) DENEY NO: 9
UC EKSENLI BASMA DAYANIMI DENEYI
(TRIAXIAL COMPRESSIVE STRENGTH TEST)

1. AMAC:

Bu deney, ¢ eksenli sikismaya maruz kalan silindirik kayac
orneklerinin makaslama dayanimi parametrelerinin  saptanmasi
amaciyla yapilir. Deney verileri kullanilarak kayacin yenilme zarfi
cizilir ve bu zarftan kaya¢ malzemesinin igsel siirtiinme agist () ve
kohezyon (c) parametreleri belirlenir. Bir numunenin ¢ eksenli
basma dayanimi, ikinci ve tgiincli boyutlarda yan basing saglanirken
kayacin yenildigi eksenel yenilme diizeyidir. Ayni kaya tiiriinde, farkli
yan basinclarda farkli iic eksenli sikisma dayanimi degerleri elde
edilir. Yan basincin artmasi ayni zamanda ii¢ eksenli sikisma
dayanimimi artirdigi  gibi, son dayanimda da fazla birim
deformasyonlarla sonuglanir. Ayrica yenilmeden onceki elastik birim
deformasyonlar da yan basincin artmasiyla artar. Zayif kayaglarda,
gerilme birim deformasyon egrisinden elde edilen baslangi¢ tanjant
modiilii, yan basincin artirilmasiyla belirgin bir sekilde artar. Cok
saglam kayaclarda, yanal basincin artmasiyla dayanim artmasina
ragmen, genellikle modiiliis degerleri yan basincin degismesinden ¢ok
az etkilenir (Sekil 1).
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Sekil 1: Gerilme-birim deformasyon 6zelliklerinin degisimi



2. ARAC-GEREC:

a) Ayarlanabilen sabit bir hizla ve siirekli olarak eksenel yiikleme
saglayabilecek yeterli kapasitede bir ylikleme presi (tek eksenli basma
dayanimi deney diizenegindeki 6zelliklere ve kiiresel basliga sahip).

b) Silindirik 6rnegin yerlestirilecegi ve yanal basincin uygulanacagi
tic eksenli deney hiicresi (Hoek hiicresi) (Sekil 2.a,b).

¢) Ornek ii¢ eksenli hiicreye yerlestirilmeden &nce, drnegin igine
konacagi gecirimsiz ve esnek kilif (membran) (Sekil 2.a,b).

d) Ornegin capiyla ayni ¢apta, celikten yapilmis ve Ozellikleri tek
eksenli basma dayanimi deneyinde verilen kiiresel baslhiklar (Sekil
2.a,b).

e) Yanal basing (hiicre basinci) iinitesi. Bu tinite, basinca dayanikli bir
hortumla ii¢ eksenli hiicreye baglanir. Unitenin pompadan ve
gostergeden olusan tasimnabilir (Sekil 3.b ve Sekil 4) veya daha
gelismis olan modelleri mevcuttur (Sekil 3.a ve Sekil 5).

f) Kompas (0,1 mm duyarlilikta).
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Sekil 2: (a) Ug eksenli deney hiicresinin (Hoek Hiicresi) sematik
goriiniimii ve (b) cesitli caplardaki karotlar i¢in Hoek hiicreleri(1), kiliflar
(2) ve kiiresel bagliklar (3).
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Sekil 3. Uc eksenli basma dayanimi deney diizenegi ile pompa ve
gostergeden olusan, basinca dayanikli bir hortumla ti¢ eksenli hiicreye
baglanmis taginabilir yanal basing hiicresi (b, a).



Sekil 4: Manuel yan basing iinitesi Sekil 5: Dijital gostergeli li¢
cksenli basin¢ makinesi

3. DENEY ICIN GEREKLI NUMUNELER:

Ug eksenli basma dayanimi deneyleri silindirik numuneler iizerinde
yapilir.

a) Numune cap1 tercihen en az NX (54 mm) veya daha biiyiik
olmalidir. Numunenin ¢ap1 kayacin tane yapisina bagli olmalidir ve bu
kayactaki en iri tane boyutunun 10 kati degerinden kiiclk
olmamalidir.

b) Numunenin boy/cap orani (L/D) 2.5-3.0 arasinda olmalidir.

c) Numunenin alt ve iist yiizeyleri en fazla 0,01mm’ye kadar bir hata
ile diizgiin olmali ve numune eksenine diklik hassasiyeti 50 mm’de
0,05 mm sapmadan kii¢lik olmalidir.

d) Numunenin yan yiizeyi piiriizsiiz olmali ve tiim kenar uzunlugu
boyunca 0,3 mm limiti i¢inde dogrusal olmalidir.

e) Numuneler dogal nemliligini koruyacak sekilde saklanmali ve bu
siire 30 glinden daha uzun olmamalidir.



4. HESAPLAMALAR:

Numune iizerine (P) yan basincinda uygulanan maksimum eksenel
(diisey) gerilme (ii¢ eksenli basma dayanimi) (Sekil 6).
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Sekil 6: Uc eksenli basma dayanimi deney numunesine
uygulanan asal gerilmeler

Ucg eksenli basma dayanimi deney verileri ile kohezyon ve igsel
stirtlinme acis1 iki yontem kullanilarak hesaplanabilir:

1. Dayanim Zarfi
2. Mohr Dairesi



1. Dayanim Zarfi:

a. Farkli numuneler i¢in grup yan basing degerleri X ekseninde ve
bunlara karsilik gelen ortalama dayanim degerler1 Y ekseninde olmak
lizere isaretlenir. Dayanim zarfi (dogru ¢izgi) bu noktalardan ortalama
egri gegirilerek elde edilir (Sekil 7).

b. Bu dogru, egimi (m) ve “y” ekseninde kestigi deger (b; tek eksenli
basing dayanimi) hesap edilerek karakterize edilebilir.
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C. “m” ve “b” degerleri yardimiyla igsel siirtlinme agis1 ve kohezyon
asagidaki formiiller kullanilarak hesap edilebilir.
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Sekil 7: Dayanim (mukavemet) zarfi

2. Mohr Dairesi:

a. Deney wverileri kullanilarak grup numuneler i¢in (aym yan
basingtaki) t-o diizleminde Mohr daireleri ¢izilir (Sekil 8 ve Sekil
9a).



b. Bu dairelere ortak teget ¢izilir (Sekil 8 ve Sekil 9b). Bu egrinin
dikey ekseni kestigi yer kayacin kohezyonunu verir. Zarf egrisinin
egimi ise kayacin igsel slirtlinme agisini verir.
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Sekil 8. Mohr gosterimindeki agilar ve gerilmeler
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Sekil 9. (a) Mohr dairelerinin ¢izimi, (b) dogrusal ve egrisel mohr yenilme
zarflari.

Ayrica ¢ok sayida Mohr dairesinin elde edildigi ve incelenen kayag

icin ortalama “c” ve “@” degerlerinin belirlenmesinin istendigi
durumlarda p-q grafikleri ¢izilir. Bu amagla her Mohr dairesi igin

Sekil 10°da gosterildigi gibi;
p=(c1+03")/2 ve J=(oc."-03")/2

degerleri belirlenir. Tiim oOrnekler i¢in belirlenen p ve q degerleri
Sekil 11°deki grafige islendikten sonra, p-q noktalarinin dagilimina
dogrusal regresyon analizi uygulanarak ortalama deney sonuclarini
tanimlayan ortak yenilme zarfi elde edilir. Bu zarfin egim acis1 (o) ve



q eksenini kestigi noktadaki “a” degerleri kullanilarak etkin normal
gerilim cinsinden ¢” ve @° parametreleri asagidaki esitliklerden
hesaplanir.

@’=sin"(tana)

c'=alcosa’
C. Bu dayanim egrisi bir ¢ok kaya¢ icin dogrusal bir 6zellik verir ve
asagidaki esitliklerle ifade edilir.

r,=t(C+qg, tang)

tang = cot26 igin,

r,=t(+g, *cot20)

Burada :

O ,- Yenilme duzlemine etki eden normal gerilme

Burada: oy : Yenilme diizlemine etki eden normal gerilme
c : Kohezyon
tan@: Dayanim egrisinin egimi (igsel siirtiinme agis1)

d. Dogrusal bir Mohr zarfi i¢in basma dayanimu ile kohezyon
arasindaki iliski asagidaki gibi verilebilir:

_2*c*cosg

¢ 1-sing

Sekil 10: p-q grafiginin esaslar1



Sekil 11: Tipik bir p-q yenilme zarfi

5. DENEY SONUCLARI:

Kaya numunesi:

Numune Boy Cap |Yan Basin¢| Kirllma | Kirilma Uc Eksenli
No L (mm) | D (mm) P Yiikii Diizlemi Basma
#) (kg/cm?) Fc(kg) | Aas1(0) | Dayanim

(Derece) | (o4) (kg/cm®)
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