
17. KAYA KÜTLESİ SINIFLAMA SİSTEMLERİ

Kaya kütlesi sınıflama sistemleri, ampirik tasarım yaklaşımlarının temel

esasıdır ve mühendislik uygulamalarında yaygın olarak kullanılmaktadır.

Bugün, açılmakta olan tünellerin bir çoğunda sınıflama sistemlerinden

yararlanılmaktadır. Bunlardan en tanınmışı ve kullanılanı bundan 40 sene

önce ortaya atılan Terzaghi (1946) sınıflamasıdır. Bu sınıflama geçmişte de

yüzlerce tünelin tamamlanmasında başarı ile kullanılmıştır.

Terzaghi sınıflaması daha sonra Deere ve diğ. (1970) tarafından

geliştirilmiştir. Ayrıca yapılan bir çok yeni sınıflama sistemleri çeşitli

projelerde uygulanmıştır. Terzaghi sınıflamasında önerdiği çelik tahkimata

karşılık, yeni sistemler, günümüzde kullanılan kaya saplaması ve püskürtme

beton gibi tahkimat elemanları önerilerini getirmiştir. Yeni sınıflama

sistemleri, yalnız tünelcilik uygulamalarında değil, büyük yeraltı boşlukları,

şevler ve temellerin tasarımı gibi değişik mühendislik uygulamalarında

kullanılmaktadır. Günümüzdeki önemli sınıflama sistemleri ve uygulama

alanları aşağıdaki Çizelge 17.1 de verilmiştir.



Çizelge 17.1. Kaya kütlesi sınıflama sistemleri ve uygulama alanları

Sınıflama sistemi Öneren Ülke Uygulama yeri

1.Kaya yükü Terzaghi, 1946 ABD Tünel, çelik iksa

2.Tahkimatsız durma süresi Lauffer, 1958 Avusturya Tünel

3.Yeni Avusturya Tunel 

Yöntemi (NATM)

Pacher ve diğ. 1964 Avusturya Tünel

4.Kaya kalite katsayısıRQD Deere and Miller, 1966 ABD Karot tanımı, tünel

5.Kaya Yapısı Değeri, RSR Wickham ve dğ., 1972 ABD Tünel

6 Rock Mass Rating, RMR Bieniawski, 1973 G. Afrika, ABD Tünel, maden, kömür

7.Q-Sistemi Barton ve diğ., 1974 Norveç Tünel, maden, yeraltı boşluk

8.Temel geoteknik tanıml. ISRM, 1981 Uluslararası Genel

9. Birleşik sınıflama Williamson, 1984 USA Genel



17.1 Sınıflama sisteminde kullanılan değişkenler

Sınıflama sistemlerinin bir çoğunda aşağıda belirtilen değişkenler

kullanılmaktadır:

1. Tek eksenli basma dayanımı

2. Kaya kalite katsayısı RQD

3. Süreksizliklerin:

a- Aralığı

b- Durumu (pürüzlülük, devamlılık, açıklık, dolgu maddesi

v.b. gibi)

c- Konumu (doğrultu ve eğimi)

4. Yeraltı suyu durumu

5. Çevre etkileri

a- Gerilmeler

b- Kazı türü

c- Ana süreksizlik düzlemlerinin etkisi



17.2. Kaya Kütlesi Oranı (RMR-Rock Mass Rating)

Jeomekanik kaya kütle sınıflaması olarak da bilinen sistem, ilk defa

Bienawski (1973) tarafından geliştirilmiş ve 1974, 1979 ve son olarak da

1989’da değişikliklere uğramıştır. Sistemin uygulanmasında, proje

alanındaki kaya kütlesi yapısal alt birimlere ayrılır ve birimle ayrı

değerlendirilir. Çizelge 17.2, 17.3, 17.4, 17.5 ve 17.6 da sınıflamada

kullanılan değişkenlerin sınır değerleri ve tanımlamaları verilmiştir. Kaya

kütlesinde hesaplanan RMR puanı ve kazı açıklığına göre tünel desteksiz

ayakta kalma süresi ilişkisi Şekil 17.1’de verilmiştir. Düz tavanlı yeraltı

açıklıklarında destek basıncını hesaplamak için aşağıdaki eşitlik önerilmiştir

(Unal, 1983)

Pv = [(100-RMR)/100].g.B (17.1)

(B-tünel genişliği, g-kayacın birim hacim ağırlığı)



veya veya veya veya veya

veya veya veya veya veya

oranı

Çizelge 17.2. Sınıflama

değişkenleri ve 

puanlamaları

1

Kayaç 

dayanımı

Nokta yükü 

dayanım 

indeksi 

(MPa)

>10 4-10 2-4 1-2 Düşük aralık

Tek eksenli 

basma 

dayanımı 

(MPa)

>250 100-250 50-100 25-50 5-25 1-5 <1

Puan 15 12 7 4 2 1 0

2
RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25

Puan 20 17 13 8 3

3
Süreksizlik aralığı (m) >2 0.6-2.0 0.2-0.6 0.06-0.2 < 0.06

Puan 20 15 10 8 5

4
Süreksizlik durumu

Çok kaba 

yüzey

Sürekli değil

Ayrılmasız

Sert eklem 

yüzeyleri

Az kaba 

yüzey

Ayrılma 

<1mm

Sert eklem 

yüzeyleri

Az kaba yüzey

Ayrılma <1mm

Yumuşak 

eklem yüzeyleri

Sürtünmeli 

yüzeyler, fay 

dolgulu

<5mm, 1-

5mm 

açıklıklı ve 

sürekli 

eklemler

Yumuşak fay 

dolgusu

>5mm kalınlıkta 

veya açık eklem

>5mm devamlı 

süreksizlik

Puan 30 25 20 10 0

5
Yeraltı suyu 

durumu

Tünelde 

ilk 10m 

den 

gelen su

Yok 10 l/dk <25 l/dk 25-125l/dk >125 l/dk

Eklemd

e su 

basıncı

0 0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5En 

büyük 

asal 

gerilme

Genel 

durum
Tamamen kuru Nemli Islak Damlama Su gelişi

Puan

15 10 7 4 0
















