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MALZEME OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

(THE RELATIONSHIPS BETWEEN UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGTHS AND
OTHER MATERIAL PROPERTIES OF SOME ROCKS)

Hayati YENICE*
OZET/ABSTRACT

Bu calismada, E.L.I. Soma-Isiklar, Eynez, G.L.I. Tuncbilek ve S.L.I. Seyitomer acik
ocaklarindan alinan tortul kayaclarin (kiregtasi, marn) tek eksenli basing dayanimlari ile bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Deney sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis,
kayaglarin tek eksenli basing dayanimu ile diger fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda iligkiler
arastirilmustir.

In this study, pyhsical and mechanical properties of some sedimentary rocks (limestone
and marl) taken from E.L.I. Soma-Isiklar, Eynez, G.L.I. Tuncbilek and S.L.I. Seyitomer open-
pit mines were determined. Relations between uniaxial compressive strength and other pyhsical
and mechanical properties of these rocks were searched by the statistical analysis of tests
results.
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1. GIRIS

Maden ve ingaat miihendisligi kazilarinin tasariminda, kayaglarmn kiitle ve malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi en 6nemli sathalardan biridir. Maden miihendisliginde, kayaglarin
miihendislik o6zellikleri, iiretim yOntemi ve kazi ekipmani sec¢imi, patlatma geometrisinin
tasarimi, sev stabilitesi ve yeraltt agikliklarmin boyutlandirilmasi ¢aligmalarinda temel tasarim
parametreleri olarak kullanilmaktadir. Yakin zamana kadar kayaglarin basing dayanimlari,
Olciilmesi daha basit, hizl1 ve giivenilir olmas1 nedeniyle miihendislik kazilarinin dizayninda daha
yaygin olarak kullanilmustir. Son yillarda yapilan arastirmalar, kayaglarin ¢ekme dayanimlarimin
da deginilen konularda tasarim parametresi olarak etkin bir sekilde kullanilabilecegini
gostermistir (Arioglu ve Tokgdz, 1993). Bilgin, kayaglarin nokta yiikii dayammlarinin, kazi
mekaniginde delme ve kazi makinalarinin performanslarinin tahmininde giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Bilgin, 1982).

Bu calisma kapsaminda, bazi1 kdmiir acik ocaklarindan alinan tortul kayaglarm yogunluk (p),
porozite (n), nokta yiikii dayamim indeksi (Is(s0)) ve dolayli ¢gekme dayanimi (oy) belirlenerek tek

eksenli basing dayanimi (o) ile olan iliskileri arastirilmugtir.
2. CALISILAN KAYA BIRIMLERI

Bu ¢alismada, Soma Isiklar ve Eynez, Seyitomer ve Tungbilek a¢ik ocaklarindan alinan ve X-ray
difraksiyonu analiz sonuglan Cizelge I’de verilen kayaclarin miihendislik &zellikleri
belirlenmistir. Cizelge 1’de goriildiigli gibi kayaclar bashca kalsit, aragonit, dolomit ve kuvars
minerallerinden olusmaktadir. S6z konusu kayaglarin tane irilikleri ince kesit analizlerinde
yaklasik 4 um olarak saptanmustir.

Cizelge 1. X-ray difraksiyon ve ince kesit analizi sonuglari

Numune Mineral icerigi Tane iriligi, um
Isiklar marn-1 Aragonit, kalsit 4
Isiklar mam-2 Kalsit, dolomit, kuvars 4
Isiklar kirectasi-1,2,3 Kalsit, kuvars 4
Eynez mam- 1.4 Aragonit, kalsit, kuvars 4
Eynez mam-2 Kalsit, kuvars 4
Eynez marn-3 Kalsit, kuvars, dolomit, tridimit 4
Evynez kirectast Aragonit, kalsit 4
S. Omer bitiimlii mamn Kuvars, kalsit, dolomit 3-5
S. Omer kirectast Dolomit, magnezit, kuvars, tridimit 2-3
Tungbilek Mamn-1, 2 Kuvars, kalsit, dolomit, hallosit 4

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Deneyler sahadan alinan blok numunelerden elde edilen NX (54.4 mm) ¢apl karotlar
tizerinde, Uluslararasi Kaya Mekanigi Derneginin (ISRM) 6nerdigi standartlara uygun olarak her
kaya¢ grubu igin 5 adet numune iizerinde gerceklestirilmistir (Brown, 1981). Deney sonuclari
Cizelge 2’de toplu olarak verilmektedir.

Deney sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve regresyon analizleri yapilarak tek
eksenli basing dayaniminin, belirlenen diger 6zellikler ile iligkileri irdelenmistir.



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt : 4 Say1: 2 Sayfa No: 67
Cizelge 2. Deney sonuglari
W T.E.B.D. D.C.D N.Y.D.L Yogunluk Porozite
Kaya Birimi (MPa) (MPa) (MPa) (g/cm3) (%)
Ge (o1 Lson p n

Isiklar marn- 1 51+7.52 4.57+091 1.24+04 222+.04 5.8+1.2
Isiklar marn-2 34+3.74 5.38+1.06 1.69+03 2.29+0.03 39+0.9
Isiklar kirectagi- 1 83 +4.38 5.884+0.40 286+035 | 233+ 001 3.7+0.8
Isiklar kirectagi-2 57+12 3.81+048 2+0.32 225+0.02 48+ 1.1
Isiklar kirectasi-3 82+ 15 526+1.1 - 2.27+0.03 4.6 0.7
Eynez mam-1 18 + 3.38 4.12+0.92 094+0.12 235+0.01 39+0.5
Eynez marn-2 146 + 20 7.86+0.8 338+0.8 249+0.04 132+ 03
Eynez marn-3 55+6.35 5.85+0.55 - 2.27+0.03 3.1+04
Eynez marn-4 111 +18 5.83+1.34 2.54+0.84 2.51+0.05 1.3+0.25
Eynez kirectasi 73+ 11 540+0.77 | 237+0.55 | 246+0.02 | 3.8+0.7
S.Omer bitiimlii marn|  8.66+ 2.26 1.39 £0.25 048 +0.14 1.17+0.03 30+9
S. Omer kirectast 184 + 20 20+3.7 4.72 £0.65 24441004 | 0.2+0.02
Tuncbilek marn-1 23+6.8 1.8+ 0.5 0.69+0.25 1.83 + 0.02 12+3
Tungbilek marn-2 55+ 10 6.3+3.1 2.54+£047 | 2.324+0.03 4.4+0.5

Her deney ISRM standartlarina uygun olarak en az bes numune iizerinde gergeklestirilmistir.

Tek eksenli basing dayanimi, ayni orijinli kayaglarda yogunluk diistiikce azalmaktadir.
Yogunluktaki kiigiik farkliliklara karsilik, tek eksenli basing dayaniminda biiyiik degisimler
gozlenmektedir. Sekil 1 tek eksenli basing dayanimi ile yogunluk arasindaki iliskiyi
gostermektedir. 1ki 6zellik arasindaki iliski asagidaki sekilde bulunmustur.

o, =0.0115¢374P (1)

89 gibi yiiksek bir korelasyon katsayisi tek eksenli basing dayanimi ile yogunluk arasinda ¢ok
sik1 bir iligki oldugunu gostermektedir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi, kayaclarin basing dayanimlart artan porozitelerine bagl olarak
diismektedir. Tek eksenli basing dayanimi ve porozite arasindaki iliski eksponansiyel bir fonksiyon
ile

seklinde elde edilmigtir.

Nokta yiiki dayanimi, kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarinin tahmininde yaygin
olarak kullanilan bir indeks 6zelligidir. Tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiikii dayanimi
arasindaki oran (k), kayaclarin i¢ 6zelliklerine ve deney kosullarina bagl olarak degistiginden
tiim kayaclar i¢in ortak bir deger verilememektedir. Birgok arastirmaci tarafindan farkl kayaclar
icin 8 ile 54 arasinda degisen ¢ok sayida k degeri onerilmektedir (Tsidzi, 1991). Hawkins ve Olwer
ile Norbury, her sahaya 6zel bir k degerinin belirlenmesinin gerektigini belirtmektedirler (Hawkins

ve Olwer, 1984; Norbury, 1984).
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Sekil 1. Tek eksenli basing dayanimi ve yogunluk arasindaki iligki
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Sekil 2. Tek eksenli basing dayanimi ve porozite arasindaki iliski

Bu caligmada, capsal nokta yiikii dayanimi indeksi ile kayaglarin tek eksenli basing
dayanimlar1 arasinda, korelasyon katsayist (0.95) oldukca yiiksek bir iliski elde edilmis, £ degeri

35 olarak belirlenmistir (Esitlik 3). Nokta ylikii dayanim indeksi ile tek eksenli basing dayanim
arasmdaki iliski Sekil 3°de verilmektedir ve

1.3189
Gc = 24391S(50) (3)

seklinde elde edilmistir.
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Sekil 3. Tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiikii dayanim indeksi arasindaki iliski

Kayaglarin ¢ekme dayamimlari, miihendislik yapilarmin tasariminda 6nceden belirlenmesi
gereken en onemli mekanik biiyiikliiklerden biri olmasina ragmen, yakin zamana kadar en az
arastirilan kayac¢ ozelligidir. Son yillarda, yeraltt madenciliginde tavan stabilitesi, basamak
patlatmalarinda delik geometrisi tasarimi vb. konularda temel parametre olarak kullanilmaya
baglanmasi ¢ekme dayanimi {izerinde ayrintili aragtirmalarin yapilmasi gerektigini gostermistir.
Arioglu ve Tokgo6z, daha 6nce yaymlanmis olan 20 farkli kayaca ait verileri kullanarak ¢ekme
dayaniminin tek eksenli basing dayanimindan kestirimi i¢in asagidaki iligskiyi elde etmistir
(Aroglu ve Tokgdz, 1993) (Esitlik 4). Yazar ayrica, kayaglarin ¢gekme dayanimlarinin tek eksenli
basing dayanimlarinin ortalama % 9’u kadar kabul edilerek kullanilabilecegini de dnermistir
(Arioglu ve Tokgoz, 1993).

o, =0.0815,%% (4)

Bu caligmada kayaglari dolayli cekme dayanimlan ile tek eksenli basing dayanimlari arasinda
Sekil 4’de goriildiigii gibi korelasyon katsayisi 0.83 olan {issel bir iligki elde edilmistir (Esitlik 5).

G/o oramt ortalama 11 olarak belirlenmistir. Kayaclann tek eksenli basing dayammlar ve ¢ekme
dayanimlar arasindaki iligki asagidaki gibi elde edilmistir.

o, =0.440,%%0 (5)
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Sekil 4. Tek eksenli basing dayanimi ve dolayli gekme dayanimi arasindaki iligki
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Sekil 5. Su igeriginin kayaclarin tek eksenli basing dayanimina etkisi

Su, kaya¢ dayanimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir ¢cok aragtirmaci, su igeriginin kayag
dayanimini diisiirdiiglinii ve hatta bazi durumlarda, suya doygun dayanimin kuru dayanimin
yarisina kadar diistiigiinii belirtmislerdir (Vutukiri vd., 1974; Hawkess ve Mellor, 1984). Ozellikle
biinyesinde kil mineralleri iceren kayaclar su ile temas ettiklerinde, biitiin dayamm o&zelliklerini
kaybedebilmektedir. Cizelge 3’te kayaglann kuru ve suya doygun halde yapilan tek eksenli basing
dayanim deney sonuglart verilmektedir. Sekil 5°de ise suyun kayag dayanimina olan olumsuz etkisi agikca
goriilebilmektedir.
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Cizelge 3. Kayaclarin kuru ve suya doygun haldeki basing dayanimlari

Kayag Kuru haldeki o, | Suya doygun haldeki 6.

(MPa) (MPa)

Isiklar marn-1 51+7.52 2] +

Isiklar kirectast —3 82+ 15 62 +

Eynez marn 2 146 + 20 71 +

Eynez marn 4 111 +18 91 +

Eynez marn 5 135 +23 68 +

S.Omer Bit. Marn 8.60 + 2.26 1.66 + 0.35

4. SONUCLAR

Yapilan regresyon analizleri sonucunda iizerinde ¢alisilan tortul kayaclar icin tek eksenli
basing dayanimi ve diger 6zellikleri arasinda olduk¢a anlamli, yiiksek korelasyon katsayilarina
sahip iligkiler elde edilmistir.

Bu iliskiler kayacin tek eksenli basing dayanimimin kisa yoldan (deney yapmadan) tahmin
edilebilmesi icin biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle, tek eksenli basing dayaniminin
tahmininde en ¢ok kullanilan nokta yiikii dayanim indeksi ile tek eksenli basing dayanimi
arasinda yiiksek korelasyon katsayisina (0.95) sahip bir iligki elde edilmistir (Esitlik 3). Bu iligki
kullanilarak kayaglarin tek eksenli basing dayanimlari, nokta yiikii dayanim indeksinden giivenilir bir
sekilde belirlenebilir.

Tek eksenli basing dayanimu ile dolayli gekme dayanimi arasinda elde edilen iligki, bu ¢calismada
incelenen kaya¢ grubunun ¢ekme dayaniminin tek eksenli basing dayanimina bagli olarak
belirlenmesinde yeterli glivenlikte kullanilabilir (Esitlik 5).
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