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1. DENEY AMACI ve GENEL BILGILER

Kaya mekaniginde kayaclarin davraniglarini belirleyebilmek icin fiziksel Ozelliklerinin

belirlenmesi gerekir. Bu amacgla bu deneyde kayaglarin davranisini anlamada en 6nemli etkiye

sahip olan su igerigi, yogunluk, birim hacim agirlik ve gdzeneklilik parametreleri belirlenecektir.

Kaya malzemeleri hava, su ve kat1 kisimlardan olugsmaktadir. Dogadaki kayaglar igerisinde sivi

ve gazlar farkli oranlarda bulunabilirler. Bu farkli durumlarin kayag igin belirlenmesi biyuk énem

tasimaktadir. Kaya malzemeleri kuru, yar1 doygun ve doygun olma durumuna gore Sekil 1°de

gosterilmektedir.

Kaya malzemesi

Hava
Sivi Hava
+ SV

Hava

SIVI

+

kati

Yari doygun Kuru

Doygun

Sekil 1. Kaya malzemesinin su i¢erigine gore durumu

Sev stabilitelerinde, istinat duvarlarinin hesaplamalarinda, temel insaatinda, yeralt1 maden

ocaklarinin stabilitelerinde, tahkimat tasarimlarinda, yeraltinda suyun problem oldugu durumlarda

kayaglarin bu fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

2. ARAC-GEREC

Firm (105 + 3°C kapasiteli)
Hassas terazi ( 0,1gr duyarlilikta )
Kumpas (0,1 mm duyarlilikta)
Desikator

Kagit Havlu

Saf su

Hesap Makinesi

Numune

Piknometre

Hacimsel Olgekli Kap

Duzgun geometriye sahip o6rnekler:

= Kup, dikddrtgenler, prizmasi veya silindirik 6rnek



= KUp numune kenar1 27 mm olmali veya numune en kiicik boyutu icerdigi tane
boyutunun en az 10 kat1 olmali

= Her bir numunenin agirligi 50 gr’dan az olmamali

= Enaz ¢ numune kullanilmal

= Kayag Ornekleri kurutuldugunda veya suya daldirildiginda sisme veya kolaylikla
dagilma 6zelligi gostermemelidir.

Diizgun geometriye sahip olmayan 6rnekler:

= Her birinin agirlig1 50 g veya kiiglik 6rnek boyutu igerdigi tane boyunun en az 10 kati
olan en az 10 adet agrega, topak veya parcadan olusan temsili numune,

= Kayagc Ornekleri kurutuldugunda veya suya daldirildiginda sisme veya kolaylikla
dagilma 6zelligi géstermemelidir.

Ogiitiilmiis Numune

3. DENEY YAPILISI
1. Yogunluk ve Etkin Porozite Belirleme
» Diizgiin geometrik sekilli numunelerde numune boyutlar1 kumpasla birkag kez 0.1 mm
hassasiyetle birbirine dik iki yonde 6lgiilerek ortalama degerler bulunur ve bu degerlerden
numune hacmi (V) hesaplanir.
» Numuneler tartilir ve dogal agirligi (Waoz) hesaplanir.
> Daha sonra numune 24 saat 105 °C’de firinda kurutulur, desikatorde 30 dakika bekletilerek
sogutulur. Agirlig: tartilir. Bulunan deger, belirli hacimdeki kayacin kuru agirhigidir (Wk).
» Numuneler 48 saat su icerisinde bekletilerek doygun hale getirilir. Kagit havlu ile fazla suyu
almir. Hassas terazi ile tartilir. Bu degerde belirli bir hacimdeki kayacin doygun agirhigidir
(Wg). Bu verilerin 1s1¢inda kayacin diger ozellikleri asagidaki formiiller yardimi ile

hesaplanir.

Yogunluk (p): Birim hacimdeki kiitle olarak tanimlanir. (gr/cmq)

Mt
p=—
Vr
Birim Hacim Agirlik (y): Birim hacimdeki kayacin toplam agirlig: olarak tanimlanir. (gr/cm®)
Wr
Y=_—
Vr

Kuru Birim Hacim Agirlik (yk): Kuru durumundaki kayacin agirligimnin toplam hacmine
orandir.



Wk
Tk =V—T

Doygun Birim Hacim Agirlik (yqg): Doygun haldeki kaya érneginin agirliginin toplam hacmine
oranidir.

Wq
Ya :V_T

Dogal Birim Hacim Agirlik (Ydog): Dogadaki halinde bosluklarm biraz su dolu olmasi
durumundaki kayacin toplam hacmine oranidir.

Waog

Yaog = Vo

Ozgiil Agirlik (G): Kat1 kismm agirligmin ayn1 hacimdeki suyun agirligma oranidir. Kisacasi

bir cismin birim hacim agirliginm, suyun birim hacim agirligma oranidir. Birimi yoktur.

Y
ysu
Kuru Ozgiil Agirhik (yk): Kuru durumundaki kayacmn toplam hacmine oramdir.
Y
Gk =—%
Vsu
Doygun Ozgiil Agirlik (yq): Doygun haldeki kaya érneginin hacmine oramidir.
Y
Gy =-3
Ysu

Gozenek Hacmi (Vyp): Kayag icerisindeki bosluklarmn hacmidir. (cm®)

Wq — Wk
Vo= —y—

su

Etkin Porozite/ Gézeneklilik (n): Bosluk hacminin toplam hacme oranidir. (%)

\%
n=_"x100
VT
Kat1 Hacmi (cm®) (Vi): Bosluklar ¢ikarildiginda kalan hacim olarak ifade edilir.
Vi=Vr—Vp
Bosluk Orani (e): Kayaglari bosluk hacminin kat1 kismn (tanelerin) hacmine oranidir. (%)
V
e=_"%100

Vi



Gozeneklilik ile bosluk orani arasindaki esitlikte asagida verilmistir.

_ n
~ 100—n

e

Gozenek Suyu Agirligt (Wsu): Dogal agirligin kuru agirliktan farkidir. (gr)
Wsu = Wdog — Wy

Dogal Su Igerigi (w): Belirli bir hacimde kayacin igerdigi su agirligmin kat1 kismin agirhgina

oranidir. Yiizde olarak ifade edilir. (%)

w= "5 100
Wx

Doygunluk Derecesi (Sq): Su hacminin bosluk hacmine oranidir. Yiizde olarak ifade edilir.
(%)

\%
S = _"%100
d Vb
Su Emme Orant: Bir kayag¢ suya batirilacak olursa igerisindeki bosluklar yani porozitelere
belli bir miiddet su ile dolar. Fakat bazen icerde kalan hava bosluklarinin birbiriyle baglantili

olmamasi ve killerdeki sisme suyun girmesine engel olabilir. Bu durumda su emme oranlar1

farkli olabilmektedir.

Agirlikca Su Emme Orani: Bosluklardaki suyun agirligmin kat1 kismin agirligina oranidir ve

yuzde olarak ifade edilir.

_Wk

W
d £ 100

Agirlikca Su Emme Orani =
Wi

Hacimce Su Emme Orani: Suyun agirliginin kat1 kayacin toplam hacmine orani olarak ifade
edilir.

Vi

Hacimce Su Emme Orani = * 100

Vr

Mineral Tane Yogunlugu ve Toplam Porozite

Alman temsili 2 kg’lik numuneler, 0.2 mm agiklig1 olan eleklerden gegecek sekilde o giitiiliir
105°C sicaklikta etiivde kurutularak, 30 dakika desikator icinde sogutulur. Piknometrelerde
kurutulur ve 0,01 gr duyarlilikta tartilir (P1). Kapak cikartilir ve 50-150 gr agwrhigindaki

numune igerisinde sogutuldugu desikatorden ¢ikartilir hemen piknometre icerisine konularak



tartilir (P2). Sicakligi, deney sirasindaki ortalama oda sicakligindan en ¢ok = 2 °C farkli olan
su, yaklasik yarisi dolana kadar piknometreye konur ve icindeki hava kabarciklarmnin
cikarilmasi saglanir. Daha sonra tepesine kadar suyla doldurulur. Piknometre dis ylizeyi iyice
kurulandiktan sonra, 0,01 gr hassasiyette tartilir (P3). Piknometre bosaltilir, iyice temizlenir
ve vidali kapagin tepesine kadar oda sicakligindaki suyla tekrar doldurulur. Piknometre, dis
yiizeyi yeniden kurutulduktan sonra 0,01 gr hassasiyette tartilir (P4). Bu islemler birkag kez

tekrar edilir.

Piknometre bos agirhigi=P1

Piknometre ve numune agirhigi=pP2
Piknometre, numune ve saf su agirligi=P3
Piknometre ve saf su agirhigi=P4

_ (P2-P1)
& (Pa+P2)— (P1+P3)

Toplam Porozite (nT): Mineral tane yogunlugunun kuru yogunluktan farkini alip mineral tane

p

yogunluguna boliimii ile belirlenir.

SORULAR

Asagida verilen sorular cevaplayimz.

Silindirik numuneler kullanilmisgtir ve kullanilan numunelerin boy ve ¢ap oranlari asagidaki
tabloda verilmistir. Tabloda cap icin virgiilden sonrasi i¢in herkes 6grenci numarasinin son
iki hanesini yazarak hesaplamalar1 yapacaktir.

Ornegin; okul numarasi 411875 olan kisi numunenin ¢apmi 52,75 olarak alarak gerekli

hesaplamalar1 yapacaktir. Hesaplamalarda virgiilden sonra iki hane olacak sekilde
yapildigindan emin olunuz.

Deney Boy Cap Dogal Agirhk | Kuru Agirhik | Doygun Agirhk
No (mm) (mm) (@n (gn) (gn)
1 24,88 52,. 142,00 141,80 143,50
2 24,28 520 138,50 137,50 140,00
3 23,91 52,. 137,90 136,70 138,50
4 25,31 52, 141,90 141,20 143,00




1. Yukarida tabloda verilen verileri kullanarak hesaplaymiz ve ortalamalarini bulunuz.

Hesaplamanin yapilisini en az bir tanesi i¢in agiklayici bir sekilde yaziniz.

Deney Kuru Doygun Dogal | Gozenek| Etkin |Bosluk | Dogal | Doygunluk | Agirhike¢a Su
No Birim Birim Birim Hacmi | Porozite| Oran1 | Su Derecesi Emme
Hacim Hacim | Hacim (cmd) (%) | (%) |Igerigi (%) Oram
Agirhk Agirhk | Agirhk (%) (%)
(gricm®) | (gricm®) | (gricm®)
1
2
3
4
Ort.

2. Piknometre deneyi ile yapilan deneylerin tabloda verilen veriler ile mineral tane

yogunlugunu ve toplam poroziteyi hesaplayniz. Kuru yogunlugu (px) 2,49 gr/cm?® olarak

aliniz.
Piknometre P1 P2 P3 P4 Mineral Toplam
No Tane Porozite
Yogunlugu (%)
(gricm®)

1 32,20 | 57,00 | 147,30 | 132,20

2 31,60 | 56,40 | 147,20 | 132,00

3 4450 | 69,20 | 161,20 | 145,90

Ortalama

3. Kayaglarin yogunluk ve porozitelerini belirlemek neden 6nemlidir? Kisaca agiklayiniz.

Kaynakca
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