KUYU KAROTLARINDA MEKANIK DENEYLER
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GIRIS
Burada anlatilan calismalar 1966-1967 senelerinde ingiltere Durham

Universitesinde istirak edilen «Miihendislik Jeolojisi» M. Sc. ¢aligmalarinin
bir kismini kapsamaktadir.

Laboratuvar deneyleriyle takribi kantitatif degerler elde ederek, bu veri-
leri, 6zellikle agir mithendislik yapilarinda, tasima giicii problemlerinin ¢o-
ziimiinde kullanmak genellikle bagvurulan bir usuldiir. Boyle durumlarda
tek eksenli kompresyon deneyleri (unconfined compression tests) yaparak,
deneysel kurallar ve formiillerle yiiklenmesi caiz agirliklar hesap edilebilir.

Tek eksenli kompresyon deney neticeleri, temellerin homojenligi ve
izotropisini tahkik etmek i¢in kiymetli verilerdir. Kiiciik numuneler iize-
rinde ¢ok sayida deney yapilabilir ve bu suretle nem muhtevasi ve ayrisma
gibi cesitli degiskenlerin (parameter) temelin mekanik 6zellikleri tizerin-
deki etkileri 6grenilebilir. Ayrica, yerinde (in situ) yapilan deney neticeleri
ile karsilagtirmalar temel hendegi boyunca korelasyonlarin yapilmasini da
miimkiin kilar.

Tek eksenli kompresyon mukavemeti ilk agizda kaya¢ dokusunun
(rock fabric) saglamligi hakkinda fikir verir. Ayn1 zamanda, kompresyon
mukavemeti ile kayacin elastisite modiilii ve gevrekligi arasinda kabaca bir
korelasyonun bulundugu da bilinmektedir (Coates, 1964). Kayaglarin bu
ozelligi kolaylikla ve siiratli bir sekilde dl¢iilebilir ve gerilme-deformasyon
davraniglarinin (stress-strain behavior) bir fonksiyonu olan elastisite mo-
diilii hesaplanabilir.

Stiphesiz ki, tabiattaki kaya bloku hapsedilmis (confined) bir durumda-
dir ve bu blokun kompresyon mukavemetinin, ayni bloktan alinmais ve la-
boratuvarda tek eksenli (unconfined) kompresyon deneyine tabi tutulmus
numunesinden daha biiyiik olmasi beklenir. Fakat bu tip deney neticeleri
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vasitastyle kiymetlendirilecek olan temel sartlar1 emin tarafta olacaktir.
Bununla beraber, yan basinglarin neticesi olan bu mukavemet artiginin,
biiyiik kaya kitlesi i¢cindeki zayiflik diizlemleri sebebiyle genis 6l¢tide ber-
taraf edilebilecegi daima goz 6niinde bulundurulmalidir.

Bu ¢alismalarda Vestfalien yash Coal Measures formasyonunda agil-
mis bir kuyunun karotlarindan uygun olanlari segilip, kompresyon veya
kirilma mukavemetlerinin (crushing strength) tayini i¢in deneye tabi tu-
tulmuslardir.

Bundan bagka, numunelerin alinmis oldugu yerlere yakin bazi miisait
zonlarda Schmidt tepki ¢ekici (Schmidt rebound hammer) kullanilarak,
kompresyon mukavemeti ile ¢ekicin geri tepme yiiksekligi arasinda bir
ilginin olup olmadig1 arastirilmstir.

Deney neticelerinin daha sihhatle kiymetlendirilebilmesi bakimindan
numunelerin nem muhtevasi, karbon muhtevasi, 6zgil agirlik, birim ha-
cim agirlik ve porozite tayinleri de yapilmistir.

NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Formasyon laminaly, zayif ve ¢ok kirilgan bir karakterde oldugundan,
54.20 m derinlikteki kuyudan tizerinde deney yapilabilecek sadece 28 adet
miisait numune alinabilmistir. Deney neticelerinin sihhati gerilmelerin
numuneler i¢inde uniform olarak dagilmasina genis 6l¢iide bagli oldu-
gundan, baski ytizeyleri (bearing faces) karborundum (SiC) ile diizlesti-
rilerek cilalanmis ve miimkiin oldugu kadar birbirine paralel, karot ekse-
nine dik ve piiriizsiiz ylizeyler (karotlarin alt ve iist yiizleri) elde edilmeye
calisilmigtar.

Karotlarin lamina diizlemleri boyunca fazla yarilma 6zelligi dolayisty-
le, numuneleri ayn1 uzunlukta kesmek ve baski ytizeylerini diiz olarak ha-
zirlamak miimkiin olmamaigtir. Biitiin numunelerin ¢ap1 76.2 mm oldugu
halde, boylar1 78-161 mm arasinda degismistir. Boylece deneylerde, ¢ap/
boy oranlar1 birgok yazarin (Coates & Parsons, 1966; Hobbs, 1964) stan-
dart olarak kabul ettikleri 1/1, 1/2 mertebesinde muhafaza edilmistir.

Formasyon litolojik olarak yer yer kumtas1 ve seyl ara tabakali ve ko-

miir bandli, daha ziyade kil ¢cimentolu silttagidir. Kuyu eksenine dik, yani
yatay olarak laminalidir. Numunelerin ¢ogu silttasindan, dort tanesi de iist
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seviyelerdeki kumtasindan segilmistir. Cok kirilgan ve zayif olan seyller-
den numune alinamamastir.

Cok zayif baz1 karot numunelerinin uglarini keserek istenilen 6zellikte
yiizler elde etmek imkénsiz oldugundan, bu gibi karotlarin alt ve istleri
ince olarak Araldite Epoxy Resin' ile kaplanmis ve sonra cilalanarak birbi-
rine paralel ve piiriizsiiz ylizler elde edilmistir. Bu sekilde kaplanmus yiizle-
rin deney neticelerine tesirlerinin bu neticelere dayanilarak yapilacak temel
kiymetlendirmelerinde fazla bir degisiklik yapmayacag1 diistiniilmiistiir.
Ayni zamanda, kullanilan bu suni kaplama maddesinin gerek mukavemet,
gerekse elastisite modiiliiniin numunelerinkinden yiiksek olmasi, deney
neticelerine tesirini bir hayli azaltmistir.

KIRILGAN MADDELERIN KOMPRESYON ALTINDA YENILMELERI

Griffith (1921), kirilgan maddelerin gerilmelere maruz kalmadan evvel
de kilcal catlak ve kiriklar1 (Griffith catlaklart) havi olduklarini ileri siir-
mistiir (Sek. 1). Kirilmalarin, tatbik edilen gerilmeler sonucu, bu kilcal
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Sek. 1

catlaklarin genisleyerek en maddeyi boydan boya katletmeleri neticesinde
vuku buldugu farzolunmustur. Bu teori, kirilma mukavemetini ¢ekme mu-
kavemeti (tensile strength) yoniinden inceleme neticesi ortaya atilmustir.
Ufak ve kompakt bir kayag parcasinda en genis, dolayisiyle en kritik kilcal
catlaklar (flaw) tanelerin kontakt satihlaridir (Brace, 1961). Kayag i¢indeki
birgok tanelerin kontaktlar1 kirilma vuku bulmadan evvel, gerilmeler yii-
ziinden, gevsemeye ve kohezyonlarni kaybetmeye baslarlar. Kirilma vuku-
undan hemen evvel kaya¢ muhtelif uzunluk ve yonlerde bu gevsek kontakt
kisimlari ile dolar ve bu kisimlardan baslayarak biiyiiyen ¢atlaklar kirilma-
lara sebep olurlar.

'ICI Firmasinin bir mamulii olup, karborundum ve baryum siilfat ilave edilerek
sert ve mukavim bir dolgu ve kaplama maddesi elde edilir.
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McClintock ve Walsh (1962), Griffith teorisini, Griffith ¢atlaklarinin
kapanmasini ve bu ¢atlaklar boyunca gelisecek siirtiinme kuvvetlerini kap-
sayacak sekilde tadil etmislerdir. Gevsek yapili kayaglarda tane kontaktlari
devamli olmayabilir, fakat birkag yiiz barlik bir gerilme tatbik edildiginde
taneler aras1 bosluklar genis 6l¢iide kiigiiliir. Gerilme-deformasyon egrile-
rindeki «hysteresis» in bir izahi da, basing altinda, kaya i¢indeki catlaklar
boyunca ufak ¢apta kaymalarin meydana gelmesi ve bu hareketlerin siir-
tiinme kuvvetlerinin mukavemeti ile karsilasmalaridir (Brace, 1963). Ni-
tekim, bu sekil hareketler, devri (cyclic) deneylerin gerilme-deformasyon
egrilerinde goriilmiistiir. Soyleki, ayn1 gerilme seviyelerinde, yiikiin azal-
tilmasi esnasindaki deformasyon, yiik artirilmasindakine nazaran biiyiik
olmaktadir (Sek. 2).

Kompresyon altindaki kirilgan maddelerde hasil olan kirilma, «makas-
lama kirilmasi» (shear fracture) admi alir ve bu, ya birbiriyle kesisen iki
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makaslama diizlemi (conjugate shear planes) boyunca veya takriben en bii-
yitk makaslama gerilmesi yoniinde uzanan fakat daima bu yon ile kompres-
yon gerilmesi yonii arasinda kalan bir koni boyunca yer alir (Jaeger, 1964, s.
74). Diger bir deyimle, iki eksenli gerilmelerde, diizlem iizerinde tesir eden
makaslama gerilmesi su sekilde ifade edilir:

1=1/2(8,-8,) Sin 26
7= makaslama gerilmesi,
§, ve §,= maksimum ve minimum asal gerilmeler (principal stresses),
0= makaslama diizlemi ile maksimum asal gerilme yonii arasindaki ag1.

Burada goriildiigii gibi, 0= 45 derece oldugunda makaslama gerilmesi
maksimum olur ve bunun Mohr dairesi ile grafik ifadesi $ekil 3 te goste-
rilmigtir.

Deney numunelerinde miisahede edilmis olan 8 kirilma agilar1 Sekil 4
te goriildiigii gibi (takriben 20-30 derece) maksimum makaslama gerilme-
lerinin yoniine tekabiil etmez, yani 45 derece degildir. Bu durum Coulomb
ve Navier (Timoshenko, 1953, s. 51) tarafindan, kirilma yoniindeki igsel
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strtiinmelerin tesiri ile izah edilmistir. Bu teori ile
kirilma agilari su sekilde tayin edilebilir:
f=0.5tan -' (1/K)
K — igsel stirtiinme katsayisidir. Eger K = 0 olur-
sa, P kirllma agis1 arzu edildigi sekilde 45 derece ola-

caktir. Yine bu teoriye gore hapsedici basinglar (con-
fining pressure) { ya tesir etmemektedir.

Deneye tabi tutulmus numunelerde bazi boyuna
catlaklar da (axial fractures), yani yiikleme istikame-
tine paralel, tesekkiil etmistir. Gramberg (1965) bu
tip catlaklar i¢in «axial cleavage fracture» terimini
kullanmistir ve kendisine gore bunlar, kompresyon
yiiklemelerinde bariz bir ¢ekme olmamakla bera-
ber, numune i¢indeki farkli kompresyon gerilmeleri
sebebiyle tesekkiil eden ¢ekme gerilmeleri neticesi
meydana gelmektedir. Wright da (1955) bu tip ki-

Yikleme Yoni

Sek. 4

riklar icin «endirekt ¢ekme kiriklar» (indirect tensile fractures) terimini

kullanmistir. Hakikaten, Seldenrath ve Gramberg (1958) yaptiklar1 defor-

masyon Ol¢melerinde (strain measurements), tek eksenli yiiklenmis silin-

Sek. 5

dirik kaya numunelerinde gerilme dagilimlarinin
homojen olmadigini gostermistir. Numune i¢indeki
kompresyon gerilmelerinde, elastik sinir dahilinde,
bariz farklar meydana gelmekte ve numunenin bazi
kisimlarinda ¢ekme gerilmeleri tesekkiil etmektedir.
Bu mahzuru gidermek i¢in ¢ekme deneylerinde kul-
lanilan ortas1 kenarlarina nazaran ince (dumbell-sha-
ped) sekilli numunelerin kompresyon deneylerinde
de kullanilmasi tavsiye edilmistir (Brace, 1963). Sekil
5 te goriilen boyle bir numunede baski: pistonlar ile
numune arasindaki farkli elastik 6zellikler dolayisiyle
tesekkiil edecek anormal gerilmeler numune omuzla-
rinda konsantre olacak ve numunenin orta kisminda
sadece kompresyon gerilmelerinin rol oynadig1 kabul
edilecektir.
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TESTLER

Tek eksenli kompresyon

Deneylerde 200 ton kapasiteli Denison hidrolik kompresyon makine-
si kullanilmis ve numunedeki deformasyonlar (strain) 0.00025 cm (0.0001
inch) 6lgme yetenegindeki gostergelerle olgiilmiistiir. Numunelerdeki de-
formasyonlar her 0.5 ton yiik, yani her 11 kg/cm? gerilme artisinda kayde-
dilmistir. Nispeten yavas yiikleme yapilmis ve yiikleme hiz1 (loading rate)
genellikle 1.4-1.8 kg/cm?/sn arasinda degismistir. Yikler daima laminasyo-
na dik, bagka deyimle karot eksenine paralel olarak tatbik edilmistir.

Bir¢ok numune yenilme vuku bulana kadar yiiklenmistir. Yalniz alt1
tanesinde devri yiikleme (cyclic loading) yapilmis ve yiikler her devrede
artirllmistir. Yenilme anindaki gerilmenin kantitatif degeri numunenin
kompresyon mukavemeti olarak alinmigtr.

Schmidt tepki ¢ekici

Bu ¢eki¢ esasinda betonun sertligini, dolayisiyle mukavemetini, be-
tonun kendisine zarar vermeden, 6l¢gmek i¢in gelistirilmistir. Fakat son
zamanlarda ayni maksatlarla yerinde kayalara da tatbik edilmeye basla-
mustir. Cekicin yapisi ve ¢aligma teknigi mevzumuzun disinda kaldigin-
dan burada bahsedilmiyecek, sadece kayalarda kullanilmasina ait birkag
misal verilecektir.

Hucka (1965), Cekoslovakya Ostrawa-Radvanice maden galerilerin-
de bu aletin kullanildigini ve tatminkér neticeler verdigini bildirmistir.
Cornwalldaki Stithians baraj yerinde granit karodan tizerinde kullanila-
rak, derinlikle tahalliil tesirlerinin azaldigini ve dolayisiyle mukavemet-
lerin arttigini gostermistir (Knill & Jones, 1965). Duncan (1967), Devon
ve Gyney Galler'de yaptig1 yerinde (in situ) deneylerle, test neticelerinin
tek eksenli kompresyon mukavemetleriyle orantili oldugunu bildirmis-
tir. Bu misallerden de anlagilacag: gibi, ¢ekicin bu tarzda kullanilmasi
kaya¢ mukavemetleri hakkinda ¢abuk ve kolay takribi fikirler vermek-
tedir.

Bu ¢alismalar sirasinda karot sandiklar: icinde kompresyon deney-
leri i¢in alinmig numunelere yakin miisait zonlar Schmidt ¢ekiciyle de-
neye tabi tutulmustur.
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Diger testler

Her kompresyon deneyinden sonra adsorbe edilmis su muhtevasi nu-
munenin 6giitiilmiis kistmlarinin 105-110 C dereceli firinda kurutulmasty-
le ol¢tilmiistiir.

Numunelerin karbon muhtevasi 6giitiilmiis ve firinda kurutulmus par-
calarindan tayin edilmistir. Bu is i¢in 375-385 C dereceli firin iginde nu-
muneler, biitiin organik madde muhteviyatin1 kaybetmesi i¢in sekiz saat
bekletilmistir.

Ogiitiilmiis kuru numunelerin 6zgiil agirliklart 50 ml lik birim agir-
lik siseleri (density bottle) ve likid parafin kullanilarak ol¢iilmiuistiir.
Deney numunelerinden alinan pargalarin hacimleri, biiziilme limiti aleti
(schrinkage limit apparatus) vasitasiyle bulunarak ve agirliklar: 0.0001 gr
hassaslikta terazide tartilarak kuru birim agirliklar: hesap edilmistir.

Poroziteler endirekt metodla ve
P=100 (G,—G,)/ G1
formiili kullanilarak bulunmustur. Burada:
P = numunenin porozitesi,
G,=hakiki 6zgiil agirlik, ve

G, = zahiri 6zgiil agirliktir (metrik sistemde).

NETICELER

Silttasi numunelerinin tek eksenli kompresyon mukavemetleri 404-
956 kg/cm? arasinda degismis, fakat genellikle 455-720 kg/cm? civarinda
konsantre olmustur. Kuyunun iist seviyelerinden alman tahalliillii kumtagi
numunelerinin mukavemetleri ise 111 ve 635 kg/cm” arasinda degismistir.

Numuneler genellikle karakteristik kirilgan tipte konik kirilmalar gos-
termis, ayrica silindirlerin etrafinda bazi dikey boyuna kirilmalar da goriil-
miistiir. Konilerin kenarlar: tatbik edilen gerilme yoniiyle takriben 20-30
derecelik agilar yapmiglardir. Diger taraftan uglar1 Araldite Epoxy Resin ile
kaplanmis numunelerde nispeten kiigiik koniler, fakat daha iyi tesekkiil et-
mis boyuna kiriklar goriilmistiir. Yalniz, ¢ok bariz akma yapilar1 gosteren
bazi numuneler bu zayiflik diizlemleri boyunca kirilmislardir. Biitiin nu-
muneler ani ve giiriiltiilii olarak, yitksek mukavemetlileri ise daha da sid-
detli kirilmiglardir.
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Devri deneylerde cift-gizgili (bilinear) elastik 6zellikler miisahede
edilmis, yani deformasyonlar gerilme seviyesi ile artmis ve numune-
lerde kalic1 (residual) deformasyonlar kalmistir. Bu tip deneylerde her
yiikleme devresinde basinglar arttik¢a kalic1 deformasyon da artmakta,
fakat geri gelici/kalic1 deformasyon orani azalmaktadir. Tekrar yiik ve-
rilince, genellikle, yiik-deformasyon egrisi evvelki yiikleme seviyesine
kadar degisik bir yol takibetmekte ye bu noktadan sonra, evvelki devre-
nin devami imis gibi davranmaktadir (Sek. 2).

Elastisite modiilleri, gerilme-deformasyon egrileri tizerinde komp-
resyon mukavemetinin % 50 sine tekabiil eden noktaya sekant egrisi ¢i-
zilerek hesaplanmuistir (secant modulus of elasticity) (Sek. 6). Bu sekilde
elde edilen modiiller 4.05 X 10* ve 1,25 X 10° kg/cm? arasinda degismis,
fakat daha ziyade 7.0 X 10* kg/cm? civarinda kalmustir.

Numuneler deneylerden ev-

vel uzun miiddet laboratuvar-

da muhafaza edildigi i¢in, hava o
etkisiyle kurumus dengeli nem Sekant UZQ?

(equilibrium air-dried moisture
content) ihtiva etmekteydiler. /
Nitekim, bu durum bazi arasti- /
ricilar tarafindan elastisite mo-

dilii 6lgmeleri icin de en miisait @
durum olarak tavsiye edilmekte-

dir (Obert, 1946). Yapilan nem =

muhtevasi tayinlerinde numu-

nelerin daima % 1 den az suihti-
va ettikleri goriilmiis ve boylece —
kuru olarak kabul edilmislerdir.

| .

Karbon mubhtevalar1 agirlik
olarak genellikle % 3 {in altinda @

bulunmustur. En yiiksek kar-
bon miktar1 ¢ok karbonlu iki kil D
bandinin yer aldig1 33.3-37.2 m Deformas yon

ler arasindan alinan numunelerde Sek. 6

tespit edilmistir.
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Numunelerin 6zgiil agirliklar: 2.36-2.66 ve kuru birim agirliklar1 1.66-
2.21 gr/cm’ olarak bulunmus, tahalliil etmis kumtaglarinin birim agirliklar:
silttaglarininkinden genellikle diigiik ¢ikmistir. Poroziteler % 14.3-34.7 ara-
sinda degismis ve en yiiksek degerler tahalliillii kumtaslarinda bulunmus-
tur. Elde edilen bu neticeler Tablo 1 de gosterilmistir.

Korelasyon maksatlarina kafi gelecek sayida deney yapilamadigindan,
mukavemet- karbon muhtevasi veya mukavemet-porozite arasinda bir ba-
gint1 bulunamamuigstir. Yine ayni sebeple mukavemet ile karot uzunlugu veya
derinligi arasinda da bir koreldsyon yapilamamis, sadece elastisite modiilii
ile hafif bir korelasyon yapmak miimkiin olmustur. Elde edilen neticelere
gore, numunelerin kompresyon mukavemetleri arttik¢a, elastisite modiille-
ri de artmistir (Sek. 7). Bu korelasyonlarin elektronik hesap makinesiyle ya-
pilan istatistiki analizlerinde sadece mukavemet-elastisite modiilii arasinda
% 5 seviyesinde bir korelasyon katsayis1 bulunmustur.

Schmidt tepki ¢ekici ile baslica ti¢ tip deney yapilmustir:
1) Laminasyona paralel, diisey darbe,

2) Laminasyona dik, diisey darbe,

3) Laminasyona dik, yatay darbe.

T

Korelasyon gizgist

980

(r=039% , T=2,188)
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Her deneyde 5-10 darbe tatbik edilmis ve lamisyona paralel deneyler-
de numunelerden yaridan fazlasi 1-4 darbeden sonra lamina diizlemleri
boyunca yarilmiglardir. Laminasyona dik tatbik edilen deneylerde kiri-
lan/kirilmayan numune orani kiigiilmistir.

Korelasyon i¢in, kompresyon deneylerindeki yiikleme ile ayn1 yonde
yapildigindan, yukarida 2 nci maddede anlatilan deney neticeleri kul-
lanilmistir. Ortalama ve maksimum tepme degerleri ile karot mukave-
metlerinin korelasyonuna ¢alisilmig fakat istatistiki analizlerde 6nemli
korelasyon katsays (significant correlation coefficient) bulunamamuistir.

TEFSIR

Kayacin basma mukavemeti kirilma igin gerekli olan gerilmedir. Tek
eksenli kompresyon deneyleri mukavemet 6l¢iimleri i¢in en basit ve ko-
lay tekniklerden biridir ve bu deney neticeleri hem cesitli kaya tipleri ara-
sinda mukayeseler yapmak ve hem de insaat sahasi icinde ana kayanin
degiskenligi hakkinda bilgi edinmek i¢in faydalidir. Ayrica daha komp-
leks gerilme durumlarinda kayanin davranisi hakkinda da fikir verirler.

Tek eksenli gerilmeler (§,=6,=0) altinda sert kayaglar normal olarak
kirilgan ozellik gosterirler. Ug eksenli gerilmelerde ise daha ziyade ki-
rilgan-siinen (brittle-to-ductile) gegis zonunda bir davranis beklenir. Bu
durumda kaya¢ mukavemetinin de, yanal basinglar dolayisiyle (8,>8,>0),
tek eksenli kompresyon deneyleriyle 6l¢iilene kiyasla daha yiiksek olma-
st normaldir. Kayalarin tabiatta yanal (derinde ise {i¢ eksenli) basing al-
tinda olduklar1 kabul edildiginden, laboratuvarda kayacin tabii haldeki
ozelliklerini meydana ¢ikarabilmek igin ti¢ eksenli deneyler yapmak ter-
cihe sayandir. Temel kayasinin sabit yiik altindaki deformasyon derecesi,
eger kitle deformasyonlarinda zayiflik diizlemlerinin tesirini nazar1 dik-
kate almazsak, kayanin sikisabilirligi (compressibility) ile ilgilidir ve bu
ozellik emniyet miilahazalarinda mithim bir rol oynar. Heterojenlik, ki-
riklar, yeralt1 suyu v. b. tesiriyle yiizey kayalarinin gerilme-deformasyon
iliskilerinde belli bir kriter yoksa da (Hawkes, 1966), statik laboratuvar
teknikleriyle elde edilmis elastisite modiilii degerleri kayaglarin miithen-
dislik maksatlar i¢in siniflandirilmalar1 bakimindan degerli verilerdir.
Hapsedici basinglar arttikga efektif elastisite modiil degeri de artacagin-
dan (Price, 1958), tek eksenli yiik altinda ve laboratuvarda statik olarak
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elde edilmis degerler olgiilen istikamette normal olarak, nispeten diisitk
degerler verecektir.

Bu ¢alismada tek eksenli yiik altinda silttasi ve kumtasi numuneleri-
nin kompresyon mukavemetleri ve gerilme-deformasyon iligkileri ince-
lenmigstir. Kayaglarin nihai mukavemetleri (ultimate strength) {izerinde
hapsedici basinglar, nem muhtevasi, yiikleme hiz1 ve durayliligs, 1s1, nu-
mune boyu gibi ¢ok ¢esitli faktorler rol oynadigindan, deney neticelerini
ozel sartlara gore kiymetlendirmek lazimdir.
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Price (1963) karbon muhtevas: arttik¢a, kayag mukavemetinin azala-
cagini bildirmistir. Gerek yapilan deneylerin sayica azligi, gerekse diger
faktorlerin miisterek etkileri yiiziinden karbon mubhtevasi ile mukavemet
arasinda kuvvetli bir bagint: bulunamamuistir. Fakat, genellikle, diisiik kar-
bon muhtevalarinda yiiksek mukavemetler bulunmus ve en yiiksek karbo-
nu havi numune en diisiik mukavemeti gostermistir (silttas: grupu icinde)

(Sek. 8).

Porozitenin mekanik mukavemet tizerindeki etkisi bariz oldugu halde,
bu iki 6zellik arasinda da bir bagint1 bulunamamigtir. Bu neticeler muh-
temelen numunelerin petrolojik yapisi hakkindaki bilginin eksikliginden
ileri gelmektedir. Bundan da anlasilmaktadir ki, numuneler petrolojik ola-
rak birbirinin aynm1 olmadik¢a mukavemet ile porozite, kesafet veya nem
muhtevasi gibi vasiflar arasinda bir iligki bulmak zor olacaktir. Nitekim,
digerlerine nazaran daha fazla sayida kil bandi bulunan numuneler diisitk
mukavemet degerleri vermistir. Ayrica en mukavim numuneler genellikle
21.00-28.50 m ler arasindan alinanlar olmustur ki, bu da derinlik arttik¢a
konsolidasyon tesiriyle mukavemet artmasinin her zaman sart olmadigini
gostermistir. Zira, 28.50 m derinligin altindan alinan bir¢ok numune daha
diisiik degerler vermistir.

Schmidt tepki ¢ekiciyle yapilan deney neticelerinin de mukavemet ile
korele edilememesi yiiziinden bu aletin, tabii yerinden ¢ikarilmis ve kis-
men gerilme bosalmasina (stress-relieve) maruz kalmis numunelerden zi-
yade, yerinde malzemeler {izerinde daha gercek neticeler verecegi sonucu-
na varimistir.

ABSTRACT.— In some problems of bearing capacity, especially for heavy
structures, it is desirable to gain an approximate quantitative estimate from labora-
tory tests, and in those cases it is usual to carry out an unconfined compression test
and estimate the allowable load by empirical rules.

In this study the selected 28 core specimens were tested between the steel
platens of hydraulic compression testing machine to determine the unconfined
compressive strengths. In addition, some zones of the rock in core boxes, from
which the cores were extracted, were tested with the Schmidt hammer in order to
investigate any relationship between unconfined compressive strength and height
of rebound of the hammer.

To make more adequate judgements in evaluating the test results, moisture
content, carbon content, specific gravity, bulk density and porosity determinations
were made and conclusions were drawn.
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