Kaya Dayanimi

Kiriksiz kayanin dayanimi kayay! olusturan mineral
dayanimlarina ve bunlarin  baglanma  bicimine
(kenetlenme ve ¢imentolanmaya) baghdir.

Kaya kiitlesi dayanimi kirikli kaya kdtlesi igin gecerli
olup, énemli 6lgude kirik zayifliklari ile ilgilidir.

Sertlik dayanim ile dogrudan iligkili degildir; normalde
sadece delme kolayhgi ile ilgilidir.

Kaya yenilmesi normalde makaslama seklinde olur;
laboratuvarda serbest basin¢g deneyi verev kesme
yenilmeleri verir.

Codu kayalarin  basing dayanimlari  uygulanan
muhendislik gerilmelerinden buyuktur; zayif kil ve asiri

bozusmus veya c¢ok sik catlakli kayalar bunlarin
disindadir.
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Cekme Dayanimi (To, S)

Nadiren ol¢ulir veya dogrudan uygulanir.

Kayalar icin yaklasik UCS/20 ile UCS/8 arasindadir.
Fleksurel dayanim dis ylUzeydeki ¢cekme dayanimi ile
iliskili olup, 6¢lilmesi ve tanimlanmasi kolay degildir.
Elastik mika yapraklar sleyte yiksek fleksirel dayanim

Tipik Bir Kaya Igin Gerilme-Birim Deformasyon iligkileri
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Serbest Basing Dayanimi

Hicre basincinin uygulanmadigi tek eksenli yilkleme
durumundaki dayanimdir. Kaya dayanimini tanimlamada
kuru kayalarin UCS degeri standart alinir. Genis anlamda
go6zeneklilik ve dolayisiyla da yogunlukla iligkilidir. Cogu
magmatik kayalarda goézeneklilik %1’den az olup, UCS
degerleri 200 MPa’nin (izerindedir. Sedimenter kayalarda
yogunluklar 2-3 t/m? arasinda olup, UCS degerleri genellikle
70 MPa’nin altindadir. Sedimenter kayalarda artan taslagsma
ve azalan gozeneklilikten dolayi yasla birlikte UCS degeri
de artar.

Elastisite Modiilii (E)

Birim deformasyon artisi basina geriime artisidir; bu
nedenle, dayanimla dogrudan iligkilidir. Young modulu
olarak da bilinir. Cevre basincinin UCS'yi astigi yerde siinek
yenilme baglar.

Modiil orani E/UCS seklinde ifade edilir. Cogu kayalarda

degeri 300 civarinda olup, bazi saglam ve sert
kazandirir. . o . L
kiregtaglarinda 500°Gn Uzerinde ve sekil degistirebilir
kayalar, killer ve bazi seyllerde 100’in altindadir.

Kayalarin Dayanim Ozellikleri

Kuru Kuru UCS Kuru UCS Doygun Elastisite Cekme Kesme Sdrtinme
Kaya yogunluk Gozeneklilik aralig ortalama ucs moduli dayanimi dayanimi acgisi

(t/m3) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (GPa) (MPa) (MPa) ©
Granit 2,7 1 50-350 200 75 15 35 55
Bazalt 29 2 100-350 250 90 15 40 50
Grovak 2,6 3 100-200 180 160 60 15 30 45
Kumtasi-Karbonifer 2,2 12 30-100 70 50 30 5 15 45
KumtasI-Triyas 1,9 25 5-40 20 10 4 1 4 40
Kiregtasi-Karbonifer 2,6 3 50-150 100 90 60 10 30 35
Kirectasi-Jura 2,3 15 15-70 25 15 15 2 5 35
Tebesir 1,8 30 5-30 15 5 6 0,3 3 25
Camurtasi-Karbonifer 2,3 10 10-50 40 20 10 1 30
Seyl-Karbonifer 2,3 15 5-30 20 5 2 0,5 25
Kil-Kretase 1,8 30 1-4 2 0,2 0,2 0,7 20
Kémdr 1,4 10 2-100 30 10 2
Jips 2,2 5 20-30 25 20 1 30
Tuz 2,1 5 5-20 12 5
Hornfels 2,7 1 200-350 250 80 40
Mermer 2,6 1 60-200 100 60 10 32 35
Gnays 2,7 1 50-200 150 45 10 30 30
Sist 2,7 3 20-100 60 20 2 25
Sleyt 2,7 1 20-250 90 30 10 25

Bu degerler tipik veya ortalamalar olup, sadece yaklagik
kilavuz degerler olarak kullanilabilir.

Tdm degerler bozugsma ile zayiflamamis kiriksiz kayaya
isaret eder. Bos yerler yonelim vb. dzelliklerle iligkili asiri
degdisime veya yeterli veri olmayisina isaret eder.

Sedimenter kayalarda yas ve tektonik gerilme arttikga
dayanim da artar. Bu degerler ingiltere ve dogu A.B.D. igin
tipiktir. Avrupa Alpleri ve bati Amerika gibi levha sinir
deformasyon alanlarinda benzer yastaki kayalar daha
saglamdir.

¢ degerleri kiriksiz kaya igindir.




KAYALARIN KESME DAYANIMI
iki bilesen seklinde degerlendirilebilir:
e Kenetlenmeden dolayr kohezyon
dayanimi)
e Cevre basinci altinda artan surtiinme agisi.

Ug Eksenli Dayanim

Kayalarin yer iginde cevre basincina maruz kalmasi
dayanimi hayli arttirir. Bu dayanim degerleri genellikle
miihendislik yiiklemesinin cok 6tesindedir. Ug eksenli
deney kesme dayanimini normal gerilme ile iligkilendirir.
Kayalarda nadiren oél¢ulir (zeminler icin dnemlidir).

i¢sel Siirtiinme Agisi, ¢
Coulomb  denklemi vasitasiyla, basingli
dayanimini uygulanan normal yik ile iliskilendirir:
S =C + ontang:
e kesme dayanimi =
tan¢.

Kesme Dayanimi (S;, Ss)

Serbest halde dogrudan kesmeye kargsi direngtir.
Uygulanan genel iligki: UCS = 2Ss tan (45 + ¢/2).

Ss saglam kayada UCS/6’dan yumusak kilde UCS/2
arasinda degisir.

ilk makaslamadaki pik dayanim makaslanan yiizey
boyunca rezidiiel dayanima dogru diser; kaya
kiriiganligi (dayanimin pik sonrasi azalimi) ile ilgili olarak
kabul edilmis bir élgit bulunmamaktadir.

Kesme dayanimi zeminlerin kohezyonuna (c) esdegerdir.

(ve ¢ekme

kesme

kohezyon + normal gerilme x

SUYUN ETKILERI

Suyun varligi ve artan herhangi bosluk suyu basinci kaya
dayanimini hayli azaltir.

Su mineraller arasindaki bagi engellemek suretiyle bazi
sedimenter kayalarda kil ¢cimentonun bozulmasina neden
olur.

Bosluk suyu basinci ¢evre basincina zit ydénde etkir; bu
da U¢ eksenli durumda efektif normal gerilmeyi ve bdylece
basin¢ altindaki kesme dayanimini azaltir Killerde ve
zeminlerde dnemlidir.

Doygunluk ¢’yi hafifce ve goérinir kohezyonu da hayli
azaltir.

Su zayif ve gézenekli kayalarin dayanimini énemli 6lglide
azaltmakla birlikte, gdzenekliligi disik kayalardaki etkisi
fazla degildir.

Dayanimin Teghisi ve Tanimi

Kaya/zemin tanimi ucs Arazi 6zellikleri

(MPa)
Cok saglam kaya | > 100 Saglam cekic darbesiyle kirilir
Saglam kaya 50-100 Cekigle kirilir
Orta saglam kaya | 12,5-50 Cekic darbesiyle oyulur
Orta zayif kaya 5,0-12,5 Elle kesilemez
Zayif kaya 1,5-5,0 Cekic darbesiyle dagilir
Cok zayif kaya 0,6-1,5 Elle kirilir
Cok sert zemin 0,3-0,6 Tirnakla gizilir
Sert zemin 0,15-0,3 Parmakla yogrulamaz
Saglam zemin 0,08-0,15 | Parmakla yogrulur
Yumusak zemin 0,04-0,08 | Kolay yogrulur
Cok yum. zemin <0,04 Parmaklar arasindan kagar

DAYANIM DENEYI

Laboratuvar kaya dayanim deneyleri (6zellikle zayif
sedimenter kayalarda) kaya degisimlerinden dolayi
sorunlu olabilmektedir. Bu nedenle, tim degerlerde +%20
gibi bir hata s6z konusudur. Ayrica, kilksiz kaya
deneylerinde, kaya kiitlesi dayaniminda baskin olan ¢atlak
etkisi dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle, pratikte kayayi
tanimlamak ve dayanim degerlerini tablolardan belirleme
amag icin yeterli olmaktadir.

Serbest Basing Deneyi

Kip veya alt ve Ust yuzeyleri paralel kesilmis silindir
seklinde kaya numunesi duz celik baliklar arasinda
eksenel olarak yuklenir; numune ¢api = 54 mm’dir.

Ug Eksenli Deney

Kaya numunesi, 1sinsal eksenleri boyunca esit derecede
cevre basinci (o3) uygulanarak uzun ekseni boyunca
yuklenir (oc1). Sonuglar Mohr diyagramina aktarilarak c ve
¢ bulunur.

Halka Kesme Deneyi

Silindirik kaya numunesinin iki gap dizleminde kesme
uygulanir. Cevre basinci altinda ¢ agisini bulmada da

Brazilian Deneyi

Silindirik kaya numunesi iki diz celik baglik arasinda
capsal olarak yuklenir.

Dogrudan ¢ekme deneyinden daha kolaydir.

Nokta Yiikleme Deneyi

Silindirik kaya numunesi, gapi 5 mm ve koni agisi 60° olan
iki gelik cene arasinda yuklenir.

Standart seyyar diizenek arazide kuyu karotlar tizerinde
dogrudan ve ¢abuk deneyler yapmak icin idealdir.
Boyutlari 1:1:2'ye yakin dizensiz kaya parcalarina da
coklu deneyler seklinde uygulanabilir.

54 mm’lik karot kullanilir veya (blylk karotlar duisuk
degerler verdiginden) diizeltme faktéri uygulanir ve gatlak
yenilmelerinden dolayi kigik degerler ihmal edilir.

Schmidt Cekici

Elle kullanilan ve yayla yuklenen geki¢, kaya ytzeyinden
sekmeyi Olcer; sekme degerleri UCS ile denestirirlir.
Catlakli kayada degerler azalir.

Schmidt sertligi 20 30 40 50 60

UCS (MPa) 12 25 50 100 200
Cok c¢abuk arazi deneyleriyle, mostra veren kaya
yuzeyinde zayif veya bozusmus ya da kirikli gevsek

kullanilan ¢ok sayidaki kesme deneyinden biridir. AR
Genellikle zayif kayalar ve zeminler ile sinirhdir. bloklar tespit edilebilir.
ucs Nokta yiiku Brazilian Halka kesme Ug eksenli kesme gerilmesi
P P =~ B deneyi
vz 773 N
c : \' ‘
o3 ; gy normal
w geriime
W}.{Q ) L. = Uzunluk Mohr dairesi
basing cekme cekme kesme basingli Normal gerilme ekseninde ¢ap minér asal gerilmeden
4P P 2p 2P kesme maijor asal gerilmeye olacak sekilde Mohr daireleri giz.
q,=—5 |, =— Tog=—- Ss = g. — —  Zarfbu deney dairelerine tegettir.
u TEdz § dZ mdL Tl'dz 1 T[dz




Kaya Kutlesi Dayanimi

Bir kaya kitlesinin dayanimi énemli dlgiide kaya kutlesi
icindeki catlaklarin sikhdi, dodasi ve yayilimina baglhdir.
Kaya kutlesi dayanimi ayrica kaya dayanimi, bozusma ve
su kosullari ile de ilgilidir.

CATLAK SIKLIKLARI

Kaya kiriklari mikro-fisurleri (agikliklari gogunlukla 1 mm —
1 cm), eklemleri (1 cm — 1 m) ve faylari (> 1 m) kapsar.
Tabakalanma, klivaj ve sistozite de bu tlirdendir.

Kiriklar inelastik deformasyona olanak verir ve kaya kutlesi
dayanimini kiriksiz kaya dayaniminin 1/5’i ile 1/10’una
disdrdr.

Bu kesire Kaya Kitlesi Faktdra denir.

RQD harig, kirik yogunlugu degerlendirmesi 6zneldir.

Kaya Kalite Gostergesi (RQD) capi 50 mm’den bulyuk
kuyu karotlari  Gzerinde vyapilan nicel bir kirk
degerlendirmesidir; karotlar kuyudan geldikge uzunluklari
olcllir ve RQD degeri asagidaki gibi hesaplanir:

¢ RQD = Z(uzunluk>10 cm karotlar) x 100/kuyu derinligi.
RQD > 70 degerleri genellikle saglam kayaya isaret eder.

KIRIK YONELIiMmI
Yonelim etkisi sadece belirli bir sahada veya sahanin bir
kisminda kayma veya donme seklinde bir potansiyel

yenilmeye gbre elveriglilik cinsinden 6znel olarak
degerlendirilir.
Yonelimin énemi, iyi tanimlanmis Kklivaj iceren sleyt

bloklarinda UCS degisimi seklinde gosterilmistir.

Bir sleytin klivaj ile

Cok Gok Higleili
elverissiz elverigli Hgg gk dayanimi
yonelim yonelim 200

potansiyel 100

kayma

SSS

Bir yol yarmasinda catlaklar

30 % 60 ”ﬁ]o

Kaya Kiitlesi Puanlamasi igin Jeomekanik Sistem

KIRIK CESITLERI

Kirik ptrazlalaga kingin kesme dayanimini etkiler.

Cok puruzli yuzeylerin makaslanmasi, dizensizliklerin
birbiri Gzerine agmasi sirasinda kaya kutlesinde hacimsel
genislemeye neden olur. Pirizliligiun degerlendiriimesi
ve nicellestiriimesi zordur.

Kink dolgulan kil dolgu, bozusmadan dolay! olusan Kil,
bres ve kayma cizikli dolgu seklindedir.

Tipik strtinme acilar (¢): temiz kaya 20-50°
kil dolgu 10-20°
bres 25-40°

Kiriklarin kohezyon degeri 0-500 kPa arasinda degisir.

KAYA KUTLESI SINIFLAMASI

Kaya kutlesi dayaniminin degerlendiriimesinde farkli
jeolojik 6zelliklerin kiimulatif etkileri ortaya konur.
Siniflama bu nedenle, secilmis parametrelere verilen
degerlerin bir agirlikh ortalamasidir.

En yaygin olarak kullanilan sistemler, puanlama
degerlerini toplayan Jeomekanik RMR sistemi (asagida)
ve puanlama degerlerini ¢garpan Norve¢ Q sistemidir. Bu
sistemlerin ikisinde de kirik 6zellikleri baskindir.

Kaya kutlesi sinifinin yer parametreleri icin uygun kilavuz
degerler verdigi spesifik mihendislik problemlerine
uygulamalar agsagida alt tabloda verilmistir.

Kaya Kutlesi Puanlamasi (RMR) jeomekanik siniflamasi
asagidaki tabloda verilen parametreleri ve puanlama
degerlerini kullanir.

Norve¢ Q sisteminde kaya kditlesi kalitesini
belirlemek icin puanlama degerleri su sekilde carpilir:

Q= (RQD/Jn) X (Jr/Ja) X (JW/SRF)
Puanlamada kullanilan faktorlerin iyiden koétliye dogru
degdisen degerleri soyledir:

Q)

RQD = Kaya kalite gostergesi 100-10
Jn = Eklem takim sayisi 1-20
Jr = Eklem purGzIGlUk faktora 4-1
Ja = Eklem ayrigmasi ve kil dolgular 1-20
Jw = Eklemde su akisi veya basinci 1-0,1
SRF = Kazidan dolayi gerilme azalim faktori 1-20

Q degerleri < 0,001 ile > 100 arasinda degisir.
Q sistemi eklerde (s. 82) tablo halinde verilmigtir.

Parametre Sayilarin degerlendiriimesi ve puanlama

Kiriksiz kaya UCS, MPa > 250 100-250 50-100 25-50 1-25
Puanlama 15 12 7 4 1

RQD % > 90 75-90 50-75 25-50 <25
Puanlama 20 17 13 8 3

Ortalama gatlak acikhgi >2m 0,6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
Puanlama 20 15 10 8 5

Catlak kosullari purazli siki aclk <1 mm bozusmus dolgu <5 mm dolgu > 5 mm
Puanlama 30 25 20 10 0

Yeralti suyu durumu kuru nemli 1slak damlama akma
Puanlama 15 10 7 4 0

Catlak yonelimi cok elverisli elverigli orta elverigsiz cok elverissiz
Puanlama 0 -2 -7 -15 -25

Kaya Kiitlesi Puanlamasi (RMR) degeri, alti grubun toplamidir. Yo6nelim degerlerinin negatif olduguna dikkat ediniz.

Kaya Kiitlesi Siniflari igin Kilavuz Ozellikler

Sinif | 1l ] [\ \%

Tanimlama Cok iyi kaya lyi kaya Orta kaya Kotl kaya Cok kot kaya

RMR 80-100 60-80 40-60 20-40 <20

Q degeri > 40 10-40 4-10 1-4 <1

Surttinme agisi, ¢ (°) > 45 35-45 25-35 15-25 <15

Kohezyon (kPa) > 400 300-400 200-300 100-200 <100

SBP (MPa) 10 4-6 1-2 0,5 <0,2

Guvenli sev agisi (°) >70 65 55 45 <40

Tunel destegi yok nokta bulonlar paternli bulon bulon + puskiirtme b. celik kafes

T. ¢apl igin kemerlenme siiresi 15 m igin 20 yil 10 migin 1 yil 5 migin 1 hafta 2 migin 12 saat 1 migin 30 dak




Kaya Uzerindeki Temeller

EMNIYETLI TEMAS BASINGLARI

Orselenmemis yerde giivenle uygulanabilen maksimum
yukler icin kilavuz degerlerdir. Cok degisik sekillerde
hesaplanabilirler. Hepsi de gecmis deneyimlere dayali
olup, degisik yer kosullarini dikkate almak igin oldukca
genis bir araliktaki emniyet katsayilarini kullanirlar.

Kirikli kaya kutleleri Uzerinde arazi deneyleri yapmak
ekonomik olmadigindan, kesin olmayan tasarim
kilavuzlar olarak faydali degerlerdir. Kaya tirtine bagh
olabilirler:

Emniyetli Temas Basinci - tipik degerler

Asiri gatlakl

Kaya cesitleri Bozugmamis veya ince

ve masif tabakali
Saglam magmatik kaya, gnays 10 MPa 6 MPa
Saglam kiregtasi ve kumtasi 4 MPa 3 MPa
Sist ve sleyt 3 MPa 2 MPa
Saglam gamurtasi, yumusak kumtasi 2 MPa 1 MPa
Seyl, saglam tebesir, yum. gamurt. 0,75 MPa 0,4 MPa

Ya da, kaya dayanimina ve kiriklanmaya dayalidir:

Giivenli temas basinci — kilavuz degerler

ucs 100 4 8 12 SBP
(MPa) 25 1 3 5 (MPa)
10 0,2 1 2
RQD 25 70 90
Kirik agikhigi 60 200 600 mm

Gelistiriimis SBP hesaplamalarinda kaya modul orani
(E/UCS) dikkate alinabilir; ayni UCS ve RQD degerleri
icin kirectasi ve granit gibi modil orani ylksek ve daha
az deforme olabilir; kayalara seyl gibi daha yumusak
kayalara kiyasla daha yiksek SBP degerleri tayin
edilebilir.

SBP degerleri ayrica temel sekline bagli geleneksel
faktorlerle gore de ayarlanabilir. Genis, siI§ veya tekrarli
yuklenmis temellerdeki dayanim azalmalari kayalarin
(zeminlerden farkli olarak) yilksek tasima glclinden
dolayi genellikle 6nemsizdir.

Oturmalar kayalarda genellikle kiigik olup, tagima gilci
Olgutleri belirlendikten sonra ¢ok ender olarak kisitlayici
etkileri s6z konusudur (normalde bunlar il zeminler
Uzerindeki kisitlayici faktorlerdir).

UBP = Nihai temas basinci = yenilmedeki yik

SBP = Emniyetli temas basinci = UBP / emniyet
katsayisi; genellikle 3 olarak alinir. Zeminler
icin uygulanan emniyetli tasima degerine
benzer.

ABP = Kabul edilebilir temas basinci = Oturma gibi

spesifik yapisal sartlari saglamak tizere SBP
daha da azaltilir. Azaltma faktdri zeminlerde
6nemli olabilir. Kayalarda 1 civarindadir.

TORONTO CN KULESININ TEMELLERI

550 m yuksekliginde, 110.000 ton agirhdinda desteksiz
duran dinyanin en yiksek yapisidir.

Bazi zayif bantlar da iceren ve haritalama yoluyla
kaginilan, UCS = 10-25 MPa, E = 3,7 GPa, RQD = 50-
80 olan seyl uUzerine inga edilmistir.

Radye temelin derinligi ylizeyden 10 m asagida olup,
temel kaya seviyesinin 7 m altinda yer alr. Seyl
Uzerindeki ortalama yuk 580 kPa'dir. Siddetli
rizgarlardaki pik yik 2,89 MPa’ya kadar ¢ikmaktadir
(ayni kayadaki derin kesonlarda 7,2 MPa’lik tasarim
SBP degerine goére dusuk bir degerdir).

Kazilarda rastlanan 6 mm kabarma meydana gelmis;
yapinin tamamlanmasindan sonra 6 mm oturma
gOzlenmistir.

KAYA YENILMESI
Saglam kaya normal mihendislik yuklerinin  ¢ogunu
tasiyabilir; ayni sey zeminler igin sdylenemez.

Kaya O&zelliklerindeki normal degisimler muihendislik
tasariminda emniyet katsayisini ylksek almak suretiyle
hesaba katilir.

Yeralti bosluklar da dahil olmak tzere, 6nemli ana zayiflik
zonlari yenilmelere neden olabilir; yeterli saha incelemeleri
ile bunlardan kaginiimahdir.

Belli bash dort yenilme sekli vardir:

e Uygulanan yikin kaya dayanimindan bulylk
olmasindan dolayl kesme yenilmesi ve kayanin yukar
dogdru yerdegistirmesi.

e Uygulanan  yikin dayanimindan

kaya buyuk

olmasindan dolayr g6zenekli kayalarin kompaksiyonu
(asiri oturma)

e Yeralti bosluklarinda tavaninin kesme veya fleksurel
cekme ile yenildigi kaya yenilmesi.

e Yamag profilinin ¢ok egimli
kaymasi ve yanal yerdegistirme.

oldugu yerlere Kkitle

Kesme yenimesi Sikigma ' Bogluk Heyelan

Zayif kayalar Kil dolgu Maden boglugu Y Uksek edim

GOMULU BOSLUKLARIN ETKISI
Yeralti bosluklari Ustiindeki kayanin yapisal yikler altinda
tipa veya kiris seklinde yenilmesi kaya dayanimi ve
catlaklanmaya, bosluk boyutu ve derinlidi ile uygulanan
yuklere ve gerilmelere baghdir.
Dogal veya isletiimis maden bosluklari boyut, sekil ve
duraylihk acisindan ¢ok degisken olabilir;, muhendislik
calismalar ile ilgili olmalari halinde her biri biresel
degerlendirme gerektirebilir.
Asagidaki kilavuz élgutlerden birinin saglanmasi durumunda
yenilme riski artar:
o Ortii kalinhg! < bosluk genisligi
o Uc tasima kaziklari altinda 6rtt kalinhgi < kazik ¢capinin
5 kati
e 3 m'den ince saglam kaya Uzerinde SBP degerinde
yukleme
o Bosluk yuksekliginin 10 katindan kuguk zayif kaya veya
zeminin (ilerlemeli yenilme ve bosluk gocgl seklinde)
yuklenmesi.

goc yenilmesi kazik yehilmesi

kiris yenilmesi

tipa yenilmesi

YERIN IYILESTIRILMESI

Yapi temellerindeki kiriksiz kayalar nadiren iyilestirilir.
Yizeye yakin zayif kayalar siyrilir veya kazikla gegilir.
Enjeksiyonun basarisi, kayanin gegirgenligine baglidir.
Enjeksiyon fistrli kayada kitle dayanimini ikiye
katlayabilir. 10 cm c¢apli deliklerden verilen cimento ile
bosluklar doldurulabilir. Erime bosluklarinin kismen bloke
olmasi halinde 3-4 m aralkli delikler agr kullanilabilir;
1:10’luk gimento:sivi orani kullanilir; kum ve cakilda fazla
kayiplar 6nlemek igin, sert enjeksiyon maddesi ile gevre
bariyeri olusturulur. Cimento enjeksiyonuna alternatifler
(sadece ilerlemeli tavan gogmelerini 6nleme durumda)
koplklu beton veya gimentosuz kaya macunu olabilir.






