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Bu çalî§madaf TKJ. - G.E.L.İ. Müessesesi-
ne bağlı Yatağan - Eskihisar Açık İşletmesin-
de kömürün tavan kayna olan marnlar üzerin-
de Schmidt sertlik çekici ve fek eksenli sıkışma
dayanımı testleri gerçekleştirilmiştir. Çok za-
yıf kayaç sınıfında yer alan çalışma konusu
marnların Schmidt sertlik çekici fesi sonuçlan
kullanılarak, önceki araştırmacıların önerdik-
leri ilişkilerle dolaylı yoldan tayin edilen fek
eksenli sıkışma dayanımı değerlerinin lahora-
tuvarda tayin edilen tek eksenli sıkışma daya-
nımı değerlerini yansıtamadığı anlaşılmış fır.
Ancak, dolaylı yoldan ve doğrudan tayin edi-
len tek eksenli sıkışmada duyanımı değerleri
arasında çok yakın istatistiksel ilişkiler elde

' edilmiştir. Bu nedenle, Schmidt çekici ile dolay-
lı yoldan tayin edilen tek eksenli sıkışma daya-
nımı değerlerinin, ancak çalışılan kayaçlar için
geliştirilmiş ilişkilerle belirlenmesinin daha
gerçekçi olabileceği sonucuna varılmıştır,

Giriş
Kayaçlann dayanım ve defarmabüite özellikleri.

hakkında dolaylı yoldan bilgi sahibi olmak .amacıyla
yerinde ve laboratuvarda uygulanmak üzere değişik in-
deks testler önerilmiştir. Bunlardan birisi de aslında, be-
ton sertliğinin ölçülmesi amacıyla üretilen Schmidt sert-
lik çekicidir.

Schmidt, sertlik çekici, 1960ların başından bu yana.
giderek .artan bir yaygınlıkla kayaçların dayanım ve de-

foımabilite özelliklerinin hızlı bir şekilde tahmin etmek
amacıyla kullanılmaktadır, Ancak» her indeks testte ol-
duğu gibi. Schmidt sertlik çekici, testinde de bazı. sınırla-
malar mevcuttur, İndeks testler için sınırlamalara neden
olan genel faktörler Grasso ve diğ. (1992) tarafından
aşağıdaki gibi suçlanmıştın

i. İndeks testlerden elde edilen verilerin normal dağı-
lım, gösterdikleri, kabul edilir,

ii Kayaçlann içsel özellikleri (örneğin doku) ihmal
edilir,

iii. Genellikle istatistiksel değerlendirmeler için ge-
rekli veri sayışma ulaşılamaz,

iv, Örnek boyut etkisi ihmal edilir,

v,.. Farklı litolojik birimlerin verileri bir .arada değer-
lendirilir.

Dolayısıyla.,» indeks test sonuçlan esas. alınarak ve
ampirik, ilişkiler yardımıyla, tahmin, edilen mekanik pa-
rametreler1 her zaman sağlıklı olmayabilir ve doğrudan
tasarım amacıyla kullanılması koşulunda,, duraylılığın
göstergesi olan güvenlik katsayısında gereksiz artışlara
neden olabilmektedir (Grasso ve dig., 1992). Ancak» yu-
karıda sözü edilen sınırlamalara rağmen, indeks testlerin
sonuçları mühendislik deneyimine dayalı yorumlamalar-
la birleştirildiği, zaman, tasarım, ve fizibilite, çalışmaları
için ucuz ve. pratik bir şekilde ön veriler sağlayabilir'
(Boole ve Farmer, 1980; Shorey ve diğ., 1984; Sachpa-
zis, 1990; Xu ve diğ,, 1990; Grasso ve diğ,., 1992).

Bugüne değin yapılan çalışmalarda Schmidt, sertlik;
değeri ile kayaçlann elastik ve mekanik parametreleri
(tek eksenli sıkışma dayanımı, çekilme dayanımı ve.
elastisite moduli gibi) arasında değişik- araştırmacılar
tarafından önerilen ilişkilerin çok farklı olduğu görül-
müştür {Çizelge-1). Bu. nedenle, önerilen, ilişkilerin han-
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Çizelge 1. Schmidt sertlik değeri (R) ile tek ekserdi sıkışma
(<jj dayanımı, çekilme dayarunu (<7j ve elaslisite modülü ara-

sındaki korelasyonlar (Grosso ve dig.., 1992'den alınmıştır).

gilerinin zayıf kayaç koşulunda hangi ilişkinin daha
gerçekçi sonuçlar venliğinin incelenmesi ve Schmidt
çekicinin bu tür kay açlarda uygulanabilirliğinin araştı-
rılması amacıyla bu çalışma gerçekleştirilmiştir.

Bu amaçla T.K.Ï. - G.E.L.L Müessesesine bağlı Ya-
tağan - Eskihisar Açık İşletmesinde, kömürün tavan ka-
yacı olan marnlarda Schmidt sertlik çekici testi uygu-
lanmış ve testlerin yapıldığı noktalardan alınan
örnekler üzerinde de tek. eksenli sıkışma dayanımı test-
leri gerçekleştirilerek,, sonuçlar diğer araştırmacıların
elde ettiği sonuçlarla 'karşılaştırılmış ve tartışılmıştır.

Schmidt sertlik çekici ve- tek
eksenli sıkışma dayanımı testleri

Çalışma konusu olan marnlar, önemli miktarlarda
aragonit, kalsit,, dolomit ve kil, az miktarda da kuvars ve
feldispat içermektedir (Ulusay ve Yoleri, 1.990)'., Marn-
ların birim ağırlığı 12 - 19 kN/ın3; tek eksenli sıkışma
dayanımı 2.4 - 12,9 MPa ve Schmidt sertlik değeri ise
19.3 - 33.1 arasında değişmektedir.

Hencher ve Martin (1982) Schmidt sertlik çekici, tes-
tefelinin karotlar üzerinde uygulanmamasını önermiş-

lerdir (Geological Society Engineering; Group Working
Party Report, 1995'den). Bu nedenle, Schmidt sertlik çe-
kici testleri, yaklaşık 25 x 25 x 25 cm: boyutlarındaki
bloklar üzerinde 0.74 Nm çarpma enerjisine sahip L - ti-
pi çekiç kullanılarak, ISRM (1981) tarafından önerilen
test yöntemine uygun olarak, gerçekleştirilmiştir. Daha
sonra test yapılan 29 blok karot almak için laboratuvara
getirilerek karot örnekleri hazırlanmıştır. Çalışılan, ka-
yaçlann önemli ölçüde anizofropi göstermesi nedeniyle,
çekiç ve karot. yöneliminin yaklaşık olarak, paralel ol-
masına özen gösterilmiştir. Bloklardan alınan karot ör-
nekleri elektronik kontrollü, 10 ton yükleme kapasiteli
MTS 810 model pres kullanılarak, ISRM (1981) test
standartlarına uygun olarak kırılmıştır., Sahada yapılan.
Schmidt sertlik çekici ve- laboratuvarda yapılan tek ek-
senli sıkışına dayanımı testlerine ait sonuçların frekans
'dağılımları Şekil-la ve b'de verilmiştir,.
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Blok örneklerde yapılan Schmidt sertlik çekici test
sonuçlan kullanılarak Deere ve Miller (1966),. Beverly
ve diğ. (1979) (Gıasso ve diğ.. 1992'den alınmıştır),
Auftnuth (1973), Kidybinski (1981),. Haramy ve De-
Marco (1985) ile Xu ve diğ. (1990) tarafından önerilen
ilişkilerle,, tek eksenli sıkışma, dayanımı dolaylı yoldan
tayin edilmeye çalışmıştır. Schmidt setfiik çekici, testi
sonuçlarından dolaylı yöntemle belirlenen tek eksenli
sıkışma dayanımı değerleri ile karat örneklerinin yük-
leme presinde yenilmesi sonucunda tayin edilen iek ek-
senli sıkışma dayanımı değerleri karşılaştırmalı olarak.
Şekil-2'de verilmiştir, Şekil-2'de görüldüğü gibi, örnek-
lerin laboratuvarda tek eksenli sıkışma testi yapılarak,
tayin edilen ve yukarıda belirtilen .araştırmacılar tara-
fından önerilen ilişkiler kollanılarak (bkz. Çizelge-1}
tahmin edilen tek eksenli sıkışma dayanımı değerleri,
arasında önemli, ölçüde sapmaların olduğu ortaya' çık-
mıştır»

Marnlar için tek eksenli sıkışma
dayanımı ve Schmidt sertlik değeri
arasındaki korelasyonlar

Tek eksenli sıkışma dayanımının Schmidt çekici
kullanılarak dolaylı yoldan belirlenmesi, için önerilen
eşitlikler, laboratuvarda tayin edilen tek eksenli sıkış-
ma dayanımı değerlerinden oldukça yüksek değerler1

vermiştir. Ancak, Xu ve diğ. (.1.990) tarafından zayıf
kayaçlar için önerilen ilişki özellikle 5 MPa'dan daha
düşik tek eksenli sıkışma dayanımına sahip örnekler-
de gerçeğe yakın sonuçlar vermiştir (bkz., Şekil-2),

Sadece çalışılan marnlar1 için tek eksenli sıkışma
dayanımı - Schmidt sertlik değeri, arasındaki ilişkinin.
istatistiksel anlamda belirlenmesi amacıyla yapılan ko-
relasyon analizlerinde doğrusal,, logaritmik, güç ve üsse!
fonksiyonlar1 kullanılmıştır. Bunlar .arasında 0.84*lük
biı* korelasyon katsayısıyla güç fonksiyona, araştırılan
ilişkiyi en iyi ifade eden. fonksiyon olarak belirlenmiş-
tir (Şekil-3 ve Çizel.ge-2),

Sonuç ve Öneriler
Bu çalışmada örnek olarak seçilen marnların tek ek-

senli sıkışma dayanımı ile Schmidt sertlik değerinden
dolaylı olarak tahmin edilen tek eksenli sıkışma daya-
nımı değerleri arasında yüksek bir korelasyon .katsayı-
sına salip ilişki elde edilmiş,, ancak bu ilişki önceki
araştırmacılar tarafından önerilen ilişkilere benzeme-
mektedir.., Dolayısıyla, tek eksenli sıkışma dayanımı ile
Schmidt sertlik değeri arasındaki ilişkinin, özellikle çok
zayıf kayaçlarda (a c < 5 MPa), sadece üzerinde çalışa-
lan kayacı yansıtabileceği sonucunu doğurmaktadır.

Schmidt sertlik çekicinden elde edilen verilerle orta. -
yüksek dayammh kayaçlarda belli fak hata payıyla, da.
olsa gerçekçi tek desenli sıkışma dayanımı tahminle-
rinde bulunulabilmektedir. Ancak, tek eksenli sıkışma.
dayanımı ile Schmidt sertlik, değeri .arasındaki ilişkileri
genellemek oldukça kaba veya yanıltıcı sonuçların doğ-
ramasına neden olmaktadır.

Yukarıda belirtilen tüm bu nedenlerden dolayı
Schmidt sertlik: değeri kullanılarak tek eksenli sıkışma
dayanımını dolaylı yöntemle elde etmek yerine, çekiç
kullanılarak kolaylıkla, belirlenebilen sertlik iodek.sin.io
kayacın, bir parametresi olarak doğrudan değerlendiril-
mesi daha gerçekçi bir yaklaşımı ifade edebilecektir.
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