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Investigation of Rock Strength Anisotropy by the Block Punch Index Test
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ÖZ
Kaya malzemelerinin dayanım ve deformabilite özelliklerinin laboratuvarda tayini, standartlara veya önerilmiş yöntemlere uygun olarak hazırlanmış örnekler üzerinde bu amaçla geliştirilmiş cihazlarla yapılmaktadır. Ancak bu deneyler için standart örnek hazırlamada karşılaşılan güçlükler ve deneyler için gerekli olan pahalı cihazlar ile deney süreleri, araştırmacıları kaya malzemesinin  mekanik özelliklerini belirlenmesi için daha basit ve indeks türü deney yöntemlerini ve gereçlerini geliştirmeleri yönünde etkileyici olmuştur. Tabakalanma, şistozite düzlemi vb. gibi zayıflık düzlemlerini içeren kayalarda en yüksek dayanım zayıflık düzlemlerine dik yönde elde edilirken, yükün zayıflık düzlemlerine düşeyden farklı açılarla uygulanması durumunda yönserlikten (anizotropiden) dolayı dayanım her yönde aynı olmamaktadır. Bu çalışmada; ISRM tarafından kabul edilmiş indeks bir deney yöntemi olan disk makaslama dayanım indeksi (BPI) ile  tek eksenli sıkışma dayanımı (σc) deneyleri yapılarak kaya malzemesinin dayanımında süreksizliklerin yöneliminden kaynaklanan yönserliğin  araştırılması ve eğimli süreksizlikler içeren kaya örneklerinde zayıflık düzlemi ile yükleme yönü arasındaki açıya bağlı olarak σc’nin BPI’dan dolaylı olarak kestirimi için bazı ilişkilerin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla çalışma kapsamında; Ankara ve Bolu illerinden derlenen ve sık aralıklarla tekrarlanan süreksizlikler içeren 6 farklı kaya türüne (killi kireçtaşı, kireçtaşı, kumtaşı, mika şist, şeyl ve traverten) ait bloklardan hazırlanmış çok sayıda örnek üzerinde örneklerin içerdiği süreksizliklerle değişik açılar yapacak doğrultuda kuvvetler uygulanarak BPI ve tek eksenli sıkışma dayanımı deneyleri yapılmıştır. Deney sonuçlarına göre; σc ‘ye bağlı yönserliğin U-tipi yönserlik olduğu, ayrıca çalışılan kaya türlerinin orta-düşük yönserlik sınıfına girdiği belirlenmiştir. BPI ve σc değerleri önce kendi aralarında dayanımdaki yönserlik açısından değerlendirilmiş ve daha sonra kaya örneklerinin eğimli süreksizlikler içermesi halinde süreksizliklere dik doğrultudaki σc değerlerinin tahmini amacıyla istatistiksel analizler yapılarak BPI’dan  σc’ye dönüşümü sağlayan görgül ilişkiler geliştirilmiştir. Ayrıca bu ilişkiler kullanılarak tahmin edilen σc değerleri deneylerden belirlenen  σc değerleriyle karşılaştırılmış olup, karşılaştırmalar söz konusu ilişkilerin bu çalışmada kullanılan orta-düşük derecede yönserliğe sahip kayalarda σc’yi tahmin performansının iyi olduğunu göstermiştir. 
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ABSTRACT

Determination of the strength and deformability properties of rock materials in laboratory is made on core specimens prepared according to the standards or suggested methods using suitable devices developed for the purpose. Yet the difficulties in preparation of the test specimens according to the standards, and provisions for expensive testing equipment and testing durations motivated the investigators to develop simpler and index type test methods and associated devices for determination of these mechanical properties. While the highest strength is obtained in vertical direction to the weakness planes in rocks divided by discontinuity planes such as bedding, schistosity etc., in case of the application of the load to discontinuities with any angle different than vertical, same strength values in every direction can not be obtained due to anisotropy. This study aims to investigate the strength anisotropy associated with discontinuity orientation by performing the block punch strength index (BPI) test, which was accepted by ISRM as an index test method, and uniaxial compressive strength ((c) test, and to develop some empirical relationships for estimating the (c from the BPI depending on the angle between the loading direction and weakness plane. For this purpose, BPI and uniaxial compression  tests were carried out on a number of specimens prepared from the blocks of 6 different  rock types (clayey limestone, limestone, sandstone, mica schist, shale and travertine), which were collected from Ankara and Bolu, by applying the load to weakness planes in different angles. Based on the experimental results, the strength anisotropy according to (c is a U-type anisotropy and the rock types studied fall into the moderate-to low anisotropy classes. First the values of BPI and (c were separately evaluated in terms of strength anisotropy, and then using the statistical techniques empirical equations to estimate the (c from BPI for rock specimens with inclined discontinuities were developed. In addition, experimentally determined and predicted (c values were compared, and these comparisons indicated that the prediction performances of the equations developed are quite well for the moderate-to-low anisotropic rocks used in this study.  
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