YENILME KRITERLERI

Coulomb ve Mohr Yenilme Kriteri

Mohr hipozezine gore (1900 da) bir duzlem Uzerinde bir kesme kirllmasi meydana
geldiginde, bu dizlem u{zerindeki normal (o) ve kesme (T1) gerilmeleri arasinda bu
malzemenin 6zelliklerine bagh olarak aralarinda fonksiyonel bir iliski vardir : 7= f(0)

s= T=on.tanp+c
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Sekil Mohr zarfi 6rnekleri




KAYACLARIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Yerkabugunu olusturan kayaglar, mihendislik islerinde degisik amaglar igin (yapt temelleri,
malzeme vb.) kullanilmaktadir.

Temel olma durumunda; dogabilecek gesitli olaylara (oturma, kabarma, sikisma, kayma vb.)
malzeme olarak kullaniimalari halinde; kazilabilme, islenebilme, parlatilabilme gibi 6zellikleri;
kayaglarin jeolojik (petrografik, mineralojik, yapisal), mekanik (direng, elastisite) ve
fiziksel (sertlik, 6zgil agirlik, porozite vb.) 6zellikleriyle yakindan ilgilidir.

Kayaglarin yapilara ve kazilara etkiyen 6zellikleri;
Jeolojik ozellikler,
Kimyasal 6zellikler,
Fiziksel ozellikler,
Mekanik ozellikler,
Elastik 6zellikler,
Teknolojik czellikler,
Ekonomik ozellikleri'dir.

Deneylerden elde edilen sonuglara gore;

a) Cesitli kayaglarin temel olma ydniinden, saglamliklari, durayliliklari ve depreme karsi
dayaniklilik derecesi,

b) Cesitli kayaglarin yeralti sularini depolama ve verme 6zellikleri

c) Kayaglarin yapi malzemesi olma degerleri ve endiistride kullaniima nitelikleri belirlenir.




KAYACLARIN JEOLOJIK OZELLIKLERI
a) Zaman (stratigrafi, paleontoloji, jeokronoloji)
Ortam (fasiyes, homojenlik, heterojenlik)
c) Tas (litoloji, mineraloji, petroloji)
Doku ve yapi (siireksizlik)
Jeohidroloji'dir.
KAYACLARIN KIMYASAL OZELLIKLERI
Bilesim,
Erime,
Ayrisma,
Suya karsi davranig'tir.
KAYAGLARIN FIZIKSEL OZELLIKLERI
Birim hacim agirlik,

Ozgiil agirlk,

Dogal su igerigi,
Su emme,
Porozite,
Permeabilite,
Kapillarite

Doygunluk derecesi'dir.




KAYACLARIN MEKANIK OZELLIKLERI
Basing direnci,
Cekme direnci,
Nokta yiik direnci,
Kesme-kayma direnci,
Burulma direnci,
Egilme direnci'dir.
KAYACLARIN DIRENCINE ETKIYEN FAKTORLER
Bilesim ve doku,
Kristallenme derecesi,
Kenetlenme derecesi,
Cimentolanma derecesi ve gimentonun tiird,
Siireksizlikleri,
Porozitesi,
Doygunluk derecesi,

Anizotropisi,

Kayacin ayrigsma derecesi'dir.




Kaya Kutlelerinin Tanimlamasi

m Kaya kutleleri; surekli, homojen ve izotrop malzemelerden olmayip,
cesitli sureksizlikler tarafindan kesilir. Streksizliklerin fiziksel
parametreleri;

Sureksizligin tird

Sureksizlik araligi

Sureksizligin devamhhgi

Sireksizlik ylzeyinin purtzltligu ve dalgaliligi
Sureksizlik yizeyinin agikligi

Dolgu malzemesinin ozellikleri

Sireksizlik yuzeyinin dayanimi ve bozunmanin derecesi
Sireksizlik yuzeyindeki su durumu

Sidreksizligin yonelimi ve sureksizlik takimi sayisi

Blok boyutu
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Sureksizlik turleri

m Dokanak; iki farkl litolojik birim arasindaki sinir olup, bu sinir
uyumlu yada uyumsuz veya gecisli olabilen bir sureksizlik ytzeyidir




Tabaka duzlemi; sedimenter kayaclarin olusumu sirasinda tane boyu ve yonelimi,

mineralojik bilesim, renk ve sertlik gibi faktorlerdeki degisime bagh olarak gelisen bir

ylzeydir.

Tabaka kalinhgi: Tabaka, gbkelme ve olusum
(Shroc, 1948).

sirasinda durusu denetleyen ylzey veya ylzeylerdir

KAYA TANIMI

TABAKA KALINLIGI (cm)

Deere (1963)

Londra Muh. Jeo. Grubu

Cok kalin tabakall

> 300

> 200

Kalin tabakali

100-300

60-200

Orta tabakali

30-100

20-60

ince tabakall

5-30

6-20

Cok ince tabakall

<5

2-6

Laminali

0.6-2

ince laminali

<0.6




Fay ve makaslama zonu; ylzeyi boyunca birka¢c santimetreden
metrelerce uzunluga kadar goreceli bir yer degistirmenin meydana
geldigi makaslama yenilmesine maruz kalmis ylizeydir.
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m Eklem; ylzeyi boyunca herhangi bir yerdegistirmenin meydana
gelmedigi dogal kiriktir. Birbirine paralel olan eklem gruplarina eklem
takimi, birbirini kesen eklem takimlarina da eklem sistemi denir.




m Dilinim (klivaj); ince taneli kayaclarda, sikistirici kuvvete dik yonde
olusmus, sik aralikli, birbirine paralel yonde gelismis zayiflik
diuzlemleridir.




m Fisur; Fookes ve Denness (1969) tarafindan “surekli bir malzemeyi
ufak birimlere ayirmadan bolen sireksizlik” olarak tanimlanirken,
Fourmaintraux (1975) tarafindan ise “iki yonde gozlenebilen, ancak

seklinde

A\

Ucincu yonde siralanan dlzlemsel sureksizlik
tanimlanmaktadir.







Siureksizlik araligi

m Sureksizlik araligi, kaya kutlelerinde komsu iki stireksizlik

veya

birbirine paralel eklemlerden olusan bir streksizlik

setindeki iki slreksizligin arasindaki dik mesafedir.

Sure
yonc

ksizlik araligi, mostra ylzeyi Uzerinde belirli bir
e serilen serit metre boyunca serit metreyi kesen

sureksizliklerden olusa bilecegi gibi, sondaj karotlarindan

da tayin edilebilir. Ancak uygulamada serit metrenin her
zaman sureksizlik setlerine dik yonde serilmesi mumkin

1)GOorundr aciklik
2)Gercek aciklik

Olglim hatti



Sureksizlik ara uzakligina gore kaya tanimi

KAYA TANIMI

CATLAK ARA UZAKLIGI (cm)

Deere (1963)

Londra Muh. Jeo. Grubu

Fevkalade sik ¢atlakl

<2

Cok sik gatlakl (kirilmis ve ezilmig)

5>

2-6

Sik catlakl (catlaklr)

5-30

6-20

Orta catlakh (bloklu)

30-100

20-60

Seyrek catlakli (masif)

100-300 <

60-200

Cok seyrek catlakh (katr)

200 <

Dolgulu streksizlik

Sekil: Sureksizliklerin iki yizeyi arasindaki agikhd! tanimlayan blok diyagramlar
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Sireksizlik araligina gore kaya tanimi

KAYA TANIMI

Sureksizlik araligi (mm) (dolgu, damar, fay kalinhgi)

Cok genig aralikli

<200

Genis aralikli

60-200

Orta genislikte aralikli

20-60

Orta derecede aralikli

6-20

Dar aralikli

2-6

Cok dar aralikli

0-2

Siki

0




SUREKSIZLIK SIKLIGI: Kaya icinde belii bir uzakiik arasindzki

.

Cetizk sikligi (k) ¥ = /)/

sireksizliklerin tekrarlanme say|51d1r

-~

Ortalama sdreksizlik sikhar (m™) Kaya tanimi

<1 lViasif
1-3 Az cztlakl - kirikli
3-10 Kirikli
10-50 Cok catiakli - kirikli
> 50 Parcalanmis




Catizak sikhi (k)

Kaya kalitesi

<1
2-3

£ -6
<6

byi
Oria
Fens
Cok fenzs

k = 30 cm’deki catiak sayisidir (Deere, 71963).
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SUREKSIizZLIK PURUZLULUGU VE DALGALILIGI: Siireksizlik
yuzeyinin dizlemseliikten sapmasinin 6lglistidur. Prizlilik arttkea
surinme direnci, do'ayisiyla da kaymsz direnci ariar.

Ylzey PlrliziGlGg G Yiizeyi sahada tanima

Dokunuigugunda pdrdizsizddr. Kayma izi
bulunabilir.
Yizeyds girinti ve cikintiler agikea gdorilir
ve hissecilir,
Yuzeyde pirizler acikca gorilir ve
- asindirici gorindstedir.

Plrizli Iri pardzier gérilebilir. Cikintilar ve yiiksek

acili (dik) basamaklar beliraindir.

Cok puriazid Dik basamaklar ve cikintiiar vardir.

(FPiteau, 1970)

Parizlilik derecesi Zimpara kagidi no.su
Kayma izli 00
Diiz 00-01
Hafif pirizi( 01-02
plrazl( kocik basamakiar 02-03
Cok plrizla 03 - 04

Fookes v= Dennsss (1969)




SUREKSIZLIK DEVAMLILIGI: Bir kaya igindeki sUreksizlik izinin
gbzlenen uzunlugudur.

Siireksizlik izinin 6lglilen uzunlugu (m) Tanimlama

<1 . Cok distk devamli

1-3 Disuk devamh
3-10 Orta devamli
10 - 20 Yiksek devamli

> 20 , cok yuksek devamli

S{REKSIZLIK DOLGUSU=: Bir siireksizligin agikigini dolduran ve genel
olarak ana kayadan daha zayif 6zellikteki malzemedir. Kum, silt, kil, bres

veya milonit ézelliginde oldugu gibi, kalsit, kuvars gibi minerallerden
olusan damariar da dolgu malzemesidir. ;

. Srireksizlikler boyunca kaymaya karsi direnc:

e Dolgu malzemesinin kalinligina,
e cinsine,

e dayanimina,

e ayrisma derecesine bagldir.
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ISRM, 1981’e gore piiriizhiliikk goriintiiler: ve kesme dayanimi arasindaki
ihiski.
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?o Eklem= 88/285, Eklem acikhidi 1 mm-5 mm arasi, Eklem ara uzakligi 20 cm-50 em arasi, Eklem dolgusu MnO ve CaCO,,
-
| . Eklem= 86/250, Eklem acikhgi 2 mm-4 mm arasi, Eklem ara uzaklg 5 cm-50 ecm arasi, Eklem dolgusu MnO ve CaCO..

f . Eklem= 45/218, Eklem acikligi 2 mm-1 cm arasi, Eklem ara uzakligi 5 cm-120 cm arasi,Eklem dolgusu FeO-MnO ve CaCO..
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o Eklem= 21/295, Eklem agikligi 1mm-1cm arasi, Eklem ara uzaklhigi 5cm-80cm arasi,
KA Eklemler dolgusuz veya yari kil dolgulu, eklem yiizeyleri MnO boyamali ve nemli

. Eklem= 66/101, Eklem acikligi Tmm-1cm arasi, Eklem ara uzakligr 5cm-80cm arast,
Eklemler dolgusuz veya yari kil dolgulu, eklem yuzeyleriMnO boyamali.ve nemli

. Eklem= 70/187, Eklem acgikligi 1mm-4mm arasi, Eklem ara uzakhg! 15em-50cm arasi,
Eklemler dolgusuz veya yari kil dolgulu, eklem ytizeyleri MnO boyamali ve nemli







Purizltlik ve dalgalihgi 6lcme yéntemleri
m  Dogrusal profil alma yontemi

m Pusula ve disk seklindeki klinometre ile
m Mekanik profilometreler ile

'v ,l' :.. r;,?:_.; 4 v - . L . >
:%Iem-yﬂzeyleri duze yakindir 2%




JRC=8-10

JRC=10-12

JRC=12-14

JRC=14-16

JRC=16-18

JRC=18-20

Sekil. Purlzlilik profilleri ve JRC (Eklem Pirizlilik Katsayisi) degerleri (Barton ve Choubey, 1977)
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Sureksizliklerin ozeliklerinin ylzeyde ve sondajlarda tayini

m Kaya mekanigi uygulamalarinda kaya kiitlelerinin énemli
bir elamani olan sureksizlik 6zelliklerinin, yonelimlerinin
ve dagilimlarinin tayini amaciyla cok sayida yontem
kullaniimktadir. Bu yontemlerden baslicalari; hat etudq,
sondaj karotlarinin jeoteknik amaclarla loglanmasi,

yonlendirilmis karot ve sondaj kamerasi veya tarayicisi
gibi tekniklerdir.




TEMEL ARASTIRMA SONDAJLARINDAN ALINAN
KAROT VE DIGER PARGALAR

1.210cm

2. <£10cm

3. Kliglk pargalar

4. Kuyu tabanina ¢oken parcalar

5. Eriyebilen parga ve malzemeler

TCR - Toplam karot yiizdesi (Total core recovery)

142+3 _
TCR= x 100 L: Manevra boyu
L

SCR - Kati parg'a karot yiizdesi (Solid core recovery)

3 1+2 .
SCR = x 100
L




m Kaya kalitesi Gostergesi ( RQD ) : RQD , bir ilerleme
araliginda dogal sireksizliklerle ayrilmis, boyu 10 cm ve
daha buyuk olan ve silindirik seklini koruyan karot
parcalarinin toplam ilerleme araliginin uzunluguna
oraninin ylzde olarak ifade edildigi kantitatif bir

indekstir.




RQD'ye dahil edilen karot pargalari

"*’| RQD icin kabul edimeyen karot pargalar




_

Sireksizlik

_

Karot
ekseni

A: Saglam kismin uzunlugu

Sekil (a) Egimli siireksizlik yiizeyleri arasinda RQD'nin 6l1-
¢imi ve (b) dik ve dike yakin efimli siireksizliklerin
RQD'ye dahil edilmesi (1 no.lu siireksizligin boyu
< 10 cm olup, RQD've dahil edilmezken, ortasindan
dik bir siireksizlikle béliinmiis ve boyu 15 cm olan
2 no.lu siireksizlik RQD'ye dahil edilir).




200 cm

RQD kaya kalite smiflamasi (Deere. 1964)

RQD. % Kaya kalitesi
0-25 A : Cok diisiik
25-50 - Diisiik
50-75 " Orta
75-90 - 1yi

90-100 . Cok 1yi

Toplam Ilerleme

38+17+20+43

= = % 39
el 200




KAYA KALITE INDIS| (RQD)

2. RQD =115-3.3J, (PafmefOfﬁ, 7974)

Jv: Catlek sayisi / m°

Jv=4.51se RQD =%100'dur.

. 1 -
> raD=100e " 1A+ 1) (Priest ve Hudson, 1976)

A : catiak sayist/ m




1.%.10cm ' : '
z Karot RQD kin dizeltiimis
uzunudu( cm ) karot uzuniugu (cm)

2. <£10cm

3. Klicik parcalar

4. Kuyu tabanina ¢oken parcalar
5. Eriyebilen parga ve malzemeler

25

{3 R0 | | O 3 A < A4 | R\ RS

RQD - Kaya kalite indisi (Rock Quality Designation)

=300

Karot verimi = 125/150="6 &3 RQU- 85 ;"155=°fn 57




Sondaj kingi
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