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Kaya Kutlesi
Sureksizlik Karakteristikleri
Kaya Kitle Siniflamalani
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Suireksizlik Karakteristikleri

Puruzlalak

Aralik Devamlilik ——————————— | keae
- JRC=6-8
Aralik, mm Tanim Sireksizlik uzunlugu, m Tanim '
<20 Cok dar aralikh — —— T T | =0
<1 Cok diigik devamhilik
20-60 Dar aralikh — 0.
1-3 Distk devamlilik T~ | Remem
60-200 Yakin derecede aralikli
3-10 Orta derecede e | Re=12-14
200-600 Orta derecede aralikli devamlilik
_ 1 — w JRC=14-16
260000026000000 (IS(en|§ .arallklllkl 10-20 Yiksek devamhlik
- . CO genis arall I. >20 COk yuksek T JRC=16-18
>6000 lleri derecede genis devamlilik
—_—— T JRC=18-20
aralikli
Acikhk
AcKik, mm a— Blok Verimi, Hacimsel Stireksizlik Adedi
<0.1 Gok siki J, Tanim Tanim
0.1-0.25 Siki Kapali yapilar <03 Cok fazla dusuk Masif
0.25-0.50 Kismen acik 0.3-1.0 Cok dusik Cok az stireksizlik
0.50-2.5 Agik _ 1.0-3.0 Diisiik Az siireksizlik
2.5-10 Orta. derecede genis Bosluklu yapilar 3-10 Orta derecede yuksek Orta derecede stireksizlik
>10 Genis . 10-30 Yiksek Cok sayida suireksizlik
10-100 Gok gem?c, 30-100 Cok ylksek Cok fazla stireksizlik
100-1000 Agir genig Acik yapilar >100 Cok fazla yuksek Parcalanmis
>1000 Bosluklu




Yonelim (Egim ve Dogrultu

Altindag, Cinderesi Andezit Kiitlesi icinde Seve Paralel Diizlemler




Ayrisma ve Bozunma

imler

len Kes

oru

inde Ayrisma/Bozunma G

itler Ig

i Andez

g, Cinderes

Altinda



Makaslama, Ezilme Zonlari
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Su Tutma ve iletme Kapasitesi

) ‘k .

1
AN
™ '
1 \

¥

Ankara, Kegioren Selguklu Caddesi Dasitlerde Soguma Catlaklarinin Konumu



Bitlis-Hizan Sistlerde Makaslama Zonu ve Deformasyon



Terzaghi Kaya Yiikii Siniflamasi (1946)

Cizelge 2.1 Celik iksal tiineller 1gin kaya viikii simiflamasi: (Terzaghi, 1946)

Tinelde. destek dstindeki kaya yiikii Hy (ft), tiinel gemshigi B (ft) ve yitkseklik H; . 1.5 (B +

Hy)'"den daha derinde ise.

Kaya Smfi

Kaya Yiiki Hp
(feet)

Aciklama

Eger kavlaklanma ve patlama oluyorsa, sadece

1 Saglam ve catlaksiz 0 hafif kaplama gereklidir
5 Saglam tabakal{gveya 0-05B Kavlaklanmaya kars1 koruyucu 8nlem olarak

sistozite yiizeyl hafif destek

Masif orta derecede e . o ) o
3 cklemli 0-025B Yiik, bir noktadan diferme ami olarak degisebilir.
4 Orta derecede bloklu ve | 0.25B-0.35 Yan basme vok

catlakh (B+H) & yoR
5 Cok bloklu ve catlakl 0.%]53B+—1_}(.)10 Yan basmg vok veya cok az.

Tamamen parcalanmms, Onemli miktarda yan basmc. Tiinelin tabanmna
6 ancak kimyasal yvonden | 1.10 (B + Hy) | dogru siznt1 etkisiyle yumusama, va iksalarm alt

Ayrismanng bit1s kismi 1cin destek uzatily vada dairesel tksa.
7 Sikisabilen Kaya (orta (1.10-2.10)

dermlikte) (B+Hy Cok fazla yan basing. kaplama gerekir. Daresel

destek 6nemlidir.

3 Sikisabilen Kaya (¢ok (2.10 - 4500

derinde) (B+Hy)

(B+H)
9 Sisen Kay degeri ne Dairesel destek gereklidir. Daha kétii duramlarda
1yen Baya olursa olsun | esnek destek kullanilir.
250 fi."e kadar

! _Tiinel tavanmm su tablas: altinda kaldig varsayilir, efer kalica elarak su tablasi fistiindeyse, 4 den 6 va kadar

olan degerler %30 oranmnda diigtirilebilir.

1 Bir¢ok vaygmn kaya formasyonu seyl katmanlan icerir. Bozunmamss kogulda, gercel sevller diger tabakal

kayalardan kéti degildir. Ancak, sevl terimi hentiz kaya dzelligi kazanmamss kil sedimanlan igin kullanilmastir.

Bu sozde seyl tinellerde sikigan veya hatta sigen kayalar gibi davranir.

Eger kaya formasyonu birbirini izleyen yatay tabakalar seklinde kumtas: veya kirectag ve pekismemis seyl

igeriyorsa, tinel kazisi. genelde tinelin her iki kenarim asamali sikagiran tavanm asag dogru olan hareti ile

baglantilidir. Ayrica, sézde seyl ve kaya arasindaki simirda kaymaya kars: oldukea diigiik olan direnc, tavan

tzerindeki kemerde bulunan kayada muhtemelen Snemli lgide azaly. Bu yiizden, bdyle formasyonlarda tavan

basingi, oldukea blokiu ve catlakl kayalardan daha aga olabilir.
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Terzaghi, Kaya yikii faktoriinden Hy,. diisey destek basmecin saglamasi 1¢in asagidaki
esitligi ortava atmistir.

Py=y-H, 2.0

Burada. py destek basines, ¥ kaya kiitlesinin birim hacim agirhi ve H, ise tinel tavam

iizerindeki gevsemis kaya kiitlesinin vitksekligidir.

Omek: Kava vilkii tahmininde kaya smifinin etkisini géstermek icin, genislizi B = 4.6m,
yiikseklizi Hi= 4.6m ve birim hacim agwlig: 2.24 ton/m” olan granitin iginde agilacak tiinelin
tavan desdegi tizerindek: viikler hesaplanirsa,
Buna giite en az ve en fazla destek basmclari:
3.smuf - Orta derecede eklemli kaya kiitlesinde;
Hppin 1¢in. 0 ton/mr’
Hppar 1gin 025B=0.25%46=115m=1.13%224=26 ton/m’ olur.
4 smuf - Orta derecede eklemli ve gatlaki kava kiitlesinde 1se;

o3
1.15 ton'm

Hy g iin

Hpmee igin 035 (B +H) = 0.35%(4.6+4.6) = 3.22m = 3.22%2.24 = 7.2 ton/m’ olur.



Kaya Kalite Gostergesi (Rock Quality Designation -RQD) (Deere and Deere, 1968)

N 1 T ap o Uz >l RQD(%) KAYA KALITE GOSTERGESI
ilerleme Araliginin Uzuniugu
L=38 cm
l 0-25 Cok zayif
_ 38+17+20+43 g
==t R0 o001 0o 25-50 Zayif
R RQD = 59% (ORTA)
------- 1 ; T 50-75 Orta
10 cn!;'-dgn uzun 8 .
_____ S 75-90 iyi
L=20om . & RGD 90-100 ok iyi
________ s "é?:';:::;. Kaya Kalitesi C y
E 0-25 %  Cokzayf
L= 43 em > 25-50 % Zayif
[ 50-75 % Orta
§ 76-90% |yl
po A 5 90-100%  Coklyi
/ 3 i
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Karot Alinamamig
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Cizelge 3.2 Deere vd. (1970) tarafindan degistirilen. Terzaghi nin Kava vilkii kavram.

Kaya Smifi RQD % Kaya Yiildi Hp Acgiklama
Eger kavlaklanma ve patlama
L Saglam ve catlaksiz 95 -100 0 oluyorsa, sadece hafif
kaplama gereklidir.
Saglam tabakali veva Kavlaklanmaya kars1
II. : L 90 - 99 0-035B koruvucu énlem olarak hafif
sistozite yiizeyli
destek.
Masif orta derecede - - Yiik, bir noktadan digerine
T cklemli 85-95 0-025B ani olarak degisebilir.
IV. Ortaderecede bloklu 73-85 023B-035B+H) IV.VwveVL Terzaghi
ve catlakl degerlerinden vaklasik %2350
diigiiritllecek cinkii kaya yiikii
fizerinde az da olsa yeralt: su
tablasi etkisi var (Terzaghi,
1946; Brekke, 1968)
V. Cokbloklu ve catlakli 30-75 (02-0.6)(B+H,) Usttekiile aym
VL Tamamen 3-30 (0.6-110)(B+H) Usttekiile aym
parcalanmig
Vla. Kum ve Cakil 0-3 (1.11-1.4) (B+H,) Usttek ile aym
. Cok fazla yvan basing,
VIL S(’kfail'?nlﬁ"f}“ - (1.10-2.10) (B +H:) kaplama gerekir. Dairesel
orta dermakte destek dnemlidir
. ; i ok fazla yvan basing, taban
VIIL *"ki?abd’i“? };E‘“ (gok (2.10-4.50) (B + Hy) destegi gerekir. Dairesel
rinde) destek dnemlidir
(B + H)) degerine  Dairesel destek gereklidir.
X Sizen Kava - olursa olsun 80m’ye Daha kit durumlarda esnek
kadar destek kullanilir.

Notes: B : Tiinel agiklagy; Hy: Tiinelin yiksekligi ve Hy : Tiinel tizerindeki gevgemis kava kiitlesinin vilksekligi



Kaya Kiitlesi Orani (RMR-Rock Mass Rating) (Bienawski, 1989)

Diigiik araliklar igin
Kaya WNokta viikii § =10 MPa 4£-10 MPa 24 MPa 1-2 MPa tek eksenli dayamm
malzemesi secilmeli
1* | dayamm _ i 100-250 . 535 | 115 | 1
Tek eksenli 230 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa
MPa MPa | MPa | MPa
FUARN 15 12 fi 4 2 1 [V
RQD (%) Q0-100 75-00 30-73 25-50 25
2% 20 17 13 8 3
60-200
Siireksizlik aralim =2m 0.6-2m 200-600 mm 60 mm
mm
31
FUAN 20 13 10 8 3
Kaygan
ok kaba o
yiizeyler
yiizeyler, Az kaba T Vummsak fay delgusn
veya
stirekli yiizevler, Az kaba dol T =3 mm veya agkhk
olzu=3
] degl, ayriima < yiizeyler,aynilma - =5 mm devaml
Siireksizliklerin dunumm i mm veya 1- )
ayrilma mim, 3z 1 mm, yomugak R kaygan yiizeyler veya
e 5 mm
yok, sert bozmumung eklem yiizevlen Tk agikhk =5 mm
agikhk,
eklem viizeyler E— devaml stireksizlikler
) stirekli
yiizeyleri
eklemler
FUAN 30 15 20 10 0
Timelin 10
m'lik
kisnundan Yok =10 1v/dk 10-25 1t/'dk 25-125 Iv'dk 125 It'dk
gelen su
o Eklemdeki
Yeraln
su basinc
5 syl
' En biiyiik )
T 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-05 =0.5
asal gerilim
Genel Tamamen ) Damlama
] MNemli Islak Su akiz
kosullar kuru
FUAN 15 10 7 4 0

= Sekil ‘deki grafikten tayin edilir

** Cizelge ‘ten belirlenir.




Tek eksenli Basing Dayanimi

Sinif g, (kg/cm™) Tanim
A =2000 Cok yliksek direncli
B 1000-2000 lksek direncli
Cc =200-1000 Orta direngli
D 250-500 Digik direncli
E =500 Cok disik direncli

Nokta Yik Indeksi

>
T




B. Tiinelde Siireksizlik Egim ve Dogrultusunun Etkisi

Dogrultu tinel eksenine dik

Ezim yoninde ilerleme

Egime kars: yonde

Dogruliu timel eksenine

D. Kaya Simflan ve Puanlan

Sumf No. 1 2 3 4 3
S f tanim Cok ivi kaya Iyi kaya Orta kava Zayif kaya Cok zayifkaya
Toplam puan 100381 g0—61 6041 4021 220
E. Kaya Simflarinm Baz Ozellikleri
SimfNe. I II I1I IV v
. ) ) 3 Im
Ortalama destelsiz kalabilme 15 m agkhk 10 m aciklik | 3 magkhk | 2.5 m agikhk
agiklik
siiresi igin 20 yl igin 1yl icin 1 hafta | igin 10 saat ¥
tgin 30 dk
Kaya kistlesinin kohezyonu (kPa) =400 300-400 200-300 100-200 <100
Kaya kiitlesinin igsel slirtiinme
=45 3343 25-35 15-25 <15

ag1st ()

ilerleme *Dogrultuya
paralel
bakilmaksizan, egim 0°
Egim Ezim Egim Egim Egim 207 arasinda
45°-00° 207-45° 455907 20°-45° 455907 2
Usygun Hi¢ uygun
Cok uygun Uwygun Orta ] ) Uygun degil
degil degil
C. Siireksizlik Yinelimine Gire Diizeltme
Stireksizliklerin ] Hig wygun
Cok uyzun Uygun Orta Uygun degil
dogrultu ve egimi degil
Tiineller 0 -2 -3 -10 -12
Temeller 0 -2 -7 -15 15
PUAN
Sevler 0 -5 -25 -50 -60




DESTEKSIZ AGIKLIK (m)

_—y

Sekil 3.3, RME kava kiitlesi simflarina gore desteksiz durma siiresi ve desteksiz tavan acikligs

1g th  day 1y 10y
LB |||'|'i F T RTTn II mrrn II T III||| ’;’:‘MF_'—F—_'T\J LI
E ANI GDKME 60| " S 3
= / "\ ..\ n \‘ -
= ./ kY A . \\:
- { 49,1 w ‘.\ . [ 1
\‘ 1) . kY .
3 N . A\ "\ ]
P B \\ \‘ x |
N * R ‘_,,J-ﬂ"""'-' 80
- » ™ * 60 -
%/ ‘\' * _-"I)
o ° 30
‘\ / DESTEK
_ GEREKMEZ
b
20
1 |||fr|4 IR L il I N L il L LiLil L Ll
10 10° 10° 10° 10’

A 1

DESTEKSIZ DURMA SURESI (saat)

arasindaki iliski (Bieniawski, 1989).

{g: aln, h: hafta, y: il

1g 1h 1ay 1y 10y
30 T T T '-g‘_‘]'__'_
20 /,’a_s__u E
80 \ AA
10 f/(\\—‘ . 1\ A
8 — X B LY kY
5 A0 N <
= & ,/'\ AN M, AN
£ . ‘{iﬁ-/ N c N AN
& D \ B0
§ 2 ——
8 N )af \ f
N\ 5
| = B e = TBM Siniflan ——
Pz AN
1 \\
1{].1 1 1 II|:1|nq 11 I[||1||D L f||||-|1DI 11 III|I1IUJ 1 llllll!10' 11 ||||I1|U= 1 |1IUu

Sekil 3 4. Tiinel agma makinesi uygulamalarmda kava kiitlesi smniflarmin degigimmi gésteren

Desteksiz durma slresi (saat)

modifive edilmis desteksiz ayakta kalma siiresi tahmin grafigi (Lauffer, 1988).

Cizelge 6. Kaya sinif ve puanlari

Sinif I Il 1l v \
Tanim | Cok iyi kaya| lyi kaya Orta kaya | Zayifkaya | Cok zayif kaya
Puan 100 —81 80 61 60 —41 40 21 <20
Cizelge 7. Kaya kitle sinirlarinin anlamlari
Sinif | Il 1l IV \
lksasizgé¢cmeden | 15 m 8 m aciklik 5 m acikhk 2.5macikhk | 0.1 macgikhk
durma slresi acikhik icin 6 ay icin 1 hafta icin 10 saat icin 30 dk
icin 10 yil
Kaya kutlesi
kohezyonu >400 kPa | 300-400 kPa| 250-300 kPa | 100-200 kPa <100 kPa
Kaya kdtlesi,p <4 35-45 25-35 15-25 <15




Q (NGI) Kaya Kiitle Siniflamasi (Barton, 2002; 1974)

Kaya tinelcilik kalitesi (), birbirinden bagimsiz 6 parametrenin fonksiyonu olarak asagidaki

ifadeden hesaplanmaktadir (Barton vd., 1974).

o

RQD "‘H'" J. \‘( g,

Jo NJa) SRF

Burada:

RQD : Kaya kalitesi gostergesi (76)
: Eklem takimi say1si

: Eklem purtzluliik sayisi

: Eklem alterasyon sayi1si

: Eklem su azaltma faktorti

Ja
J;
Ja

Jw
SRF :

Gerilim azaltma faktoriidiir.

2.1)

Esitlikteki ilk ifade (RQD/J,) blok boyutu, (J/Ja) eklem ylzeyleri ve dolgunun surtiinme
ve purbzlualaga, (JW/SRF) ise etken gerilme kosullarinin ifadesidir. Q siniflama
sisteminde kullanilan kavramlar asagida verilmistir. Sistemde tanimlanan degiskenler
ve puanlamalari Cizelge 9,10, 11, 12,13 ve 14’de verilmistir.
Esdeger cap, De=2.(Q"*) = B/ESR
Kazl destek orani, ESR (Cizelge 8 veya esdeder cap formuliunden)Kaya bulonu
uzunlugu, L=2+0.15 (B/ESR)

RMR = 9.InQ+44 bagintisi ile siniflamalar arasinda gecis yapilabilir.



IIRMR ~-18.2 2.6 233 44 565 647 712 854 979 1062 Acikl |
2RMR ~ § vV 20 IV 35 50 111 39/ 65 11 74 ;80 89 1 95 19::) ami ar y
; : 1 * - Destek gerekmez
G F | I D C B A
Az derecede |lleri derecede] Cokzayif | Zayif |Orta| Iyi Cok | Fazla |\ o 2- Noktasal bulonlama
100 221 ot | il i W L0 L S it 7 3- Sistematik bulonlama
2m Lol—— |7 m : . . i

2 sof Puskdmmebewmbil | L i7mog = 24 - 4-Sistematik bulonlama ve guglendirilmis pliskirtme beton, 4-10 cm
4 > alanda bulop arahg | I.5m . . ..
= s~ // k! 5- Fiberli pliskiirtme beton ve bulonlama, 5-9 cm
o & ._,// <= . . . .
= 20 I , //, Al 170 & 6- Fiberli pliskiirtme beton ve bulonlama, 9- 12 cm
- A - 5 4 k) ~ = . . .. .
AR CARRRS: B (r B Aotr B/t B0 -)/b A7 dueka s0 & 7- Fiberli puskiirtme beton ve bulonlama, 12-15 cm
.- lv' “h" e = . . .. .
| e g L ¢~/ _@/ 2 S ‘f 8- Fiberli puskirtme beton ve bulonlama, >15 cm
7 5 v Y N\ oF x> ~/"' A 3. 3
- / 7 *14 1T " § 9- Beton kaplama
-~ (W= sKurtn SHz A . Lo o

5 A - alanfla bulon aralis e Not: Bolge sinirlarindaki simgeler (Sf+b vb.) aciklamalarin kisaltilmis halidir.

o / / | ‘ml —e —4— - - -4- -t ‘_’4

! S o | 1.5

0001 “%4g0; Moy 04 4 g9 40 59 400 1000

Kaya kiitle kalitesi, Q

Sekil 3. Tiineller ve yeralt: agikliklar icin kalici destek ve giiglendirme sistemlerini tespit igin Q-
destek grafigi (Grimstad,1993 modifiye hali)

Q Siniflama Grup
10-40 lyi
40-100 Cok iyi 1
100-400 Asirl iyi
400-1000 Az iyi
0.1-1.0 Cok zayif
1.0-4.0 Zayif 2
4.0-10.0 Orta
0.001-0.01 Az zayif 3
0.01-0.1 Cok zayif
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Coverage

Eguations

Hoek & Brown
1980

Original criterion for heawvily jointed rock masses

with no fines. Mohr envelope was obtained by

statistical curve fitting to a number of (Gln ,T) pairs

calculated by the method published by Balmer [1].

crll .\ 0:3 are major and minor effective principal
stresses at failure, respectively

G 15 the tensile strength of the rock mass

m and 5 are material constants

Gln ,Tare effective normal and shear stresses

respectively.

T ;

O} =03 +0,\ymos /o, +s
G/

o, =—2':i [J*ﬁw—«,"m1 +4s

t=40,((0, ~5,)fo ;)
o, =0} +((o} ~oy)/1+ 80} féa?)

r=(0,- ;)\, /oy

8o} /ey =ma ; f2(cy —o3)

Hoek-Brown Yenilme Ol¢iitii

Publication

Coverage

Equations

Hoek
1983

Original criterion for heawvily jointed rock masses
with no fines with a discussion on anisotropic failure
and an exact solution for the Mohr envelope by Dr
JW. Bray.

0y =0y +Gcf..||m03/6d +5

= Coth; — Cosd; Jmo ., /8
b; = arctan[rlﬁl'dth cos? 6 1.)
6= [:.90+ arctan{l/v h3 - 1}\"/3

h= l+1|116(mcr;l +50,,)/(3mic )]

Hoek & Brown
1988

As for Hoek (1983) but with the addition of
relationships between constants m and s and a
modified form of RMR (Bieniawski [2]) in which
the Groundwater rating was assigned a fixed value of
10 and the Adjustment for Joint Orientation was set
at 0. Also a distinction between disturbed and
undisturbed tock masses was introduced together
with means of estimating deformation modulus E
(after Serafim and Pereira [3]).

Disturbed rock masses:

my, fm; = exp((RMR—100)/14)

5 = exp((RMR — 100)/6)

Undisturbed or interlocking rock masses
my fm; = exp{ (RMR —100)/28)

5 = exp((RMR - 100)/9)

£ — 10| RMR-10)/40)

my ,i; are for broken and intact rock.
respectively.

Hoek. Wood &

Modified criterion to account for the fact the heavily

cjI1 = GIS + Gcr'{mbUIS /Uc‘i)a

Shah jointed rock masses have zero tensile strength.
1992 Balmer's technique for calculating shear and normal o ' ! C e
stress pairs was utilised Op =03 +((61 - 63)/(1 + aUI/GUS )'
r=(0,-03)y do, [ o,
PRy P T y(e=1)
8a) féc = l+wnb(_c3 Jo. )
Hoek Introduction of the Generalised Hoek-Brown \ \ [ a
1994 criterion. incorporating both the original criterion for €1 = 3 +0,; 1_.}?‘.'03 /Gd + S)
Hoek, Kaiser &  fair to very poor quality rock masses and the for gs7r=25

Bawden 1995

modified criterion for very poor quality rock masses
with increasing fines content. The Geological
Strength Index GST was introduced to overcome the
deficiencies 1n Biemawski’s RMR for very poor
quality rock masses. The distinction between
disturbed and undisturbed rock masses was dropped
on the basis that disturbance is generally mduced by
engineering activities and should be allowed for by
downgrading the value of GSI

my, fm; = exp((GST —100) /28)
5=exp((GSI—100)/9)

a=05
for GST <25
5=0

a=065—GSI{200

Hoek, Carmranza-
Tormes, &
Corkum

2002

An  “exact” method for
calculating  the cohesive
strength  and angle of
friction 15 presented and
appropriate  stress  ranges
for tummels and slopes are
given. A rock mass damage
criterion 15 introduced to
account  for  stremgth
reduction due to stress
relaxation and blast damage
i slope stability and
foundation problems. The
“switch” at GSI =23 for the
coefficients 5 and a 1is
eliminated, which gives
smooth contimous
transittons for the entire
range of GSI values.

r. m i.3+s\|-fJ
b

\ ci

gy =03+0,;

.'"G.SI—IUU\I

My =M; Expl: m

-

(GSI-100"
5 =exp| —_—

0-3D _..|

a—t +% ‘ ,~GSIS _ 2073 ’

a
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Jeolojik Dayanim indeksi
(G3l)

sivamali ylizeyler

Orta

Kaygan, sert veya koseli pargalar iceren,

dolgulu, gok ayrigmis ylzeyler

Cok Zayif

Cok lyi

Duz, gok az ayrigmig, demir oksit
Diiz, orta derecede ayrigmis yuzeyler
Kaygan, yumusak kil dolgulu

cok ayrismis yuzeyler

lyi
Zayif

Cok puruzlu, taze, ayrismamis
\ yuzeyler

Saglam - Masif kaya

Kaya malzemesi veya

genis aralikl birkag sureksizlik
iceren masif kaya kutlesi

(o]
(]

Cok bloklu kaya 5 Figure 9: Various grades of flysch in an exposure in the Pindos mountains of northern
Dért veya daha fazla slreksizlik 60 H12 Greece
setinin kesismesi ile olusmus, cok 13 i

ylizeyli- kdseli bloklar igeren, /H14

/ / /
Bloklu kaya 80 H4
Ug adet ortogonal sireksizlik H3
setinin olusturdugu bloklu, ¢ok iyi H1
kenetlenmis, drselenmemis /
kaya kiitlesi 4 /

kismen drselenmis kaya ktlesi

Bloklu/Orselenmis H8- 9
Birbirini kesen cok sayida H10-12 |/H7
streksizligin olusturdugu koseli °

bloklar iceren, kiviimlanmig
ve/veya faylanmaya maruz kalmis PY
kaya kiitlesi H11

Sl
g@ —

1
o

40

Pargalanmis
K| Ksseli ve yuvarlak kaya 30
pargalarindan olusan, zayif
kenetlenmisg, asiri 20
derecede kirikli kaya kutlesi

—__

Foliasyonlu-Laminali-Makaslanmig
Ince laminali veya foliasyonlu ve 10
l|\makaslanmis zayif kayalar. Diger Uygulanmaz

sureksizliklere oranla daha egemen
N olan sik aralikl sistozite yiizeyleri Figure 10: Disking of a 150 mm core of granite as a result of high in situ stresses.
kayada bloklanma gelismesini énler










