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Schmidt sertlik ¢ekici kullanilarak
tahmin edilen tek eksenli sikisma dayanimi
verilerinin guvenilirligi uzerine bir

degerlendirme

Camdan- Gokgeoglu

Bu cali§mada, TKJ. - G.E.L.I. Miiessesesi-
ne bagh Yatagan - Eskihisar Acik Isletmesin-
de kémiiriin tavan kayna olan marnlar iizerin-
de Schmidt sertlik cekici ve fek eksenli sikisma
dayanim testleri gerceklestirilmistir. Cok za-
vif kayag sinifinda yer alan ¢alisma konusu
marnlarin Schmidt sertlik ¢ekici fesi sonuclan
kullanilarak, oénceki arastirmacilarin onerdik-
leri iligkilerle dolayl yoldan tayin edilen fek
eksenli sikisma dayanimi degerlerinin lahora-
tuvarda tayin edilen tek eksenli sikisma daya-
mimi degerlerini yansitamadigi anlasilmig fir.
Ancak, dolayli yoldan ve dogrudan tayin edi-
len tek eksenli sikismada duyanimi degerleri
arasinda ¢ok yakin istatistiksel iliskiler elde
"edilmistir. Bu nedenle, Schmidt ¢ekici ile dolay-
I yoldan tayin edilen tek eksenli sikisma daya-
mimi degerlerinin, ancak calisilan kayaclar icin
gelistirilmis iliskilerle belirlenmesinin daha
gercekc¢iolabilecegi sonucuna varilmistir,

Giris

Kayaclann dayanim ve defarmabiiite oOzellikleri.
hakkinda dolayli yoldan bilgi sahibi olmak .amaciyla
yerinde ve laboratuvarda uygulanmak tizere degisik in-
deks testler onerilmistir. Bunlardan birisi de aslinda, be-
ton sertliginin 6l¢iilmesi amaciyla iiretilen Schmidt sert-
lik cekicidir.

Schmidt, sertlik ¢ekici, 1960larin basindan bu yana.
giderek .artan bir yayginlikla kayaglarin dayanim ve de-
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foimabilite 6zelliklerinin hizli bir sekilde tahmin etmek
amaciyla kullanilmaktadir, Ancak» her indeks testte ol-
dugu gibi. Schmidt sertlik cekici, testinde de bazi. sinirla-
malar mevcuttur, Indeks testler igin simirlamalara neden
olan genel faktorler Grasso ve dig. (1992) tarafindan
asagidaki gibi suclanmistin

i. Indeks testlerden elde edilen verilerin normal dagi-
Iim, gosterdikleri, kabul edilir,

ii Kayaclann icsel o6zellikleri (6rnegin doku) ihmal
edilir,

iii. Genellikle istatistiksel degerlendirmeler icin ge-
rekli veri sayisma ulasilamaz,

iv, Ornek boyut etkisi ihmal edilir,

v,. Farkli litolojik birimlerin verileri bir .arada deger-
lendirilir.

Dolaysiyla.,» indeks test sonuglan esas. alinarak ve
ampirik, iligkiler yardimiyla, tahmin, edilen mekanik pa-
rametreler' her zaman saglikli olmayabilir ve dogrudan
tasarim amaciyla kullanilmasi kosulunda,, durayliligin
gostergesi olan glivenlik katsayisinda gereksiz artiglara
neden olabilmektedir (Grasso ve dig., 1992). Ancak» yu-
karida sozii edilen sinirlamalara ragmen, indeks testlerin
sonuclart miithendislik deneyimine dayali yorumlamalar-
la birlestirildigi, zaman, tasarim, ve fizibilite, ¢aligmalari
icin ucuz ve. pratik bir sekilde 6n veriler saglayabilir'
(Boole ve Farmer, 1980; Shorey ve dig., 1984; Sachpa-
zis, 1990; Xu ve dig,, 1990; Grasso ve dig,., 1992).

Bugiine degin yapilan ¢aligmalarda Schmidt, sertlik;
degeri ile kayaclann elastik ve mekanik parametreleri
(tek eksenli sikisma dayanimi, cekilme dayanimi ve.
elastisite moduli gibi) arasinda degisik- arastirmacilar
tarafindan Onerilen iligkilerin ¢ok farkli oldugu gortil-
miistiir {Cizelge-1). Bu. nedenle, 6nerilen, iligkilerin han-
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Cizelge 1. Schmidt sertlik degeri (R) ile tek ekserdi sikisma
(<jj dayanimu, ¢ekilme dayarunu (<7j ve elaslisite modiilii ara-
sindaki korelasyonlar (Grosso ve dig-., 1992 ‘den alinnugstir).

Kaynak Thiski r | Cahgilan kayag tipi | Aciklama

Deere ve Miller, | o = 10(0.00014yR+3.16) 094 | 28litolojik birim, | Tiim testler 54
E=6.9572R-1.14*108 0.88 3anakayagtipi | mm gaph Karot-

| lar izerinde ya-
puloustir.

Aufmuth, 1973 | & =6.9%10(1.348l0g( YR)+3.16) 25 litolojik birim Tiim testler ka-

| E=6.9%10(1.06log( yR}+1.86) rotlar @zerinde
yapilnugtir.
|Beverly ve dig., | 6.=1274 exp(0-1B57R) 20 litolojik birim | Haramy ve De-
E= 192 (R*yH)-12710 marco, 1985'ten

Kidybinski, 1980| 0 =044Texp{0.045(R+3.51+7] Cesith kayaglarve | Haramy ve De-

koémiir marco, 1985'ten

Singh ve dig., o.=2R 0.72 30 sedimanter birim | Cesitli
0,=0.23R-0.81 0.72 ve gamurtaglan kaynaklardan

toplanan veriler

Shorey ve dif., | 6,=04R-3.6 0.94 | 20 lirolojik birim | Rve o testleri

I yerinde
yapilmmstur.

Haramy we De- | 0= 0.994R-0.383 070 § 10 litolojik birim R bloklardan, o

| marco, 1985 0 =0.287R 13252 0.85 karotlardan ¢lde

edilmistir.

Ghose ve Chak- | 0,=0.88R-12.11 0.87 kémiirler R tester yerin-

raborti, 1986 ©=0.06R0.92 0.81 de, digerleri ise

50 mm gaplt
karctlardan elde
edilmistir.

ORourke, 1989 | 6, =TO2R-11040(psi) 0.77 kumtag, silttage, ki- | Ayrmtilan

regtagi ve anhidrit bilinmiyor.

Sachpazis, 1990 | R=0.2390,, + 15.7244 0.96 33 farkls karbonat Riler
R=0.5155E + 17.488 0.88 kayaci bloklardan

O ler ise NX
1 karotlardan elde
| edilmistir.

Xu ve dig., 1990 | 6 =explaR+b) 0.88' mika-ist, prasinit, Tiim tesler 80
E=exp(cR+d) den serpantinit, gabro, mm gapls karot-
ab, ¢, d kayag tipine bagh 0.96' gammurtag lardan elde edil-
sabitler . ya | mis, ancak dii-

kadar | zeltmeler sadece ‘1
| Ogler igin uygu- ‘
| lanmugtur. |

gilerinin zayif kayac kosulunda hangi iliskinin daha
gercekei sonuglar venliginin incelenmesi ve Schmidt
¢ekicinin bu tiir kay aglarda uygulanabilirliginin arasti-
rilmast amaciyla bu caligma gerceklestirilmistir.

Bu amacla T.K.I. - G.E.L.L Miiessesesine bagh Ya-
tagan - Eskihisar A¢ik isletmesinde, koémiiriin tavan ka-
yaci olan marnlarda Schmidt sertlik g¢ekici testi uygu-
lanmig ve testlerin yapildigi noktalardan alinan
ornekler tlizerinde de tek. eksenli sikigma dayanimi test-
leri gerceklestirilerek,, sonuclar diger arastirmacilarin
elde ettigi sonuclarla 'karsilagtirilmig ve tartigilmigtir.

Schmidt sertlik c¢ekici ve- tek
eksenli sikisma dayanimi testleri

Caligma konusu olan marnlar, énemli miktarlarda
aragonit, kalsit,, dolomit ve kil, az miktarda da kuvars ve
feldispat icermektedir (Ulusay ve Yoleri, 1990)., Marn-
larin birim agirhigr 12 - 19 kN/in’; tek eksenli sikisma
dayanimi 2.4 - 12,9 MPa ve Schmidt sertlik degeri ise
19.3 - 33.1 arasinda degismektedir.

Hencher ve Martin (1982) Schmidt sertlik ¢ekici, tes-
tefelinin karotlar lizerinde uygulanmamasini Onermis-
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lerdir (Geological Society Engineering; Group Working
Party Report, 1995'den). Bu nedenle, Schmidt sertlik ¢e-
kici testleri, yaklagik 25 x 25 x 25 cm: boyutlarindaki
bloklar tizerinde 0.74 Nm carpma enerjisine sahip L - ti-
pi cekic kullanilarak, ISRM (1981) tarafindan Onerilen
test yontemine uygun olarak, gerceklestirilmistir. Daha
sonra test yapilan 29 blok karot almak icin laboratuvara
getirilerek karot Ornekleri hazirlanmistir. Caligilan, ka-
yaclann onemli Olclide anizofropi gostermesi nedeniyle,
¢eki¢ ve karot. yoneliminin yaklasik olarak, paralel ol-
masina 6zen gosterilmistir. Bloklardan alinan karot Or-
nekleri elektronik kontrollii, 10 ton yiikleme kapasiteli
MTS 810 model pres kullanilarak, ISRM (1981) test
standartlarina uygun olarak kirilmigtir., Sahada yapilan.
Schmidt sertlik cekici ve- laboratuvarda yapilan tek ek-
senli sikigina dayanimi testlerine ait sonuclarin frekans
'dagilimlart Sekil-la ve b'de verilmistir,.

i 8- : ; . '

= « i i

o bi, i

i 2 —

e s - :

\: 7% :

. I T T C | :

. 3 (] » 12 15 1 18 = 2 N M »
S St s e

Sekil 1. a. Tek eksenli sikigma dayarinu verilerinin frekans da-
gthmu, b. Schmidt sertlik gekici verilerinin frekans dagilimi.
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Sekil 2. Schimdt sertlik gekici verileri kullamlarak gegitli
aragtiricilar tarafindan onerilen iligkilerle tahnin edilen ve
laboratuvarda belirlenen tek eksenli sikigma dayanini verile-
rinin kargilagtirmall olarak gasterimi.
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Blok orneklerde yapilan Schmidt sertlik cekici test
sonuglan kullanilarak Deere ve Miller (1966),. Beverly
ve dig. (1979) (Giasso ve dig.. 1992'den alinmistir),
Auftnuth (1973), Kidybinski (1981),. Haramy ve De-
Marco (1985) ile Xu ve dig. (1990) tarafindan Onerilen
iliskilerle,, tek eksenli sikisma, dayanimi dolayli yoldan
tayin edilmeye calismistir. Schmidt setfiik cekici, testi
sonuclarindan dolayli yontemle belirlenen tek eksenli
sikisma dayanimi degerleri ile karat orneklerinin yiik-
leme presinde yenilmesi sonucunda tayin edilen iek ek-
senli sikisma dayanimi degerleri karsilagtirmali olarak.
Sekil-2'de verilmistir, Sekil-2'de gortldiigii gibi, 6rnek-
lerin laboratuvarda tek eksenli sikisma testi yapilarak,
tayin edilen ve yukarida belirtilen .arastirmacilar tara-
findan Onerilen iliskiler kollanilarak (bkz. Cizelge-1}
tahmin edilen tek eksenli sikisma dayanimi degerleri,
arasinda Onemli, Ol¢iide sapmalarin oldugu ortaya' ¢ik-
mistir»

Marnlar i¢in tek eksenli sikisma
dayanimi ve Schmidt sertlik degeri
arasindaki korelasyonlar

Tek eksenli sikisma dayaniminin Schmidt gekici
kullanilarak dolayli yoldan belirlenmesi, i¢in Onerilen
esitlikler, laboratuvarda tayin edilen tek eksenli sikis-
ma dayanimi degerlerinden oldukga yiiksek degerler
vermistir. Ancak, Xu ve dig. (.1.990) tarafindan zayif
kayaclar i¢in Onerilen iligki 6zellikle 5 MPa'dan daha
diisik tek eksenli sikisma dayanimina sahip 6rnekler-
de gercege yakin sonuclar vermistir (bkz., Sekil-2),

Sadece calisilan marnlar' icin tek eksenli sikisma
dayanimi - Schmidt sertlik degeri, arasindaki iligkinin.
istatistiksel anlamda belirlenmesi amaciyla yapilan ko-
relasyon analizlerinde dogrusal,, logaritmik, glic ve tisse!
fonksiyonlar' kullanilmistir. Bunlar .arasinda 0.84*liik
bir* korelasyon katsayisiyla gii¢ fonksiyona, arastirilan
iliskiyi en iyi ifade eden. fonksiyon olarak belirlenmis-
tir (Sekil-3 ve Cizel.ge-2),

Sonug ve Oneriler

Bu calismada Ornek olarak secilen marnlarin tek ek-
senli sikigma dayanimi ile Schmidt sertlik degerinden
dolayli olarak tahmin edilen tek eksenli sikisma daya-
nmimu1 degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon .katsayi-
sina salip iligki elde edilmis,, ancak bu iligki Onceki
aragtirmacilar tarafindan oOnerilen iligkilere benzeme-
mektedir.., Dolayisiyla, tek eksenli sitkisma dayanimu ile
Schmidt sertlik degeri arasindaki iligkinin, 6zellikle ¢ok
zayif kayaclarda (a, < 5 MPa), sadece lzerinde calisa-
lan kayaci yansitabilecegi sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 3. Eksihisar Aguk Iyletmesindeki marniarin tek eksenli si-

kigma dayanwmy - Schnidt sertlik degeri arasindaki ilighi.

Cizelge 2. Schmidt sertlik degeri ile tek eksenli sikisma daya-
minit arasindaki fonksiyonlar ve korelasyon katsayiari (r).

Fonksiyon Korelasyon
Katsayis: (r)
| 6, =0.7291R - 12.774 0.82
G, = 18.294 1nR - 53.301 0.81
o, = 0.000 1R**** 0.84
o, = 0.1969e""*** | 0.83

Schmidt sertlik cekicinden elde edilen verilerle orta. -
yiiksek dayammbh kayaclarda belli fak hata payiyla, da.
olsa gercekci tek desenli sikigma dayanimi tahminle-
rinde bulunulabilmektedir. Ancak, tek eksenli sikigma.
dayanimi ile Schmidt sertlik, degeri .arasindaki iligkileri
genellemek oldukga kaba veya yaniltici sonuglarin dog-
ramasina neden olmaktadir.

Yukanida belirtilen tiim bu nedenlerden dolay1
Schmidt sertlik: degeri kullanilarak tek eksenli sikisma
dayanimini dolayli yontemle elde etmek yerine, ¢ekic
kullanilarak kolaylikla, belirlenebilen sertlik iodek.sin.io
kayacin, bir parametresi olarak dogrudan degerlendiril-
mesi daha gercekci bir yaklasimi ifade edebilecektir.
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