
KAYA KÜTLESİ 

SINIFLAMALARI



SINIFLAMA SİSTEMLERİNİN HEDEFİ VE ÖZELLİKLERİ

Kaya kütle sınıflama sistemleri eğer belirli koşullar yerine getirilirse; gözlem, ölçüm,
tecrübe ve mühendislik yargıları sonucu elde edilen bulguların birleştirilmesiyle, niceliksel
(sayısal) olarak kaya kütlesi özelliklerini ve tahkimat gereksinimlerini ön tasarım
safhasında belirlemek için kullanılır (Bieniawski, 1984).

Sınıflama sistemlerinin mühendislik uygulamalarında sağladığı yararlar şunlardır;

1) Belirli bir bölgede bulunan kaya kütlelerini aynı davranışı gösterecek gruplara ayırmak,

2) Her bir grubun özelliklerini anlayabilmek için bir temel oluşturmak,

3) Tasarım için sayısal veriler sağlamak,

4) Kaya mühendisleri arasında iletişimi sağlamak için herkesin kullanabileceği ortak bir temel
oluşturmak.

Sınıflama sistemlerinin, yukarıda belirtilen yararları sağlamak için şu özelliklere sahip
olması gerekir;

1) Basit, kolayca hatırlanabilme ve anlaşılabilmelidir.

2) Kullanılan her terim açık ve mühendislikte kabul edilen bir şekilde anlatılmalıdır.

3) En önemli kaya özelliklerini içermelidir.

4) Arazide ucuz ve çabuk yapılabilecek deneyler sonucu elde edilen ve ölçülebilir verilere
dayanmalıdır.

5) Sınıflama parametrelerinin göreceli önemini tartabilen bir değerlendirme sistemine sahip
olmalı

6) Kaya tahkimat tasarımı için sayısal veri sağlayacak şekilde kullanılabilmelidir.



SINIFLAMA SİSTEMİNDE KULLANILAN DEĞİŞKENLER

Sınıflama sistemlerinin bir çoğunda aşağıda belirtilen değişkenler kullanılmaktadır;

1) Kayanın basınç dayanımı,

2) Kaya kalite belirteci, RQD,

3) Süreksizliklerin:

a) Aralığı,

b) Durumu (pürüzlülük, devamlılık, dolgu maddesi)

c) Konumu (doğrultusu, eğim ve yönü)

4) Yer altı suyu durumu

5) Çevre etkileri

a) Gerilmeler,

b) Kazı türü,

c) Ana süreksizlik düzlemlerin etkisi.

Kaya basma dayanımı bir çok sınıflama sisteminde göz önüne alınmıştır. Bunun nedeni, kaya kütlesi dayanımın, bir
ölçüde süreksizliklerle bunların arasında yer alan kaya dayanımına bağlı olmasıdır. İkinci yaygın kullanılan
parametre Kaya Kalitesi Belirteci (Rock Quality Designation-RQD) dir. Süreksizlik özelliklerinden bir
bölümü içermesi bakımından önem taşır. Yeraltı suyu durumu ve diğer çevre etkilerinden kaya kütlesi
dayanımı ve davranışına belirli ölçüde etkisi vardır.

Bu bölümde, yaygın olarak bilinen sınıflama sistemlerinden aşağıda belirtilen üç tanesi yer verilecektir:

1) Terzaghi (1946) tarafından önerilen kaya yükü yüksekliği adı verilen sınıflama sistemi,

2) Bieniawski (1973) tarafından önerilen Jeomekanik Kaya-Kütlesi Sınıflama sistemi (RMR Sistemi)

3) Barton ve ark. (1974) tarafından önerilen Q sınıflama sistemi





Kaya Yükü (Terzaghi) Sınıflaması

 Terzaghi 1946 yılında, çelik destek sistemlerine uygun olarak
geliştirilen ilk gerçekçi sınıflama yöntemini ortaya koymuştur. Bu
önemli bir gelişmeydi çünkü tünel kazılarında çelik destekler o
tarihte 50 yıldır kullanılıyordu. Laboratuvarda kum kullanarak yaptığı
fiziksel modellere ve Alplerde çelik-bağ tahkimatlı tünellerdeki
tecrübelerine dayanarak, çeşitli kaya türlerini tanımlamış ve bu türler
için tahkimat üzerine gelecek kaya yükü sınırlarını belirlemiştir.
Sınıflama çelik desteklerle desteklenen tünellerin üzerindeki kaya
yüklerini tahmin etmek için tasarlanmıştır ve püskürtme beton, kaya
bulonu gibi yöntemlerin kullanıldığı modern tüneller için uygun
değildir. Terzaghi’nin tanımlamasından sonra çeşitli araştırmacılar
tarafından bazı değişikler yapılmış ve şimdi kullanımda olan son hali
aşağıda verilmiştir.



Terzaghi’nin tünel kaya yükü kavramı

Şekilde;
B: Tünel tabanı genişliği,
Ht: Tünel yüksekliği,
Hp: Kaya yükü.





Bieniawski’nin Jeomekanik Kaya Kütlesi Sınıflama Sistemi (RMR)
(Rock Mass Rating System)

Jeomekanik kaya kütle sınıflama sistemi veya kaya kütlesi değerlendirme (RMR) sistemi
Bieniawski (1973) tarfından ortaya konulmuş, daha sonra üzerinde bazı değişiklikler
yapılarak geliştirilmiştir. Bu sınıflama sisteminde, aşağıda sıralanan ve sahada ölçülebilen
veya sondaj verilerinden elde edilebilecek, altı değişken kullanılır:

a) Kaya örneğinin tek eksenli basınç dayanımı,
b) Kaya kalite belirteci (RQD)
c) Süreksizlik aralığı,
d) Süreksizliklerin durumu,
e) Yer altı suyu durumu,
f) Süreksizliklerin konumu

RMR sistemini uygulamak için, araştırma yapılan galeri veya tünel boyunca kaya kütlesi yeterli
sayıda yapısal bölgelere ayrılır. Yapısal bölgeler, içlerinde kaya yapısının aşağı yukarı aynı
zonlardır. Yukarıda belirtilen altı parametre değerleri her yapısal bölge için ölçümlerden
belirlenerek standart jeoteknik veri toplama formlarında veya sondaj loglama formlarına
işlenir.













Şekil: RMR değerlerine bağlı olarak tünel kazılarının ayakta kalma zamanı 
(Bienawski, 1989)









P: Destek basıncı kN/m2

γ: Kayanın birim hacim ağırlığı kN/m3

B: Tünel genişliği m
S: Gerilme faktörü (Yatay gerilmenin düşey gerilmeye oranı) 
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Q Sistemi (NGI Sınıflaması)
 1974 yılında Barton ve arkadaşları tarafından Norveç Jeoteknik

Enstitüsü’nde geliştirilmiş bir sınıflamadır. Sistem altı adet
parametreyi esas almaktadır:















ESR: KAZI DESTEK ORANLARI FAKTÖRÜ
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JEOLOJİK DAYANIM İNDEKSİ (GSI)


