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TABLO : IV

Andezit drneginin 211.08 kgt/em”lik basing altinda zamana gére gosterdigi ngIe-

nen ve hesaplanan birim uzoma (strain) ve fari.

Zaman

Deformasyon L:atrain} X 1074

Zaman {saat)

SEKiL — 1 ~

gbzlenan birim uzama hasaplunqu birim uzama fark
Saat x10—¢ x10-¢ x10-¢
1] 0 0 D
1 8.14 5.34 1.8
2 ©13.60 11.50 2.1
3 16.56 15.69 0.87
4 18.85 19.10 —0.25
5 20.79 21.87 | 1.08
10 2791 26,63 -—1.72
15 31.32 3238 —1.06
25 31.75 33.70 ~1.95
30 31.79 3383 ~—2.04
50 32.89 33.89 —0.90
75 34.28 33.82 0.46
80 3456 33.82 0.74
85 34.84 33.82 1.02
150 38.68 33.82 4.86
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301 = - =
- .
L ]
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TABLO : I.

Yorulma deneylermde kullanilan traverten, kiregtasi ve andezit Ornekleri igin
Kelvin - Voigt modeline gore hesaplanan elastik modil (E) ve viskosite (v) deger-
leri. Uygulanan basing 211.03 kgf/cm® olup, travertenin kirima basincinin % 45.8'-
tne, andezitin %41.8'ine ve klrectasinin % 41.3'Une esittir.
Ci = s/E ve Ca = EA'dIr. R uyumluluk (korelasyon) katsayisidir.

: Traverten Kirectasi Andezlt
C ; 50.92x10—* 24.52x101 33.89x10—~
Ce ‘ 0.65x10-4 0710 0.57x10—
E (Kgf/cm?) 41443 86064 _ 62269
v {poiss) 6.26x1085 1.18%105 o 1.06x101
R 0.952 0.977 0.987
TABLO : Ii

Traverten drnedinin 211.08 kgf/em¥lik basing alhinda zamana gire gosterdigi
gbzlenen va hesaplanan birim uzama (stram) ve fark.

Zaman gozlenen birim uzama hesaplanan birim uzama fark
Saat x10— x10-+ x10—*
0 )] 0 0
T 15.25 10.70 4.55
2 2240 19.18 3.24
3 2774 25.83 1.90
4 31.06 31.11 —0.04
5 33.36 _ 35.27 —1.91
10 - -41.00 48.11 —511
15 44.40 49.44 —5.04
25 4599 _ 50.78 —A.79
30 46,78 50.88 —4.12
50 45.81 50.92 —1.11
80 54.38 50.22 3448
150 65.18 50.92 14.26

- TABLO :

Kirectagi omedinin 211.03 kgf/cm?lik basing altinda zamana gére gosterdigi goz-
lenen ve hesgplonan birim uzama (strain) wve fark:.

Zaman gézlenen birim uzama hesaplanan birim uzama fark
Saat x10-4 x10—4 x10-*
0 0 : 0 D

1 825 5.53 272

2 11.17 9.82 © 135}
3 13.59 13.14 0.445

4 15.13 15.71 —0.58

5 18.46 11.70 —1.256
10.0 20.72 22.62 —1.83
15.0 . 22.81 2399 —1.18
150.0 2722 24,52 27




E = elastik modil
v = viskosite
t = zaman

olarak alinmigtir. Kelvin - Voigt modeli an-
sal birim uzamayr kabul etmediginden,
deneylerde go6zlenen ansal birim uzama,
elimine edilmistir.

Yukaridaki fonksiyonu her hangi bir do6-
nistirme ile dogrusal duruma getirmeye
olanak yoktur. Bu nedenle, parametrele-
rin hesabinda Gauss - Newton metodu
kullanilmigtir.  Birim uzama Y, zaman X
ile gOsterilirse, yukaridaki iligki,

Y=oc, (1.0-exp (—CiJX) )

seklinde yazilabilir. Burada hesaplanmasi
gerekli iki parametre vardir. Birincisi
Ci = s/E, ikincisi ¢, = E/v'dir.  Gerilme
miktari bilinecegine goére, bu parametre-
ler hesaplanirsa, bunlara dayanarak de-
neye tabi tutulan kayalarin elastik modiul
ve viskositeleri de hesap edilebilir.
Bilinmiyen  parametrelerin  yaklasik de-
gerleri  bulunduktan sonra bu parametre
degerleri  kullanildiginda, verilen fonksi-
yonel iligkinin  gozlemleri ne derece lyi
acikladigi, en kigik kareler metodunda
kullanilan cogul korelasyon katsayisina
esdeger bir katsay! ile gosterilebilir. .
Deneylerde capt 5 cm. uzunlugu 10 cm.
olan silindirik kayac ornekleri kullaniimig-
tir. Deformasyon jaketi igersine yerlesti-
rilen ornekler Uzerine, mekanik olarak,
211.03 kgf/cm® (3000 psi)'lik bir basing
uygulanmis ve zamana gobre g0zlenen
birim uzama elektronik aygitlarla olcul-
mustir. ilk deneyde Eskisehir yoresinden
bir traverten, ikinci deneyde Ankara yo6-
resinden kristalin  kiregtasi, tglncli de-
neyde ise Ankara andeziti kullaniimigtir.
Bilgisayar yardimi ile hesaplanan c. ve
c, parametreleri ve bu parametrelere da-
yanarak bulunan elastik modil ve visko-
site katsayilarn ile uyumluluk (korelasyon)
katsayisi Tablo Vde gd0sterilmistir. Her
t¢ oOrnek igin, zamana go6re goOzlenen bi-
rim uzama degerleri ile hesaplanan birim
uzama degerleri Tablo II, Il ve IV'de ve-
rilmistir.

SONUCLAR :

Deneylerde ansal birim uzama varhdr ne-
deni ile,

e = s/E,-f-s/E, (1.0-exp (Ei/v) t)
formulinun kullanilmasi daha uygun go-
zikebilir. Ancak t= O icin ansal defor-
masyon s/E olacak ve bu Ei ve v katsayi-
larinin hesaplanan degerlerini etki lern iye-
cektir.

Bulunan elastik modul degerleri, daha 6n-
ce buna benzer kayaglarda yapilan 6lcme-
lere uygundur. (Farmer, 1968).

Viskosite degerleri icin karsilastirma yap-
mak mimkin  olmamistin Gdzlenen ve
hesaplanan birfm uzama degerleri ara-
sindaki farklarin  incelenmesi (Tablo I,
I, v, Sekil 1, 2, 3), bas ve sontardaki
Olcmelerde farklarin arti, ortalarda ise
eksi degerleri oldugunu gostermektedir.
Uyumluluk katsayilari yiuksek olmakla bir-
likte, bu deney sonuclarina uygulanan
Kelvin-Voigt modeli ile gézlemler arasin-
da sistematik bir uyumsuzluga isaret ola-
bilir.  Kelvin  modelinde birim uzama
Ci = s/E degerine asimptotiktir. Deney-
lerde ise, deformasyon azalarak da olsa,
zamanla sirekli olarak artmaktadir.
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Yorulma
ile

Kuyularda

(creep) Deneyleri

Vishosite

Hesaplanmasi

ismail Ozkaya*

OZ : Ankara andeziti, traverten ve ki-
rectas! ornekleri Uzerinde yorulma (creep)
deneyleri yapilmis ve sonuglardan, bu ka-
yalara iliskin elastik modul ve viskosite
katsayilari hesaplanmistir. Hesaplamalar
da Kelvin - Voigt modeli esas alinmistir.
Bu modele g6re zamanla birim uzama
(strain) arasindaki iliski dogrusal olmadi-
g1 icin, parametreler Gauss - Newton me-
todu lle bulunmustur. Yorulma deneyleri,
secilen modellere uygun olarak yurutul-
dagu taktirde, kayalarin viskositelerinih
bulunmasinda etkin bir yontem olarak
kullanilabilir.

GIRIS :

Kayalar lastik limitlerin altinda, gerilmeye
(stress) uzun sire tabi tutulduklari zaman,
yorulma (creep) olarak anilan bir defor-
masyona ugrarlar  (Griggs. 1939) Yorul-
ma olayl, maden isletmeciliginde ve ka-
yalarin* yapisal jeolojik  davraniglarinin
anlasiimasinda o6nemlidir. Yorulmayr kon-
trol eden faktorlerden biri olan viskosite
hesaplanmasi zor bir parametredir. Yorul-
ma deneyleri, kayalarin kigik gerilmeler
altinda zamanla gdsterecekleri deformas-
yonun anlasiimasina yardimci oldugu gibi,
kayalarin viskositelerinin hesaplanmasinda
da kullanilabilir.

"Yardimci profesor
Jeoloji Mihendisligi Bolimiu
Orta Dogu eTknik Universitesi - Ankara
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Seckin Inceefe*

Kurulan deney modellerine gore, kayalar-
da kucik gerilmeler altinda go6zlenen bi-
rim uzama zamanin degisik fonksiyonla-
ri olarak ifade edilebilir. Zamanla birim
uzama arasindaki iliskinin polinomiyal
olmadigi veya dogrusala indirgenemedigi
durumlarda, parametre hesaplamalari
Gauss - Newton metodu ile yapilmalidir.
(McCalla, 1967, McCammon, 1969).

YORULMA DENEYLERI VE VISKOSITE
HESAPLANMASI
Andezit, traverten ve kiregtasi oOrnekleri

ile yirmi degisik yorulma deneyi yapilmis-
tir. Orta Dogu Teknik Universitesi Maden
Muhendisligi Bolimu  laboratuvarlarinda
yapilan bu deneylerin sonuclar genis tek-
nik aciklama ile Dbirlikte yayinlanmigtir.
(inceefe, 1974). Burada viskosite hesapla-
malar igin yalnizca Uc¢ deneyin sonuglari
alinmistir.

Viskosite  hesaplamalari icin zaman ve
deformasyon arasindaki bagintiyi.

e = (s/E) (1.0-exp (-ENn) 1)
seklinde goOsteren Kelvin - Voigt
esas alinmistr, (Jaeger ve Cook,
Burada

e = Birim uzama (strain)

s = gerilme (stress)

modeli
1,969).

"Maden Yuksek Mihendisi
Maden Tetkik ve Arama Enstitisu
Ankara





