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INM106 - insaat Miithendisleri icin Jeoloji Haftalik Ders icerigi

Giris; Jeolojinin tanimi-alt disiplinleri, insaat mithendisligi ile iliskisi

Yerkiirenin olusumu, i¢ yapisi, bilesimi ve levha tektonigi

Yer kabugunu olusturan mineraller ve kayac gruplari

Kayaclarin Yapisi (birincil ve ikincil yapilar) ve Siireksizliklerin mihendislikteki 6nemi
Haritalar ve kesit cikarimi (Jeoloji-Muhendislik Jeolojisi ve topografik haritalar)
Dogal afetlere giris, Depremler

Kitle hareketleri ve heyelanlar

Yuzey Sulari ve Kiyi stregleri

Yeralti Sulari ve jeolojisi

Baraj ve rezervuar jeolojisi

Tunel jeolojisi

Sondaj Teknigi ve Korelasyonu

Kent planlamasinda mihendislik jeolojisi

Cesitli projeler kapsaminda yapilan jeolojik calisma 6rnekleri
Final Sinavi

temel



KAYACLARIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Kayaclarin muhendislik 6zellikleri bunlarin jeolojik, kimyasal, fiziksel, mekanik, deformasyon ve
teknolojik 6zelliklerini belirtir.
1. Jeolojik Ozellikler

a)
b)
c)
d)
e)

Kayaclarin olusum zamanlari
Kayaclarin olusum ortamlari
Kayaclarin litolojik 6zellikleri
Kayaclarin yapisal 6zellikleri
Kayaclarin hidrojeolojik 6zellikleri

2. Kimyasal Ozellikler; kayaclarin bilesimlerine bagh olarak erime, ayrisma ve suya Kkarsi
davranislarini icerir. Cesitli mihendislik islerini ve bunlarin projelendirmesini dogrudan etkiler.

3. Fiziksel Ozellikler; birim hacim agirlik, yogunluk, dogal su icerigi, gdzeneklilik ve bosluk orani,
doygunluk derecesi, gecirimlilik, agirlikca su emme ve hacimce su emme kayaclarin fiziksel
ozellikleridir.

4. Mekanik Ozellikler; kayaclarin cesitli gerilmeler altinda davranislarini belirleyen 6zelliklerdir

a)

b)
c)
d)
e)

Basma dayanimi (Tek eksenli basma dayanimi, Schmidt Cekici Deneyi, Nokta ylk dayanimi,
Disk Makaslama indeksi Deneyi)

Cekme dayanimi (Direkt cekme, indirekt cekme (Brazilian deneyi))

Makaslama Dayanimi (Ug eksenli sikisma deneyi, Dogrudan makaslama deneyi)

Burkulma Dayanimi

Bikilme (Egilme) Dayanimi

5. Deformasyon Ozelikleri; Elastisite modiilii ve Poisson orani, Rijidite modiilt vb
6. Teknolojik Ozellikler; delinebilme, kirilabilme, kazilabilme, kesilebilme, parlatilabilme,
islenebilme, kullanilabilme, tlinel acilabilme...



KAYA MALZEMESI, SUREKSIZLIK, KAYA KUTLESI
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Kaya Malzemesi (intact rock material): Saglam kaya malzemesi, herhangi bir kirik icermeyen
en kiuclik kaya elemanidir. Kaya malzemesinde bazen mikro kiriklar bulunmakla birlikte, bunlar
sureksizlik veya kirik olarak dikkate alinmazlar. Baska bir ifade ile Kaya kutlesinde eklem,
tabakalanma, Sistozite, fay vb. gibi dogal siireksizliklerin arasinda kalan ve malzemenin ¢ekilme
dayaniminin azalmasina neden olabilecek kirik veya zayiflik dizlemi icermeyen kaya pargasi.
Siireksizlik (discontinuity): Kaya kitlelerinde cekilme dayanimina sahip olmayan veya cok
dusuk cekilme dayanimina sahip tabakalanma dizlemi, eklem, fay, makaslama zonu, dilinim,
sistozite vb. gibi jeolojik anlamda zayiflik dizlemlerinin timini iceren genel bir kavramdir
Kaya kiitlesi (rock mass): Sureksizlik agi ile kaya malzemesinin birlikte olusturduklari kitle.




KAYA MALZEMESI, SUREKSIZLIK, KAYA KUTLESI
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SUREKSIZLIKLER VE MUHENDISLIKTEKI ONEMI

Cesitli muhendislik islerinde ve kazilarda; baraj, tunel, yeralti santralleri, kopri ayaklari gibi

blylk vyapilarinin projelendirilmesinde ve durayllik hesaplarinin yapilmasinda temelin ve

kullanilacak malzemenin saptanmasinda, cesitli kuvvetler karsisinda dogacak deformasyonlarin

onceden belirlenmesinde kayaclarin muhendislik ozelliklerini de etkileyen slireksizlik
ektedir.
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SUREKSIZLIKLER VE MUHENDISLIKTEKI ONEMI




BASLICA KAYA KUTLESiI TURLERI

/\ \ N Eklemsiz (Masif) Kaya Kiitlesi: Bu tiir kaya kiitleleri bozunuma zonunun altinda bulunurlar ve
)\/ masif kumtaslari ve granitler gibi foliasyon icermeyen kaya kiitleleri bu gruba girer. Bu tir

-~ kutleler, stirekli, homojen, izotrop kayalar olarak kabul edilirler.

| | | | | Kismen Eklemli Kaya Kiitlesi: Ucten az sayida, devamliliklari fazla ve kazildiklari zaman
| | [ munferit bloklarin elde edilemedigi kaya ktleleridir.

I | |
R “}f——_ Kismen Bloklu Kaya Kitlesi: Ucten az sayida siireksizlik ve siireksizliklerin arasi yumusak

 r
" _.-"«.‘_
;ELT‘—“TK —~— malzemece dolmus, kapali ikincil stireksizlikler iceren kaya kutleleridir. Kapali eklem setlerinin
—n N N
A

~—— =, birinin deformasyona bagli olarak agilmasi durumunda kaya kitlesinde bloklanma gelisir.

.

Bosluklu Kaya Kutlesi: Bu grupta ¢oztnebilir 6zellikteki kirectaslari, dolomit, jips, kaya tuzu ve
cozulebilir bir cimentoyla

" Bloklu Kaya Kiitlesi: lyi gelismis, acik veya yumusak dolgu iceren, devamlilig yiiksek, 3 ten
- fazla sayida sireksizlik takimi iceren kaya kitleleridir. Bu tir kaya kutlelerinden kazi sirasinda
.- blok elde etmek kolaydir.

Cok Gozenekli Kaya Kiitlesi: Bu tur kaya kitlelerinde, 6nemli miktardaki gozenekler, kayanin
mekanik davranislarini etkilerler.

ileri Derecede Fisiirlii Kaya Kiitlesi: Fisiirli kayalar, énemli dl¢tide kirilganhiga ve anizotropiye,
ayrica tim mekanik 6zellikleri agisindan sapmalara neden olan sik aralikh kigtik streksizlikler
icerirler.

Sikisan ve Sisen Kaya Kiitlesi: Bu tir kaya kitleleri, suyla temas ettiklerinde ani veya
-~ gecikmeli olarak catlayarak hacim degisikligine ugrarlar ve aktif kil mineralleri icerirler. Bu tir
kayaclara zemin mekaniginin temel prensipleri uygulanabilir.




KAYA KUTLESI OZELLIKLERI VE DENEY YONTEMLERI

Tanumiama Doyamm iizelliklen Dayanm deneyi Teorik hususlar
Kaya malzemesi | Kinlgan- elestk ve Karot dmeklerinds vaplan Elnstik-izotrop
A gencllikle irotrop iig ckzenli deneyier basit ve dovranis, pek qok
davrang ucuz vlup, genellikles ovgulema ipin yeterd
| glivenilir somuglar werir. derecede anlagilmstr.
Egimli ek
flirekszlik Sireksizligin efimine ve Ug eksenli deney gtic ve sureksizliklorin
seren kaya miakas e dayaniming pahali oldefundan, dofrudan | devramin pek ok
malzermes| bagh clark, olduksa muknslama deneys tercih wygalama igin yeterli
(8] piinserlige sahip oilir. Sonuglar gok dikkathh | derecede anlagibmagtir:
yorumlanmahdr,
Seyrek eklemli kaya
Birkag Streksizliklerin sayim, Omek Brselenmesi ve boyut | kidelerindeki blokls:
slreksizlik seti | vopelimi ve makselsma simrlamalanndan dolays areandoki kKarmagstk
igeren masif | dayamusng bagl olarak laborutuver deneylen qok eikilegim gok a2
kaya | yinserhige sahip gl anlagilmgor.
)
{Hdukga rotrop, Diisiik
lleri dereceds | gerilim seviyelerinde fazls | Omek trselenmesinden Kenetlenen kigeli
ekleml miliarda penigleven, dalay, temsil edict pargalinn devranis
kaya kudesi | yitksek gerilme drnekierde g ekseali | gok az anlagdmaghir,
([ ] sevivelerinde ise deneyler oldukga plgiir,
kxnlahilen
Sikrgtimimis Oildukice fzowop. Dokunun | Ug eksenld densyier basittir, | Tuneli malremeler
kaya dolpusy tahrip clmasindan dolava ancitk meklerin tizerinde vagalan zemin
veya zayil yenindek (amzideki) yerieglinilmesi igin genig mekanifi calymalan
gimeninly orijinal dumumdakinden hilcreye gerek snyesinde davmamg
konglomera doha oz kebaran ve dahe | duvuldofundan pahalidir, nisheten daha iy
{E) diigiik dnyammii anlagilmiglir.
Uy cksenli dencvler ve Az sikashinlmag kaya
| vl Kyl Layif sikeghna v dofndan makaslama pargaiamnin ve
pargulan veyas | derecelenme, devingenli fie | deneylen basittir, ancak galallann davrans pek
gakillar via dilgilk dayamma neden | bityiik boyutlo ekipman 4ok wygulama igin
{F) | olan tane hareketlenne yol | gereksinimi nedendyle yeterdi dilzeyds
| 00 | o pithaladur, anlagilmsar,

Saglam kaya

Kaya kiitlesi

Kaya kitlesi 6zellikleri, deney yontemleri ve terorik hususlar (ulusay, 2002




KAZI BOYUTLARININ ARTISIYLA KAYA KUTLESi DAVRANISI (Olgek Etkisi)

(1) Sondaj

2) Kiigiik boyutl
@HFEEN | (3) Genis tiinel

(4) Yeralti odas:

AN ol

Acikhgin durayhhg,

"kaz1 bovutu/ortalama siireksizlik arahg"
oranmnin artisivla azahr

>

Kazi boyutlarinin artisiyla kaya kiitlesi davranisinin 6nem kazanmasini gésteren kesit (Ulusay,
2002




KAYA KUTLELERININ TANIMLANMASI

Sureksizliklerin ozellikleri;

e Jeolojik yapinin ortaya koyulmasi,

e Kaya kitlelerinin mihendislik siniflanmasi
e Kaya kitlelerinin durayhliginin belirlenmesi
icin tanimlanir.

Kaya kutleleri, stirekli, homojen ve izotrop
malzemeler olmayip, cesitli sireksizlikler
tarafindan kesilirler. Bu nedenle, dis yuklere
maruz kalabilen kaya kuitlelerinin davranisi
icerdikleri sureksizliklerin ozellikleri dikkate
alinmadan gercege vyakin sekilde analiz
edilemez.




KAYA KUTLELERININ SUREKSIZLIK OZELLIKLERI

Sureksizliklerin ozellikleri ylUzeyde veya sondaj karotlarinda degisik 6lcim tekniklerinden
yararlanilarak tayin edilir ve/veya tanimlanir. Siireksizliklerin fiziksel parametreleri;

e Sureksizligin turi [avar Pargalan) atesi] e [z
e Sureksizlik araligi ve siklig Gtlaklor ST
e Sureksizligin devamliligi = "_’";"’;;,,k,ar—— T

e Sureksizlik ylzeyinin plrazlGliga ve dalgaliligi - -7%-,;,

* Sireksizlik yiizeyinin aciklig 0 —— lowmmenee

* Dolgu malzemesinin 6zellikleri e 1 T e ™

e Sureksizlik ylizeyinin dayanimi ve ve bozunmanin derecesi
e Sureksizlik yizeyindeki su durumu

e Sureksizligin yonelimi ve slireksizlik seti (takimi) sayisi

e Blok boyutu

Egim yonii
Ea:lak

Stirekszlik |
ara uzaklig1 Strekszlik

agikh
Devamlilik

Sizma
Blek
boyutu sekla

Dolgu tipi Sireksizlik  Purizlulik
gemslign tipi (fay ve benzen)



SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Siireksizlik Turleri

1. Grup: Takim veya sistemler halinde gorulen, istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulabilen ve
ylzeyleri boyunca herhangi bir yer degistirmenin meydana gelmedigi TABAKA, EKLEM, DILINIM
(KLIVAJ), SISTOZITE, FOLIASYON, LAMINASYON gibi siireksizliklerdir.

2. Grup: Tek basina bulunan, istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmayan ve yuzeyleri
boyunca bir yer degistirmenin gézlendigi FAY ve MAKASLAMA ZONU gibi suireksizliklerdir.
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1. Dokanak

iki farkl litolojik sinir arasindaki sinir olup,
bu sinir ya uyumlu olur yada uyumsuz veya
gecisli olan bir suireksizlik yuzeyidir.

2. Tabaka dizlemi

Tortul kayacglarin olusumu sirasinda tane
boyu ve yonelimi, mineralojik bilesim, renk
ve sertlik gibi faktorlerdeki degisime bagl
olarak gelisen ylzeylerdir.




SUREKSIZLIK OZELLIKLERi / S

ureksizlik Tirleri

3. Fay

Birkag cm’den km’lerce uzunluga kadar
goreceli bir yer degistirmenin meydana geldigi
makaslama  yenilmesine  maruz  kalmis
ylzeylerdir.

4. Eklem
Yizeyi boyunca her hangi bir yer
degistirmenin meydana gelmedigi kiriklardir.

5. Foliasyon

Yuksek basing ve/veya sicaklik altinda
minerallerin tercihli yonelimi ile ortaya cikan
metamorfik kokenli zayiflik diizlemleridir.

6. Damar
Cevre kayasindan farkh ozellikteki bir
malzeme tarafindan doldurulmus kiriklardir.
Yuazeyler ayrik olmadigl icin zayif streksizlik
degildirler.



SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Araligi ve Sikhg

Sureksizlik arahigi (veya ara uzakhgi) kaya kitlelerinde komsu konumlu 2 streksizlik veya birbirine
paralel sireksizliklerden olusmus bir streksizlik takimindaki iki sireksizligin arasindaki uzakliktir.
Bu deger mostra yuzeyi Gzerinde belirli bir yonde serilen serit metre boyunca bu Serit metreyi
kesen sureksizliklerden dlctlebilecegi gibi, sondaj karotlarindan da tayin edilebilir.
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SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Devamlihig

Sureksizliklerin devamlihgi, streksizliklerin bir dizlemdeki alansal yayiliminin gostergesi olup
durayliligi etkileyen 6nemli bir parametredir. Devamlilik arttikca Sev duraysizligi artar. Sekillerde
egimi yamac¢ disina olan devamsiz ve surekli eklemler gorilmektedir. Devamlilik kaya

mostrasinda dogrudan serit metre ile olculir ve Uc¢ boyutlu bir kavram oldugu icin yonu
kaydedilir.

(a) (b)
/ \ \\‘ \
\"\ \\ A\ \\ \ '
\ \\ )\

Strekli
klemler

\ Vo f
\ \ \ \v\\ Devamiihgr didsik
\ eklemiler \

(a) SeviMostra

Tanimlama Stireksizlik izinin uzunlugu
Cok digitk devambhihk <lm

Drigiik derecede devamlilik 1-3m

Orta derecede devamhilik 3-10m
Yiiksek devamhilik 10-20 m

Cok vitksek devamhilik =20 m



SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Puiriizliiliik ve Dalgahlik

Parazltluk ve dalgalilik sirasiyla, bir streksizlik ytzeyinin kiiclik ve buyuk olcekte dizlemsellikten
sapmasinin bir olcusuduar. Dalgalihk, duzlemsellikten buyik 6lcekteki bir sapmayi karakterize

ederken, klicuk olcekteki sapmalar ise plrtzlilik olarak tanimlanir

PUrGzltlik

_—Dalgalilik agis

Streksizlik




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Piiriizliiliik ve Dalgalilik

ISRM (1981) tarafindan oOnerilen olcite
gore, sureksizlik yuzeyi Uzerinde gozlem
yapilarak, kiclik (birkac santimetre) ve orta
Olcekte (birkac metre) olmak Uzere, tipik
purazliluk profilleri incelenen sireksizlik
yizeyi ile  karsilastinimak  suretiyle
purazliluk tanimlanir veya siniflandirilir
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Eaygan
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BASAMAKLI
purizi
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kaygan
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DUZLEMSEL

MAKASLAMA DAYANIMI ARTAR




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Suireksizlik Acikhg:

Aciklik, bir streksizligin karsilikli iki yUzeyi arasindaki dik uzakhk olup, bos olabilecegi gibi, su
veya herhangi bir dolgu malzemesi tarafindan doldurulmus da olabilir.

ﬁ/

Aperture
o

Close discontinuity Open discontinuity

Acikhik Tanimlama

Aperture
<. 0.1 mm Cok sika -
0.1-0.25 mm Sika EAPALI vapalar
0.25-0.5 mm Kismen acik
0.5-2.5mm Acik 'l'i‘

2.5-10 mm Orta derecede genis BOSLUKLU yapilar

= 10 mm Genis l!

10-100 mm C ok genis b

100-1000 mm Asirt genis ACIK vapilar Filled diSCﬂ"ti"Uity
=1000 mm Boslukli

Siireksizliklerde Dolgu

Dolgu malzemesi, sureksizligin karsilikli iki ytuzeyinin arasini dolduran ve genellikle ana kaya
malzemesinden daha zayif olan malzemedir. Dolgu malzemesi paruzlilik etkisini
azaltacagindan sureksizliklerin makaslama dayanimini azaltirlar.



SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Suireksizlik Agikhg:




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi

Ve Dayanimi

Kaya kutleleri yuzeye yakin kesimlerde genellikle bozunmus, daha derinlerde ise hidrotermal
sureclere bagh olarak alterasyona ugramis olabilirler. Sureksizlik ylzeylerindeki bozunma
durumu, sureksizliklerin dayanimini etkileyen faktorlerden biridir ve gerek kaya malzemesi
gerekse kaya kiitlesi icin 6nerilen bozunma siniflamalari dikkate alinarak tanimlanmalidir.

Kaya malzemesinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM, 1981).

Tanim Tanimlama o6l¢iitii
Taze (bozunmamus) Kaya malzemesinin bozunduguna iliskin belirgin bir gésterge yoktur.
Rengi degismis Oryjinal kaya malzemesinin rengi degismis olup, renkteki dedisimin

derecesi belirgindir. Renk degisimi sadece bazi mmeral tanelertyle sinirh
ise, bu durum kayitlarda belirtilmelidir.

Bozunmus Kaya malzemesi orijmal dokusunu korumakla birlikte. toprak zemine
doniismiistiir. Ancak nunerallerin bir kismi veya tamami bozunmustur.

Bozunmus-dagilmus Kayanm orijinal dokusu korunmakla birlikte, kaya malzemes: tamamen
bozunarak toprak zemme doniismiis olup, kirllgandur.




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi

Ve Dayanimi

Sureksizlik ylzeylerinin dayanimi, bu ylzeylerin ve yakin ¢cevredeki kaya¢c malzemesinin bozunma
derecesiyle yakindan iliskilidir. Bu amacla ISRM (1981) tarafindan, arazi calismasi sirasinda
kullanilabilecek bozunma siniflamasi olcutleri onerilmistir Bu siniflamalar tamamen gozleme
dayali olduklarindan bazi durumlarda 6znel degerlendirmelere yol agmaktadir.

Kaya kiitlelerinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM, 1981).

Tamm Tanimmilama Sl¢iitii B‘”Z““ﬂm_“ﬂ
dereces1
Borunmamis Eayvanin borundufiima iliskin gbzle ayirdedilebilir bir belirti W1
(Taze) olmamalkla birlikie, ana siireksizlik yiizevierinde dnemsiz bir
renk defisimi gtzlenebilir.
Az bozunmus Eaya malremesinde ve siirelksizlik yiizevlerinde renk degisimi W2
gozlenir. Bozunma nedenivle tim kayvacin rengi defismis ve
kava taze halinden daha zawif olabilir.
Eayvamin vansmdan az bir kisou toprak zemine doniiserek
I?;tdereced& ayrisnus ve'veyva parcalammmuste. Kaya: taze, va da renk
b3 degisimine ugranus olup. siwrekli bir kiitle veva ¢ekirdek tas: W3
halindedar.
Eayvamin tilmil toprak zemune dondiserek ayrisoms ve'veva
Tamamen parcalanmumstir. Ancak orijmal kava kiflesinin vapis: halen
bozunmus korunmaktadir. W4

Eayvamin fiimil toprak zemine dondismiistit. Kaya kiitlesmnin
Artilk zemin vapist ve dokusu kayvbolmustur. Hacim olarak biiyvilkk bir

degisiklik olmakla birlikte, zemin tasinmanmustir. ——



SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi
Ve Dayanimi

Sureksizlik yuzeylerinin sikisma dayaniminin tahmin edilmesi icin basit bazi arazi tanimlamalari
ile yapilan siniflandirmadan (ISRM, 1981) yararlanilmakla birlikte, uygulamada c¢ogunlukla

Schmidt cekici deneyi ile dolayh yoldan belirlenmektedir.

Simge | Tamim Saha tamumlamasi Tek eksenli sikisma
dayanmimi, oy, (MPa)
. _____________________________________________________|
Asirt derecede | Kayacin }_,’L_i:r&}-'inde tirnak 1le centik 0.25-1.0
RO zayif kayac olusturulabilir.
Cok zayif Jeolog c;ekir_:ij,-'le- sert bi; _darbeyle ufalanan 1.0-5.0
R1 kayag kayag, caki 1le dogranabilir.
Kayag, caki ie giiclikle dogramr. Jeolog A
R2 | Zayif kayag cekicr 1le yapilacak sert bir darbe kayacin 5.0-25
' yiizeyinde 1z birakir.
Orta derecede | Kavac, caki ile dogranamaz. Kayac drnegy, )
R3 saglam kayag jeolog cekict ile yapilacak tek ve sert bir 25-30
darbeyle kirilabilir.
o Kaya¢ ormegiun kirilabilmes: icm, jeolog
R4 | Saglamkaya¢ | cakici jle birden fazla darbenin uygulanmast 50-100
gerekar
ns Cok saglam Ka}_fa_;‘._{:'urneginm kirilabilmes1 _igin jeolog 100-250
" | kayag cekiei 1le ¢ok sayida darbe gerekir.
né Asirt derecede | Kayac omegi, jeolog cekici ile sadece ~25()
saglam kayag | yontulabilir.




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi
Ve Dayanimi

Schmidt cekici deneyi, eklem yuzeylerinin sikisma dayaniminin, dolayl da olsa arazide tahmini
acisindan pratik bir yontemdir. Cekic, deney sirasinda sureksizlik yuzeylerine dik yonde uygulanir.
Sureksizlik yuzeylerinin islak olarak deneye tabi tutulmasi cogu kez tercih edilen bir uygulamadir.
Deneyin yapilacag! ylzeydeki dokintilerin temizlenmis olmasi gerekir. Bu deney, cok dar aralikh
sureksizlikleri iceren gevsek kaya kutleleri icin uygun degildir. Bu tur kosullarda, kaya kuitlesi
ortamindan alinmis kuclik blok érnekler metal bir kanala yerlestirildikten sonra Schmidt cekici

uygulanmalidir (ISRM, 1981).

1.0lgiirm W
amen
t 4

R_'nin Slgiimess

R 'min digdidmesi

(R;); Taze kaya Schmidt geri sicrama sertlik degerleri
(R,,); Bozunmaya ugramis sureksizlik yiizeyinin Schmidt geri sicrama sertlik degerleri

(W_); Bozunma katsayisi

W Symaf Tanum (ISEA, 1951)
=1.1 1 Bozmmanus Taze)
1.1-1.5 2 Ar bozunmunsg
1.5-2.0 3 Orta derecede bozunmms
2.0 L] Tamamen bozunnmis




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Sureksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi
Ve Dayanimi

Tek eksanli sikisma dayamimi, = [MPa)

Pekcok kayag igin ortalama
dayamm dagilimi, MPa
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Schmidt geri sigrama sertlik dederi - L tipl gekic

{1 MPa =1 MN/m® = 10.2kgflcm’ = 145 Ihiin®
1 kMim'=102kglm’ =68.37 [hifl")

Ornek ¢dziim:

Disey bir sireksizlik ylzeyine uygulanan
Schimidt deneyinde belirlenen geri sicrama
sayisl 48 ve birim hacim agirhk 26 kN/m?3 ise,
yuzeyin sikisma dayanimi yaklasik 120 MPa’dir.



SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Suireksizliklerde Su Durumu

Kaya kitlelerinde suyun sizmasi, birbirleriyle baglantili siireksizlikler boyunca (ikincil gecirgenlik)
meydana gelen akisla gerceklesir. Ozellikle siireksizlikler boyunca siirekli bir su akisinin varhg
halinde kaya kutlesinin mekanik ozellikleri degisir. Slreksizlik ylizeyleri arasindaki suyun basici
normal gerilmeyi dolayisiyla makaslama dayanimini azaltir.




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Siireksizlik Yonelimi

Sureksizliklerin uzaydaki konumlari, egim ve dogrultulariyla tanimlanir. Sareksizlik konumlari,
pusula ile egim yoni acisi ve egim derecesi Olcllerek belirlenir,

Dogrultu Esim

[
K45D /30 GD

/|

Dogrultu agist

Egim yoni

A

30

K45D /30GD

Dogrultu ve egimin harita goriintinii Bir tabaka konumunun ifadesi ve
harita gériintimii




SUREKSIZLIK OZELLIKLERI / Siireksizlik Yonelimi

Yonelimleri hemen hemen bir birleriyle ayni olan miinferit sireksizliklerin olusturdugu topluluga
sureksizlik takimi adi verilir. Kaya kutleleri cogu kez birden fazla sireksizlik takimi ile bolGnmustdr.
Siireksizlik konumu verileri grafiksel olarak, giil diyagramlari, histogramlar ve stereografik
izdlisiim teknikleriyle degerlendirilir.

N G0

80 | gros
durusiu
70 silreksizlik

G0

a0

40 -

15 30

Frekans [adet]

30

20

i

10

] 10 20 30 40 S0
Edim agi= (derece)

Diyagramlar onar derece araliklarla bolinmus daireler Uzerinde hazirlanir. Ayrica dairenin
yaricapl 5 veya 10 esit parcaya bolundr. Dis dairenin kenarindaki degerler, dogrultu ve egim

yonlerinin veya egimin gosterilmesinde, ic daireler ise bu degerin adedini isaretlemek amaciyla
kullanthr.



SUREKSIZLiK OZELLIKLERI / Blok Boyutu

Kaya kutlelerinin davranisinin 6nemli bir gostergesi olup, sureksizlik araligi, set sayisi ve yonelim
gibi faktorler olusan bloklarin seklini tayin eder.

Blok boyutu indeksi (Ib) veya birim hacimdeki bir kaya kitlesinde gozlenen sireksizliklerin
toplam sayisi olan hacimsel eklem sayisi (jv) ile tanimlanir.

Hacimsel eklem sayisi (Jv), birim hacimdeki bir kaya kuatlesinde gozlenen siireksizliklerin
toplamidir. Bu parametrenin tayininde rasgele gelismis streksizlikler de dikkate alinabilir. Ancak
tanimlanan hacimsel eklem sayisini 6nemli 6lclide etkilemez. Bu konuda elde edilen deneyimler,
Olctim hatti uzunluklarinin 5-10 metre arasinda secilebilecegini gostermistir

1,=(S,+5,+S;)/3

_ Nl N2 N3 Nn
v S Tty T e I
S,, S,, S3: Her eklem seti i¢in hesaplanmig Tamm J, (eklem/m3)
ortalama modal aralik degeri Cok genis bloklar <1
N, : gdzlenen her bir eklem seti i¢in 6lgim hatti Genis bloklar 1-3
boyunca sayilan sureksizliklerin sayisi, Orta buyiiklukteki bloklar 3-10
L,: gozlenen her bir eklem setine dik yénde Kiciik bloklar 10-30

secilmis o6lcim hattinin uzunlugudur Cok kucuk bloklar >30




KAYACLARIN BAZI MUHENDISLIK SINIFLAMALARI

Siireksizliklere Gore Siniflandirma
Yeryuziinde bulunan kayaclar sureksizliklerine gore asagidaki siniflara ayrilirlar.

a. Masif

b. Kalin tabakall
c. Tabakali

d. Laminal

e. Catlak ve mikrocatlakl

f. Eklemli
g. Fayl

h. Tistozite ve Foliasyonlu

i. Kivrimli

Mekanik Ozelliklerine Gore Simiflandirma

Kaya dayanimm Tek eksenli basin¢ dayamimi (MPa) | Nokta yiik dayanin (MPa)
Cok az dayanimli <25 1
Az dayanimli 25-50 1-2
Orta dayamimli 50-100 2-4
Cok dayanimh 100-200 4-8
Cok fazla dayanimli =200 =8




SONDAJ LOGLARINDAN BELIRLENEN KAROT PARAMETRELERI

Y [lerlemede uzunlugu en az 10cm olan silindirik karotlarin uzunlugu

Kaya Kalite Gostergesi rap =
llerleme araliginin uzunlugu

oo Oy - )

-!’lrI‘lrrl'

'“Wm P ; P "‘IMW“‘ R )

IR _,.;wmm M5 \“‘M %h»wm ;xi

T i Rt Ji‘* i YT D i i

Bazen karotlarda dik ve dike yakin egimli (85°-90° ; karot eksenine paralel)
dogal su reksizliklerin gozlendigi, dolayisiyla karotun karotiyerden ortadan ayrik & '%;//
sekilde ¢ikarildigi durumlarla karsilasilabilir. Budurumdaki; 85°9-90° arasinda dik ‘:rilL:-_—*-—.—=
veya dike yakin egime sahip sureksizlikleri iceren karotlar, RQD’nin
hesaplanmasina dahil edilirler.

RQD, sadece kaya tlrd birimler icin tayin edilir. Kil vb. gibi toprak zemin
niteligi tastyan malzemeler ile ileri derecede bozunma sonucu toprak zemine _s_| _
donlismiis kayaclara ait karotlar RQD’nin tayininde dikkate alinmaz

\
\




SONDAJ LOGLARINDAN BELIRLENEN KAROT PARAMETRELERI

Kaya Kalite Gostergesi

Cok zavyaf
Zavyaf
Onta
[v1
Cok 1wv1

Sondaj yapilamayan alanlarda ise

' .‘* #iﬁg& LRIy d‘"ﬁ .ﬁi

em N

RQD = (z 1i)/L
i=1

RQD =115-3,3 x]Jv % RQD=100 e{-0-12)(0,1 A+1)
Palmstrém (1982)

n: ilerleme araligindaki karot pargalarinin sayisi; I: 10 cm ve daha blyuk olan karot pargalarinin boylari, L: ilerleme uzunlugu
A: 1 m uzunluktaki 6lgim hattini kesen ortalama ¢atlak sayisidir



SONDAJ LOGLARINDAN BELIRLENEN KAROT PARAMETRELERI

Toplam Karot Verimi: T llerlemede alinmis tum karot ve kirinti parcalarinin uzunlugu
T TKV =

llerleme araliginin uzunlugu

T llerlemede silindirik seklini koruyan karot parcalarinin uzuniugu

Saglam Karot Verimi: sKv =

llerleme araliginin uzunlugu

Bir ilerlemedeki dogal sureksizliklerin sayisi (m-)

Eklem Sikligi (Ff): A= :
llerleme uzunlugu (m)

20m19%m 18m 17m1é6m

19m18m 17m 16m 15m

Suuflama Ortalama siirelssizlik arah, X Ortalama ‘ﬁ?l‘mm‘:l izlil: sk, A TRY -1+ 7+10 +12;013 7434+ 28 100=%96
*ﬂn
- Masif E:ﬂ 1:; — 14‘?‘13“1;7‘3*4*23;;100=%36
catlakd-lordds 03=x <1 -
Ai-catlakls _:.._ 3-10
IKmLh g 0.1<x <03 RQD- M2+ o0 oo
Cok catlakdi-krikds 0.02< % <01 10-30
Pargalannug x<0.02 =30 9




SONDAJ LOGLARINDAN BELIRLENEN KAROT PARAMETRELERI
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Bir Ornek; RQD, TCR, SCR, FF

e %

L= 38 cm

'Y
200cm

L=17 cm

=9cm
> 10 cmolan
karot yok

N4

L=20cm

Core run total length

L= 35 cm
«— Sondaj kirig

L=0
Karot alinamamis

RQD’nin hesaplanmasiyla ilgili bir érnek (Deere ve Deere, 1988)

Kaya Kalite Gostergesi (RQD)

T Karot pargalarinin uzunlugu> 10 cm

RQD (%) = *100

Llerleme araliginin uzunlugu

38+17+20+35
200

RQD (%) = *100 = 55%

Toplam Karot Verimi (TCR)

Toplam karot uzunlugu

TCR (%) = *100
Tlerleme araliginin uzunlugu
38+17+9+20+35
TCR (%) = >0 *100 = 60%

Saglam Karot Verimi (SCR)

Silidirik seklini koruyan toplam karet uzunlugu

SCR (%) = - *100
Llerleme arahginin uzunlugu
38+17+20+35
SCR (%) = 500 *100:=559%,

Sireksizlik Sikhgi (FF)

T Ayrik ve dogal siireksizliklerin sayisi
FF (m) = - *100
Ilerleme araliginin uzunlugu

8

FF =
2

=4 ml



UYGULAMA

Bir sondajin 8-10 metreleri arasindan alinan karotlarin karot sandigindaki gorinimdu asagida
verilmistir. Bu verilerden yararlanarak,

a) RQD degerlerini hesaplayiniz

b) Toplam karot verimini hesaplayiniz

c) Tam caph (saglam) karot verimini hesaplayiniz.

d) Bu sondaja ait derinlik-RQD grafigini ciziniz.

e) Bu sondaj araligindaki kaya kalitesi hakkinda bilgi veriniz.

S lw il 58 *“M 'mm

SN B e




Kava kutlesi Ozelligi RQD (%) Kava yviiku, Hp (fit) Agiklamalar
1.Saglam ve Catlaksiz 05-100 0 Terzaghi (1946) daki gibi
2.Saglam, tabakals veya sistozite 90-99 0-0.5B Terzaghi (1946) daki gibi
ylzeylen iCeren = =
3 Masif. orta derecede eklemli 85-95 0-025B Terzaghi (1946) dalki gibi
4 Par¢ali (bloklu) ve Catlakh 75-85 0.25 B-0.20(B+H)) 45,6 nolu kaya tilrleri icin kaya
5. Cok blokin ve catlakl 30-75 (0.20-0.60) (B+H,) Ukl deZerlerinde %50 azaltma

vygulanr. Cilnki ver alti suyu
5-_'1_3111‘31"19'1 par¢alanmu; ancak 3-30 (0.6-1.10) (B+H,) tablasinin kaya ylkl lzennde ¢ok
kimyasal anlamda ayriymanmig az etkisi vardur (tlnel su tablas
6.a. Kum ve cakal 0-3 (1.10-1.40) (B+H) Uzerinde ise)
7. Sikagabilen kava - . N _ : g g e
(orta derinlikte) U (1.10-2.10) (B+H,) Terzaghi (1946) dala gibs
8. Sikigabilen kaya - ) - N _ : 4 g e
(cok derinde) U (2.10-4.530) (B+H)) Terzaghi (1946) daki gib

250 fit'in (80m) Uzerinde

9 S13en kaya e (B+H,)'in degerine Terzaghi (1946) daki gibi

bakilmaksizin
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