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OZET

Bu calismada, Zonguldak Bélgesi’nden alinan 10 farkli magmatik kokenli kayag Gizerinde yapilan kayac
dayanim katsayisi (KDK) deney sonuglari ile arazide gergeklestirilien Schmidt sertligi dl¢im sonuglari
verilmistir. Kayaglarin dayanim katsayisinin belilenmesinde klasik ve otomatik olmak tzere iki farkh
deney aleti kullanilmistir. Her bir kayag icin iki deney aletinden alinan deney sonuglari karsilastiriimis
ve sonuglar arasinda farkliliklar oldugu gértlmustur. Klasik ve otomatik deney verilerindeki degisimler
incelendiginde veriler arasinda dogrusal bir iligki saptanmistir. Arazide yapilan Schmidt sertligi dlcimleri
ile KDK sonugclari arasindaki iliski 2. derecen bir polinom olarak belirlenmisgtir.
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ABSTRACT

This study presents the results of the laboratory measurements of the rock strength coefficient and
the field measurements of the Schmidt rebound hardness conducted with 10 different igneous rocks
from Zonguldak basin. Two different devices, classic and automatic, were used in the rock strength
coefficient determinations. Test results from the two devices were compared and the differences were
found to be linearly related. The field-determined Schmidt hardness and the rock strength coefficient
were correlated with a second-order polynomial function.
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1. GIRIS

Madencilik alaninda yeralti ve agik isletmelerde
yapilan hazirlik ve Uretim faaliyetleri ile ingaat
alanindakibaraj, tlinel, yol yapimive kanalizasyon
gibi calismalarda patlatma deliklerinin ¢abuk
ve ekonomik olarak delinmesi, bu ¢alismalarin
hizllligr ve maliyeti agisindan dnemlidir.

Hizh ve ekonomik delme; delinecek kayacin
minerolojik yapisina, jeomekanik Ozelliklerine,
kullanilan deliciye ve kayaca uygun burgu
secimine baghdir (Yarali, 2007).

Bir kayacin delinebilirligi, delici ucun delme
hizi, burgu 6émru, delme igsinde harcanan 6zgul
enerji (kazilan her birim kaya igin harcanmasi
icin gerekli enerji, SE) gibi bir cok sekilde
tanimlanabilmektedir. Delme hizini arttirmak
icin farkli delme yontemleri ve makinalari farkli
kayag tipleri icin kullanilmaktadir. Oncelikle
delici makinanin secimi igin, kayacin orijininin
(magmatik, metamorfik, tortul), sertliginin,
asindiriciliginin, fiziksel 6zelliklerinin ve mekanik
mukavemetlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yiksek sertlikte ve asindirici 6zellikteki kayaclar
icin agir darbeli deliciler, orta dayanimli kayaglar
icin orta agirliktaki darbeli veya agir doéner
deliciler, agindirici ve gevrek kayaglar icin hafif
darbeli deliciler veya doner delici makinalar
kullaniimaktadir (Tamrock, 1999).

Kayaglarin  dayanim  ozellikleri, dinyanin
her yerinde standart olarak elde edilebilir
olduklarindan uzun zamandir delinebilirlik
Olgutu olarak kullaniimistir. Son yillarda yapilan
arastirmalarda dayanim 6zelliklerinin tek basina
kullaniimasinin yaniltici olacagini gdstermistir
(Pool ve Farmer, 1978; Bilgin ve Shabhriar,
1986).

Delinebilirligi dlgmek veya delme hizini tahmin
etmekigin gesitlideney yontemleri ve delinebilirlik
gOstergeleri gelistiriimisgtir. En yaygin olanlari;
delme orani indeksi (DRI), u¢ asinma indeksi
(BWI) ve kayag dayanim katsayisidir (KDK).

Bu calismada, Zonguldak Bdlgesi'nin degislik
yerlerinden alinan magmatik kokenli 10 farkh
kaya¢c Uzerinde, arazide Schmidt sertligi
Olcimleri, laboratuvarda ise kaya¢ dayanim
katsayisi deneyleri yapilmistir. Kayag dayanim
katsayisi deneylerinde ayni prensipte galisan iki
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farkli deney aleti kullaniimistir. Bunlarda birincisi,
Tandanand ve Unger‘in (1975) gelistirdigi klasik
deney aleti, digeri ise bu ¢galisma igin gelistirilmis,
otomatik olarak ¢alisan deney aletidir.

Bu arastirmanin iki amaci vardir. Birincisi, ayni
prensiple calisan iki kayag dayanim katsayisi
deney aletinden alinan sonuglari karsilastirmak,
ikincisi ise arazide belirlenen Schmidt sertligi
degerleriyle laboratuvarda belirlenen kayag
dayanim  katsayilari  arasindaki iliskileri
arastirmaktir. Bu calismada elde edilen sonuglar,
kayaclarin  delinebilirliklerin  belirlenmesinde
kullanilabilecektir.

2. ONCEKI BAZI GALISMALAR

Literatlre bakildiginda kaya¢ dayanim katsayisi
deney aletiyle yapilmis ¢alisma sayisinin ¢ok az
oldugu gorulmektedir.

Rus arastirmaci  Protodyakanov  (1962)
tarafindan gelistirilen darbe dayanim deneyini,
Paone vd, (1969), Tandanand ve Unger (1975),
Rabia ve Brook (1980) gibi bazi arastirmacilar
deney aletini degisik boyutlarda dizenleyerek
kayaclarin delinebilirliklerinin belirlenmesinde
kullanmiglardir ~ (Kahraman, 2001). Bu
arastirmacilardan Tandanand ve Unger (1975)
kaya¢ dayanim katsayisi ve basing dayanimi
arasinda basit iligkiler elde etmislerdir. Rabia ve
Brook (1980) ise kaya¢ dayanim sertlik sayisini
belirlemek icin deney dizeneginde degisiklikler
yapmislardir. Ayni arastirmacilar hem DTH hem
de martoperfaratorlerle yapilan delme islemi
icin delme orani tahminde kullanilan bir ampirik
baginti gelistirmislerdir.

Bu konuda yapilan baslica arastirma, Tandanand
ve Unger’in (1975) Amerikan Madencilik Burosu
Arastirma Merkezinde yaptidi ¢alismasidir. Bu
calismada, magmatik kdkenli 24 kayag Uzerinde
KDK ve tek eksenli basing dayanimi ve 6zgiil
enerji deneyleri yapiimistir.

Magmatik kdkenli 24 kayag i¢in yapilan deneyler
(Cizelge 1) sonucunda KDK ile tek eksenli
basing dayanimi arasinda zayif bir iligkinin
varligi goézlenmistir. Bu zayif iliski ayni KDK
degerlerine sahip kayaglarin, tek eksenli basing



Cizelge 1. Magmatik Kékenli Kayaglarin Jeomekanik Ozellikleri (Tandanand ve Unger, 1975).

No Kayac¢ KDK (McPca) (MEF;a)
1 Demir silikat 2,39 425 79,2
2 Hornblend 1,64 211 104,2
3 Granit pegmatit 0,77 91 421
4 Kuvarsit 0,78 226 7409
5 Arduvaz 2,28 224 54,2
6 Mankato tasi 0,45 127 52,8
7 Kuvarsit 0,75 159 41,4
8 Kuvarsit 1,01 312 67,1
9 Granit 0,84 157 68,5
10 Granit 1,21 206 69,9
11 Granit 0,82 173 66,4
12 Bazalt 2,86 291 93,5
13 Kalker 0,57 101 442
14 Demir takonit 1,47 366 112,0
15 Takonit 2,62 373 94,9
16 Takonit 2,84 370 92,8
17 Diabaz 2,44 380 83,5
18 Gabro 1,21 211 92,0
19 Volkanik kaya 0,64 70 60,6
20 Anorsit 0,73 133 87,0
21 Bazalt 2,11 189 65,6
22 Mermer 0,68 129 82,8
23 Gabro 1,02 179 105,6
24 Demir filizi 1,28 229 71,3
dayanimi degerlerinin farklihgindan 3 ve 4'de ifade edilmistir. Ozgil enerji (SE) ile

kaynaklandigi belirlenmistir. KDK, tek eksenli
basing durumunda deformasyona ugrayan
kayagta birim hacimde depolanan elastik birim
deformasyon enerjisi (We) ile iyi bir korelasyon

vermistir (Esitlik 1).
- o 2
wo=s? [ E, 1)
Burada;
W, : Elastik birim deformasyon enerijisi, J/
m3
o, : Tek eksenli basing dayanimi, N/m?
E, : Elastisite modli (tanjant), N/m?
Ayni arastirmada, kayaclar kiriima

karakteristiklerine gore gevrek, orta gevrek ve
kiriigan olarak siniflandirimislardir. KDK ile o
arasindaki iliskiler kaya¢ gruplari i¢in Esitlik 2,

kayaclarin KDK’sI arasindaki iliski ise Esitlik
5’de verilmistir (Tandanand ve Unger, 1975).

Gevrek kayag,

KDK = 9,11x10°%. g _, (MPa) (2)
Orta gevrek kayag,
KDK = 5,60x10°. o, (MPa) (3)

Kirilgan kayag,
KDK = 3,22x10%. o, (MPa) (4)

SE=(3860 + 2744 Ln KDK) . 82367 (J/m®)  (5)
Granit, gabro, hornblend, arduvaz, bazalt ve
takonit gevrek; mankato tasi, kuvarsit, demir
takonit kirilgan diger kayaglar ise orta gevrek
kayag olarak siniflandiriimistir.

Pratik amaclar icin kuvars yuzdesi bir dlgcek
olarak kullaniimaktadir. Buna gore; % 40
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oraninda Si0, igeren kayagclar gevrek, % 72
ve daha yukari oranlarda Si0, igeren kayaglar
kirilgan olarak tanimlanmaktadir.

Ozgiil enerjinin delik kesitine de bagli oldugu,
delik kesiti buytdukce 6zgll enerjinin azaldigi
belirlenmistir. Esitlik 5 yalniz hag tipi uglar igin
uygulanabilmektedir. ikiayrideliciiginlaboratuvar
kosullarinda degisik ¢calisma basinglarinda elde
edilen maksimum gui¢ tiketimleri tespit edilmis;
gercek delme hizlari ile tahmin edilen delme
hizlari iliskilendirilerek, KDK’nin darbeli deliciler
icin delinebilirlik tahmininde bir indeks (Sekil 1)
olabilecegi ortaya konmustur (Tandanand ve
Unger, 1975)
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Kayag Dayanim Katsayisi, KDK

Sekil 1. Farkh delik ¢aplari icin delinebilirlik egrileri
(Tandand ve Unger, 1975)

Ulkemizde kayag dayanim katsayisi deney
aletiyle yapilmis deney sayisi ise oldukca azdir.
Bas (1993), Zonguldak havzasi kdmur cevre
kayaclari Uzerinde yaptigi calismada KDK
degerlerinin 0,23 ile 1,12 arasinda degistigini
bulmustur. Ayrica bu ¢alismada, kayaclar kendi
aralarinda gruplandiklarinda, delme hizlariyla
KDK arasinda anlamli bir iligkinin oldugu
saptanmigtir. Kumtaglari ayri bir grup olarak
degerlendirildiginde tek eksenli basing dayanimi
ile kaya¢c dayanim katsayisi arasinda dogrusal
bir iligki elde edilmistir (R = 0.94).

Zonguldak komur cevre kayaglari Uzerinde
yapilan bir bagka calismada (Avci, 2001), KDK

degerlerinin 0,42 ile 0,78 arasinda degistigi
bulunmustur.

Akgin vd. (2003), yaptiklari arastirmada KDK
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degerlerinin - kumtaslari i¢cin 0,40 ile 0,77
arasinda, silt taslari icin 0,85 ile 1,25 arasinda ve
kiregtasi—dolomitleriginise 0,28 ile 0,83 arasinda
degistigini  belirlemiglerdir. Ayni  c¢alismada
kayaglarin tek eksenli basing dayanimi, nokta
yuki dayanim indeksi, Shore sertlik indeksi,
Cerchar asinma Cerchar sertlik indeksleri de
belirlenmis; ancak, dayanim ve indeks deney
sonuglariyla kaya¢ dayanim katsayisi arasinda
anlamli bir iligki elde edilememistir.

3. KAYAG DAYANIM KATSAYISI DENEYi

Kayaglarin pargalanmaya karsi direnglerini
Olcen bu standart deney, Protodyakanov’un
darbe dayanim deneyinin Amerika Madencilik
Burosu (U.S. Bureau of Mines) adina Tandanand
ve Uger (1975) tarafindan gelistirilmis halidir. Bu
deney yéntemi, basingli hava ile galisan darbeli
delicilerin ilerleme oranlarinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir (Anon, 2008).

Kaya¢ dayanim katsayisi deneyinde, her biri
ortalama 7,5 cm? olan gelisiglzel sekilli 10 adet
kayac 6érnegi kullaniimaktadir. Ornekler -25.4
mm / + 19,56 mm (3/4 in) elek araligindan
secilmektedir. Alinan 6rneklerin 7,5 cm3 civarinda
olmasi 6nemlidir. Her bir &rnegin hacmi,
agirhgindan ve yogunlugundan bulunabilir. 10
adet 6rnegin toplam hacmi yaklasik 75 cm?
civarinda olmalidir. Ornekler iki pargadan olusan
bes gruba bolinir ve her gruba ayni dasis
sayisi tatbik edilir. Her biri iki par¢gadan olusan
gruplar test silindirinin dibine konulur. 2,4 kg
agirhgindaki kutle 0,6 m yukseklikten érneklerin
Uzerine dusUralur.

Her bes grup icin disme sayisi, kayacin
dayanimina bagl olarak 3-40 arasinda
degismektedir. Her grupta kirilan malzeme 0,5
mm’lik (35 mes) elekte toplanir ve 40 saniye
sureyle elle elenir. 0,5 mm elek altina gegen
malzeme gram olarak tartilir ve yogunluguna
bélinerek malzemenin kati hacmi bulunur.

Orneklerin her grubu igin uygulanan diismelerin
sayisl, bes gruptan elde edilen 0,5 mm altindaki
ince malzeme hacmine bolinur. Dogru bir dasis
sayisl igin, bir ¢ok kayagta ince malzemenin
toplam hacminin yaklasik 12 cm?® civarinda
oldugu tespit edilmistir. Her kayag igin, dusus
sayisl (n) ile kayacin hacmi (v) arasindaki n/v
oranini gosteren egriler ¢izilir (Sekil 2). Her bir



egrideki en kuglk n/v orani egriden okunur ve
boyutsuz olarak kaya¢ dayanim katsayisi degeri
(KDK) olarak belirlenir (Tandanand ve Unger,
1975).

o Takonit]
x Bazalt]
\ ® Demirtakont]
Wy ®Gabrof
: 8 frénorsit]
- \\\—
- -
= \ S~ -3 ——
\\‘ \ - % —
~ k""“-i N a:r' -
- g & e
n

Sekil 2. Dusus sayisi (n) ile n/v arasindaki iligkiyi
gOsteren egrilerden KDK 'nin tespiti (Tandanand ve
Unger, 1975).

4. ARAZi GALISMALARI

Zonguldak Bodlgesi (Sekil 3) cevresinden 10
farkli yerden magmatik kékenli kayag ornekleri
alinmistir. Ornek alim yerleri koordinatlariyla
beraber Cizelge 2’de gosterilmistir.

Sekil 3. Ornek alim yerleri (Yergdk vd, 1987).

Ornek alim yerlerinin 9 tanesinde (Granodiyorit
harig) Schmidt sertlik dlgimleri yapilmistir. Her
bir 6rnek alinan yerde en az 3, en fazla 5 noktada
20 kez tekrarlamali okuma gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde N tipi Schmidt sertlik aleti
kullaniimistir. Okumalar kaya¢ ylzeyine dik
konumda ve slreksizlikler igermeyen saglam
yuzeyde yapilmistir.

Cizelge 2. Ornek Alim Yerleri.

No | Kayag Koordinat Alndig1 Yer

1 | Andezit K41°19° 798" | Zong.-Kdz. Eregli 26. km
D31°36* 927

2 | Andezit K41°17° 37" | Zong.-Kdz. Eregli 37. km
D30°30° 95~

3 | Andezit K41°14° 7147 | Yasst Yorik mevkii Kdz.
D31°26* 36" |Eregli-Alapli

4 | Andezit K41° 14’ 514” |Kdz. Eregli- Devrek 11.km
D31°36’ 339" | Yazicilar Koy mevkii

5 | Andezit K41°22’ 829" | Zong.-Devrek 18. km ,
D31°57° 352° | Beycuma yol kavsag karsist

6 |Andezit K41°16’ 481°* | Zong. - Yenice 50. km
D31°09’ 764’

7 | Diyabaz Yok Dorukan Tiineli

(agtk gri)

8 |Granodiyorit | Yok Dorukan Tiineli

9 |Siyenit Yok Yenice

10 | Granit K41°14° 783" | Yenice- Kayabast mevkii
D32°10° 073 | yol yapimu.

5. LABORATUVAR CALISMALARI

Laboratuvarda, Zonguldak Bélgesi’nde 10 farkh
yerden alinan magmatik kayaclar tizerinde hem
otomatik hem de klasik kaya¢ dayanim katsayisi
deney aletiyle Tandanand ve Unger’in (1975)
onerdigi yonteme gore deneyler yapilmistir.

Deneylerde 7,5 cm?® hacminde dizensiz sekilli
ornekler kullaniimistir  (Sekil 4). ik olarak
kaya bloklarindan karotlar alinmis ve bu
karotlar diizgin bir sekilde kesilerek hacimleri
hesaplanmistir.  Hacmi  bulunan karotlarin
kutleleri 0,5 gr hassasiyetli terazide oOlguldikten
sonra yogunluklari hesaplanmistir. Bulunan
yogunluk degeri ile 7,5 cm®luk hacim c¢arpilarak
hazirlanacak orneklerin agirliklari bulunmustur.
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Sekil 4. Kayag dayanim katsayisi deneyinde kullanilan
Orneklerin gorunasu.
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Her bir kaya turu i¢in 6rnekler —25,4 mm + 19,56
mm elek araligindan 10 adet segilmistir. +19,56
mm boyutundaki dérnekleri istenilen hacimlere
getirebilmek icin tas zimparasi makinesi
kullanilmistir. Ornekler hazirlanirken darbeye
maruz kalmadidi igin kaya¢ icinde o©nceden
olugan mikro ¢atlaklarin gelisimi énlenmistir. Bu
calismada 10 farkh kaya¢ incelendiginden 500
adet 6rnek hazirlanmistir. Kayag o6rneklerinde
her bes grup igin dusus sayisi (n), 10-30
arasinda 5’erli artiglar seklinde uygulanmistir. ilk
denemelerde 3-5-7 kez digmeler yapilmasina
karsilik malzemenin kirilmadigi  goriimustir.
Denemeler sonucunda malzeme kiriimasi 10.
dismeden sonra basladigi tespit edilmigtir.
Kayaglarin birbirleriyle kiyaslanabilmesi icin de
disme sayilari ayni segilmistir.

Dusmelerin uygulanmasindan sonra o6rnekler
0,5 mm acikhgindaki elek ile 40 sn slreyle
elde elenmistir. Elek alti bir tepside toplanmis
ve toplanan malzeme 0,001 gr hassasiyetli
terazide tartilmistir. Yogunluklarina bdlinerek
kati hacimleri hesaplanmigtir. Daha sonra dusus
sayisi (n), 0,5 mm elek alti hacmine (v) bélinerek
n/v orani hesaplanmistir.

Bu c¢alismada iki farkli KDK deney aleti
kullaniimigtir. Birinci alet Tandanand ve Unger’in
Onerdigi deney aletine benzeyen klasik deney
aletidir. Alet silindir ve agirlik olmak Uzere iki
kisimdan olusmaktadir. $ekil 5'de klasik KDK
gorulmektedir. Silindirin dig ¢api 8,25 cm, i¢ ¢capi
ise 7,62 cm’dir.

Silindit o

| 2.4 kg'lik agirlik

Sekil 5. Klasik kayag dayanim katsayisi deney aleti.
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Bu deney aletinde 2,4 kg'lik agirhik, 0,6 m
yukseklikten silindir tabanina serbest olarak
birakiimaktadir. Ozellikle sert kayaclarda diisme
sayisl 40’a kadar gikmaktadir. Bu da her disme
sayisl arasindaki zaman dilimini etkilemektedir.
Disme sonucunda malzeme her seferinde
biraz daha kirilarak toz haline gelmektedir. Toz
halindeki malzeme bu deney aletinin dip kisminin
ceperlerine darbenin etkisiyle yapismaktadir.
Havan icine konulan 2 érnekten olugan malzeme
yaklasik 190 gram civarindadir. Disme sonucu
kirllan ve elek altina gegen malzeme %6 ile %
30 arasinda degismektedir. Havanin ceperine
yapisan malzeme miktari genelde 2 ile 4
gram arasinda oldugundan elek altina gecen
malzeme miktari azalmis olmaktadir. Bu durum
malzemenin kati hacmini etkilemektedir. Deney
sonunda silindir boru tek parga oldugu igin
bittn silindiri ters gevirerek igindeki malzeme
bosaltiimaktadir. Silindirin dip kisminda, 6zellikle
kenar kisimlarina yapismis malzeme bazen
temizlenememektedir. Bu da elek alti degerini
dolayisiyla da KDK degerini etkilemektedir.

Yukarida sayillan olumsuzluklari gidermek
amaciyla disme sayisinin otomatik ayarlandigi,
dismeler arasi zamanin ayni oldugu ve kirilmig
toz haline gelmis malzemenin kolayca kabin
cidarlarindan temizlendigi bir KDK deney aleti
tasarlanmigtir (Sekil 6).

Numarator

24ke'hk agwhk

Havan

Sekil 6. Otomatik kaya¢ dayanim katsayisi deney
aleti.



Bu deney aletinin 220 Volt, 50 Hz ve 1,5 kW’lk
motoru vardir. Bu motor sayesinde zincir
sistemi calistirlmaktadir. 2,4 kg’lik agirhk
zincir sistemine bagl bir tirnak vasitasiyla 0,6
m yukseklige cikartiimakta ve otomatik olarak
dismektedir. Agirlik, havan igcinde malzemenin
Ustlinde bulunan ylzeyi sertlestiriimis (Rockwell
50) bir tokmak Uzerine dusmektedir. Disme
sayisi bir numaratérle ayarlanabilmektedir.
istenilen diisme sayisina gelindiginde alet
otomatik olarak kendiliginden durmaktadir.
Dusme sayisi ne olursa olsun iki diusme arasi
stre aynidir. Havan, bir dizenekle aletin alt
kaidesine kolaylikla sabitlenmektedir. Sabitler
gevsetilerek havan cikarilabilmektedir. Ayrica
havan iki pargadan olustugu igin tagimasi daha
rahat hale gelmistir. Havan dibine yapigan
toz malzeme rahatlikla temizlenebilmektedir.
Bdylece hi¢ malzeme kaybi yaganmamaktadir.

Cizelge 3'de her kayaca uygulanan diisus sayisi
(n), n/v oranlari ve hem otomatik hem de klasik
KDK degerleri ile Schmidt sertligi degerleri
verilmistir. Her kayag turd igin digsme sayisi (n)
ile n/v orani arasindaki iliski Sekil 7-10’da egriler
olarak gizilmigtir.
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Sekil 7. Andezit oOrneklerinin  KDK'larinin tespiti
(otomatik aletle).

—8-2 Andezit
—k—5 Andezit

0 5 10 15 20 25 30 35

n
—o— 1 Andezit —8-2 Andezit —A— 3 Andezit
—-4 Andezit —¥—5 Andezit —@—6 Andezit

Sekil 8. Andezit 6rneklerinin KDK’larinin tespiti (klasik
aletle).
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Sekil 9. Diyabaz, siyenit, granit ve granodiyorit
orneklerinin KDK’larinin tespiti (otomatik aletle).
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Sekil 10. Diyabaz, siyenit, granit ve granodiyorit
orneklerinin KDK’larinin tespiti (klasik aletle).

6. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

6.1 Otomatik ve Klasik Kaya¢ Dayanim
Katsayisi Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu bdlimde hem otomatik hem de klasik kayac
dayanim deneyinden elde edilen sonuglar
karsilastinimistir. Sekil 11°de 10 kayacin otomatik
ve klasik KDK deney sonuglarinin situn seklinde
gOsterimi verilmistir.

Sekil 11 incelendiginde otomatik ve klasik deney
aletlerinden alinan kaya¢ dayanim katsayisi
deney sonuglari arasinda bir iligkinin olmadigi
tespit edilmistir. 1 nolu andezit, 4 nolu andezit, 6
nolu andezit ve diyabaz sonuglarina bakildiginda
otomatik deney aletinden alinan sonuclar ile
klasik deney aleti sonuglari arasinda yaklasik iki
kat fark goértimektedir.

iki deney aletinden alinan degerlerin ayni
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Cizelge 3. Kaya¢ Dayanim Katsayisi (KDK) ve Schmidt Sertligi Sonuglari.

Ortalama
No Kayag n n/v KDK . n/v KDK Schmidt Sertlik
(Otomatik) (Klasik) Degeri
10 1,93 2.04
. 15 1,82 1,60
1 Andezit 20 1,77 1,77 1,02 0,93 59,83
25 1,84 0,93
30 1,89 1,50
10 2,05 137
. 15 1,52 0,93
2 Andezit 20 1,44 1,44 0,87 0,87 64,28
25 1,54 1,03
30 1,74 1,10
10 1,52 0,89
. 15 117 0,78
3 Andezit 20 1,54 117 0,68 0,68 61,16
25 1,69 0,76
30 1,73 0,79
10 2,09 128
. 15 1,99 112
4 Andezit 20 1,03 1,02 1,03 1,03 61,03
25 1,99 1,06
30 2.02 116
10 144 0,94
. 15 1,21 0,92
5 Andezit 20 1,38 1,21 0,89 0,87 61,28
25 1,63 0,88
30 1,70 0,93
10 272 187
. 15 2,64 1,59
6 Andezit 20 244 2,28 1,34 133 56,67
25 2.29 1,39
30 245 1,56
10 3.29 222
Diyeb % oo o5
iyabaz , ,
7 (aguk gri) 25 317 2,97 145 145 71,26
30 3,70 1,67
10 158 0.78
15 1,08 0.68
o 20 114 062
8 Granodiyorit 25 136 1,06 0.64 0,62 -
30 143 0,74
10 2.18 138
15 203 118
- 20 1.96 111
9 Siyenit o5 200 1,95 118 1,11 68,20
30 2.45 1,31
10 1,82 0.80
15 1,69 0.70
10 Granit 20 1,38 1,38 0,68 0,68 62,91
25 146 0.75
30 1,65 0,86
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Sekil 11. Otomatik ve klasik kaya¢ dayanim katsayisi (KDK) deney sonuglarinin degisimi.

y = 0.4461x +0.1919
R?=0.9074
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Sekil 12. Otomatik ve klasik kaya¢ dayanim katsayisi (KDK) sonuglari arasindaki iligki.

kayaglaricin gok farkli sonuglar vermesine karsin
deney verilerindeki degisimler incelendiginde
Sekil 12°deki gibi dogrusal bir iligki bulunmustur.
Ustelik iliski katsayisi (R?= 0,9074) oldukga
yuksek ¢ikmistir. Bu da deney verileri arasinda
anlamli bir iligkinin oldugunu gdstermektedir.

incelenen her bir kayag icin diisme sayisi (n) ile
disme sayisi/hacmi (n/v) gésteren grafikler Sekil
13’de gdsterilmistir. Sekil 13 incelendiginde 2, 4,
6 nolu andezit érneklerinin hem otomatik hem
de klasik deney aletlerinden alinan verilerdeki

degdisimlerin paralellik gosterdigi ve egrilerin
minimum noktalarinin ise 20. diusme sayisinda
oldugu gorulmektedir. Benzer durum 9 siyenit
ve 10 granit drnekleri icin de gecerli oldugu
saptanmigtir.

Budurumdeneyaletleriningalismaprensiplerinde
bir sikintinin olmadigi fakat daha dnce belirtildigi
gibi  klasik deney aletinin kullanimindan
kaynaklanan zorluklardan dolayl sonuglarda
farkliliklar olabilecedi anlamina gelmektedir.
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Sekil 13. Kayag drneklerinin otomatik ve klasik deney aletlerinden elde edilen degerlerdeki degisimleri.
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6.2 Schmidt Sertlik ve Kaya¢ Dayanim
Katsayisi Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu arastirmada 10 magmatik kokenli kayagtan
9'unun yerindeki sertlikleri Schmidt sertlik aleti
ile Olcllmastar. Literatirde kaya¢ dayanim
katsayisi deneyi ile Schmidt sertlik deneyi
arasinda herhangi bir iligkiyi gdsteren bir calisma
yoktur. Her iki deney yontemi de kayacin sertligini
vermektedir. Kaya¢ dayanim katsayisi deneyi
kayacin kiriimaya karsi direncini yani sertligini
verirken, Schmidt sertlik deneyi de kayacin dogal
ortamdaki sertligi hakkinda bilgi vermektedir.

Literatirde kaya¢ dayanim katsayisi deneyi ile
Schmidt sertlik deneyi arasinda herhangi bir
iliskiyi gosteren bir calisma yoktur.

Magmatik kdkenli 9 kayacin Schmidt sertlik degeri
ile hem otomatik hem de klasik kaya¢ dayanim
katsayisi deney aletlerinden elde edilen veriler
karsilastinimistir (Sekil 14). Bu karsilastirmada
EXCEL programi kullaniimistir. Bu iki parametre
arasinda en iyi iliski 2. dereceden bir polinom
olarak saptanmistir. Otomatik KDK ile Schmidt
sertligi arasinda Esitlik 6'daki gibi bir baginti
(R?= 0,8621), klasik KDK ile Schmidt sertligi
arasinda ise Esitlik 7°deki bir baginti (R?= 0,8537)
bulunmustur.

KDK’'nin tespiti igin cizilen egrilerin minimum
oldugu noktalarin ordinat eksenini kestigi
deger kayacin dayanim katsayisi degeri olarak
belirlenmektedir. Bu durum, Schmidt sertligi ile
kayac dayanim katsayisi verilerinin 2. dereceden
bir polinom ile iliskilendiriimesini saglamaktadir.

7. SONUCLAR

Bu calismada, Zonguldak Bdlgesi'nden alinan 10
adet farkli magmatik kdkenli kayaglar Uzerinde
KDK deneyi ve arazide Schmidt sertlik dlgtimleri
yapilmistir. Kayaglarin KDK’larini belirlemede iki
farkl deney aleti kullaniimistir.

iki deney aletinin performanslari 10 kayag igin
degerlendirilmistir. Otomatik olarak galisan deney
aletinin klasik deney aletine gore calismasinin
daha basit, tekrarlanabilirliginin de daha yuksek
oldugu gorulmastar.

ikideney aletinden alinan de@erlerinayni kayaglar
icin cok farkli sonuglar vermesine karsin deney
verileri arasinda dogrusal bir iligki elde edilmistir
(R?=0,9074). Bu durum deney verileri arasinda
anlamli bir iligkinin oldugunu gdstermistir.

Hem otomatik hem de klasik deney aletlerinden
alinan verilerdeki degisimler incelendiginde,

y= 0,0233x? —2,9361x + 9,966 (6) veriler arasinda paralellik gorilmuis ve egirlerin
minimum noktalarinin ise 20. dismede oldugu
saptanmigtir.
y = 0,0113x? - 2,4369x + 6,378 (7)
Budurumdeneyaletlerinin galismaprensiplerinde
bir sikintinin olmadigini, klasik deney aletin
3.5
3 -
2.5 1
é 2 . L g
X

55 57 59 61

65 67 69 71 73

SCHMIDT

¢ Otomatik A Klasik

Sekil 15. Schmidt sertligi ile kaya¢ dayanim katsayisi (KDK) arasindaki iligki.
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kullanimindan kaynaklanan zorluklardan dolayi
sonugclarda farkliliklar olabilecegini gdstermisgtir.

Schmidt sertlik degerleri ile KDK degerleri
arasinda her iki deney aleti i¢in 2. dereceden
parabolik bir iligki bulunmustur.

Tandanand ve Unger tarafindan 24 magmatik
kayac¢ icin gelistirdigi farkli delik boylari igin
delinebilirlik egrilerinden birim enerji tuketimi
basina ilerleme miktari tahmin edilebilmektedir
(Sekil2). Ancak KDK deneyiigin drnek hazirlamak
oldukga zaman almakta ve zahmetli olmaktadir.
Bu calisma sonucunda, KDK yerine araziden
alinan Schmidt sertlik sonuglarinin delinebilirlik
analizlerinde kullanilabilecegdi gérilmektedir.
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