Kayalarin Gevrek Kirilabilirliginin Degisik
Yontemlerle Belirlenmesi *
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GIRIS :

Gevrek kirilabilirlilik  kayalarin en 6-
nemli mekanik Ozelliklerinden biridir. An-
cak degisik yazarlar bu terimi baska bas-
ka anlamakta, dolayisiyla dlgimleri de bel-
li bir uyumluluk icinde olmamaktadir. Bu
yazidan amac, gevreklilik kavraminin ana-
lizini yapmak ve oOlcim yontemlerini be-
lirtmektir.

Gevrek Kirilabilirlilik ve Sunuamlulik
Kavramlari :

Maddelerin mekanik bir 6zelligi ola-
rak gevrek kirilabilirlik degisik yazarlar ta-
rafindan degisik tanimlaniyor. Hetenyi'ye
gore sUnumlilik 6zelligin olmamasi veya
sunumlaligan ziddidir. Gevrekligin derece-
si, bir maddenin dusuk uzama (cekmede)
ylzdesi veya kesit alaninin azalma yizdesi
ile ifade edilir. Terim gorecidir. Cin-
kil genel olarak kabul edilen belli bir sinir
deger yoktur. Yani su degerin altinda mad-
de gevrektir veya ustinde sinumludiur de-
nememektedir. Morley ise gevrekligi si-
numlaligan olmamasi halidir diyor ve su-
ramlalagdu de soéyle tanimliyor:

Cekme kuvveti ile kesit alani kiucultulebi-
len maddelerin bu durumunu saglayan me-
kanik oOzelliktir. Fizik ve mekanik kitapla-
rinda benzer tanimlar vardir. Obert ve
Duvall a gore gevreklik dokme demir ve
bircok taslarda oldugu gibi «elastik geri-
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limin» Otesinde catlaklardan dolayr mad-
denin  kirilabllme durumudur. Ramsay'a
gore ise gevreklik maddelerin elastik si-
nir icinde deforme olurken icsel kohezyo-
nun parcalanmasidir. Tam bu durumda Ki
gerilim kosullarnn da kirilma kuvvetini ta-
nimlar. Gevrek kirilabilirlilik «Glossary Of
Geology And Related Sciences» e gore

ise,- plastik akmanin olmadigi  ortamda
maddenin kirilabilme 0Ozelligidir.
Yukaridaki tanimlardan kirilabililigin

(gevrek) cok kesin bir kavramini cikar-
mak gugtur. Ancak gevrek kirilabilirlik de-
recesi yiksek olan bir maddede su Ozel-
likler (genelde) vardir :

— Uzama miktarinin azhigi
— Catlakli kinima

— Sikistirma  kuvvetinin cekme kuvvetine
oranla fazla olusu

— Yuksek icsel surtunme acisi

— Yuksek elastik geri toparlanma yete-
negi

— Girintili cikintili catlaklarin olusumu
— Kinlmada ince parcaciklarin olusumu

Gevreklik Olgiimlerinin Prensipleri :

Tanimlarda kesin bir  birligin olma-
masi, Olcumlerde de belli bir standardin
olmamasinin nedenidir. Bununla Dbirlikte
degisik prensipler asagida anlatiimistir:

« Madencilik ve Metallrji Bolumu, La-
val Universitesi, Quebec, Kanada
xxs Maden Y. Muh. M.T.A. Ankara
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1 — Gevrekligin tekrar eski haline do6-
nebilen deformasyon vyiizdesinden belir-
lenmesi:

Coates'e gore gevrek kirilabilirlik; ki-
rima noktasinda, tekrar eski haline déne-
bilen deformasyon oraninin toplam defor-
masyon oranina bdlumadir. Bu kavram
yazida B, olarak sembolize edilmistir. Se-
kil : 1e gore;

B, = DE/OE

2 — Geuvrekligin tekrar geri verilebilen
enerji yluzdesi ile belirlenmesi:

Bu, Baron tarafindan kullanilan bir
kavramdir. Sekil : 1 den (B" bu kavrama
gore gevrek kinlabilirlik),

B,= Geri Verilebilen Enerji/Toplam Ener-

ji=DCE kapali alani/oABCE kapall alani
3 — Cekme ve sikistrma kuvvetlerinden
gevrekligin belirlenmesi :

Sikistrma  ve cekme  kuvvetlerinin
farklan arttikca gevrektilik derecesinin de
fazla oldugu gozlenen bir gercektir. Bura-
dan gederek gevrekliligin (B,) belli bir
esitligi elde edilebilir:

e, = (V-1 (T Go)

Burada

U_s= Sikistrms  gerilimi

g‘c= Cekms garilimi
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4 — Mohr zarfindan yararlanilarak kirila-
biiiriigin belirtilmesi :

Mohr teoriye gore deformasyona kar-
s en fazla direnc (Sekil : 2)

R*C*O0~, tan9
Burada .
R * Deformasyona Kkorsi diranc

"X, « Kinima ddzlamina dik sarilim
C »Koharyon

9 ‘lgaal ilrtinma agisi
kismi difsransiyal alindigindo
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Artan yan baski ile deformasyona kar-
sI direncin artmasi gevrek kirilabiiiriigin
karakteristik bir gorinimuadir.  Sunamli
maddelerin de icsel surtinme acilari k-
cik degerlerde kalmaktadir.

5 — Gevrekligin kesme geriliminden be-
liflenmesi :

Bu yontem de bir &dncekine benzer;
Mohr gerilim cemberinden faydalanilir. Ki-
rilabilirlilik radyan olarak verilir.
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6 — Gevrek kirnlabiiiriigin Protodyakonov
Darbe deneyinde meydana gelen ince par-
caciklarla belirlenmesi :

Yukarida da belirtildigi gibi kiriimada
ince parcaciklarin  olusumu «gevrek Ki-
rilabilirlilik» 6zellige bagimlidir. Protodya-
konov darbe deneyinden ise kirilabiiiriigin
belirlenmesinde bu 06zellikten dolayr ya-
rarlanilir. Gevrek kirilabiifrlilik ince parca-
ciklarin olusumlarinin (% lerinin) fonksi-
yonu olarak ortaya konmaktadir.
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= q<T,

a  Kinlabilirlik
ince pargacik y iizda »i
(- 28 mes)

BS
BS

<Tg => T«k «ksvnll sikistirma
gorilimi

Deney ve Sonuclar :

Gevrek kirillabilirligin  belirlenmesinde
dort ayrn deney yapilmistir. Bu deneyler :
gerilim - deformasyon orani tablosu, si-
kistirma ve cekme deneyleri, Uc¢c boyuttu
sikistirma deneyleri {Mohr zarfi elde et-
mek icin) ve darbe deneyi.

Burada anlatilan deneyler igin iki ayr
tip 6rnek secilmistir: Skarn ve Silt tasi.

Bunlar Gaspe bakir madenlerinden (Mur-
doch ville - Quebec) alhnmistir, drnekler
cap! bir inc, yuksekligi de iki ing. olan
silindirik sekillerde hazirlanmigtir. Ornek-
ler mikro deformasyonu Olgebilen aygit
lara konur ve gerilim - deformasyon orani
grafigi otomatik kaydedici ile gizilir. Cek-
me kuvvetini belirlemek icin Brezilya De-
neyi uygulanir. Protodyakonov Darbe de-
neyi icin bir buguk inci gecmeyen dizen-
siz parcalar protodyanokov aygitinda
kullanildi. Ug boyutlu sikistirma deneyle-
rinde baski sinirlari 0-7500 psi idi.

Deneylerin sonuclan Tablo : 1-2-3-4'
de gosterilmistir. Tablolardaki degerler
her on deneyin (iki cins tas ici hayr ayn)
ortalamalandir.

Tablo : | Gevrek Kirifabilirliin Gerilim -Deformasyon Orant  Grafiginden Belirtil mesi.
Kaya Tipl En biyidk Elastik Toplam Elostik ‘Gevrak irilabilir
deformas. def. o- Enerji Enerji £4.100 W, 100
oram Ev rani {Kinima (Kinima By € By w
(wem/cm) (ucm/cm) noktamna  noktasinda v Y
kadar Wy  We, cm/kg} (%) (%}
(cm/kg) '
Skarn 793 450 3,8807 16233 56.74 39,25
Silt tas a51 414 06986 4871 30,70

22710

Tablo : 2 Gevrekliligin Sitkigurma ve Cekme Kuvvetinden Belirlenmesi

Silkastirma Cekme
Kaya Tipi Kuvveti Kuvvetl

(kg/cm? (kg/em?}
Skamn 2323 ' 229
Silt tag 2000 217

G:Tr

- 2 ol . .
Buradgki < kesime yizayiin ana  bask:
dodrultusu 1le yaophg: dar acidw
82,06

80,40

Tablo : 2 Mohr Zarfindan Gevrek Kirtlabilirlik

icsel Sdrtiinme Aélm (0)

Kaya Tipi
Skarn e0°
Silt tas 55°

B, < tano x 06 //1 « 1o

86,80
81.91
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Tablo : 4 Protodyakonov Darbe | i Deneyi

Bes darbe-
den sonra
Kaya Tipi ince parca
ylzdesi, q
(—28 mes)

Skarn 7,54
Silt tasi 4,28

Bu deneylerden sonra asagidaki onemli
noktayl belirtmekte fayda vardir :

— Gevrek kirlabilirligin degisik deneyler-
de degerleri farkhdir. Ancak tiim deneyler-
de Skarn'in gevrek kirlabiliriigi silt tasi-
ninkinden daha fazladir.

Tek eksenil
sikigtirma BS = q O
kuvveti
{kg/em’)
Tek eksenli
sikistirma B. = CT
kuvveti .
(kg/cm¥*)

2323 17515

2000 8560

Sonug H

Bu gun icin gevrek kirilabilirlik kav-
ramlan birbirlerinden farklidir. Bunun ne-
deni, her ayr yontemin; teknoloiide kendr
uygulama alanindaki pratikligidir. Gevrek
kirilabilirlik dendiginde kavramr da ver-
mek gerekir.

MADENCILIK



