. Kisa
Oorneklerde (L/D<1,0) koni veya kamanin
yari acisinin, 0, L/D oraninin bir fonksi-
yonu oldugunu Mogi (11) asagidaki denk-
lemle ifade etmistir.

0=00" (L/D) Denklem 4.

Hawkes ve Mellor (I) arastirmalan ile bti
denklemi dogrulamiglardir ki daha basitce
koninin veya kamanin yiiksekligi ornek bo-
yunun yansidir seklinde bu bagint ifade
edilebilir. Gene Mogi (I) 0 acisinin L/D
ye bagmiliginin L/D>2,5 oldugu zaman
sona erdigini bulmustur. Hawkes ve Mellor
bu bulusu kumtasi fcin dogrulamiglardir.
Fakat gene Hawkes ve Mellor cok
kisa granit Orneklerinin yaklasik ola-
rak drnek boyunda bir koni birakarak ki-
ridiklarim bulmuslardir. Bu granit icin, ki-
nima acisinin L/D ye bagmliigi L/D>1,0
icin sona ermektedir.
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Kuramsal olarak baski tablalari civa-
nnda gerilim dagilimini etkileyen kaya 6zel-
ligi Poisson oranidir.

Fairhurst denklem 3. Gn L/D>2,5 icin
direngte yaklasik bir durasiik oldugunu
belirtmekte ve bu gorisunu Griffith'in*
Teorisine dayandirmaktadir ve kingin, esas
eksen 30° egimli oldugu zaman &Ornegin
dip etkileri altinda kalmamasi icin L/D
oraninin 25 olmasi gerektigini  bulmus-
tur (2).

Coates ve Gyenge (12), L/D=2,0 ol-
masini  teklif etmigler fakat 1,0<L/D
<2,0 yide gecerli olarak kabul etmiglerdir.
Fakat diger bir AS.T.M. vyayininda New-
man ve Lachance UO> 25 olmasli ge-
rekliligini gostermislerdir.

Mellor ve Hawkes (l) butiun gecerli
bilgilerin 191g1 altinda gunidmizdeki de-
neyler icin L/D=2,5 oranini standart ola-
rak kabul etmisler ve L/D=2,0 oranini da
gecerli en kucuk oran olarak belirtmigler-
dir. Ayrnica Balla tarafindan yapilan ku-
ramsal calismalar L/D=1.0 oraninin red-
di icin bulgular icermektedir.

2. CEKME

Cekme deneyi igin kullanilan ornek-
lerin dip etkilerinden uzak olmasi Icin ye-
teri kadar uzun olmasi gerekmektedir.

Butt-jointed (birbiri Uizerine oturturak
tesbit suretiyle yapilan baglanti) (Sekil: 5)
cekme Omegdi esas olarak kaba basma
tablalari ile yiklenen bir basing (komp-
resyon) orneginin aynidir, ve gerilme alani
sadece isaret degisikligi haric, her iki du-
rum igcinde aynidir ve daha 6nce oldugu
gibi dip etkileri gerilme alanini her iki uc-
tan D/2 uzakhga kadar etkiler ve L/D
icinde en kuguk deg@er yaklasik olarak 10
dir.

Cekme ornekleri icin basing drnekle-
rinde oldugu gibi burkulma igin bir Ust sI-
nir yoktur fakat pratik olarak cok uzun ve
ince Orneklerin kolaylikla kirilabilir olma-
sinin gbz 6nudne alinmasi gerekir. Ayrica

Cilt : XIV Sayr : 3

Dumbell drneginin (Sekil : 6) boyun kis-
minda L/D oraninin 25-3,0 arasinda olma-
sI gerekir. Eger butt-jointing metodu kul-
lanihyorsa L/D=2,5 oranini hem basinc
nemde cekme deneylerinde kullanmak
yerinde olur. Boylelikle iki deney arasinda
geometrik bir benzerlik kurulmus olur.
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SONUC

Sonug olarak ampirik (deneysel), dt-
reng-nartnlik orani bagintilan direnc so-
nuclannin standart otmiyan bir degerden
standart bir degere cevirimi icin kullanilir.
Genel olarak beklenen (tahmin edilen) di-
reng ile Olgiilen direne arasinda zayif bir
baginti vardir. Bundan dolayr genellestiril-
mis ampirik formullerin kullaniimasi, yuk-
sek L/D oranlan secilerek onlenlimelidir.
Nadiren kucik L/D oraninin  kullaniimasi
bazi zayif tortul ve asir kiriklh magmatlk
kayalar icin yeteri uzunlukta karot alina-
madigi icin gerekli olabilir.
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SERiL &

DPUMBELL NUMUNESE

2,5 narinlik orani deneyler icin asagi-
daki nedenlerden dolayr en tatmin edici
olarak kabui edilir :

1) Direnc degisimi en kugik degere
ulasir (minimum).

2) Dip-etkilerinin en kicuk olmasi
arzu edilir ki bu etkiler en buyuk gerilim-
den sonraki kirilma sonrasi geriliminde
daha fazla kendini belli eder (13).

3) Bu oran fazlaca yuklenmis 6rnek
diplerindeki kiriklart dnlemek icin en iyi
orandir. Daha biyuk oranlarin katlaniimasi
halinde kinksiz dip bdlgelerinden kirikh
merkezi bdlgeye kirilma sonrasi baskisi si-
rasinda elastik deformasyon enerjisinde
Isteaiimeyen bir artis olur.

* GRIFFITH TEORISI : Bu teoriye gore
asin yiiklenmis kirilgan madde, igindeki
catlaklarin sinirinda meydana gelen cek-
me kuvvetinden dolayi kirilir.
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