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OZET :

Sertlik, malzemelerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda sik¢a kullanilan 6nemli malzeme

ozelliklerinden biri olmustur. Bu calisma kapsaminda, metal ve kaya sertligi belirleme yontemleri incelenmis
ve kirkiic degisik kaya birimi tlizerinde yedi farkli yontem kullanilarak sertlik deneyleri gerceklestirilmistir.
Gerek sertlik degerlerinin birbirleri gerekse sertlik ile bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler arasinda iligkiler
arastirllmistir. Oldukca yiiksek korelasyonla sonuclanan iliskiler elde edilmistir.

ABSTRACT : Hardness has been one of the important material properties often used for the description and
classification of materials. Within the scope of this study, metal and rock hardness determination methods
have been investigated and hardness tests were carried out using seven different methods on forty-three rock

units.

Relations between hardness values with each other and also hardness and some physical and

mechanical properties were analysed. Good relations with high correlations were obtained.

1. GIRIS

Bilindigi gibi sertlik, bir malzemenin yiizeyine
batirilan yada darbe (vurug) yapan bir cisme karsi
malzemenin  direnci  (tepkisi) olarak ifade
edilmektedir. Sertlik, kolay belirlenebilirligi ile
malzemelerin tanimlanmasi ve siniflanmasinda sikca
kullanilan 6nemli malzeme Ozelliklerinden biri
olmustur. Kaya birimlerinin de tanimlanmasinda ve

goreceli siniflandirilmasinda (birbirleriyle
karsilagtirillmast) ~ sertlik ~ yaygin  bir  sekilde
kullanilmakta ve diger malzeme Ozellikleriyle

iligkilendirilmektedir. Diger yandan, kaya ve metal
etkilesiminin s6zkonusu oldugu delme, riperleme,
kazi-ylikleme, nakliyat, kirma, ogiitme gibi temel
madencilik islemlerinde kaya birimlerinin sertlikleri

g6zoniine alinan parametreler arasinda
yeralmaktadir.  Fiziksel bir birimi olmayan
malzemenin  sertligi; sertlik Ol¢lim  aletinin

tasarimina, uygulanmasina ve malzemenin kendisine
bagli olmaktadir. Malzeme tiiriine gore literatiirde
cesitli sertlik belirleme yontemleri (Brinell, Vickers,
Rockwell, Schmidt, Shore, Mohs) bulunmaktadir.
Bu caligmada, 7 farkl sertlik belirleme yontemi
kullanilarak 43 degisik kaya biriminin sertlikleri ayri
ayrt belirlenmistir. Ayrica yapilan regresyon analizi
sonucunda  gerek sertlik degerlerinin birbirleri
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arasinda gerekse sertlik ve diger malzeme Ozellikleri
arasinda oldukca iyi korelasyon Kkatsayili cesitli
iligkiler elde edilmistir.

2. SERTLIK BELIRLEME YONTEMLERI
2.1. Metal Sertligi Belirleme Yontemleri
2.1.1. Brinell Sertlik Belirleme Yontemi

Brinell yontemiyle sertlik Ol¢timiinde, batic1 uc
olarak sert celik bilya veya sert metaller icin sert
metal karbiir kulanilmaktadir. D ¢apindaki bilya, P
yukiyle sertligi Olgiilecek numunenin iizerine
uygulanmast sonucu buyanin numune Uzerinde
olusturdugu kiiresel izin ¢apt (d) Olgiilerek
numunenin sertligi (HB) belirlenmektedir(Sekil 1).

P Damer Tolt

HB = PAm*D/2)(D-(D*-d%)'"?)

Sekil 1. Brinell sertlik belirleme yontemi.



Yiik secimi, K sabiti(Tablo 1) ve bilya cat
gore yapilmaktadir ve 5 degisik malzeme grubu
standartlagtinlmistir(Weisbach, 1998).

Tablo 1. K sabiti degerleri(ipek, 1996).

Malzeme Cinsi K Degeri
Demir esasli metaller 30
Bakir ve bakir alagimlar 10
Aliiminyum ve alasimlari 5

Kursun, kalay gibi hafif metaller 1

P (kgf) = K*D"(mm)

2.1.2. Vickers Sertlik Belirleme Yontemi

Bu yontemde Olgiimler c¢elik bilya yerine kare
tabanli ve 136° tepe agili bir elmas piramit ug
kullanilarak yapilmaktadir. Bu ucun 1.96-980 N (0.2
kg-100 kg) arasinda (standart yiikler 5, 10, 20, 30,
50, 100 kg olmak fizere) yiik uygulanmasiyla
numuneye batirilmast sonucu olusan izin diyagonal
boyutlar1  Olgiilmekte ve bunlarin  ortalamasi
kullanilarak Vickers sertlik degeri (HV)
belirlenmektedir(Sekil 2).

2 _dl+ﬂ

HV = 1,854*P1d%; P: (kgf), d: (mm)
Sekil 2. Vickers sertlik belirleme yontemi.

Bu yontemde iz cap1 Brinell yonteminden daha
ufak olmakta, numunenin kontrol ylizeyi daha ince
parlatiimast gerekmektedir. Bu iglem yapilirken
numunenin isinarak mikro yapida  degisime
ugramamasi onem tasimaktadir. Numunenin kontrol
ylizeyi, basinc yiizeyine dik olarak yerlestirildikten
sonra, yiikleme sabit hizla, darbesiz olarak 10-15 sn
siirdiiriilmektedir.  Diyagonaller arasindaki fark
%5'den fazla olursa, bu deneyi tekrar etmek
gerekmektedir. Ince parcalarin sertlik Slciimiinde
1.96-49 N (0.2-5 Kg) yiik aralig1 onerilmektedir.

2.1.3. Rockwell Sertlik Belirleme Yontemi

Brinel ve Vickers sertlik dlcme yontemlerinde elde
edilen izin alam1 Onemli olurken, en yaygin
kullanima sahip olan Rockwell sertlik 6lgme
yonteminde ise izin derinligine bagh olarak 0-100
arasinda belirlenen say1 sertlik degeri olarak kabul
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simgeienmeKiedirvi'ao.c : r o
kademesiyle numuneye bastirilmaktadir.

e ccece

1. On yiikleme : Yiizey etkilerini telafi etmek igin
2. Esas yiikleme : 4-8 sn. darbesiz olarak

Tablo 2. Rockwell sertlik tipleri (ipek. 1996).

Rockwell Tipi Batici Ug Yiik (N)
A Elmas Koni 590
B Celik Bilya (1.588 mm) 980
C Elmas Koni 1470
D Elmas Koni 980
E Celik Bilya (3.175 mm) 980
F Celik Bilya (1.588 mm) 590
G Celik Bilya (1.588 mm) 1470
H Celik Bilya (3.175 mm) . 590
K Celik Bilya (3.175 mm) 1470
L Celik Bilya (0.650 mm) 590
M Celik Bilya (0.650 mm) 980
P Celik Bilya (0.650 mm) 1470
R Celik Bilya (12.70 mm) 590
S Celik Bilya (12.70 mm) 980
4 Celik Bilya (12.70 mm) 1470

Net iz derinligi, 6n yiliklemedeki iz derinligi ile
esas yiikleme kaldirildiktan sonra elde edilen iz
derinlikleri arasindaki fark olmakta, Rockwell
sertligi ise bu farkla ters orantili olmaktadir. Skalada
1-100 arasindaki herbir Rockwell birimi (2 |i) bir
batma derinligine karsilik gelmekte olup maksimum
iz derinligi 200 u (0.2 mm) olmaktadir.

Rockwell Sertligi = 100 ~Iz derinligift} / 2

2.2. Kaya Birimlerinin Sertligini Belirleme
Yontemleri

2.2.1. Schmidt Cekici

0-100 arasinda bir skalaya sahip olan Schmidt ¢ekici
ile kaya birimlerinin sertlikleri yerinde ve/veya
laboratuvarda  oldukca  kolay  bir  sekilde
belirlenebilmektedir. Cekic kaya test yiizeyine dik
tutularak, pistonuna cekic vurus yapana kadar ytik
uygulanmakta ve oOlcegindeki deger okunmaktadir.
Ayni noktada 5 deger alinmakta ve en yiiksek deger
o nokta icin kaydedilmektedir. En az 20 degisik
noktada seri Olgiimler yapilmakta ve secilen en
yilksek 10 degerin ortalamast o kaya birimi igin
Schmidt sertligini belirlemektedir(Poole ve Farmer,
1980).



2.2.2. Shore Scleroscope

Kaya, metal ve plastik sertligi belirlemede kullanilan
bu aletin de Schmidt g¢ekicinde oldugu gibi bir
skalast (0-140) bulunmaktadir. Test yiizeyine dikey
olarak belirli bir yiikseklikten birakilan elmas uclu
cekicin (0.03 inch c¢apinda) (malzeme tiiriine gore
cekic tipi ve cekicin birakildigi  ytikseklik
degismektedir) vurma sonucu Olgekte yiikseldigi yer
sertlik degeri olarak alinmaktadir(Ceylanoglu,
1996).

2.2.3. Mohs Sertligi

Kaya birimlerinin Mphs sertligi 1-10 arasinda
degismekte ve belirli minerallerin sertlikleri (Talk,
1; Jips, 2; Kalsit, 3; Fluorit, 4; Apatit, 5; Ortoklas, 6;
Kuvars, 7; Topaz, 8; Korendon, 9; Elmas, 10) ile
temsil edilmektedir.

3. CALISILAN KAYA BIRIMLERI

Bu arastirmada cahsilan kaya birimleri, C.U. Maden
Miihendisligi Boliimii'nde yiriitilen iki farkli
projeden  saglanmistir(Ceylanoglu  vd., 1998;
Ceylanoglu, Ozkan vd., 1998). "Bazi Mermer
Birimleri Icin  Optimum  Agindirma-Cilalama
Kogullarint Belirleme Caligmalart” adli TUBITAK-
MISAG Projesi kapsaminda gerceklestirilen arazi
calismast sonucunda yiiksek rezervli degisik mermer
birimlerini temsil ve karakterize eden blok
numuneler ve "Divrigi YNK-3 No'lu Istihsal
Kuyusunda Karsilasilacak Kayaglarin Mekanik ve
Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Miihendislik
Siniflamasi Caligmalari” adli Doner Sermaye Projesi
kapsaminda sondaj karotlart Maden Miihendisligi

Boliimii Kaya Mekanigi Laboratuvari'na
getirilmistir(Tablo 3).
Temsili mermer blok numuneleri, kaya

mekanigi laboratuvarinda 6nce blok kesme makinasi
kullanilarak karot alma makinasma uygun bloklar
haline getirilmistir. Daha sonra, diizeltilen bu
bloklardan degisik cap ve ebatlarda karot numuneler,
karot alma makinasi ile almmistir. Sivas-Divrigi
Demir Madenleri isletmesi'nde agilmas: diisiiniilen 3
No'lu istihsal kuyusu ve kirici dairesinde
karsilagilacak kayaglarin  gerek kazi caligmalan
gerekse kullanim sirasinda davraniglarini 6nceden
belirleyebilmek amaciyla Yertas - Ozdogan Ortak
Girisimi tarafindan kuyu ekseninin 15 m yakininda
264 m derinliginde [0 (1366) - 264 (1102)] bir adet
sondaj yapilmustir. Sondajin 54. metresine (1312)
kadar karot alinmadigr belirtilmistir.  Degisik
manevra boylarinda (1-4 m) vyapilan sondajin
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karotlar1 (210 m) iizerinde yapilan jeoteknik loglama
caligmalart sonucunda 56 jeoteknik litolojik birimin
oldugu  belirlenmistir.  Ancak bu  c¢alisma
kapsaminda, deneylerde kullanilmak tizere 36 adet
kaya biriminden karot numuneler alinabilmistir.
Gerek mermer birimlerinden gerekse sondajdan

alman karot numuneler kesme ve parlatma
makinasinda  diizeltilerek ~ Uluslararasi Kaya
Mekanigi Dernegi (ISRM) standartlarinin

ongordugi sekilde deneylere hazir hale getirilmistir.

Tablo 3. Kaya birimlerinin alindig verler.

Mermer Blok Numuneleri

Kaya Birimi Bolge Numunenin Alindigi Kurulug
Kodu Adi
1 Afyon Seker  Afyon AKUN ins. Ve San.Tic Ltd.Sti.
2 Afyon Gk Afyon AKUN Ins. ve San.Tic Ltd Sti.
3 Mugla Beyaz  Mugla AKUN Ins. ve San.Tic.Ltd Sti.
4 Yildiz Siyah Sivas Emmioglu Mermer Ltd $ti.
5 Zile Bej Tokat-Amasya Emmioglu Mermer Ltd Sti.
6 Akkdy Bej Bilecik Hartas AS.
7 San Traverten  Sivas Ak Mermer AS.
Divrigi YNK-3 No 'lu Kuyuya Ait Karot Numuneler
Kaya Birimi Derinlik Numunenin Alindigi Kurulug
Kodu Adi (m)
8-21 Serpantin 54.00-118.20 Yertas-Ozdogan Ortak Girisimi
22-23 Ultramafit 118.20-128.75 Yertas-Ozdogan Ortak Girisimi
24 Siyenit 128.75-134.20 Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
25 Serpantin 134.20-135.00 Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
26 Ultramafit 135.00-140.50 Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
27-32 Siyenit 140.50-233.35 Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
33-35 Serpantin 233.35-236.15 Yertas-Ozdogan Ortak Girisimi
36-37 Siyenit 236.15-245.00  Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
38 Ultramafit - 245.00-245.87 Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
Proksenit
39 Siyenit 245.87-248.80  Yertas-Ozdogan Ortak Girisimi
40 Serpantin 248.80-249.70 Yertas-Ozdogan Ortak Girigimi
41-43 Siyenit 249.70-264.15  Yertas-Ozdogan Ortak Girisimi

Kaya birimlerinin mekanik ve fiziksel ozel-
liklerinin belirlenmesi amaciyla, hazirlanmis olan bu
numuneler tlizerinde asagida verilen deneyler ISRM
standartlarina(ISRM,1981) uygun olarak yapilmistir.
Bu deneylerin sonuglari Tablo 4'de sunulmaktadir.

i Yogunluk ve nem orani belirleme
ii. Gozeneklilik belirleme

iv. Suda dagilma dayanimi

Darbe dayanimi

V. Dolayli ¢cekme dayanimi

VI. Egilme (biikiilme) dayanimi
Vil Nokta yiikleme dayanimi
viii.  Tek eksenli basing dayanimi
IX. Uc eksenli basing dayanimi
X. Tek eksenli deformabilite



Tablo 4. Kaya mekanigi laboratuvar deney sonuclari.

Ozellikler Tabii Etkili Nem Suya Darbe Dolayl Egilme Nokia Yiuikii Tek Eks. igsel Siirtiinme Elastisite
Yogunluk Gozeneklilik Orani Dayanim Dayanimi Cekme (Biikiilme) Day. (I5<50)) Basing Kohezyon Agist Modiilii Poisson
Kaya Birimi indeksi Dayanimi Dayanimi (MPa) Dayanimi (Derece) Oram
Kodu (gr/cm’) (72 ) (1d2K%) (kgf.cm'cm®) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (GPa)
2.708 0.191 0.096 99.48 10.19 £4.77 593 £1.89 27.24 6.78 £0.78 66.44 £7.54 25.93 32.85 35.16 0.265
1 - (20) D D D (10) an 3) (12) [©) (6) (6) ) (@3]
2.697 0.077 0.076 99.31 4.61 £1.90 5.02 £1.44 13.72 5.44 +0.98 49.74 £4.48 17.32 35.06 34.70 0.289
2 Q@ D D D (10) (12) @ (12) (10) (© (6) [€) (3)
2.709 0.120 0.105 99.18 9.14+4.19 6.56 +1.56 21.06 5.69%+1.10 61.14£11.60 25.82 33.22 28.79 0.256
3 (22) D D D (10) (14) @ (12) (10) (6) (6) @ [©)
2.700 0.039 0.116 99.64 3.74 +£2.06 6.82 £1.93 1191 5.93 £0.86 68.34 £14.86 26.17 43.82 35.81 0.273
4 @1 D D () (10) (12) 3 (12) ©) (6) (6) ) @
2.693 0.115 0.109 99.75 3.44 +£2.39 7.27£1.13 13.86 5.65 £0.79 91.60 £14.54 19.84 49.73 35.37 0.316
5 (15) D (D. D (8) (12) 3) (12) ©) (6) (6) D )]
2.689 0.152 0.153 99.62 322 £2.32 5.97 +2.11 12.27 5.76 £1.23 52.82 £15.58 16.60 48.58 33.84 0.288
6 an O O () (10) [6) @ (an ©) ) O) ) @
2411 5.555 0.329 99.32 9.15+£2.14 5.18 +£0.78 6.998 5.72 £0.78 37.80 £1.30 19.16 26.14 29.55 0.292
7 6) O ) M ®) ). (10) “ & ©) ) v O
2.567 0.21 0.705 99.55 2,96 +1.77 27,1 £5.50 18,84 7,63 £4.32 113.2 £49.97 12,59 41,63 27,21 0,2356
37 3) D (1) @ (5) 8) (1)) (13 () &) 0) ()
2.561 4.71 0.256 98.10 16,77 5,63 £2.01 19.20 £7.86 20,55 0,184
38 3) D D D D (12) @ ()]} O
2.581 0.86 0.607 99.06 3,55 £1.28 26,8 £2.51 - 10,1 £3.12 110.5 £26.92 - - 35,43 0,2664
39 3) O ()] (D 3 ) (13) 3) ()} ()]
2.584 13.28 2.321 97.96 - 6,66 + 2.87 - - -
40 3 O () () (13)
2.632 0.99 0.207 99.25 - 21,7 £6.98 - 9,71 £3.72 7471 £6.50 15,13 60,94 25,13 0,335
41 ) O O D ) (13) ®) ) 3) 1)) D
2.635 0.29 0.133 99.65 4,98 +1.44 18,2 £6.27 - 13,6 £4.21 79.94 + 36.01 14,81 60,81 35,69 0,2772
42 3) O O @ ©) ) (13) (6) [0)) 4
2.660 0.12 0.206 - 7,86 £2.11 24,3 + 4.85 - 11,3 £2.09 135.5 £40.72 18,77 62,66 37,72 0,2458
43 €)) O D ) (10) 3) (©) &) ©) ()

Gergeklestirilen deney sayilari.
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Tablo 5. Sertlik belirleme deney sonuglari.

Deneyler **e*Equo Tip Sertlik Olgme Cihazi +***Satik Sertlik
Kaya Schmidt Shore Sertligi (Standart D Tipi Dijital) (Rockwell Sertligi) 4% Mohs
Birimi Kodu Senligi 2 Model Shore Sert, Vickers Sert. Brinelt Sert. *B Skalasi **( Skalasi Serttigi
57204103 59882396 4867 £3.04 3615322701 3516523211 7240185 1787 24.78 3
1 (20} (34) (30) un (n (%) (6} (1)
5790 £G8% £251 £4.40 4127518 34971 £35.42 34163 £4495 57.10£8.46 B3 £5T2 3
2 {20} (32) (26} {ah {19 A2 {4) i
5610173 59.17£553 £1.21 £52¢ 352,79 £48 58 A48.67 £42.60 118 1499 17834118 3
2 {20} a5 oo (19 (E8) (2 4 )
£9.8041.03 14.53 4,04 65.20 £4.69 501,48 £55.16 4714425006 102.7748.27 BHTTT 3
4 (203 (32 {34) (25) 23 (24) 8} {0
6100 £0.82 69.8843.75 58.8744.57 480,56 +38.45 429.00£29 53 95.37+11.05 34034783 <3
5 20 022 @n {16) (16) Jes) 3) [
60402178 7368328 $7.33 548 25,61 £47.59 A06.50 £64.43 104.97 2787 41.0) 26.53 LY
(] 20 {34) {30) 18 (18 {16 @ [N
4710 £2.13 51702633 4343328 34036 £31.21 31646 +47.48 d44.74 12467 - =2
? (20 o us o dn S o in
461 £4,280 96.24 6.1608 58,6+ 11,041 4982+ 95,874 4840 £ 55.703 12670889 2414931
3?7 (20} 50} (10} (10 ® * {3}
409 £3.984 498 £7.2287 - - - - .
3 Qo) (50
48.7 £ 2.626 978+ 55538 5324 B.2E7 487.5= 11697 5251 £ 43,678 12640985 188 £ 2103 -
39 36) 50 (10} (0 {6} G} &)
0041632 - - . - . _
40 {12}
531%8+3.180 720 £ 5.4%64 435+ .80} 2519+ 30923 3267+ 64.149 1197+ 1,955 - -
al (39) (50} 5} (10) 6 )
59,0 & 1.66% 1000 % §.7987 6d.5 + 5.30I5 5174+ 85.662 5243+ 54174 1254+ 2558 31,7+ 17457 -
4z 20 (50} 110} (L) I [t 2 3} 3)
569+3.212 P50+ 4 1633 53,5+ 5.077 4255 + 80.197 4233 47910 24525227 40,0 = 35,855 -
4 (30) {50} {10} () 8 3] [£))

*  Celik bilya, Cap 1/16 in¢, Yiik 100 kg, Skalanin en iist degeri 100 diir.

** Elmas ug, Yiik 150 kg.
**% Mohs sertligi analizi O.D.T.U. Jeoloji-Jeofizik Arastirma Merkezi'ne yaptirilmistir.

*xxx O[] Sivas Meslek Yiiksekokulu Teknik Programlar Boliimii Metaliirji Lahoratuvart 'nda yapilmigtir.,

Gergeklestirilen deney sayilari parantez icinde verilmektedir.
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Tablo 6. Regresyon analizi sonuglari.

Kaya Sertligi Belirleme Yontemleri ve Metal Sertligi Belirleme Yontemleri Arasinddbiskiler

Sira Kaya Sertligi Metal Sertligi Korelasyon
No Belirleme Yontemi Belirleme Yontemi Denklem Katsayisi, r
X) (04]
| Shore Kaya Brinell Y = exp(0.0124328 * X) * 161.158 0.87
2 Shore Kaya Rockwell B Y = 105.702 * log(X) + -356.492 0.93
3 Shore Kaya Shore Metal Y = exp(0.0075 * X) * 30.5965 0.71
4 Shore Kaya Vickers Y =5.5044 * X + 15.6704 0.74
Metal Sertligi Belirleme Yontemleri Arasindaki Iligkiler
Metal Sertligi Metal Sertligi Korelasyon
Belirleme Yontemi Belirleme Yontemi Denklem Katsayisi, r
X) )
5 Shore Metal Brinell Y =490.986 * log(X) + -1527.18 0.89
6 Brinell Rockwell B Y =0.154946 * X + 37.1675 0.67
7 Shore Metal Vickers Y =626.169 * log(X) + -2065.84 0.91
8 Vickers Brinell Y =0.770697 * X + 98.3208 0.97
Kaya Sertligi Belirleme Yontemleri ve Diger Malzeme Ozellikleri Arasindaki Iliskihr
Kaya Sertligi Diger Malzeme Denklem Korelasyon
Belirleme Yontemi Ozellikleri Katsayist, r
X (0]
9 Schmidt Nem Orani Y = X" 30437 0.74
10 Schmidt Etkili Porosité Y = exp(-0.101383 * X) * 83.7902 0.68
11 Shore Kaya Nokta Yiikleme Day. Y = 0.113085*X +-1.15724 0.67
12 Shore Kaya Tek Eks. Basing Day. Y=X"""*0.157261 0.67
13 Shore Kaya Igsel Siirtiinme Agist Y = x7* * 0.790069 0.81
Metal SertligiBelirleme Yontemleri ileDiger Malzeme Ozellikleri Arasindaki Iligkiler
Metal Sertligi Diger Malzeme Denklem Korelasyon
Belirleme Yontemi Ozellikleri Katsays, r
X) (0]
14 Shore Metal Darbe Dayanimi Y = X"***7* 102000 0.81
15 Vickers Darbe Dayanimu Y = -11.4701 * log(X) + 75.2748 0.74
16 Brinell Icsel Siirtiinme Acist Y =x""**0.283846 0.68
17 Rockwell B Igsel Siirtiinme Agist Y = X720 1.42694 0.89
o R
-J Y = 0770087 4 X + 9B 00
R=0®? &
ae00 — AR —
- e
T &
H ]
LT -| = A —
1 o = 103 2 *1ogl) + 35649
R=033
L . 000y
L
bt — 1 T T T T e T - T
oo .13 2080 1T ] nao L FoRam e b el
Fhore (C2 Modal)y Viders(E qio 1)
Sekil 3. Shore (C2 Model)-Rockwell B iligkisi. Sekil 4. Vickers (Equo Tip) - Brinell (Equo Tip) iligkisi.
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4. SERTLIK BELIRLEME DENEYLERININ
SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Kaya birimlerinin bazi malzeme oOzelliklerini
belirleme deneylerinden sonra standartlara uygun
sayida asagida verilen sertlik belirleme deneyleri
gergeklestirilmistir. Tablo 5'de sertlik belirleme
deneylerinin sonuclari verilmistir.

i. Schmidt sertligi
ii. Shore sertligi
iii.  Vickers sertligi

iv. Brinell sertligi
V. Rockwell sertligi
Vi. Mohs sertligi

Kaya birimlerinin bazi malzeme Ozellikleri
(Tablo 4) ile sertlik belirleme deneyleri sonucunda
elde edilen sertlik degerleri (Tablo 5) Grapher
V.1.29 paket programi kullanilarak iligkilendirilmis
ve oldukca anlamli iligkiler elde edilmistir. Bu
iligkilerden kabul edilebilir korelasyon katsayis1 (r >
0.67) degerlerine sahip olanlara ait iligkiler Tablo
6'da sunulmustur. Ayrica bu iligkilerin bazilar1 Sekil
3,4,5,6, 7 ve 8'de de verilmistir.

5. SONUC

Bu arastirma kapsaminda 6ncelikle kaya sertligi ve
metal sertligi belirleme yontemleri incelenmistir. Iki
farkli proje kapsaminda elde edilen kirk tlic degisik
kaya biriminin bazi malzeme Ozellikleri ve yedi
farkli sertlik belirleme yontemi kullanilarak kaya
birimlerinin sertlikleri ayr ayri belirlenmistir. Gerek
sertlik degerlerinin birbirleri gerekse sertlik degerleri
ve  malzeme  Ozellikleri  arasinda  iligkiler
arastirilmistir. Regrasyon analizi sonucunda olduk¢a
yuksek korelasyon veren iliskiler elde edilmistir.
Degisik tiirdeki kaya birimlerinde de benzer
calismalarin yapilarak iligkilerin gelistirilmesin de
yarar goriilmektedir.

TESEKKUR
Yazarlar, bu calismay1 laboratuvar sarf malzemeleri

ile destekledikleri igin TUBITAK ve Yertas-
Ozdogan A.S.'ne tesekkiir ederler.
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