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Anahtar Sézciikler: Elastisite modulli, kaya muhendisligi yapilarinin tasarimlarinda ve analizlerinde temel girdi
Kaya tuzu, parametresi olarak kullaniimaktadir. Tuz domlari igerisinde yapilacak olan yeralti agikliklarinin
Elastisite modiild, tasarimi ve yapimi kaya mihendisligi agisindan énemlidir. Bu agikliklarin tasariminda ve yapimi
Kayag 6zellikleri, sirasinda uygulanan ¢ozelti madencili§i parametrelerinin ayarlanmasi igin kayag Ozelliklerinin
istatistiksel model. belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada, Tuz Goli Havzasindan alinan tuz karotlarina ait baz

fiziksel, mekanik ve fizikokimyasal 6zelliklerin elastisite modulli ile iliskileri incelenmistir. Elastisite
modiliinin bazi kayag ozelliklerinden tahminine yonelik istatistiksel galismalar yapilmistir. Ayni
zamanda, tuz orneklerinin derinlik farkliligi temel alinarak elastisite modulli tahmin modelleri
gelistirilmistir. Sonug olarak, gelistirilen istatistiksel modellerin tuz érneklerinin elastisite modillerinin
genel ve derinlige bagh tahmininde oldukga basarili oldugu tespit edilmistir. Bu istatistiksel
modellerle, Tuz Golli Havzasinda yapilacak yeralti agikliklarinin tasariminda ve yapiminda gerekli
olan elastisite modulli degerlerinin belirlenmesinde ylksek guvenilirlikte tahmini bir yaklasim

saglanmigtir.

ABSTRACT
Keywords: The modulus of elasticity is used as the basic input parameter in the design and analysis of
Rock salt, rock engineering structure. The design and construction of underground caverns in salt domes
Modulus of elasticity, is important for rock engineering. It is necessary to determine the rock properties in order to
Rock properties, adjust the solution mining parameters applied during the design and construction of underground
Statistical model. caverns. In this study, the relationships between some physical, mechanical and physicochemical

properties of salt core samples taken from Tuz G6lii Basin and the modulus of elasticity were
investigated. Statistical studies were carried out to predict the modulus of elasticity from some
rock properties. At the same time, prediction models for modulus of elasticity were developed
based on the depth difference of salt samples. As a result, the developed statistical models
are very successful in the general and depth dependent prediction of the modulus of elasticity.
A predicted approach with high reliability in determining the modulus of elasticity required in
the design and construction of underground caverns in Tuz G6ll Basin is provided with these
statistical models.
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GiRiS

Yeralti tuz domlari, depo amacgh agilacak
acikliklar ozellikle yeralti dogal gaz depolari igin
oldukga uygun formasyonlardir. Gegirgenliklerinin
dustk olmasi, acilan agikliklarin uzun stre
tahkimatsiz durayliliklarini strdirebilmesi, ¢ozelti
madenciligiyle istenilen boyut ve gekillerde
aclkliklarin  olusturulabilmesi gibi 6zellikleri tuz
domlarinin depo amagh kullanim olanaklarini
artirmaktadir.

Kaya tuzu igerisinde depo amagch agilacak olan
acikliklarin tasariminda bir¢ok parametre (¢6ziinme
hizi, ¢ézinme agcisi, o6rti gazi derinligi, aciklik
sicakliyi, sondaj dizgi seviyeleri, ¢bziinmeyen
madde miktari, tuzun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
vb.) etkilidir. Bu tir parametreler, acgiklik seklinin
tasarlandigi modelleme programlarinda (WinUbro.
Net, PCL 5 vb.) temel girdi parametresi olarak
kullaniimaktadir. Ozellikle kaya tuzunun fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi, yapilacak olan
eritme islemlerinde aciklik seklinin tasariminda
onem arz etmektedir (Bektasoglu, 2016).

Literatirde kaya tuzunun kayac¢ ¢zellikleriyle ilgili
oldukga fazla galisma oldugu gorilmektedir. Bu
galismalar icerisinde yeralti tuz domlarina yonelik
calismalar incelendiginde, bazi arastirmacilarin
kaya tuzunun zamana bagh deformasyonu,
siinme ve bozulma davranislari Uzerine galismalar
yaptiklari g6zlenmektedir (Brouard vd., 1997; Arikan
ve Senyur, 2008; Wang vd., 2010; Moghadam vd.,
2013; Jiangiang vd., 2013; Passaris vd., 2015).
Literatirde yeralti tuz acikliklarinin muhendislik
agisindan tasarimi ve jeomekanik agidan duraylhgi
Uzerine yapilan calismalara da rastlaniimaktadir
(Vouille ve Tassel, 1979; Ozarslan vd., 2007;
Xiangzhen vd., 2013; Wijermars, 2013; Minkley
vd., 2014; Zapf, 2014; Rouabhi vd., 2017; Qiqi vd.,
2018; Wang vd., 2018).

Bu calismalarin yaninda, DeVries vd. (2002)
tuz  numuneleri lzerinde vyaptiklari  cgesitli
laboratuvar deneyleriyle yeralti dogal gaz
depolarinin duraylhgini dogru sekilde belirlemek
icin sahaya 06zgl sunme, deformasyon ve
iyilestirme parametreleriyle bir model olusturmaya
calismiglardir. Ozkan ve Diizyol (2004), kaya tuzu
Uzerinde bazi muhendislik tasarim parametreleri
belirlemiglerdir. Liang vd. (2007), tabakali tuz
yataklarinda tek eksenli ve Ug¢ eksenli mekanik
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Ozelliklerin  belirlenmesine yonelik c¢alismalar
yapmislardir. Liang vd. (2012), farkli tuz yataklarinin
mekanik davraniglarini arastirmak icin tek eksenli
basma dayanimi deneyleri c¢evrimsel yukleme
altinda gergeklestirmislerdir. Xing vd. (2014), gesitli
uc eksenli deneyleriyle kaya tuzunun mekanik ve
hidrolik  6zelliklerini  degerlendirmiglerdir. Singh
vd. (2017), kaya tuzunun gerilim-deformasyon
davranisinin tahminine yonelik reolojik bir model
onermislerdir.

Yukarida belirtilen galismalar incelendiginde,
kaya tuzunun elastisite  modulinin, bazi
fiziksel, mekanik ve fizikokimyasal 6zellikleriyle
iliskilendirildigi ve kaya mekanidi deneyleri
disUnuldiginde, belirlenmesi 6zel donanim
gerektiren, zaman alici ve hassas olan elastisite
modulindn tahminine yonelik literatirde herhangi
bir calismaya rastlaniimamistir. Bu dogrultuda,
fiziksel, mekanik ve fizikokimyasal 0&zelliklere
bagli olarak, tuz domunun elastisite modulinin
farkli derinlikler i¢cin tahminine yonelik istatistiksel
modellerin gelistiriimesi bu ¢alisma amaci olarak
secilmistir.

1. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alisma, temel olarak ikiagsamadan olusmustur.
Birinci asama, tuz domuyla ilgili gerekli fiziksel,
mekanik ve fizikokimyasal deneylerin takibi ve
sonuclarin elde edilmesi calismalaridir. Ikinci
asama ise, elde edilen verilerin degerlendirilmesi
ve tuz domuna ait bazi fiziksel, mekanik ve
fizikokimyasal Ozelliklerin elastisite modulu ile
iligskilerinin incelenerek elde edilen sonuglarin
istatistiksel olarak irdelenmesidir.

1.1. Tuz Domunun Baz Fiziksel, Mekanik ve
Fizikokimyasal Ozellikleri

Tuz Goli Havzasinda yeralti dogal gaz depolama
projesi icin yapilan sondaj calismalarinda tuz
formasyonu igerisinde Gg farkl derinlikten (1150-
1168 m, 1340-1358 m, 1440-1458 m) her biri
18 m olan karotlar alinmigtir. Karotlarin alindigi
derinlikler, yeralti agikliklarinin tasarimi sirasinda
belirlenen depo olusturma fazlarini temsil edecek
sekilde secilmistir. Tuz formasyonu igerisinde (¢
farkli derinlikten alinan numuneler tzerinde bazi
fiziksel, mekanik ve fizikokimyasal o6zelliklerin



belirlenmesine yonelik gesitli deneyler depolama
projesi kapsaminda anlasmali laboratuvarlar
tarafindan gerceklestiriimistir (Bektasoglu, 2016).
Bu kapsamda yapilan ve c¢alismada kullanilan
deneyler asagida siralanmistir:

Birim hacim kutlesi (UVM)

Nem igerigi (MC)

Tek eksenli basma dayanimi (UCS)
Cekme dayanimi (TS)

Kohezyon (c)

Deneysel yatay ¢ozinme hizi (K )

Deneysel dikey ¢oztinme hizi (K )

Yapilan deneysel calismalarda ISRM (1981)
standartlari kullaniimigtir. Bu kapsamda
kullanilan caplari 90-100 mm arasinda degisen
karot numunelerinin boy/cap oranlari, tek eksenli
basmadayanimi, elastisite modultl ve kohezyonun
belirlendigi U¢ eksenli basma dayanimi deneyleri
icin 2, cekme dayanimi deneyleri i¢in 0,5 olacak
sekilde dizenlenmistir. Tuz domuna ait yukarida
belirtilen fiziksel, mekanik ve fizikokimyasal
ozellikler Cizelge 1’de verilmigtir.
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1.2. Elastisite Modiilii (E)

Elastisite modulu, eksenel gerilimin, gerilim
degisiminin  neden oldugu eksenel birim
deformasyon artisina oranidir.  Dolayisiyla
elastisite modulunun belirlenebilmesi icin, tek
eksenli yukleme kosullar altinda olusan eksenel

birim deformasyonun dlglilmesi gerekmektedir.

Elastisite moduli kayamihendisligitasarimlarinda
ve analizlerinde temel girdi parametresi olarak
kullaniimaktadir. Kayaglarin bu parametresinin
belirlenebilmesi igin kalitesi oldukga yuksek
karot numunelere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bazi
durumlarda (yuksek kil icerigi, iri tane boyutu,
yuksek porozite vb.) bu 6zellikte karot numunesi
elde etmek mimkin olmamaktadir. Deney
dlzeneg@inin ayrintii  ve yapilacak deneyin
de hassas ve dikkat isteyen bir deney olmasi
nedeniyle kaya mekaniginde elastisite moduli
dolayli olarak da belirlenebilmektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen tuz domuna
ait elastisite modilu (E) degerleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Calisma kapsaminda kullanilan tuz domuna ait 6zellikler (Bektasoglu, 2016)

Karot Ortalama karot UvM MC ucs TS c Ky K, E

no derinligi (ACD) (m)  (t/m?®) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (m/h) (m/h) (MPa)
K1l 1159 2,178 0,086 19,650 1,620 8,520 0,1364  0,0641 6039
K1-Il 1349 2,148 0,094 21,400 1,480 15,850 0,0600 0,0636 4968
K1-11l 1449 2,160 0,100 28,200 1,750 16,250 0,0596 0,0681 5594
K2-I 1159 2,121 0,083 14,600 1,945 9,750 0,0647 0,0794 4181
K2-1I 1349 2,216 0,124 29,570 1,760 9,090 0,0582 0,0602 6230
K2-1ll 1449 2,178 0,090 30,270 2,300 16,250 0,0600 0,0642 5624
K3l 1159 2,170 0,086 23,100 1,695 9,710 0,0866 0,0709 3934
K3-II 1349 2,107 0,086 28,000 1,650 8,780  0,0809 0,0946 3253
K3-11I 1449 2,134 0,096 31,400 1,715 22,510 0,0630 0,0590 6360
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2. ISTATISTIKSEL GALISMALAR

Bircok bilimsel calismada en ©6nemli nokta,
calisma sonucunda elde edilen énemli g¢iktilarin
(yanitlarin) kullanilabilir seviyede agiklanmasidir.
Bu amac¢ dogdrultusunda, genellikle g¢iktilarin
birbirleri ile iligkilerinin incelenmesinde basit
veya c¢oklu dogrusal regresyon modelleri
kullaniimaktadir. Regresyon analizinde kurulan
model, bagimli (aciklanan) degisken ve bagimsiz
(aciklayan) degiskenlerden olusan bir modeldir.
Bu modelde, bagimli degiskendeki farkllik,
bagimsiz degiskenler ile ortaya konmaya galisllir.
Bu konuda en 6nemli parametre olan belirtme
katsayisi (R?), bagimsiz degiskenlerin bagimh
degiskeni agiklama oranidir. Regresyon katsayisi
(R) ise, bagimsiz degiskendeki artisin bagimi
degisken Uzerinde yapacagi degisim miktaridir.
Basit veya ¢oklu dogrusal regresyon modellerinin
olusturuimasinda ilk asama, modeli olusturan
degiskenlerin ve katsayilarinin belirlenmesidir.
Daha sonra model gecerliligi varyans analizi ile
istatistiksel olarak test edilmelidir.

Bu galismada gergeklestirilen istatistiksel islemler
Minitab isimli istatistiksel analiz programiyla iki
asamada yapiimistir. ilk asamada elde edilen
verilerle genel bir elastisite moduli tahmin
modeli turetilmis, ikinci asamada ise, ortalama
karot derinlikleri dikkate alinarak elastisite
modull tahmin modelleri tlretilmistir. Yapilan
istatistiksel calismalara bagimli  degdiskenin
(elastisite moduld), bagimsiz degiskenlerin (birim
hacim kaitlesi, nem igeridi, tek eksenli basma
ve c¢ekme dayanimlari, malzeme kohezyonu,
deneysel yatay ve dikey c¢oziinme hizlar) ve
kategorik degiskenin (ortalama karot derinligi)
temel istatistiklerinin incelenmesiyle baglanmistir.
Modelde kullanilabilecek parametrelerin temel
istatistikleri Cizelge 2’de verilmistir. Temel istatistik
cizelgesinde, parametreler i¢in 6nemli tanimlayici
istatistiklerin ~ (ortalama,  standart  sapma,
maksimum ve minimum degerler vb.) verildigi
gorulmektedir. Ozellikle Skewness (garpiklik) ve
Kurtosis (basiklik) katsayilari dederlendirildiginde,
verilerin normal dagilim gdsterdidi belirtilebilir.
Verilerin carpikhk katsayilari, normal dagilim igin
kabul edilen degerler (+ 3) arasindadir.

Temel istatistik incelemesinin ardindan tuzun bazi
fiziksel, mekanik ve fizikokimyasal 6zelliklerinden
elastisite modilinin tahminine yoénelik yapilan
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istatistiksel calismalarda, regresyon denkleminde
kullanilacak tuz parametrelerinin belirlenmesine
yonelik  calismalar  yapilmigtir. Elastisite
modulindntahmininde kullanilacak gokludogrusal
regresyon modelinin gelistiriimesi igin, ilk olarak
en iyi degiskenlerin secimi gergeklestiriimigstir.
Bu secim, en iyi alt kimeler regresyonu (best
subsets regression) ile yapilmistir. En iyi alt
kimeler regresyonu, bagimsiz degiskenleri
kullanarak en uygun regresyon modelleri
tanimlayan otomatik bir islemdir. Bu islemde
temel yaklagsim, istatistiksel kistaslari tamamen
saglayacak en kiglUk bagimsiz degisken alt
kimesini se¢cmektir. Buttin degiskenlerden olusan
setin yerine, alt kime setini kullanmanin nedeni,
daha az bagimsiz degisken kullanarak bagimh
degiskenin daha kuguk degisimlerle (daha dustk
varyanslarla) tahmin edilebilecegidir.

En iyi alt kimeler regresyonunda kurulacak
modelleri karsilastirmada en ¢ok kullanilan
Olcutler, dizeltilmis belirtme katsayisi (dizeltilmis
R?) ve Mallows’ C_ istatistigidir. Dizeltilmis R
degeri, R? dederinden daha diglktir ve ne kadar
yuksekse model o kadar uygundur. Mallows’
C, istatistigi ne kadar duslkse model o kadar
uygundur (Bektasoglu, 2016).

Calisma parametreleri kullanilarak yapilan en
iyi alt kimeler regresyonu sonuglari Cizelge 3'te
verilmigtir.

En iyi alt kimeler regresyonu sonucunda 5
nolu modelin, en ylksek dizeltimis R? ve en
dusuk Mallows’ Cp degerine sahip oldugundan
elastisite modulinin tahminine ydnelik en uygun
model oldugu tespit edilmistir. Bu parametrelerin
kullanilmasiyla olusturulan  ¢oklu  dogrusal
regresyon modeli Esitlik (1)'de verilmigtir.

E =—-11999 + 102431 MC — 85,6 UCS + (1)
2076 TS + 227,2¢c + 40773 Ky

Esitlik 2.1°de verilen regresyon denkleminin
belirtme katsayisi (R?) 0,993 olarak bulunmustur.
Kurulan bu model istatistiksel anlamda tuz
domunun elastisite modulind oldukga guvenilir
bir sekilde tahmin edebilmektedir. Belirlenen
degerlerle Esitlik 2.1’den elde edilen tahmini
degerler arasindaki iligki de bu kapsamda
degerlendirilmigtir. Belirlenen ve tahmini degerler



Cizelge 2. Elde edilen parametrelerin temel istatistikleri
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Degisken Ortalama Standart Minirvnum Maksimum Skewness Kurtosis
sapma deger deger (Carpiklik) (Basiklik)

ACD 1319 127,6 1159 1449 -0,43 -1,71

UvM 2,157 0,033 2,107 2,216 0,19 -0,12

MC 0,094 0,012 0,083 0,124 2,00 4,49

ucs 25,130 5,720 14,600 31,400 -0,75 -0,53

TS 1,768 0,235 1,480 2,300 1,57 3,21

c 12,970 4,930 8,520 22,510 0,91 -0,15

K, 0,074 0,025 0,058 0,136 2,21 5,14

K, 0,069 0,011 0,059 0,094 1,65 2,64

E 5131 1112 3253 6360 -0,59 -1,09

Cizelge 3. En iyi alt kimeler regresyonu sonuglari

1 77,7 74,5 36:33 561,4 X

2 80,7 74,3 32,7 563,6 X X

3 82,5 72,0 31,4 588,2 X X X

4 90,1 80,2 19,4 495,0 X X X X

5 99,3 98,2 4,3 149,1 X X X X X

6 99,5 97,8 6,0 164,0 X X X X X X

7 99,5 95,7 8,0 231,0 X X X X X X X

Cizelge 4’te, bu degerler arasindaki iliski Sekil
1’de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, belirlenen
degerlerle tahmini degerler arasinda da % 99,3
oraninda bir iligki oldugu gortulmustar.

Calisma  kapsaminda  kurulan  regresyon
modelinin gecerliligi, varyans analizi (ANOVA)
ile test edilmistir. Yapilan analizden elde edilen
sonuglar Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 4. Belirlenen ve tahmini elastisite modulu

Tahmini elastisite
moduli (MPa)

Belirlenen elastisite
moduli (MPa)

6039 5989
4968 4878
5594 5606
4181 4186
6230 6234
5624 5574
3934 4140
3253 3164
6360 6412

P olasilik degeri, istatistiksel olarak modelin
gecerliliginin ve anlamlihdinin tespitinde kullanilir
ve P olasilik degerinin 0,005 ile 0,001 arasinda
olmasi, yuksek dlzeyde istatistiksel anlamlilik
ifade etmektedir. Cizelge 5’'te verilen varyans
analizine gore kurulan modelin P olasilik degeri
(0,002) bu durumu karsilamaktadir. Dolayisiyla,
kurulan model istatistiksel olarak gecerli ve
anlamli bir modeldir.

istatistiksel calismalarin  ikinci asamasinda,
elastisite  modulintn farkli derinliklere gore
tahminine yonelik c¢alismalar yarGtGimustur.
istatistiksel ~ calismalarin  bu  asamasinda,
ortalama karot derinligi ilk asamadaki c¢oklu
dogrusal regresyon analizine kategorik degisken
olarak ilave edilmis ve ilk asamadaki tim verilerle
kategorik degiskenli ¢oklu dogrusal regresyon
analizi yapimisti. Bu regresyon analizi
sonucunda ortalama karot derinligine gore elde
edilen elastisite moduli tahmin modelleri Cizelge
6’da verilmistir.
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Tahmini E= 34,6 + 0,9933 Belirlenen E

7000 | R Regresyon
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Belirlenen Elastisite Modiilli (MPa)

Sekil 1. Belirlenen ve tahmini elastisite modulu arasindaki iligki

Cizelge 5. Elastisite modult tahmini icin kurulan regresyon denkleminin varyans analizi

Kaynak Sd‘zrrt;izt!:‘ Duze"i'égilir';?re'e”” oDrtl;ZIE:’tr:gﬁ Fdegeri P (Olasilik)

karesi

Model 5 9822153 1964431 88,31 0,002

MC 1 6400796 6400796 287,76 0,000

ucs 1 913540 913540 41,07 0,008

TS 1 1476127 1476127 66,36 0,004

c 1 5256673 5256673 236,32 0,001

K, 1 4344513 4344513 195,31 0,001

Hata 3 66731 22244

Toplam 8 9888884

Cizelge 6. Kategorik degiskenli coklu dogrusal regresyon analizinden elde edilen tahmin modelleri

Ortalama
karot Elastisite moduli tahmin modelleri
derinligi (m)

1159 E =—12361 + 102680 MC — 107,45 UCS + 2287 TS + 227,02 ¢ + 44283 Ky
1349 E = —11965 + 102680 MC — 107,45 UCS + 2287 TS + 227,02 ¢ + 44283 Ky
1449 E =-11988 + 102680 MC — 107,45 UCS + 2287 TS + 227,02 ¢ + 44283 Ky
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Cizelge 6’da verilen tahmin modelleri kullanilarak ~ Cizelge 7. Belirlenen ve ortalama karot derinligine
elde edilen tahmini elastisite modul degerleri ile  bagli tahmini elastisite modull
belirlenen degerler Cizelge 7°'de, bu degerler

S o O . Belirlenen elastisite Tahmini elastisite
aravs_mdakl| iliskiise $?kl| 2’de verilmistir. Kat.eg.]orlk modiili (MPa) modiilii (MPa)
degiskenli ¢oklu dogrusal regresyon analizinde
modellerin R? degerleri, genellikle goklu dogrusal 6039 6038
regresyon modellerinkinden buyuktir. Sekil 2 4968 4987
incelendiginde, belirlenen degerlerle tahmini
degerler arasinda da % 99,9 oraninda bir iligki 5594 5601
oldugu goralmastar. 4181 4161
Kurulan kategorik degiskenli regresyon modellerin 6230 6226

gecerliligi, varyans analizi (ANOVA) ile test
edilmistir. Yapilan analizden elde edilen sonuglar 5624 5638
Cizelge 8de verilmistir.

3934 3954
Cizelge 8'de verilen varyans analizine gore
kurulan modellerin P olasilik degeri 0,03 olarak 3253 3238
gergeklesmistir. P degeri 0,01 ile 0,05 arasinda 6360 6338
olmasi, modellerin istatistiksel agidan anlamli
oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla, kurulan
modeller istatistiksel olarak gegerli ve anlamli

modellerdir.
Tahmini E = 1,13 + 0,9998 Belirlenen E
6500 — Regresyon
1— — - 9% 95 Gliven araligi
[----- % 95 Tahmin aralig
—~ 6000 - e =
g \ Hata 17,6077
s R? : 100,0%
; 5500 | Diizeltilmis R 100,0%
=
3
s 5000 -
Qv
-
] ‘
S 4500
S
w
£ 4000
£
s
= 3500
|
3000

3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Belirlenen Elastisite Modiilti (MPa)

Sekil 2. Belirlenen ve ortalama karot derinligine bagli tahmini elastisite modull arasindaki iligki
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Cizelge 8. Elastisite modulu icin kurulan kategorik degiskenli regresyon modellerin varyans analizi

Kaynak Sdzrrt;igr D'L'lzeltitlg;l)ifarl;allrelerin oDrtL%(Zl;aeEglli F degeri P (Olasilik)
Model 7 9886714 1412388 650,66 0,030
MC 1 6426377 6426377 2960,51 0,012
ucs 1 616486 616486 284,00 0,038
TS 1 803567 803567 370,19 0,033
c 1 1521699 1521699 701,02 0,024
Ky 1 3186944 3186944 1468,16 0,017
ACD 2 64561 32280 14,87 0,180
Hata 1 2171 2171
Toplam 8 9888884

SONUGLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, Tuz Goli Havzasina ait
tuz numunelerinin elastisite modult degerlerinin
bazi kayag 6zelliklerinden tahmini amaglanmistir.
Elde edilen sonuglar sunlardir:

e Calisma kapsaminda degerlendirilen kayag
Ozelliklerinden E ile en ¢ok iligkili olan 6zelliklerin
MC, UCS, TS, c ve K, oldugu tespit edilmistir.

e Elde edilen sonuglara gore kaya tuzunun nem
icerigi, elastisite modulind dogrudan etkileyecek
fiziksel bir &zellikti. Nem icerigi, kayacin
dayanimini ve dolayisiyla elastisite modulini
etkiler. Tek eksenli basma ve ¢ekme dayanimlari
ve malzeme kohezyonu da kayacin dayanim ve
sertliginin bir gdstergesi sayilabilecek elastisite
moduliyle dogrudan iligkili mekanik dzelliklerdir.
Kaya tuzu gibi kayaglarin ¢ézinmeleri, kayaci
olugturan tanelerin arasindaki bag ve yuzey
Ozellikleriyle iligkilidir. Bu yuzden kayacin
fizikokimyasal 6zelliklerinden olan deneysel yatay
¢dzlnme hizi ile elastisite modull arasinda bir
iliski kurulabilir.

e MC, UCS, TS, c ve K, parametreleri kullanilarak
E’nin tahminine ydnelik ¢oklu dogrusal regresyon
analizi gergeklestirilmistir.

e Regresyon denkleminin belirtme katsayisi (R?)
0,993 olarak bulunmustur.
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e Elde edilen regresyon denkleminin istatistiksel
olarak yuksek dizeyde anlaml oldugu tespit
edilmistir.

e Ortalama karot derinligine bagli olarak yapilan
kategorik degiskenli ¢coklu regresyon analizinden
elde edilen tahmin modelleri, farkli derinlikler igin
elastisite modulinin gergek degerlere ¢cok daha
yakin tahminini saglamistir.

Hem genel hem de kategorik sekilde elde edilen
regresyon denklemleri, Tuz Go6li Havzasinda
farkli derinliklerdeki tuz numunelerinin elastisite
modulindn tahmininde kullanilabilir.

TESEKKUR

Bu calisma, makale vyazarlarindan ilker
Bektasoglu’nun ylksek lisans tezinin bir alt
¢alismasi olarak Uretilen bir galismadir. Yazarlar,
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