3. KAYA SINIFLAMALARI

3.1. Kayanin jeolojik siniflamasi

Olusumlari bakimindan kayaclar genellikle magmatik, metamorfik ve
sedimanter olmak tzere ¢ grupta toplanir. Bu siniflandirma baslangic degil

sonuc olarak ortaya cikmistir.

Kaya mekaniginde kayaclarin jenetik dagilimlarindan ziyade davranislari ile
ilgilenilir. Bu nedenle kayaclar davraniglarina gore Cizelge.3.1 de verilen

sinif ve alt siniflara ayrilmistir (Goodman, 1989).



Cizelge 3.1. Kayanin jeolojik siniflamasi (Goodman, 1989).

Kristalin dokulu kayalar

Ornekler

. Eriyebilir karbonat ve tuzlar

Kiregtasi, dolomit, mermer, kaya tuzu, jips, trona

. Devamli band halindeki mika veya diger dizlemsel mineralliler

Mika sist, klorit sist, grafit sist

Devamli mika bantlari icermiyen banth silikat mineralliler

Gnays

. Duzguin tane boyunda dagilmis ve dizilmis silikat mineralliler

Granit, diyorit, gabro, siyenit

. Rastgele dizilmis ve dadilmis cok ince taneli silikat mineralliler

Bazalt, riyolit ve diger volkanik kayaclar
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. Cok fazla parcalanmig kayaclar

Serpantinit ve milonitlesmis kayaclar

Kirintih kayalar

1. Saglam ¢imentolu Silis gimentolu ve limonitli kumtagi ve cakiltasi

2. Az ¢ozulebilir cimentolu Kalsit cimentolu kumtasi ve cakiltagi

3. Kolay ¢ozulebilir cimentolu Jips ¢imentolu kumtasi ve cakiltasi

4. Zayif ¢cimentolu Ufalanabilir kumtagi ve tuf

5. Cimentosuz Kil, silt, kum, ¢akil

[ll. Cok ince taneli kayalar

1. izotrop sert kaya Hornfels ve bazi bazaltlar

2. Buyuk olgekte anizotrop ancak Cimentolu seyl ve dagilabilen fissurlt mikali kumtasi

mikroskopik olarak sert kaya

3

. Mikroskopik olarak sert kaya

Sleyt ve fillit

4

. Yumusak kaya (zemin davranisl)

Sikismis seyl, tebesir ve marn

IV. Organik kayalar

1

. Yumusak komdar

Linyit ve bitimli kémur

2

. Sert komur

3

. Petrollii seyl

4

. Bitumlu seyl

5

. Katranli kum




3.2. Saglam kayanin teknik siniflamasi

Muhendislikte kullanilan bu siniflamada kirik ve catlak icermeyen saglam
kayanin (tas) tek eksenli basma dayanimi (oc¢) ile elastisite modili (E)

esas alinmigtir. e degerleri L/D=2-2.5 oGlcustndeki silindir gseklinde (D=40-

50 mm) deney oOrneklerinden elde edilir. Silindirik kaya orneginin uzunlugu
(L) ve capit (D) mm cinsinden ifade edilmektedir. Tek eksenli basma

dayanimina gore siniflama Cizelge.3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tek eksenli basma dayanimina gore siniflama (Deere ve Miller 1966)

Sinifi | Niteligi Tek eksenli basma dayanimi kg/cm?
A Cok yuksek dayanimli >2000
B Yiksek dayaniml 1000-2000
C Orta dayanimli 500-1000
D Dasuk dayanimli 250-500
E Cok dusuk dayanimli <250




Modul oranina gore siniflama Cizelge.3.3 de ve Sekil 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Et/ oc oranina gore siniflama

Sinifi Niteligi Elas.mod./Tek eksenli basma dayanimi
Y = Yiuksek | Yuksek modil orantili >500
O =Orta Orta modul orantili 200-500
D = Dusuk | Dusuk modil orantili <200

Tek eksenli basma dayanimi ve modul oranina gore kayalar asagidaki gibi 15

guruba ayrilir:
AY, AO, AD BY, BO, BD CY, CO, CD
DY, DO, DD EY, EO, ED

Modul orantisi = Et/ oc dir. Burada,
Et = Tegetsel elastisite modult olup Sekil 3.2 deki /2 degerindeki

o.-¢ egrisine tegetin yatayla yaptigi acgisinin tanjant degeridir (egim).
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Sekil 3.1. Saglam kayanin tek eksenli basma dayanimi ve modul oranina gore
siniflamasi (Deer and Miller 1966)
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Sekil 3.2. Tegetsel elstisite modulinun belirlenmesi
Bu siniflamaya gore kaya gruplari asagida verilmistir.

A sinifi kayalar: Kuvarsit, granit, diyabaz ve bazalt gibi kayaclar. Tek eksenli
basma dayanimi ¢>200 MPa olanlar.

B sinifi kayalar: Sert yapidaki volkanik kayaclar, metamorfik kayaclar, iyi
cimentolu kumtasi, sert sistler, kiregtasi ve dolomitlerin bir

Kismi. 100<c <200 MPa,



C sinifi kayalar: Sist, kumtasi, bazi kirectaslari, metamorfik kayaclardan
kloritler ve mika sistler, 50< cc<100 MPa,
D ve E sinifi kayalar: Ufalanabilen kumtaslari, tufler, killi sist, kaya tuzu ve

ayrismis kayaclar, 50> occ MPa,

Tam siniflandirmaya bir 6rnek;

Kirecgtasi, yuksek dayanimli, yuksek modul orantili (BY), ince taneli yogun

ve uniform.

Bunun yaninda muhendislik iglerinde kullanilmak (zere sureksizliklerine
gore, catlak Ozelliklerine ayrisma derecelerine fiziksel, mekanik ve

teknolojik 6zelliklerine gore degisik siniflandirmalar yapilmistir.



3.3. Sureksizliklere gore simiflama

Kayanin farkli streksizlik 6zelliklerine gore siniflamalari (Hudson 1989).
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3.3. Suireksizlikler gore simiflama

Kayanin farkli stureksizlik 6zelliklerine gore siniflamalari.
Cizelge 3.4. Tabaka kalinhgina gore kaya siniflamasi (Deere, 1963)

Tabaka Kalinhgi (cm) Kayac Tanimi
> 300 Cok kalin tabakali
300 - 100 Kalin tabakali
100 - 30 Orta tabakall
30-5 Ince tabakali
<5 Cok ince tabakall

Cizelge 3.5. Catlaklar arasi mesafeye gore siniflama (ISRM, 1981)

Catlaklar arasi mesafe (cm) | Aciklama

> 200 Cok genis
60 - 200 Genis

20 - 60 Orta

6 - 20 Yakin

<6 Cok yakin




Cizelge 3.6. Catlaklar arasi mesafeye gore kaya siniflamasi (Deere, 1967)

Catlaklar arasi mesafe (cm) Aciklama
<5 cm Cok yakin
5-30cm Yakin
30 - 90 cm Aralikli
100 - 300 Uzak
300< Cok uzak

Cizelge 3.7. Kiriklarin surtinme agilarina gore siniflamasi (ISRM, 1981);

Aralik (derece) Aciklama
> 45 Cok yuksek
35-45 Yuksek
25-35 Orta
15 - 25 Dusuk
<15 Cok dusuk




Cizelge 3.8. Catlak acikligina gore kaya siniflamasi (Deere, 1963)

Catlak acikligi (mm) Aciklama
0 Catlaksiz
0.0-0.1 Cok ince catlakl
0.1-1.0 Ince catlakli
1.0-5.0 Orta catlakl
5.0< Acik catlakli




3.4. Kaya Kalite Gostergesi (Rock Quality Designatin, RQD) ne gore

Sondajla alinan karot yuzdesinin degisik sekilde ifadesidir. Karot
yuzdesi(CR) sondajla alinan karot uznlugunun, sondaj derinligine oranidir.

CR — Karotuzunlwu

= : x100
Kademeilerlemesi

RQD ise sondajdan elde edilen karotlarin boylari 10 cm den fazla
olanlarinin toplaminin kademe ilerlemesine orani ile elde hesaplanir.

~ Lo 4100

ROD =

H = Sondaj sirasindaki kademe ilerlemesi
1 metre uzunlugundaki aralikta (karot veya blokta) sayilabilen catlak sayisi
kaya kalitesi hakkinda bilgi vermektedir.



Cizelge 3.9. RQD degeri (Deere, 1964) ve 1m deki catlak sikhgina
(Franklin ve dig., 1971) gore siniflama

RQD Kaya Kalitesi 1 m deki catlak sikhig:
0-25 Cok diisiik >15

25 - 50 Diisiik 15-8

50-75 Orta 8-5

75-90 Iyi 5-1

90 - 100 Cok lyi <1




CR Sondaj RQD

4 e
13 13
=7
4 =
10 10
3 O
; N
5 N
10 10
3 s
2 =
%=62/75 75 %=33/75

Sekil 3.3. Karot yiizdesi ve RQD hesaplanmasi



3.5. Ayrisma indeksine gore siniflama

Bazalt ve diyabaz igin 6nerilen Birlesik Ayrisma Indeksi (Kili¢, 1999).

UAI
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Birlesik ayrisma indeksi

Ayrismis kayanin P-dalga hizi (m/s)

Saglam kayanin P-dalga hizi (m/s)

Ayrismis kayanin tek eksenli basma dayanimi (MPa)

Saglam kayanin tek eksenli basma dayanimi (MPa)



Cizelge 3.10. Mafik kayaclarin ayrisma derecesi ve Birlesik Ayrisma Indeksi

Sinifi Ayrisma derecesi UAI C, (m/s) c. (MPa)
I Ayrismamis <0,10 >6750 >160
[ Az ayrismis 0.10-0.30 6750-5500 160-80
1 Orta ayrigsmis 0.30-0.50 5500-4250 80-40
IV Cok ayrismis 0.50-0.70 4250-3000 40-20
V Son derece ayrismis 0.70< 3000> 20>
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Sekil 3.4: Mafik kayaclar igin tek eksenli basma dayanimi - Birlesik Ayrisma
Indeksi iliskisi
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Sekil 3.5: Mafik kayaclar icin tek eksenli basma dayanimi, P-dalga hizi
ve Birlesik Ayrisma Indeksi iliskisi



3.6. Titresim hizi orani
Sekil.6 da goruldugu gibi kayada gorulen titresim hizi V., A noktasinda

yapilan bir patlamanin B, C, D ve F noktalarina ulastigi sureler tespit
edilerek V. hesaplanir. Ayrica kayayi temsil eden numune tzerinde

laboratuvarda da hiz (V) belirlenir. Buradan da;

Ve Arazidekihy:
V, Lab.dakihyz

f

G,

Deney
ornegi

M\

Sireksizlik

Sondaja\pkglel titresim
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Patlama noktasi

e\

Sekil 3.6. Titresim hizi oraninin belirlenmesi




V. /V, orani ayni zamanda kaya kutlesi kalite indisi olarak kabul edilir.
Laboratuvarda hiz belirlenirken dogal sartlardaki gerilme numune tzerine
uygulanir. Stureksizlikler nedeniyle V<V, ve V.V, %100> dir. Hiz

indisine gore kaya kutlesi siniflamasi Cizelge 3.11 de verilmistir (Coon ve
Merritt, 1970).

Cizelge 3.11. Hiz indisi ve kaya kutlesi kalitesi

Hiz indisi (V/V| )2 Kaya Kkalitesi tanimi
<0.2 Cok zayif
0.2-0.4 Zayif
0.4-0.6 Orta
0.6-0.8 Iyi




