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Kayaclarin dokusal 6zellikleri ile asindiriciliklar: arasindaki iliskiye yiizey
ozelligi etkisinin farkh deney aletleri ile arastirilmasi
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Oz

Diiz ve piiriizlii kayag ylizeylerinde kesici ve delici ug ile
kaya etkilesimi ayni1 olmayacaktir. Dolayisiyla, bu
ylizeylerde kayaglarin mineralojisine bagli olarak degisen
dokusal o6zelliklerinin kesici u¢ asinmasina etkileri de
degisiklik gosterecektir. Bu calismada kayacglarin dokusal
Ozellikleri ile asindiriciliklar1 arasindaki iliskiye numune
yiizey Ozelliginin etkisi aragtirilmistir. 11 farkli kayag
numunesi tizerinde iki farkli Cerchar deney aleti (klasik ve
West) kullanilarak kayaglarin Cerchar agindiricilik indeks
degerleri (CAI) testere ile kesilmis ve piiriizlii ylizeylerde
belirlenmistir. Kayaglarin ~ dokusal  &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla da ince kesit goriintiileri iizerinden
doku katsayis1 ve mineral toplam alanmnin kesit alanina
orani (AW) degerleri belirlenmistir. Elde edilen bu degerler
ile her iki deney aleti kullanilarak belirlenen CAI degerleri
arasindaki iliskiler piiriizlii ve kesilmis (diiz) ylizeyler icin
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Kayaglarin dokusal
ozelliklerinin agindiriciliklan {izerindeki etkisinin piiriizli
ylizeylerde daha fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kaya asindiriciligi, Cerchar
agidiricilik indeksi, Kayag dokusu

1 Giris

Kaya¢ ozelliklerinin  dogru sekilde tanimlanarak
kazilabilirliklerinin belirlenmesi mekanize kazi projeleri i¢in
oldukca 6nemlidir [1]. Kayaglarin agindiriciliklart da tiinel
ve maden kazi projelerinde kesici ug tiiketimini etkiledigi
icin kayaglarin kazilabilirliklerinin belirlenmesinde nemli
bir parametredir. Dolayistyla kayaclarin asindiriciliklarimin
belirlenmesi proje planlamasimin dogru sekilde yapilmasi
bakimindan oldukc¢a onemlidir. Kayaglarin
asindiriciliklarinin - belirlenmesi amaciyla birgok farkli
deneysel yontem bulunmaktadir [1-5]. Cerchar agindiricilik
indeks (CAI) deneyi kayaclarin asindiriciliklarinin
belirlendigi basit ve yaygin kullanima sahip 6nemli bir
yontemdir [6]. Kayaclarin asindiricilik 6zellikleri birgok
farkl parametreye bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Bu dogrultuda farkli aragtirmacilar CAI
deney yontemini kullanarak, kayaglarin asindiriciliklart ile
diger fiziksel ve mekanik oOzellikleri arasindaki iliskileri
aragtirmislardir [7-10]. Al-Ameen ve Waller [7], kayaglarin

Abstract

The rock-cutting or drilling tool interaction will not be the
same on saw-cut and rough rock surfaces. Therefore, the
effects of the textural properties of the rocks, which vary
depending on their mineralogical and petrographical
characteristics, on the wear of the cutting toll will also vary.
In this study, the effect of the surface properties of rocks on
the relationship between their textural and abrasivity
properties was investigated. Cerchar abrasivity index (CAI)
values of rocks were determined on saw-cut and rough
surfaces using two different Cerchar test apparatus (classic
and West) on 11 different rock samples. Textural
coefficient (TC) and ratio of total mineral area to cross-
sectional area values (AW) were determined from thin-
section images to define the textural properties of rocks.
The relationships between CAI values, determined with
both test devices, and TC and AW were statistically
analyzed for rough and saw-cut surfaces. It was revealed
that the effect of the textural properties of rocks on their
abrasivity is higher on rough surfaces.

Keywords: Rock abrasivity, Cerchar abrasivity index,
Rock texture

mukavemetinin CAI' yi biylk o0lgiide etkiledigini
bildirmistir. Kahraman vd. [8], regresyon ve yapay sinir ag1
analizi yontemlerini kullanarak fay bresleri icin CAI ile tek
eksenli basin¢ dayanimi (UCS) arasindaki iligkiyi
arastirmiglar ve CAI' nin UCS' yi tahmin etmek igin
kullanilabilecegini  bildirmislerdir. =~ Benzer  sekilde,
Deliormanli [9], CAI ile UCS arasindaki iligkiyi 15 farkh
mermer numunesi i¢in analiz etmis ve UCS ile CAI arasinda
pozitif dogrusal bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Capik
ve Yilmaz [10], Tiirkiye' deki Cankurtaran ve Salmankas
tiinellerinden toplanan 43 farkli tortul ve magmatik kaya
orneginin UCS degeri ile birlikte endirekt ¢gekme ve nokta
ylikii dayanim degerleri ile CAI arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Sonug olarak kayaglarin CAI degerleri ile
UCS degerleri arasindaki iligkiye benzer iliskilerin CAI
degerleri ile endirekt cekme ve nokta yiik dayanimi degerleri
arasinda da var oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer
sekilde kayaclarin diger mekanik oOzellikleri ile CAI
degerleri arasindaki iligkileri ortaya koyan farkli ¢alismalar
da bulunmaktadir [11-13].
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Kayaglarin mekanik o6zelliklerinden farkli olarak
mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin de asindiriciliklar
iizerindeki etkileri yine CAI test yontemi kullanilarak farkli
aragtirmacilar tarafindan aragtirilmistir [14-16]. Zhang vd.
[17], UCS ve kuvars igeriginin CAIl iizerinde en etkili
parametreler oldugunu ortaya koymuslardir. Torrijo vd. [18],
andezitik kayalarin kimyasal bilesiklerinin ve petrografik
ozelliklerinin CAI iizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Sonug olarak arastirmacilar, kabul edilebilir bir CAI tahmini
yapmak i¢in plajiyoklazin tane boyutunun ve kayalarin
kimyasal bilesiklerinin dikkate alinmasi gerektigini ortaya
koymuslardir.

CAI testi yaygmn olarak kullanilan ve standart bir
uygulamasi olan deneysel yontem olmasina ragmen birgok
aragtirmact deney ucunun sertligi, ¢izilme mesafesinin
degisimi ve kaya drneklerinin yiizey 6zelligi gibi bazi deney
parametrelerini degistirerek, bu degisimlerin CAI degerleri
lizerindeki etkilerini aragtirmigtir [19, 20]. Aydmn [20], test
edilen kayalarin yiizey kosullarinin CAI iizerindeki etkisini
analiz etmek i¢in hem testereyle kesilmis hem de piiriizli
numune iizerinde CAI testleri gerceklestirmistir. Deneyler
sonucunda piiriizlii kaya yiizeylerinde o6lgillen CAI
degerlerinin  testereyle  kesilmis kaya  yiizeyinde
Olciilenlerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Bir¢ok arastirmaci, farkli kaya tiirleri i¢in kayalarin yiizey
kosullarinin CAI 1iizerindeki etkileri hakkinda benzer
sonuglara ulagsmistir [21, 22]. Aydin vd. [23] yaptiklar
calismada numune yiizey 6zelligi etkisinin yaninda deney
aleti tipinin de CAI tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu
amagla 13 farkli kaya¢ numunesi iizerinde klasik ve West
deney aletlerini kullanarak CAI degerleri elde etmislerdir.
Sonug olarak deney aletinin farkli olmasimin CAI degerleri
iizerinde oOnemli bir etkisinin olmadigin1  ortaya
koymuslardir.

Kayaglarin  mineralojik  &zelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla farkli yaklasimlar kullanilabilmektedir. Bu
yaklagimlar genel olarak kaya¢ yapisindaki minerallerin
yiizdelik dagilimlarinin belirlenmesi ve minerallerin alani,
cevre uzunlugu gibi sekilsel 6zeliklerinin belirlenmesini
kapsamaktadir. Doku katsayist (TC) yaklasimi da kayac
yapisindaki minerallerin sekilsel 6zelliklerinin belirlenip, bu
degerlerin sayisallastirilarak kullanildigir bir yaklagimdir.
Howarth ve Rowlands [24] gelistirdikleri TC yaklasimu ile
kayaclarin farklt mekanik o&zelikleri arasindaki iliskileri
aragtirmislardir. Sonu¢ olarak, TC degerleri ile UCS,
Brazilian ¢ekme dayanimi (BTS), Young modiilii ve delme
hiz1 arasinda giiclii korelasyonlar bulmuslardir. TC' nin
kayalarmm mukavemetini ve delinebilirligini tahmin etmek
icin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Daha sonra farkl
aragtirmacilar, TC ile kayaglarin farkli 6zellikleri arasindaki
iligkileri aragtirmiglardir [25-28].

Bu c¢alismada, TC degeri kullanilarak kayaglarin
agidiriciliklart ile dokusal 6zellikleri arasindaki iligkinin
farkl1 yiizey sartlarinda degisimi arastirilmistir. TC degeri ile
birlikte toplam mineral alaninin toplam yiizey alanina orani
degerinin (AW) de yine bu iligkiye etkileri arastirilmigtir. Bu
kapsamda 11 farkli kaya¢ numunesinin asindiriciliklarini
belirlemek amaciyla klasik ve West deney aletleri
kullanilarak CAI degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu

degerler ile kayaclarin dokusal 6zellikleri arasindaki iliskiler
hem piiriizli hem de kesilmis yiizeyler i¢in SPSS 15
programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Kayaglarin  fiziksel ve mekanik  ozelliklerinin
belirlenmesi

Bu ¢aligmada kullanilmak iizere farkli 6zelliklere sahip
11 kaya¢ numunesi se¢ilmistir. Genel olarak numuneler
belirlenirken basing dayamimlart ve dokusal 6zellikleri
farklilik gosterebilecek numuneler segilmeye calisiimistir.
Kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in
kaya bloklarindan alinan ve standartlara uygun olarak
boyutlandirilan karot numuneler kullanilmistir. Her bir
kaya¢c numunesi i¢in miimkiin olduk¢a fazla numune
iizerinde testler yapilmaya c¢alisilmis olup, her bir kayag tiirii
icin en az 5 farkli karot numune kullanilmistir. ISRM
standartlarina [30] uygun olarak yapilan deneyler ile
kayaclarin UCS, BTS ve yogunluklart belirlenmistir.
Kayaglarin UCS degerlerinin 149.11 MPa ile 50.10 MPa
degerleri arasinda oldugu, BTS degerlerinin ise 12.54 — 5.21
MPa degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Kayaglarin
yogunluk degerleri ise 2.59 — 2.75 gr/cm® arasinda
degismektedir. Deneyler sonucunda elde edilen kayaglarin
ortalama UCS, BTS ve yogunluk degerleri Tablo 1’ de
verilmistir.

2.2 Kayaglarin Cerchar asindiricilik indeks degerlerinin
belirlenmesi

Cerchar asindiricilik indeks (CAI) deneyleri ISRM
tarafindan Onerilen standart deney yOntemine gore
yapilmistir [5]. CAI deneyleri Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Maden Miihendisligi Boliim Laboratuvarindaki
klasik CAI test aleti ve Hacettepe Universitesi Maden
Miihendisligi Bolim Laboratuvarinda bulunan West deney
aleti kullanilarak yapilmistir. CAI testleri hem piiriizli hem
de testere ile kesilmis (diiz) yiizeylerde yapilmis olup
deneylerde BTS ve UCS testleri i¢in hazirlanan numuneler
kullanilmistir (Sekil 1).

CALI deneyleri, 90° konik uglu ve HRC 54-56 Rockwell
sertligindeki deney uglar1 kullanilarak kaya¢ numuneleri
iizerinde gerceklestirilmistir. Deney aletine uygun sekilde
yerlestirilen deney uclari, 70 N statik yiik altinda kayag
numunesinin deney ylizeyi ile temas halindeyken 1 mm/s
hizla kayag yiizeyinde 10 mm mesafe hareket ettirilmistir.
Deney sonunda, her bir deney piminin ucunda olusan aginma
diizlemi, yan goriiniim 6l¢iim yontemi kullanilarak stereo
mikroskop altinda 0.01 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir (Sekil
1). Olgiilen deger 10 ile carpilarak CAI degeri elde
edilmistir. Hem klasik deney aleti hem de West deney aleti
icin her bir kayag¢ tiirli igin piiriizli ve kesilmis (diiz)
ylizeylerde ayr1 ayr1 bes farkli deney ucu ile deney yapilarak
bes adet CAI degeri elde edilmistir. Elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak her bir numune igin hem klasik
hem de West deney aleti igin piiriizlii ve kesilmis (diiz)
yiizeylerde ayri ayr iki farkli ortalama CAI degeri elde
edilmistir. Elde edilen ortalama CAI degerleri Tablo 1’ de
verilmistir.
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Sekil 1. CALI testlerinde kullanilan klasik (iist solda) ve West (iist ortada) deney aletleri; CAI testi
sonrasinda test ucunda meydana gelen asinmanin mikroskop altinda belirlenmesi (iist sagda), piiriizli
ylizeyde yapilan CAI testi (alt solda); kesilmis (diiz) yiizeyde yapilmig CAI testi (alt sagda)

Tablo 1. Kayaglarin belirlenen fiziksel — mekanik degerleri ile farkli deney aletleriyle belirlenen CAI degerleri

CAI CAI
Numune Numune Adi Yogunluk ucCsS BTS Klasik West
No (gr/em’) (MPa) (MPa) Piirtizli Kesilmis Piirtizli Kesilmig
1 Granit -1 2.71 149.11 12.10 4.50 3.81 4.58 3.30
2 Granit - 2 2.61 142.31 12.54 4.66 3.53 4.34 3.63
3 Andezit 2.63 125.42 11.96 4.88 3.44 4.75 3.64
4 Bazalt 2.60 141.35 12.15 3.90 2.78 4.27 3.46
5 Mermer - 1 2.76 68.41 5.62 2.64 1.72 2.34 1.77
6 Mermer - 2 2.61 55.63 5.84 2.52 1.60 2.16 1.64
7 Mermer - 3 2.59 58.22 5.21 2.57 1.69 2.50 1.66
8 Mermer - 4 2.71 50.10 6.13 3.08 2.75 3.11 243
9 Kiregtasi - 1 2.75 82.15 7.25 2.56 1.83 2.66 1.93
10 Kirectas - 2 2.58 56.17 5.63 1.31 0.84 1.18 0.88
11 Kirectast - 3 2.63 78.65 6.62 1.90 1.01 1.67 1.10
2.3 Kayaglarin dokusal 6zelliklerinin belirlenmesi sayisallagtirllmasi temeline dayanmaktadir. Bu yaklagimda
Kayaclarin dokusal ozellikleri denilince, mineral temel olarak Sekil 2° de 6rnek olarak verilen ince kesit

igerikleri, minerallerin sekilsel 6zelikleri ve matriks yapilari
akla gelmektedir. Tim bu parametrelerin kayalarin
mithendislik  ozelliklerini  etkiledigi  genel  olarak
bilinmektedir. Bu ¢alismada kayaclarin dokusal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla doku katsayist yaklasimi kullanilmastir.
TC degeri hesaplanirken kayaglarin ince kesit goriintiileri
iizerinde goriintii analizi programlari yardimiyla minerallerin
sekilsel 6zelikleri belirlenmektedir (Sekil 2).

Howarth ve Rowlands [24] tarafindan gelistirilen doku
katsayis1 yaklasimi, Esitlik 1° de verilen formiil kullanilarak
kaya¢ igerisindeki mineral ve matriks &zelliklerin

goriintiileri lizerinde, goriintli analizi programi yardimiyla
minerallerin alan, ¢evre uzunlugu ve maksimum ve
minimum feret agilar1 gibi parametreler belirlenmektedir.
Belirlenen bu parametreler daha sonra Esitlik-1" de yerine
yazilarak kayaglarin TC degeri hesaplanmaktadir.
TC = AW [( No ! )
- N, + N, * FF,

+( M 4R AF)]
N, + N, A

(1)
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Sekil 2. Mineral sekil 6zelliklerinin belirlendigi 6rnek in

kiregtasi (sagda)

Burada; TC, doku katsayisi; AW, mineral tanelerinin
toplam alanmin matriks alanina orani; AR, mineral
tanelerinin uzunluk degerleri; No, AR < 2 olan mineraller
tane sayist, N1, AR > 2 olan mineral tane sayist; FFo, AR<2
olan minerallerin gekil faktorlerinin ortalamasi; AR;, AR>2
olan tanelerin AR degerinin aritmetik ortalamasi; AF, agt
faktoridiir.

Kayaglarin TC degeri hesaplanirken kaya¢ dokusundaki
minerallerin  tiimiiniin ~ segilerek  hesaplamaya  dahil
edilmesine 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda her bir kayag
tirii igin Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde hazirlanan ince kesitlerin dort farkli noktasindan
goriinti  almarak Image Pro-Plus goriintii  analizi
programinda islenmistir. Her bir kayag tiirii i¢in dort farkls
goriintiiden elde edilen TC degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak nihai TC degeri elde edilmistir. Elde edilen ortalama
TC degerleri Tablo 2’ de verilmistir. Ayrica, incelenen ince
kesit gortintiilerindeki mineral tane yogunlugunun bir
gostergesi olan ve goriintii analizi yontemiyle belirlenen AW
degeri de Tablo 2’ de verilmis olup bu deger de yine
istatistiksel analizlerde kullanilmigtir. Kayaglarin ortalama
TC degerlerinin 3.05 ile 1.31 ve AW degerlerinin 0.79 ile

0.31 arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 2. Kayaglarin hesaplanan TC ve AW degerleri

Numune No AW TC
1 0.64 3.01
2 0.79 3.05
3 0.78 2.76
4 0.78 2.56
5 0.68 2.82
6 0.73 2.73
7 0.75 2.66
8 0.51 2.22
9 0.69 2.74

10 0.31 1.31
11 0.35 1.84

3 Bulgular ve tartisma

CALI test yontemi kesici u¢ asinmasinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan bir deney yontemidir. Standart bir
test yontemine sahip olsa da deney parametrelerinin
degisiminin etkileri bir¢ok farkli ¢aligmada arastirilmistir
[21, 29]. Kayag ylizey Ozelliginin CAI iizerindeki etkisi de
yine onceki ¢alismalarda incelenmis ve genel olarak piiriizli
ylizeydeki kaya¢ asindiriciliginin testere ile kesilmis (diiz)

et : =l

ce kesit goriintiileri; andezit (solda), mermer (ortada),

ylizeydeki agindiricilik degerlerlerinden fazla oldugu
sonuglari elde edilmistir [23, 29]. Bu ¢alismada da piiriizli
ve kesilmis (diiz) yiizeyde elde edilen CAI degerleri
arasindaki iliski incelenmistir. 11 farkli numune i¢in klasik
ve West deney aletleri kullanilarak piiriizlii ve kesilmis (diiz)
ylizeylerde elde edilen CAI degerleri arasindaki iliskiler
istatistiksel olarak analiz edilmistir (Sekil 3). Her iki deney
aleti icin elde edilen sonuglara gore diiz ve piiriizli
ylizeylerde elde edilen CAI degerleri arasinda yiiksek
regresyon katsayisina sahip dogrusal iliskiler elde edilmistir.
Diiz ve pirizli ylizeylerde elde edilen CAI degerleri
arasindaki iligkiye ait regresyon katsayisi degeri klasik
Cerchar deney aleti i¢in 0.94 ve West deney aleti igin 0.98
olarak elde edildigi goriilmektedir. Onceki ¢aligmalarin
sonuglarina benzer sekilde her iki deney aleti i¢inde, piiriizlii
yiizeylerde elde edilen CAI degerlerinin diiz yiizeylerde elde
edilen degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir [21].Bu
durum genel kaya¢ yiizeyi ile deney ucu arasindaki
etkilesimin kayag yiizeyi 6zeligine bagl olarak degisiklik
gosterdigini ortaya koymaktadir.

4 )

425 @Klasik @West
3,75 v
+ys b= 08501x-0.395 ’;Qr!{a
: R2=0,9395 P
2,75 @ 7@
2 [ 2
.25 227 'y =0,8192x - 0,1852
175 oo R> = 0,978
125 @277
) 50
0,75
1,5 2,5 3,5 45 5.5
\ CAlpirizLi Y,

Sekil 3. Piiriizlii ve kesilmis (diiz) yiizeylerde elde edilen
CALI degerleri arasindaki iligki

Daha once yapilan farkli galigmalarda klasik ve West
deney aletlerinden elde edilen CAI degerlerinin degisimi
aragtirillmis ve bu iki deney setinden elde edilen veriler
arasinda onemli bir degisiklik olmadig1 belirtilmistir [23].
Bu ¢aligmada da yine her iki deney aletinden elde edilen CAI
degerleri arasindaki iliski incelenmistir. Onceki ¢aligmalara
benzer sekilde CAI degerleri arasindaki iliski hem piiriizli
hem de diiz yilizeyler icin arastirilmistir. Sekil 4’ te
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goriildiigii gibi hem piiriizlii hem de diiz yilizeyde klasik ve
West deney aletlerinden elde edilen CAI degerleri arasinda
yiiksek regresyon katsayisina sahip iliskiler elde edilmistir.
Piiriizlii yiizeyler i¢in elde edilen iliskinin diiz yiizeyler i¢in
elde edilen iliskiye kiyasla daha yiiksek regresyon
katsayisina (0.97) sahip oldugu goriilmektedir. Piriizli
yiizeylerde elde edilen CAI degerlerinin kesilmis (diiz)
ylizeylerde elde edilen CAI degerlerine kiyasla, klasik deney
aleti i¢in ortalama %29.58 ve West deney aleti i¢in ortalama
%25.20 daha fazla oldugu belirlenmistir.

4 )

575 @Piriizli @Diiz (Kesilmis)
475 y=1,0393x-0,2122 e
N R2= Q-
0,9708 o ’/9'0
75 -
ES @ '9'9
22,75 o %
—:f"# 0,955% + 0,1422
175 ’w R2=0,9189
0,75
1.5 2,5 35 45 55
N KLASIK )

Sekil 4. Piiriizlii ve kesilmis (diiz) ylizeylerde klasik ve West
deney aletleri ile elde edilen CAI degerleri arasindaki iliski

Kayagclarin dokusal 6zelliklerini belirleyen en 6nemli
unsur kaya¢ yapisindaki minerallerin  varligidir. Bu
dogrultuda kayacglarin CAI degerleri ile dokusal &zellikleri
arasindaki iligkiler analiz edilirken ozellikle AW degeri
kullanilmustir. Sekil 5” te klasik Cerchar deney aleti igin AW
ve CAI degerleri arasindaki iliskileri gosterir egriler
verilmistir. Burada hem piiriizlii hem de diiz yiizeyler i¢in
CAIl ile AW degerleri arasinda {issel iliskiler oldugu
belirlenmistir. Hem piiriizlii hem de diiz yiizeyler i¢cin CAI
ve AW arasindaki iliskilere ait regresyon katsayisi
degerlerinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Ancak, yine
de piiriizlii yiizeyler i¢in elde edilen iligkilerin diiz ylizeyler
icin elde edilen iliskiye kiyasla istatistiksel olarak daha
anlamli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Klasik Cerchar deney aleti i¢cin CAI ile AW
arasindaki iligki

Sekil 6° da West deney aleti kullanilarak elde edilen CAI
degerleri ile kayaglarin AW degerleri arasindaki iliskiyi
gosterir egriler goriilmektedir. Piiriizlii ve diiz yiizeyler i¢in
elde edilen egrilere bakildiginda, Sekil 5° te klasik deney
aleti icin elde edilen iliskilere benzer o6zellik gosterdigi
goriilmektedir. West deney aleti i¢in de CAI ve AW degerleri
arasinda elde edilen iliskilerin piriizlii yiizeyler igin
istatistiksel olarak daha anlamli oldugu belirlenmistir.
Ancak, West deney aleti i¢in AW ve CAI arasinda piiriizlii
ve diiz ylizeyler i¢in elde edilen iliskilerin regresyon
katsayis1 degerlerinin birbirine daha yakin degerde oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 6. West deney aleti icin CAI ile AW arasindaki iliski

Kayaglarin dokusal o&zelliklerini belirlenmek igin
hesaplanan TC degeri ile diiz ve piiriizlii yiizeylerde
belirlenen CAI degerleri arasindaki iligkiler her iki deney
aleti i¢in basit regresyon analizi yontemi ile istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Klasik CAI deney aleti icin CAl ile
TC arasindaki istatistiksel iliskiyi gosterir grafik Sekil 7° de
verilmistir. Tlgili sekilde goriildiigii gibi CAI ile TC
arasindaki iligkinin piiriizlii yiizeyler igin istatistiksel olarak
daha anlamli sonug verdigi goriilmektedir. Piiriizlii yiizeyler
icin regresyon katsayisi degeri 0.6497 iken kesilmis (diiz)
ylizeyler i¢in bu deger 0.575 olarak elde edilmistir. Bu
durum CAI ile AW arasindaki iliskiye benzerlik
gostermektedir. Ancak CAI ile AW arasindaki iliskiye
kiyasla CAI ile TC arasindaki iligkinin istatistiksel olarak
daha anlamli oldugu belirlenmistir. Kayaclarin dokusal
ozellikleri ile piiriizlii ylizeyler i¢in elde edilen iligkiler daha
once yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara benzerlik
gostermektedir [14].

West deney aleti i¢in CAI ile TC arasindaki iligkiyi
gosteren grafik ise Sekil 8’ de verilmistir. Sekil 8 de
goriildiigii gibi klasik deney aleti i¢in elde edilen iligkilere
benzer olarak CAI ile TC arasindaki iligkinin piiriizli
ylizeyler i¢in daha anlamli sonu¢ verdigi goriilmektedir.
Ancak, West deney aleti icin diiz ve piiriizlii yilizeyler icin
CAI ve TC degerleri arasindaki iliskileri gosteren egrilerin
regresyon katsayist degerlerin birbirine yakin oldugu da
goriilmektedir.

Genel olarak istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
esitliklerin regresyon katsayisi degerlerinin ¢ok yiiksek
olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun caligmada kullanilan
kayag tiirlerinin farkli kdkenli olmalarindan kaynaklandigi
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sOylenebilir. Kayaclarin dokusal 6zelliklerinin kayaglarin
farkli miihendislik 6zellikleri lizerindeki etkisini arastiran
onceki calismalarda  kayaglarin  kokenlerine  gore
gruplanmasi sonucunda elde edilen esitliklerin regresyon
katsayisi degerlerinin arttig1 goriilmiistiir [28]. Arastirilan bu
konunun ayni kokenli kayag tiirleri iizerinde yapilmasinin
daha anlamli iliskiler elde edilmesini saglayabilecegi
degerlendirilmektedir.
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Sekil 7. Klasik Cerchar deney aleti i¢in CAI ile TC
arasindaki iligki
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Sekil 8. West deney aleti i¢in CAl ile TC arasindaki iliski

4 Sonuglar

Kayaglarin  asmdiriciliklart  ile  dokusal 6zellikleri
arasindaki iliskiye kayaclarin yilizey ozelliginin etkisi bu
calismada arastinlmistir. Kayaglarin  asindiriciliklariin
belirlenmesi amaciyla klasik ve West deney aletleri
kullanilarak piiriizlii ve diiz (kesilmis) kayag ylizeylerinde
CAI  degerleri  belirlenmistir.  Kayaglarin  dokusal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla da doku katsayisi
yaklasimi kullanilarak TC ve AW degerleri belirlenmistir.
Elde edilen bu degerler ile kayaglarin CAI degerleri
arasindaki iligkiler her iki deney aleti i¢in piiriizlii ve diiz
ylizeyler i¢in istatistiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclar asagida verilmistir;

- Klasik ve West deney aletlerinde elde edilen CAI
degerleri arasinda yliksek regresyon katsayisina sahip
dogrusal iliskiler hem piiriizlii hem de diiz yiizeyler i¢in
elde edilmistir. Her iki yilizey 6zelligi igin de klasik ve
West deney aletlerinden elde edilen CAI degerleri
arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir.

- Her iki deney seti i¢in de piiriizlii ve diiz yiizeylerde
elde edilen CAI degerleri arasinda anlamli bir iligki
oldugu ve piiriizlii ylizeylerdeki CAI degerlerinin daha
biliylik oldugu belirlenmistir. Diiz yiizeylerde elde
edilen CAI degerlerine kiyasla piiriizlii yiizeylerde elde
edilen CAI degenlerinin klasik deney aleti i¢in
ortalama %29.58 ve West deney aleti igin ortalama
%25.20 daha fazla oldugu belirlenmistir.

- CAI ile TC ve AW degerleri arasindaki istatistiksel
iligkilerin hem diiz hem de piiriizlii yiizeyler i¢in
benzerlikler gdsterdigi ve aralarinda iissel iliski oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu iligkiler klasik ve West
deney aletlerinin ikisi igin de gegerlidir.

- CAl ile TC ve AW arasindaki iligkilerin genel olarak
klasik deney aleti icin istatistiksel olarak daha anlamli
sonuglar verdigi sdylenebilir.

- Genel olarak piiriizli yiizeyler i¢in CAl ile AW ve TC
arasinda elde edilen iligkilerin daha anlamli sonuglar
verdigi goriilmektedir. Piiriizli yiizeyler icin TC ile
CAI degeri arasindaki istatistiksel iligkilerin 0.6497 ve
0.6056 regresyon katsayisi degerleri elde edilmistir. Bu
durum da  kayaglarin  dokusal  &zeliklerinin
asindiriciliklari tizerindeki etkisinin piiriizlii ylizeylerde
daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Bu caligmada kullanilan numuneler belirli bir kayag
grubundan se¢ilmemistir. Benzer ¢alismanin ayni kékenden
daha fazla numune iizerinde yapilmasiyla daha kapsamli ve
istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar elde edilebilecegi
disiiniilmektedir. Sonraki yapilacak calismalarda bu
konunun daha fazla numune {izerinde ¢aligma yapilarak daha
detayl ¢aligilmast hedeflenmektedir.

Cikar catismasi
Yazar ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan eder.
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