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1. Amag: Kaya malzemelerinin iizerlerine uygulanan belirli bir basing altinda kirilmadan 6nce ne
kadar yiike dayandigini belirlemektir.

2. Tanim: Bir kaya malzemesinin dayanimi, dis kuvvetlere kars1 direncini ifade eder. Uygulanan
yiik, kaya malzemesinin direncini astiginda, malzeme yenilmeye ugrar. Kaya malzemelerinin
dayaniminin belirlenmesinde kullanilan en yaygin metot tek eksenli basing dayanimi testidir.
Tek eksenli basing dayanimi yiikiin kayaca tek yonden uygulanmasi anlamina gelmektedir
(Sekil 1). Tek eksenli basing dayanimi “o¢” ile gosterilir. Bu deney silindirik veya prizmatik

numunelere uygulanmaktadir.

Sekil 1. Tek eksenli sikismada kaya malzemesine uygulanan yiik

Kaya numunesinin basing dayanimi testi yapilarak o numunenin kohezyon (c) ve i¢sel stirtinme
acis1 (¢) gibi parametreleri yaklagik olarak bulunabilir. Bunlar;

Kohezyon (c); normal gerilme olmadigi durumda, kaya malzemesini olusturan mineral
molekiilleri arasindaki ¢ekimden dolayr makaslama diizleminde makaslama gerilmesine karsi
gosterilen direng olarak tanimlanabilir.

I¢sel siirtiinme (¢); kaya malzemesini olusturan tanelerin birbirine siirtiinmesi, kenetlenmesi
vb. durumlar sonucunda olusan direnctir. igsel siirtiinme ile yenilme agis1 arasindaki iliski ¢p=90-

20 olarak ifade edilir.

3.Numune Hazirlama

Genellikle numuneler karot makinesi ile elde edildigi i¢in deney, silindirik numunelere
uygulanmaktadir. Numuneler karot kesme makinesi ile istenilen boya getirilmektedir. Deneyde
kullanilacak olan karot numunelerinin alt ve {ist ylizeyleri birbirine paralel ve piiriizsiiz olmali,

herhangi bir catlak kirik vb. kusur i¢cermemelidir. Numune yiizeyleri olduk¢a 6nemlidir,



istenilen standartlara uygun olmamasi durumunda numune daha diisiik yiiklerde yenilmeye

ugrayabilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. a) Yuzeyleri diizgtin olmayan numune b) Yzeyleri paralel ve piriizsiiz olan numune

ISRM standardinda tek eksenli basing dayanimi deneyi boy/cap (L/D) orant: 2,5-3.0 olan ve
genellikle NX ¢apli (54,7 mm) capl silindirik karot numuneleri ile yapilmaktadir. Bu nedenle
alinan blok veya orneklerden karotlar alinir ve gerekli boy cap orani i¢in kesilerek puriizsiiz
numuneler elde edilir (Sekil 3). Farkli ¢aplarda da deney uygulanabilmektedir. Numune sayisi
en az 5 adet olmalidir.

Numuneler alindiktan sonra en fazla 30 giin igerisinde kullanilmalidir. Aksi takdirde 6rnek
icerisindeki dogal su kaybedilebilir. Bu yiizden gerekiyorsa deney yapilmadan 6nce her bir

Ornegin su igerigi tayini yapilmalidir.

Sekil 3. Karot alma ve duzeltme



4. Deneyin Yapilisi
Orneklerin boy (L) ve cap (D) degerleri kumpas yardimiyla dlgiilerek kaydedilir. Numune,
hidrolik pres tablalar1 arasina yerlestirilir. Yiikiin numune iizerine homojen sekilde yayilmasini
saglamak amaciyla numune alt ve st kismina numune ile ayni gapta olan ¢elik diskler konulur.
Hidrolik preslerde numunenin tizerine konuldugu alt tabla yukar1 dogru hareket eder. Prese bagl
bilgisayar araciligryla numune iizerine diisey yiik uygulanir. Y1k, saniyede 0,5 — 1 MPa arasinda
bir degerde gerilme olusturacak sekilde siirekli ve sabit bir hizla uygulanir. Numune yenildigi
anda bilgisayardan yenilme yiki (Fc) okunarak kaydedilir (Sekil 4).
Deney en az 5 adet numune {izerinde gergeklestirilir ve her bir numunenin dayanim degerleri

hesaplanarak bunlarin ortalamasi alinarak, kayacin Tek Eksenli Basma Dayanimi hesaplanir.

Sekil 4. Tek eksenli basing dayanimi numune ve kirilma ant

5. Hesaplamalar

Basing dayanimu,

oc= FC/A (N/mm?

Fc: Kirtllma yiikii, (KN)
A: Numune alani, A = 7wr? / 2 (mm?) formiilleri ile hesaplanmaktadir. Burada;

r: Numune ¢ap1, (mm)



KISA BiLGILER:

Tek Eksenli Basing Dayanimimi Etkileyen Faktorler:

* Numune boy/¢ap orani

L/D ﬂ,ise o ﬂ(Yan basing etkisi olusur)

L/D ﬂise o ﬂ(BUkUIme meydana gelir)

* Yiikleme hizi ﬂ ise O¢ ﬂ

* Numunenin alt ve iist yiizeylerinin paralelligi ve bu ylizeylerin yanal yiize gore dikligi

* Yiiklemenin numune diisey eksenine paralelligi

* Numunenin biiytikliigii ﬂ ise O¢ ﬂ (Heterojen, en zay1f yerden kirilir)

* Nem orani n 1se O¢ ﬁ

Mohr Diyagram

Alman mihendis Christian Otto Mohr tarafindan ortaya konulan Mohr Cemberi, bir cismin
icindeki ayirma ylizeylerine etkileyecek olan normal ve tegetsel gerilmelerin ve acilarin, X-Y

eksen grafiginde ¢izilen bir cember ve dogru pargalar ile ifade edildigi bir diyagramdir (Sekil 5).

X eksenine ¢ (normal gerilme) ve Y eksenine T (makaslama gerilmesi) yerlestirilir. Bu
diyagramdan, kirilma diizleminde meydana gelen normal (6n) ve makaslama (Tn) gerilmeleri ile

kohezyon (C) ve igsel siirtiinme agis1 () gibi degerler hesaplanabilir (Sekil 6). Bu degerler ayrica

formiiller yardimiyla da hesaplanabilir.
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Sekil 5. Kirilma yiizeyine etkileyen kuvvetler ve kirilma agis1

A
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Sekil 6. Mohr Diyagrami

Dairenin merkezi X ekseni iizerinde, eksenden uzakligi ise iki diizlemde etkiyen gerilmelerin
toplaminin yarisidir. Tek eksenli basma deneyinde tek yonde yiik uygulandigi igin, bu mesafe O¢
degerinin yarisidir. Dolayistyla bu merkezden, ¢ap1 6. kadar olan Mohr ¢emberi cizilir. X
ekseninde ¢emberin merkezinden (oc/2), yatay eksenle, deneyden sonra numunenin kirilan

ylizeyinden dlgiilen kirilma agisinin 2 kati kadar (2a) deger olgiiliip bir dogru pargasi ¢izilir. Bu

dogru pargasinin, cemberi kestigi nokta isaretlenir (A). A noktasinin Y eksenine ve X eksenine olan



dik mesafeleri sirasiyla 6n ve Tn degerlerini verir. A noktasi-cemberin merkezi arast dogru
parcasinin yatayla yaptig1 diger ac1 ise 20 degerini verir (20+2 © = 180). A noktasindan bir
teget ¢izilir. Bu tegetin egimi ¢’yi, Y eksenini kestigi nokta C’yi, X ekseninin kestigi nokta da
kayacin ¢ekme dayanimini verir.

S6z konusu degerler, © bulunduktan sonra asagidaki formiiller yardimiyla da hesaplanabilir:

0=90-a

6c = 2c tan [45 + (0/2)]
on=(o:/2) [1-cos (20)]
T =(6c/ 2) [sin (20)]
¢=90-206

oc: Tek eksenli basma dayanimi, MPa

e

Kohezyon, MPa

O: Yenilme diizleminin egim agist

on: Kirillma diizleminde meydana gelen normal gerilme, MPa

tn: Kirilma diizleminde meydana gelen makaslama gerilmesi, MPa

¢: Icsel Siirtiinme Agisi

ONEMLIi NOTLAR:

e Rapor diizeni de degerlendirmeye dahil edilecektir.

e Cizimler, milimetrik kagida, diizenli ve hassas bir sekilde yapilarak rapora eklenecektir. Pergel,
cetvel vb. kullanilmadan elle, 6lgeksiz yapilan ya da farkli kagitlara yapilan ¢izimler kabul
edilmeyecektir.

e Birim gevrimleri aksi belirtilmedikge standartlara uygun degerler kullanilarak yapilmalidir.

NOT: 1 MPa = 10,1972 kg/cm? 1kN =101,9716 kg
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SORULAR

Tabloda 6zellikleri verilen 5 adet kiregtasi numunesi lizerinde ISRM standartlarinda Tek Eksenli

Sikisma Dayanimi deneyi gerceklestirilmistir.

Silindirik numuneler kullanilmistir ve kullanilan numunelerin boy ve cap oranlar1 asagidaki

tabloda verilmistir. Tabloda cap i¢in virgiilden sonrasi i¢in herkes 6grenci numarasinin son iki

hanesini yazarak hesaplamalar1 yapacaktir.

Ornegin; okul numaras1 400458 olan kisi numunenin g¢apmi 52,58 olarak alarak gerekli
hesaplamalar1 yapacaktir. Hesaplamalarda virgiilden sonra iki hane olacak sekilde yapildigindan

emin olunuz.
. .. .. . .. .. | Tek eksenli Sikisma
Ornek | Boy (L) | Gap (D) | Yepiime vizeyinin | Yenilme YOK | Ty
No (mm) (mm) (@) (kN) (MPa)
1 137,91 541 210,42
2 137,27 541 204,65
3 138,43 541 60 208,53
4 138,21 541 212,56
5 138,45 541 215,87
Ortalama

1. Numunelerin Tek Eksenli Sikigsma (Basing) Dayanimi degerlerini formilde yerine koyarak ve

en az bir tanesini acik¢a ifade ederek hesaplaymmiz ve yukaridaki tabloda ilgili yerleri

doldurunuz. Aritmetik ortalamalarini alarak kayaca ait 6¢ degerini bulunuz.

2. Tek eksenli basing dayanim siniflama sistemini arastiriniz ve verilen kayacin ortalama tek

eksenli basing dayanimina gore hangi sinifa girdigini belirleyiniz.

3. Kireg¢ tagi numunesinin ortalama basing degerinden yola ¢ikarak Mohr Diyagramini giziniz.

Kohezyon (c), yenilme diizleminin egim agis1 (), i¢sel siirtiinme agis1 (¢), kirtlma diizleminde

meydana gelen normal (6n) ve makaslama (Tn) gerilmelerini hesaplayarak asagidaki tabloda

yerlerine yaziniz. Biitiin parametreleri grafik iizerinde olmasi gereken yerde gosteriniz.
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