DENEY NO : 1

SU İÇERİĞİ, YOĞUNLUK VE GÖZENEKLİLİK BELİRLEME DENEYİ

Deney sonuçları

Porozite ve Yoğunluk Belirleme

Kaya örneği:

	Numune no

(Specimen No)
	Çap

(Diameter)

(mm)
	Uzunluk

(Length)

(mm)
	Bulk Hacmi

(Bulk Volume)

(cm³)
	Tabii

Ağırlık (Wn)
(gr)
	Tane
Ağırlık (Gw)

(gr)
	Doymuş
Ağırlık (Wsat)

(gr)

	1
	25.40
	24.05
	
	14.210
	14.115
	19.217

	2
	25.40
	24.65
	
	15.215
	15.205
	18.211


ρw= 1 gr/cm³

Sorular : 

1. ρs, ρd, ρn, Pv, Gv, ρg, neff, toplam porozite, w, dd, ds ve dg’yi hesaplayın

2. Yoğunluk ve porozite arasındaki ilişkiyi tartışın.

3. Kaya numunelerinin kuru ve doymuş yoğunluklarını bulmak neden önemlidir?

Mineral Tane Yoğunluğunun Belirlenmesi

Kaya örneği:

Kuru Yoğunluk (ρw): 2.695 gr/cm3
	Numune no

Specimen (No)
	P1
	P2
	P3
	P4

	1
	31.799
	39.8785
	133.4751
	128.3783


Saf su yoğunluğu = 1 gr/cm³

Piknometrenin boş ağırlığı : P1 .
Piknometre + Numune ağırlığı : P2
Piknometre + Numune + Saf su ağırlığı : P3 
Piknometre + Saf su ağırlığı : P4

Sorular : 

1. ρg ve toplam poroziteyi hesaplayın.

Nem Oranı Belirleme

Kaya örneği:

	Numune No

(Specimen No)
	İlk Tartı, gr
(A)
	Kurutulduktan
Sonraki Tartı, gr  (B)



	1
	264.1
	263.9

	2
	269.3
	267.1


Nem Oranı =  (A-B) / B
Sorular : 

1. Nem oranını hesaplayın.

DENEY NO : 2
SUDA DAĞILMA DAYANIMI DENEYİ

Deney sonuçları

Kaya örneği :

	Numune + Tambur

(gr) (A)
	Numune + Tambur

(gr) (B)1.dön.sonra
	Numune + Tambur

(gr) (C) 2.dön.sonra


	Tambur Ağırlığı
(D) (gr)

	870.6
	813.5
	800.6
	410.2

	863.1
	808.6
	799.4
	412.9

	896.0
	836.5
	821.0
	415.7

	923.8
	856.0
	843.2
	420.6


Sorular : 

1. Birinci ve ikinci suda dağılmaya dayanım indekslerini bulun.

2. Kaya örneğinin dağılma dayanım sınıfını belirleyin.

3. Kaya numunelerinin suda dağılmaya dayanım indekslerini belirlemek neden önemlidir? 

DENEY NO : 3
KAYA DARBE DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları   

A.ASTM Deneyi
Kaya Numunesi : 

Çekiç Ağırlığı : 2 kg

	Numune

No
	Çap

(mm)
	Boy

(mm)
	Hacim

(cm3)
	# n


	Toplam Vurma İşi

(kgf-cm)
	Darbe Dayanımı

(kgf-cm/cm³)

	1
	24.9
	26.8
	?
	18
	?
	?

	2
	25.1
	26.1
	?
	19
	?
	?

	3
	24.5
	27.1
	?
	20
	?
	?

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	


B.TSE Deneyi
Kaya Numunesi:
Çekiç Ağırlığı : 50 kg

	Numune

No
	Numune Boyutları

(a1,a2,a3)

(mm)
	Hacim

(V)

(cm³)
	*h

(cm)
	# n


	Toplam Vurma işi

(A)

(kgf-cm)
	Darbe Dayanımı

(D)

(kgf-cm/cm³)

	1
	50.4
	?
	?
	5
	?
	?



	
	50.00
	
	
	
	
	

	
	49.80
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*h: Çekicin İlk düşme Yüksekliği
Sorular : 

1. Her iki deney (ASTM D.3 ve ve TSE-699) için ortalama darbe dayanımlarını bulun.

2.  Sizce darbe dayanımı değerleri nerelerde kullanılabilir. 

3. ASTM D.3 ve ve TSE-699 modellerini karşılaştırınız
DENEY NO : 4
KAYA SERTLİĞİ VE SERTLİK BELİRLEME DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi :
Kuru Birim Ağırlık: 25 kN/m³

Schmidt Çekici Konumu:

	Nokta No
	Schmidt Çekici

Değeri
	Nokta No
	Schmidt Çekici

Değeri

	1
	18
	11
	13

	2
	19
	12
	20

	3
	15
	13
	19

	4
	17
	14
	21

	5
	15
	15
	18

	6
	21
	16
	14

	7
	20
	17
	27

	8
	19
	18
	10

	9
	18
	19
	34

	10
	21
	20
	32


Sorular : 
1. Kaya numuneleri için schmidt çekici ölçümlerinin ortalama, standart sapma ve yüzde standart sapma değerlerini bulun ve hangi sertlik sınıfına girdiklerini belirleyin.

2. Kaya numunelerinin tek eksenli basınç dayanımlarını bulun.

3. Kayaların sertlik değerleri sizce nerelerde kullanılır.
DENEY NO : 5
TEK EKSENLİ BASINÇ DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi :

	Numune

No
	Boy

(L)

(mm)
	Çap

(D)

(mm)
	Alan

(A)

(cm2)
	Yükleme

Hızı

(kg/cm²/sn)
	Kırılma

Açısı

(()

(Derece)
	Kırılma

Yükü

(P)

(kg)
	Tek Eksenli

Basınç Dayanımı

(CO)

(MPa)
	Boy/Çap

Oranı

	1
	110.0
	55.0
	
	7
	24
	25200
	
	

	2
	112.0
	54.4
	
	7
	25
	24300
	
	

	3
	111.1
	55.2
	
	7
	23
	26250
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	


Sorular : 

1. Kaya numunesi için ortalama tek eksenli basınç dayanımını (T.E.B.D.) bulun.

2. Ortalama sonuçları kullanarak mohr dairesini çizin. Kohezyonu (c) ve içsel sürtünme açısını (() ve kırılma düzlemindeki (( (normal gerilme) ve (( (makaslama gerilmesi)’yı bulun.

3. Hangi faktörler kayaların T.E.B.D.’larını etkiler, 5 tanesini yazın.

4. Basma dayanımı, kohezyon ve içsel sürtünme nedir.

5. İçsel sürtünmenin olmadığı ((=0) ve kohezyonun olmadığı (c=0) malzeme için tipik bir mohr dairesi çizin.

DENEY NO : 6
DİREKT ÇEKME DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi :

	Numune

No

(specimen No)
	Boy

(length)

(L)

(mm)
	Çap

(Diameter)

(D)

(mm)
	Boy/ÇapOranı

(L/D)
	Kırılma Yükü

(Failure Load)

(Fc)

(kg)
	Çekme Dayanımı

(Tensile Str.)

(To)

(kg/cm²)

	1
	65.10
	21.80
	
	101.10
	

	2
	64.20
	25.10
	
	109.00
	

	3
	69.10
	25.50
	
	110.20
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	


Sorular : 

1. Kaya numunesi için ortalama çekme dayanımını bulun.

2. Ortalama sonuçları kullanarak mohr dairesini (kg/cm2) çizin. 

3. Direkt çekme dayanımı deneyinde karşılaşılabilecek zorluklar nelerdir.

4. Aynı tip kaya numuneleri için tek eksenli basınç dayanımı ile çekme dayanımını karşılaştırın ve tartışın. Aralarındaki oran nedir.
DENEY NO : 7
DOLAYLI ÇEKME DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi :

	Tabakalanma

Düzleminin

Yönü

(H veya V)
	Numune

No

(Specimen No)
	Kalınlık

(Lenght)

(L)

(mm)
	Çap

(Diameter)

(D)

(mm)
	Kırılma Yükü

(Failure Load)

(Fc)

(kg)
	Çekme Dayanımı

(TensileStr.)

(To)

(kg/cm²)

	
	1
	24.50
	43.00
	3200
	

	
	2
	24.00
	43.00
	3500
	

	
	3
	23.50
	42.50
	3270
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	


Sorular : 

1. Kaya numunesi için ortalama çekme dayanımını bulun.

2. Ortalama sonuçları kullanarak mohr dairesini (kg/cm2) çizin. 
DENEY NO : 8
EĞİLME (BÜKÜLME) DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi (Silindirik Numuneler):

	Numune No

(specimen No)
	Uzunluk

(Length)
(L)

(cm)
	Çap
(Diameter)

(D)

(cm)
	Kırılma Yükü

(Failure Load)

(Fc)

(kg)
	Eğilme Dayanımı
(Flexural Strength)

(Ro)

(kg/cm²)

	1
	12.5
	2.60
	50
	

	2
	12.5
	2.60
	67
	

	3
	12.5
	2.60
	73
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


R0 = (8*Fc*L) / ((D3)
Kaya Numunesi (Prizmatik Numuneler):

	Numune No

(specimen No)
	Uzunluk

(Length)

(L)

(cm)
	Prizmatik Numune Kalınlığı

(a)

(cm)
	Prizmatik Numune Genişliği 
(b)

(cm)
	Kırılma Yükü

(Failure Load)

(Fc)

(kg)
	Eğilme Dayanımı

(Flexural Strength)

(Ro)

(kg/cm²)

	1
	12.5
	3.4
	5.1
	12.99
	

	2
	12.5
	3.44
	5.1
	77.62
	

	3
	12.5
	3.5
	5
	239.1
	

	4
	12.5
	3.53
	4.9
	190.71
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	


R0 = (3*Fc*L) / (2*b*a2)
Sorular : 

1. Kaya numunesi için ortalama eğilme dayanımını bulun.

2. Ortalama sonuçları kullanarak mohr dairesini (kg/cm2) çizin. 

3. Aynı tip kaya numuneleri için direkt çekme, dolaylı çekme ve eğilme dayanımlarını karşılaştırın ve tartışın.

DENEY NO : 9
NOKTA YÜKLEME DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları
Kaya numunesi:

Deney Türü:

Zayıflık düzlemine dik  yada paralel :

	Numune

No
	Çap

(D)

(mm)
	Kırılma

Yükü

(P)

(kN)
	Düzeltilmemiş

Nok.Yük.Day.

(Is)

(MPa)
	Düzeltilmiş

Nok.Yük.Day.

Is(50)

(MPa)
	Tek Eksenli

Basınç
Dayanımı

(MPa)
	Tek Eksenli

Çekme

Dayanımı

(MPa)

	1
	38
	12
	
	
	
	

	2
	24
	5
	
	
	
	

	3
	26
	5.5
	
	
	
	

	4
	37
	5.6
	
	
	
	

	5
	30
	3.8
	
	
	
	

	6
	35
	1.3
	
	
	
	

	7
	38
	3.3
	
	
	
	

	8
	23
	6.0
	
	
	
	

	9
	31
	5.3
	
	
	
	

	10
	29
	3.4
	
	
	
	


Sorular : 

1. Ortalama Is(50) ve standart sapmayı bulun.

2. Tek eksenli basınç dayanımı ve çekme dayanımı ile standart sapmalarını bulun.

DENEY NO : 10
ÜÇ EKSENLİ BASINÇ DAYANIMI DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi:

	Numune

No

(#)
	Boy

L

(mm)
	Çap

D

(mm)
	Yan Basınç

P

(kg/cm²)
	Kırılma Yükü

Fc

(kg)
	Kırılma Düzlemi

Açısı (()

(Derece)
	Üç Eksenli

Basınç Dayanımı

(σ1) (kg/cm²)

	1
	113.98
	5.380
	100
	49150
	36
	

	2
	114.85
	5.385
	200
	56300
	30
	

	3
	113.90
	5.380
	300
	67200
	23
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	


1 MPa = 10.197 kg/cm²

1 kN =101.971 kg

	
	Dayanım Zarfı
	Mohr Zarfı

	İçsel Sürtünme açısı
	
	

	Kohezyon
	
	

	Tek Eksenli Basma Dayanımı
	
	


Sorular : 

1. Deney sonuçlarına göre kaya örneği için Dayanım zarfını ve Mohr zarfını çiziniz (MPa). Her iki metodu da kullanarak içsel sürtünme açısını, kohezyonu ve tek eksenli basınç dayanımını bulunuz?

2. Neden hemen hemen bütün üç eksenli basınç dayanımı deneleri silindirik numuneler üzerinde yapılırlar?

3. Kaya numunesinin üç eksenli basınç dayanımı nedir?

4. Kırılma düzlemi açısı ile içsel sürtünme açısı arasındaki ilişki nedir? Sonuçlarınızı teori ile karşılaştırınız.

DENEY NO : 11
TEK EKSENLİ DEFORMABİLİTE DENEYİ

Deney Sonuçları

Kaya Numunesi:

Numune Çapı  : 52.00 mm
Numune Boyu : 102.00 mm
Kırılma Yükü: 21400 kg
	Uygulanan

Yük

(kg)
	(-) Çapsal Birim

Deformasyon-єd

((strain)
	Eksenel Birim

Deformasyon +єa
((strain)
	Eksenel

Gerilme

(MPa)
	Hacimsel Birim

Deformasyon
v = єa-2 єd
((strain)

	0
	0
	0
	
	

	500
	7
	33
	
	

	1000
	19
	66
	
	

	1500
	25
	89
	
	

	2000
	35
	111
	
	

	2500
	43
	140
	
	

	3000
	54
	170
	
	

	4000
	65
	223
	
	

	5000
	86
	279
	
	

	6000
	100
	335
	
	

	7000
	120
	390
	
	

	8000
	136
	444
	
	

	9000
	154
	499
	
	

	10000
	172
	554
	
	

	12000
	207
	666
	
	

	14000
	242
	774
	
	

	17000
	303
	937
	
	

	18000
	316
	995
	
	

	19000
	335
	1095
	
	

	20000
	357
	
	
	


1 strain =10-6  strain                 Strain=Deformasyon

Sorular : 

1. (c, tek eksenli basınç dayanımını bulunuz.

2. ( - ( grafiğini çiziniz.

3. Tanjant (Et), sekant (Es) elastisite modüllerini, (s, (t poisson oranlarını bulunuz.

4. 0.25 (c  , 0.75 (c  değerlerine karşılık gelen elastisite modülünü ve poisson oranlarını bulunuz.

5. Bu kaya malzemesinin modülüs oranı ve basınç dayanımına göre kaya sınıflamasını yapınız. 
DENEY NO : 12
DİREKT MAKASLAMA DAYANIMI DENEYİ
Deney Sonuçları

Kaya Numunesi :

Numune Çapı : 5.352 cm
	Normal Gerilme
	Ölçüm No
	Makaslama Deplasmanı (mm)
	Makaslama Kuvveti (kN) 
	Makaslama Dayanımı (Mpa)
	Normal Gerilme
	Ölçüm No
	Makaslama Deplasmanı (mm)
	Makaslama Kuvveti (kN) 
	Makaslama Dayanımı (Mpa)

	Normal Gerilme = 0.297 Mpa
	1
	0.000
	0.00
	
	Normal Gerilme = 1.187 Mpa
	1
	0.000
	0.00
	

	
	2
	0.200
	0.18
	
	
	2
	0.200
	0.53
	

	
	3
	0.400
	0.28
	
	
	3
	0.400
	0.71
	

	
	4
	0.600
	0.43
	
	
	4
	0.600
	0.88
	

	
	5
	0.800
	0.60
	
	
	5
	0.800
	1.02
	

	
	6
	1.000
	0.76
	
	
	6
	1.000
	1.20
	

	
	7
	1.400
	0.89
	
	
	7
	1.400
	1.55
	

	
	8
	1.800
	1.07
	
	
	8
	1.800
	1.86
	

	
	9
	2.200
	1.22
	
	
	9
	2.200
	2.07
	

	
	10
	2.600
	1.40
	
	
	10
	2.600
	2.33
	

	
	11
	3.000
	1.55
	
	
	11
	3.000
	2.58
	

	
	12
	3.500
	1.27
	
	
	12
	3.500
	2.29
	

	
	13
	4.000
	0.98
	
	
	13
	4.000
	1.98
	

	
	14
	4.500
	0.73
	
	
	14
	4.500
	1.67
	

	
	15
	5.000
	0.45
	
	
	15
	5.000
	1.41
	

	
	16
	6.000
	0.40
	
	
	16
	6.000
	1.40
	

	Normal Gerilme = 0.593 Mpa
	1
	0.000
	0.00
	
	Normal Gerilme = 1.978 Mpa
	1
	0.000
	0.00
	

	
	2
	0.200
	0.26
	
	
	2
	0.200
	0.88
	

	
	3
	0.400
	0.35
	
	
	3
	0.400
	1.15
	

	
	4
	0.600
	0.45
	
	
	4
	0.600
	1.46
	

	
	5
	0.800
	0.72
	
	
	5
	0.800
	1.77
	

	
	6
	1.000
	0.90
	
	
	6
	1.000
	2.09
	

	
	7
	1.400
	1.10
	
	
	7
	1.400
	2.34
	

	
	8
	1.800
	1.38
	
	
	8
	1.800
	2.64
	

	
	9
	2.200
	1.65
	
	
	9
	2.200
	2.99
	

	
	10
	2.600
	1.80
	
	
	10
	2.600
	3.36
	

	
	11
	3.000
	2.00
	
	
	11
	3.000
	3.73
	

	
	12
	3.500
	1.69
	
	
	12
	3.500
	3.41
	

	
	13
	4.000
	1.28
	
	
	13
	4.000
	3.10
	

	
	14
	4.500
	0.97
	
	
	14
	4.500
	2.84
	

	
	15
	5.000
	0.80
	
	
	15
	5.000
	2.58
	

	
	16
	6.000
	0.75
	
	
	16
	6.000
	2.55
	

	Makaslama Dayanımı Deney Sonuçları (***Değerler grafikten okunmuştur. Grafik 1.)

	Normal Gerilme (Mpa)
	Kalıcı Makaslama Dayanımı (Mpa)
	Tepe Makaslama Dayanımı (Mpa)

	0.297
	0.2
	0.69

	0.593
	0.36
	0.89

	1.187
	0.62
	1.15

	1.978
	1.15
	1.65

	Makaslama Dayanımı Deney Sonuçları (***Değerler grafikten okunmuştur. Grafik 2.)

	Görünür Kohezyon (Mpa)
	Görünür Sürtünme Açısı (Derece)
	Kalıcı Sürtünme Açısı (Derece)

	0.282
	36.16
	29.37


Sorular : 

1. Kaya örneği için deney sonuçlarına göre makaslama gerilmesi – makaslama deplasmanı ilişkisini çizin (kg/cm2). (üç değişik normal gerilme düzeyi için aynı grafikte)
2. Makaslama gerilmesi – normal gerilme ilişkisini çizin ve aşağıdaki parametreleri bulun.

(r, (a, (b, c(, c
3. Makaslama gerilmesi – normal gerilme ilişkilerinin (3 adet : (r, (a, (b) denklemini çıkarın.

