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0z

Kayaglarin mekanik 6zelliklerinden birisi Spesifik Deformasyon Enerjisi olup tek eksenli basing
dayanimi testinde elde edilen gerilme deformasyon egrisi altinda kalan alandan hesaplanmaktadir.
Kayag icerisindeki minerallerin de kayaclarin mekanik ozelliklerine etkisi vardir. Bu ¢alismada
mineral sekil 6zellikleri ile spesifik deformasyon enerjisi arasindaki iliski arastiriimistir. Dokuz
farkli kayag numunesi (izerinde basing dayanimi testleri yapilmis ve her bir kayag igin gerilme
deformasyon egrileri altinda kalan alan hesaplanarak spesifik deformasyon enerijisi degeri
bulunmustur. Kayaglar icerisindeki mineral ozellikleri belirlenirken doku katsayisi yaklagimi
kullaniimig ve her bir kayag icin doku katsayisi degeri belirlenmistir. Dogrusal regresyon analizi
yontemi kullanilarak elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmis ve spesifik deformasyon
enerjisi (SEDef) ile doku katsayisi (TC) arasinda giglu bir iliski bulunmustur.

ABSTRACT

One of the mechanical property of rocks is destruction specific energy that estimated from the
area (integral) under the stress—strain curve in unconfined compression test. The minerals in the
rocks are effective on the mechanical properties of the rocks. In this study, the relation between
destruction specific energy and mineral shape properties were investigated. The unconfined
compressive tests were performed on nine different rock samples and the destruction specific
energy values were estimated with calculating the area (integral) under the stress-strain curve
for each rock sample. The texture coefficient approach was used for determining of the mineral
shape properties and the texture coefficient values were calculated for each rock sample. The
results were analyzed with using linear regression analyze method and a strong relation was
found between destruction specific energies and the texture coefficients of rocks.
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GiRiS

Spesifik deformasyon eneriisi (SE_,) kayaglarin
kirilganlik 6zelliklerine bagll olarak; basing etki-
sindeki gerilme deformasyon egrisi altinda kalan
alanin hesaplanmasi ile elde edilen kayacin me-
kanik ozelliklerinden biridir. Strain Energy, Spesific
Destruction Energy, Destruction Work gibi ingilizce
kavramlarla da ifade edilmektedir (Thuro ve Plin-
ninger, 1999). Kayaglarda SE__/ in belirlenmesi ile
tokluk (dayanim) 6zelliklerine bagli olarak kayagla-
rin mekanik 6zellikleri ile delinebilirlik ve kesilebilir-
lik 6zellikleri arasindaki iliskiyi degerlendirilebilmek
mumkanddr. (Thuro, 1997). SE_; ilk olarak Thuro
ve Spaun (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada
kullanilimistir. Bu calismada arastirmacilar 23 farkli
kayag icin SE_; ile kayaglarin delinebilirlik degerleri
arasindaki iligkiyi arastirmis ve SEDef'in artmasi ile
delme igleminin zorlastigi tespit edilmistir.

Kayaglarin kesilebilirlik ve delinebilirlik 6zellikleri ile
SEDef arasindaki iligkiyi Atici ve Ersoy (2008) yi-
linda yapmis olduklar ¢alisma ile incelemis olup,
arastirmacilar 16 farkli kayag numunesi igin labora-
tuvar ortaminda kesilebilirlik ve delinebilirlik testleri
yapmislardir. Bu testler sonucunda bulunan Spe-
sifik Kesme, Delme enerijisi ve kirilganlik degerleri
ile SE,; arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu ¢alig-
mada SE_, ile calismada kullanilan kayaglar igin
Spesifik Kesme, Delme enerjsi ve krilganlik deger-
leri arasinda olduk¢a anlamli dogrusal bir iligkinin
bulundugu tespit edilmigtir.

Kaya numunelerinden farkli olarak Atici ve Ersoy
(2007) curuf ve ugucu kul katkih kilitli parke taslari
icin SE_ ;" in dayanim, sertlik ve aginma direnci de-
gerleri ile arasindaki iligkiler arastiriimigtir. Bu arag-
tirmada kilitli parke taslari igin SE_ ile gekme ve
sertlik degerleri arasinda dogrusal, agsinma direnci
ile ise ters orantili bir iligkinin varligi tespit edilmistir.

Kayaglarin mekanik o6zellikleri degerlendirilirken
kayacin mineralojik 6zelliklerinin de mekanik 6zel-
likler Gzerindeki etkileri dikkate alinmalidir. Bu ko-
nuda yapilmis pek ¢ok galisma mevcut olup, kayag
icerisindeki mineral 6zelliklerinin mekanik 6zellikleri
Uzerine etkileri belirlenmigstir. Bunlara érnek olarak
Bell, 1978; Howarth ve Rowlands, 1986; Shakoor
ve Bonelli, 1991; Tugrul ve Zarif, 1999 tarafindan
yapilan c¢alismalar verilebilir. Kayaclarin dokusal
Ozellikleri de kayacin mekanik Ozellikleri Gzerinde
etkili olup; bu iki deder arasindaki iliski de birgok
arastirmaci tarafindan incelenmistir (Dube and Sin-
gh, 1972; Irffan and Dearman, 1978; Hugman and
Friedman, 1979; West, 1981, 1986).
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Kayaglar icerindeki minerallerin tane sekli, yonlen-
mesi ve matriks yogunlugu gibi mineral 6zelliklerine
bagh olarak Howarth ve Rowlands (1987) tarafin-
dan doku katsayisi (texture coefficient) olarak isim-
lendirilen bir model gelistirilmistir. Bu model de mi-
neralojik 6zelliklerine bagh olarak kayacin dokusal
Ozellikleri degerlendirilerek sayisal degerler elde
edilmektedir. Doku katsayisi’ nin delinebilirlik calis-
malari sirasinda, ilerleme hizi ile iyi bir korelasyon
verdigi goérulmustir (Howart ve Rowlands, 1987).
Benzer sekilde Ersoy ve Waller (1995) yaptiklari
calismada doku katsayisi degerinin kayaclarin deli-
nebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesinde etkili oldugu-
nu vurgulamislardir.

Tiryaki vd. (2003) yilinda kumtasi numuneleri
Uzerinde kaya kesme deneyleri yapmis ve deney
sonuglari ile kayaclarin doku katsayisi degerleri
arasinda iligkiyi arastirmiglardir. Yapilan karsilag-
tirmalar sonucunda doku katsayisi degeri yUksek
olan kayacin spesifik enerji degerinin de arttigi go-
rilmustir. Oztiirk ve Nasuf (2007, 2013) yaptiklari
calismada mekanik, fiziksel ve kesilebilirlik 6zel-
likleri belirlenen kayaclarin, bu dézellikleri ile doku
katsayisi degerleri arasindaki iligkileri arastirmis
ve bulunan iligkiler dogrultusunda kayaclarin doku
katsayisi degerlerinin kaya mihendisligi alaninda
kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Bunun yaninda Comakli ve Cayirli (2017) granit ve
mermer numuneleri Uzerinde yaptiklari ¢alismada
kayaglarin kirilganlk 6zellikleri ile doku katsayisi
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Arastirmacilar
kayaglarin kirilabilirlik 6zellikleri ile doku katsayisi
degerleri arasinda yuksek korelasyonlu bir iligki
bulmuslardir.

Yapilan bu galismada ise dnceki calismalardan
farkli olarak kayagclarin yenilmesi esnasinda orta-
ya cikan enerji ile doku katsayisi arasindaki iligki
incelenmistir. Sonug¢ olarak spesifik deformasyon
enerjisi ile kayaclarin mineral sekil 6zeliklerini tem-
sil eden doku katsayisi arasinda anlamli bir iligki
elde edilmistir.

1. SPESIFIK DEFORMASYON ENERJISi

Kayagclarin kesilebilirlik ve delinebilirlik 6zellik-
lerine bagl olarak tanimlanan kayaclarin tokluk
(kinlganlk) 6zelligi Thuro (1997) tarafindan SE-
0o Olarak tanimlanmistir. Spesifik deformasyon
enerjisi degeri hesaplanirken kayacin basma da-
yanimi (MPa) ve numunede olusan maksimum
deformasyon degderleri kullaniimaktadir (Esitlik
1.1). Sekil 1’ de verilen tek eksenli basin¢g daya-



nimi testi ile elde edilen geriime—deformasyon
egrisi altinda kalan alanin hesaplanmasi ile elde
elden SE__, kayaglarin kesilebilirlik, delinebilirlik
ve mekanik 6zelliklerinin daha iyi anlagilabilmesi-
ni hedeflemektedir.

Burada; SE__, spesifik deformasyon enerjisi (MJ/
m?); o, yenilme noktasindaki maksimum gerilme
(MPa); €, maksimum deformasyon.

(]

Yenilme dncesi kisim Yenilme sonrasi Kisium
<

Gerilme
-

Deformasyon £

Sekil 1. Gerilme — deformasyon egrisi ve yenilme spe-
sifik enerji degerinin hesaplandigi alanin gosterimi

2. DOKU KATSAYISI

Doku katsayisi (TC) kayaglarin igerisindeki mi-
nerallerin sekilsel 6zelliklerinin tanimlanmasi igin
Howarth ve Rowlands (1986) tarafindan gelistiri-
len bir kavramdir. TC ile kayaglarin dokusal 6zel-
liklerini Esitlik 2.1 kullanilarak sayisallastirmak
mumkin olmustur. TC, kayag igerisindeki tanele-
rin her birinin sekilsel 6zellikleri (uzunluk, gevre,
alan vb.) ayri ayri incelenmekte ve en son sayisal
bir deder elde edilmektedir. Doku katsayisinin be-
lirrenmesi icin kayaca ait ince kesit numunelerin-
den mikroskop altinda alinan dijital géruntdler kul-
laniimakta ve bu gorintuler bilgisayar programlari
yardimiyla analiz edilmektedir. Gorinti analizi
sonucunda tanelerin ve matriksin yapisina bagl
olarak kayag i¢in bir TC degeri hesaplanmaktadir.

(2.1)

TC =AW

N xL o2 xAR xAF,
N,+N, FE |\ N, +N,

Burada; TC, doku katsayisi; AW, tane yigiima
araligi; AR, tum tanelerin uzunluk geniglik oranla-
rinin ortalamasi; NO, AR degeri 2’ den kiiclik olan
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tane sayisi; N1, AR degeri 2’ den blyik olan tane
sayisl; FFO, AR degeri 2’ den kiguk olan tanele-
rin sekil faktoéri degerlerinin aritmetik ortalamasi;
AR,: AR degeri 2’ den buyuk olan tanelerin AR de-
gerinin aritmetik ortalamasi; AF1, agi faktortdur.

AR degeri bir tanenin uzunlugunun (maksimum
feret ¢ap1), genisligine (minimum feret ¢api) orani
olarak hesaplanirken, tane yigiima agirhgr (AW)
ve sekil faktorl degerleri ise Esitlik 2.2 ve 2.3 kul-
lanilarak hesaplanmaktadir. Esitlik 2.2’ de verilen
referans alani doku katsayisi degerinin hesaplan-
masi icin belirlenen toplam alan degeri belirtmek-
tedir.

AW _zTane—alam .............................. (2.2)

Re feransalani

FF =M .............................. (2.3)

)
Tan ecevresi

Bir tanenin agisi, en blytik feret gapinin yatay ek-
senle yapmis oldugu agi olarak ifade edilir ve agi
faktorl degeri (AF,) sadece AR degeri 2’ den bi-
yuk (AR > 2) olan sapmis taneler igin hesaplanir.
Acl faktori degerinin hesaplanmasi igin Esitlik 2.4
kullanihr.

2 Xi | e (2.4)
AF, ‘2 NN =1 [*
2
Burada; xi, her sinif igin acisal fark sayisi; N,

uzun tane sayisi; i: agirlik sayisi ve sinif numa-
rasidr.

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Kayaglarin Mekanik Ozellikleri

3.1.1. Tek Eksenli Basing Dayanimi ve
Deformasyon Deneyi

Tek Eksenli Basing Dayanim ve deformasyon de-
neyi kayaglarin dayanim, deformasyon ve yapisal
karakteristiklerinin belirlenmesinde oldukga genis
kullanim alani bulan bir deney ydntemidir. Yapilan
bu galismada tek eksenli basing dayanimi testle-
ri ISRM (2007) standartlarina gére yapilmis olup
testlerde hidrolik pres olarak otomatik kontrollU
3000 KN yikleme kapasiteli pres kullaniimigtir.
Deney esnasinda yukleme hizi 0,5 kN/sn alinmis-
tir. Her bir kayag icin en az 7 adet 42 mm ¢apinda
ve boy/gap orani 2 — 2,5 olan diizgtin karot numu-
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neler kullaniimis ve en yiksek ve en disik de-
gerler sapma deger olarak kabul edilerek, geriye
kalan 5 degerin ortalamasi alinarak her bir kayag
numunesine ait tek eksenli basin¢g dayanimi ve-
rileri elde edilmistir. Deney sonuglari toplu olarak
Cizelge 1’ de verilmektedir.

3.1.2. Schmidt Yuzey Sertlik Deneyi

Bu deney, kayaclarin ylzey sertlik degerlerinin
belirlenmesi icin Schmidt cekici kullanilarak ya-
pilir. Bu c¢eki¢ silindirik kaph bir kutu iginde bu-
lunan yay, ¢ekic ve gekici kurma dizeneginden
olusmaktadir. Cihazda bulunan yay vasitasiyla
kurulan celik u¢ kayag yutzeyi Uzerinde ziplatilir
ve ziplama mesafesi ¢ekic lizerindeki kadrandan
okunur boylece Schmidt indeksi olarak tanimlanir.
Yapilan ¢alismada N tipi schmidt ¢gekici kullaniimig
olup, ISRM (2007) yontemine uygun olarak yapi-
lan bu deneyde bir kayag numunesi Uzerinde yirmi
Olcim alinmis ve en yuksek on degerin aritmetik
ortalamasi hesaplanarak bir kaya¢ numunesi igin
Schmidt sertlik degeri bulunmustur. Bu test her bir
kayag tipi icin en az (¢ farkli numune Uizerinde tek-
rarlanmis ve ortalama deger alinmistir.

3.2. Kayaglarin Fiziksel Ozellikleri

Kayaclarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciy-
la yogunluk ve goérinulr porozite degerlerine ba-
kilmis olup, kayag numunelerine ait yogunluk de-
gerleri belirlenirken diizgiin kesilmis karot numu-
neleri kullaniimis ve hesaplamalar ISRM (2007)
standartlarina uygun olarak yapilmistir. Karot
numunelerinin boy ve ¢aplari belirlenirken en az
iki farkh yénde kumpas yardimiyla él¢iimis ve
Olgulen bu degerlerin ortalama degerleri kullani-
larak hacimleri hesaplanmigtir. Numunenin kuru
agirligr, numune agirhginin 0.01’lik bir hassasi-
yete kadar tartilabilen bir terazi yardimiyla tespit
edilmis ve yodunluk degerleri, numune agirhdinin
numune hacmine oranindan elde edilmistir. Her
kayag tUrQ icin en az ¢ numune test edilmis ve
sonuglarin ortalamasi alinmis ve sonuglar Cizel-
ge 1’ de verilmistir.

Kayaclarin gorinur porozite degerleri ise, suya
doyurma ve kumpas teknikleri kullanilarak belir-
lenmistir (ISRM 2007). Gézenek hacimleri kuru
ve suya doymus agirliklardan hesaplanmis ve
numune hacimleri kumpas okumalarindan elde
edilmigtir. Gézeneklilik degerleri, gézenek hacim-
lerinin érnek hacmine oranindan elde edilmistir.
Test, her bir kayag turl icin en az U¢ kez tekrar-
lanmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir.
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Cizelge 1. Kayagclarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kayag¢ p n o,

Adi (gr/ cm®) (%) (MPa) SHH
Roza Porrinno 2,59 1,03 68,36 66,5
Kaman Roza 2,67 1,10 78,56 47
Anadolu Gri 2,64 0,85 121,57 62,5
Aksaray Yaylak 2,64 0,91 98,83 60,8
Bergama Kozak 2,66 1,30 99,08 63,9
Bandirma Blue 2,65 0,92 117,20 55,8
Verde Buterfly 2,99 0,19 183,96 70
Bergama Gri 2,59 1,94 126,06 51,4
Emerald Pearl 2,79 0,87 95,47 61,3

p: Yogunluk, n: Porozite, o Tek eksenli basing dayanimi,
SHH: Schmidt sertlik degeri.

3.3. Spesifik Deformasyon Enerjisinin Hesap-
lanmasi

Tek eksenli basing dayanimi testi yapilirken 9
farkli kaya¢c numunesinin her biri icin Sekil 2’ de
ornek olarak verilen gerilme—deformasyon egrile-
ri gizilmistir. Elde edilen bu egriler altinda kalan
alan Bolum 2’ de verilen Esitlik 2.1 kullanilarak
hesaplanarak kayag numuneleri igin SE__ deger-
leri belirlenigtir. Calismada kullanilan her bir ka-
yag¢ numunesi i¢in en az 5 numune Uzerinde bu
hesaplamalar yapilmis olup ortalama degerleri
alinarak kayaglarin SE_ ;. degerleri elde edilmistir
hesaplama sonucunda elde dilen degerler Cizel-
ge 2’ de verilmistir.

42

Gerilme (MPA)
3 B 3

5}

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Deformasyon

Sekil 2. Verde butterfly numunesi igin elde edilen geril-
me — deformasyon egrisi

3.4. Doku Katsayisinin Hesaplanmasi

Doku katsayisi hesaplanirken 6ncelikle kayaglar-
dan ince kesit numuneleri alinmistir (Sekil 3) ve



alinan bu gortntuler Image Pro-Plus gorunti ana-
lizi programina aktarilmigtir. Tanelerin boyutlari-
nin ve sekilsel 6zelliklerinin (alan, ¢gevre, plrizli-
IUk gibi) dogru sekilde tanimlanabilmesi icin ince
kesit goruntlleri Uzerine 0.5 mm uzunlugunda bir
referans dlgu yerlestirilmistir.

ot B

Sekil 3. Kaman Roza numunesine ait ince kesit gorin-
tisa

Gorintl analizi yapilirken kayag icerisindeki her bir
mineral bilgisayar ortaminda gorunti analiz prog-
ramlari kullanilarak ayri ayri incelenmis ve doku
katsayisi hesaplamasina dahil edilmistir. ince kesit
gOruntusu Gzerinde Image Pro-Plus programi yar-
dimiyla mineral tane 6zelliklerinin belilenmesi igin
kullanilan bilgisayar ekran gértntusu érnek olarak
Sekil 4’ te verilmektedir. Her bir kayag numunesi
icin Ug farkli goruintl Gzerinde mineral sekil 6zellik-
leri belirlenmigstir. Mineral 6zellikleri belirlendikten
sonra Bolim 2’ de verilen esitlikler kullanilarak her
bir kaya¢ numunesi icin 3 farkli TC degeri hesap-
lanmistir. Hesaplanan farkli TC degerlerinin orta-
lamasi alinmis ve her bir kayag icin bir TC degeri
elde edilmistir. Elde dilen ortalama doku katsayisi
degerleri Cizelge 2’ de verilmigtir.

sHERCHRR2Z00cavasa linHslENnl cBEITaLESAERE

00 52T Wi Bee 2, X% 58 (T3

Sekil 4. Image Pro-Plus géruntu analizi programi ekran
goruntisu.
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Cizelge 2. Kayaglarin spesifik deformasyon enerjisi ve
doku katsayisi degerleri.

SE

Kayag Adi Def. (M.?/erfn 3 TC

Roza Porrinno 0,04025 1,38 1,69
Kaman Roza 0,05417 2,13 2,13
Anadolu Gri 0,05111 3,1 2,12
Aksaray Yaylak 0,04777 2,36 2,31
Bergama Kozak 0,04495 2,23 1,97
Bandirma Blue 0,0529 3,10 2,05
Verde Butterfly 0,1154 10,61 3,66
Bergama Giri 0,0494 3,1 2,06
Emerald pearly 0,0898 4,29 2,63

Def.. Deformasyon, SE_ . Spesifik deformasyon ener-
jisi, TC: Doku katsayisi.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Dokuz farkl kaya¢c numunesi Gizerinde yapilan la-
boratuvar deneyleri ile kayaglarin fiziksel, meka-
nik Ozellikleri ve SE_ . degerleri belirlenmis olup,
bu degerler ile kayaglarin dokusal o6zelliklerini
temsil eden doku katsayisi degerleri arasindaki
iligkiler arastirimistir. Dogrusal regresyon analiz
yontemi kullanilarak yapilan istatistiksel deger-
lendirmelerde asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

Calismada kullanilan kayaglarin tek eksenli bas-
ma dayanim degeri ile TC arasindaki iliski ince-
lendiginde iki deger arasinda anlamli sayilabile-
cek bir iliskinin oldugu goérliimektedir (Sekil 5).
Belirlilik katsayisi (r%: 0,63) olarak tespit edilmis
olup, bu deger regresyon analizine katilan veri-
lerin % 63’ Unln Esitlik 4.1 ile aciklanabilecegini
g0Ostermektedir.

UCS=2,97+46,672TC.....cveveeeeeeereeennn. (4.1)

Oztiirk vd. 2014 yilinda yapmis olduklari ¢alis-
mada tek eksenli basma dayanimi ile TC arasin-
daki iligkinin glg¢lu olmasini, kayaglarin dayanim
Ozelliklerini mineralojik ve petrografik 6zellikle-
rinin etkilemesinden kaynaklandigini belirterek
acgiklamistir. Ancak bulunan bu iliski orani daha
once yapilan ¢alismalarda bulunan iligkilere oran-
la daha az anlamli olup, bu durum ise kayaclarin
mekanik ve dokusal 6zelliklerinin ayni kayag tur-
leri icin bile oldukga genis farkliliklar gésterme-
sinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, TC hesaplan-
masinda kayagclarin mineral ve matriks 6zellikleri
g6z dnune alinarak hesaplanmakta olup, kayacin
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dayanim degeri ile oldukga yUksek bir korelasyon
degerine sahip olan, porozite degerleri kullanil-
mamasi da dayanim ve TC degerleri arasindaki
korelasyonun beklenildigi kadar yuksek g¢ikma-
masini agiklamaktadir. Sekil 6’ te gorildugu gibi
Bergama gri numunesi sapma deger olarak kabul
edilerek, hesaplamalara dahil edilmez ise TC ile
porozite degerleri arasinda olduk¢a anlamli bir
iliski elde edilmistir. Bu durum da yine porozite
degeri ile tek eksenli basing dayanimi degeri ara-
sindaki iligkinin ¢ok gucli olmasiyla agiklanabilir.

200 1

v =46.672x +2.9678
160 1 R*=0.6278

Tek Eksenli Basmg¢ Dayanuni,

L5 2 2,5 3 3.5 4
Doku Katsayisi (TC)

Sekil 5. Tek eksenli basing dayanimi ile doku katsayisi
arasindaki iligki

y=-0.475x + 1.9983
] R?=0.797

L5 2 235 3 35
Doku Katsayisi, TC

.

Sekil 6. Porozite ile doku katsayisi arasindaki iligki

Benzer sekilde kaya¢ mekanik 6zelliklerinden bi-
risi olan SE_, ile TC arasinda oldukga anlamli bir
korelasyon (r?:0.92) vardir (Sekil 7). Sekil 7’ de
goraldugu gibi, kayaglarda TC arttikga SE_, de-
gerinin de arttigi goérulmektedir.

Deformasyon ile TC arasindaki korelasyonun
(Sekil 8) dayanima gore oldukca yuksek ¢cikmasi-
nin sebebi ise, SE_ in bir dayanim degeri olma-
yIp, kayaglarin yenilme sirasinda absorbe ettikleri
enerji ile ilgili bir kavram olmasindan kaynaklan-
maktadir.
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Sekil 7. Spesifik deformasyon enerijisi ile doku katsayi-
sI arasindaki iligki

Boylece TC gibi SE ' de hesaplamalar sirasinda
dayanimi birincil parametre olarak géz 6nlnde
tutmamaktadir. Soyle ki; kayaglarin deformasyon
oranlari ile SE_ arasindaki iligkinin (r* = 0,86)
basing dayanimi ile SE_ ; arasindaki iligkiden (r>
= 0,78) daha ylksek ¢ikmasi doku katsayisinin
dayanimdan ¢ok deformasyon ¢zelliklerinden et-
kilendigini gostermektedir (Sekil 9,10).

014
0.12 e
2 01
Z, .
0.8
£ 0.06 ey =0016x 00347
3 L R2=0.9082
L0041 .7
0,02
0 T T T T 1
L5 2 25 3 35 4
Doku Katsayis (TC)

Sekil 8. Deformasyon ile doku katsayisi arasindaki
iliski
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Sekil 9. Spesifik deformasyon enerjisi ile tek eksenli
basing dayanimi arasindaki iligki
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Sekil 10. Spesifik deformasyon enerjisi ile deformas-
yon arasindaki iligki

TC hesaplamalarinda deformasyon igin oldukga
o6nemli olan porozite degerleri hesaplamada déahil
edilmemesine ragmen, Tiryaki ve Dikmen 2003
yilinda yapmig olduklari ¢alismada, TC modelinin
kayaclarin dokusal yapilarinin, kayacin yuk altin-
da catlaklanmasina karsi fiziksel bir engel olug-
turdugu distincesinden hareket edilerek gelisti-
rildigini belirtmektedir. SE__, ise kayaglarda yik
altinda olusan catlaklarin absorbe ettigi enerjisi
temel alarak gelistirilmis bir model oldugu igin,
iki parametre arasinda yuksek korelasyonun ¢ik-
masi, her iki parametrenin de kayaclardaki ¢atlak
yapllari ve ilerlemeleri temel alinarak gelistirilmis
modeller olmasindan kaynaklanmaktadir.

SONUGLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢galismada diinya ¢apinda farkl bélge-
lere ait 9 farkli granit kayaci igin fiziksel, mekanik
ve dokusal 6zellikleri belirlenerek, bu 6zelliklerin
arasindaki iliski degerleri incelenmigtir. Mekanik
Ozellikler ile TC arasinda dayanim agisindan ol-
dukca anlamli sayilamayacak bir iligki belirlen-
migken, Deformasyon ile TC arasinda oldukga
anlamli sayilabilecek bir iliski mevcuttur.

Mekanik 6zellikler ile SE_; arasindaki iliski ince-
lendiginde ise, kayaglarda deformasyon ve daya-
nim degerleri ile SE__; arasinda anlamli bir iligki-
nin varligi gordlmektedir. SE_ . hesaplamasinda
kullanilan bu veriler ile anlamli bir iliskinin olmasi
gayet normaldir.

TC ile SE, arasindaki iligki incelendiginde ise
yine oldukga anlamli bir iligkinin (r?:0,92) oldugu
gorulmekte olup, bunun nedeni ise iki modelinde
kayaclarin yenilme esnasinda catlaklarin olus-
masi, ilerlenesi kullanilarak gelistiriimis modeller
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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SE,, kayaclarda kesilebilirlilik, delineblirlilik aras-
tirmalarinda oldukg¢a kabul gérmls ve kullanila-
bilirliligi pek ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya
konulmus bir modeldir. Ancak, SEDef kayaclarda
tek eksenli basing dayanimi testi ile elde edilen
gerilme—deformasyon egrisi altinda kalan alanin
hesaplanmasi ile elde edilmekte olup, bu deney
dizgin boyutlu numunelere ihtiyag duymakta-
dir. Ayrica kayaclarda deformasyon degerlerinin
belirlenmesi de dayanim testleri sirasinda ekstra
ekipmana ihtiya¢ duyulmaktadir. TC ise ince ke-
sitlerin bilgisayar ortaminda sayisallagtiriimasi ile
elde edilen ydontemler olup, sekilsiz ve ¢ok kiguk
numunelerle elde edilebilmektedir.

Bu calismada kullanilan 9 adet granit numunesi
yetersiz olup, bundan sonraki arastirmalarda bu
konu daha fazla incelenme ihtiyaci duymakta-
dir. Ancak, kayaclara delinebilirlilik, kesilebilirlilik
Ozelliklerinin tahmininde uygun boyutlarda numu-
nelerin olmamasi veya deformasyonun belirlen-
mesinde kullanilacak gerilim pulu veya extanso-
metrelerin kullanma imkanlarinin olmamasi duru-
munda, oldukga kiguk ve sekilsiz numunelerden
elde edilen ince kesitlerle elde edilecek olan TC
degerleri ile tahminlerin yapilabilmesinin mimkun
olabilecegi dustinulmektedir.
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