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Kesme kutusu (shear box) deney düzeneği
Kohezyon (c) pik ve rezidüel

İçsel sürtünme açısı (f) pik ve rezidüel
Normal gerilme ve içsel sürtünme açısı ile

yüzey pürüzlülüğü ilişkisi

Jeomekanik Parametreler



Düzlemsel yenilmede gerilme çatlağı (a) Şev
ardında, (b) Şev yüzeyinde

Düzlemsel yenilme koşulu (a) Yenilme düzlemi
(b) ve (c) Duraysız kütle geometrisi

Kaya Şevlerinde Duraylılık



Düzlemsel Yenilme Analizinde Limit Denge Koşulu



Şevlerde yeraltı suyu : a. Süreksizlik devamlılığına bağlı olarak su basıncı, b. Geçirimli ve eklemli kayada su tablasının konumları, 
c. Düşük ve yüksek iletimli fay zonlarında su tablasının konumu



Gerilme çatlağı bulunan kaya şevinde düzlemsel yenilme analizi
detayları

Kaya bulonu, ankrajı sonucunda düzlemsel yenilme analizi detayları



Kaya kütlesinde süreksizlik özelliklerinin blok diyagramı

Kürenin polar ve ekvatoryal projeksiyonu

Düzlemin stereografik projeksiyonu; 
a. Büyük daire, b. gidiş ve dalım



KAYA ŞEV DURAYSIZLIKLARININ KİNEMATİK ANALİZİ

a.DÜZLEMSEL YENİLME

b.KAMA TÜRÜ YENİLME

c.DEVRİLME

d.KARIŞIK TÜRDE YENİLME



Açık maden işletmesi yapılan bir sahada kay şev duraylılığı çalışması



Zemin Şevlerinde Duraylılık

Topuk
yenilmesi

Şev
yenilmesi

Sığ şev
yenilmesi

Şev ve Topuk
yenilmesi



Homojen killi zeminde yenilme (f=0)

Dilim Metodu



Dilim Metodu Örnek Çözümü



Şev Duraylılığında Arazi ve Laboratuvar Çalışmaları

Ön Çalışmalar
Jeolojik haritalar ve kesitler çıkartılması
Uydu görüntüleri ve geriye dönük hava fotoğraflarının incelenmesi

Arazi Çalışmaları
 Sondaj ve araştırma çukurları programlanması ve sondajdan örnek alımı
 Arazi deneyleri (SPT, CPT, deformasyon deneyleri)
 Jeofizik incelemeler (Sismik, IP, rezistivite)
 Yeraltı su seviyesinin değişiminin incelenmesi
 Lidar, Drone vb ile yağış dönemlerinde görüntüleme
 Kuyu içi inklinometre ölçümleri ile hareket hızı ve yönünün uzun süreli takip

edilmesi

Laboratuvar Çalışmaları
 Indeks özelliklerin belirlenmesi (sınıflama, nem içeriği, yoğunluk)
 Kesme kutusu deneyleri
 CD (konsolidasyonlu – drenajlı)
 CU (konsolidasyonlu – drenajsız)
 Yenilme düzleminin pik ve residüel kohezyon ile içsel sürtünme açılarının

belirlenmesi
 Kesme kutusu zemin ve kayada yapılabilmektedir. Deney türünün

belirlenmesinde şevin kısa ve uzun süreli drenaj koşullarının dikkatli
belirlenmesi gereklidir.



Şev İyileştirme Yöntemleri

 Yüksek şev eğiminin kazı ile azaltılması (şevin yatırılması)

 Yeraltı ve yüzey sularının şevden uzaklaştırılması için drenaj

 Şev topuğuna ağırlık eklenmesi (kazıdan çıkartılan malzemenin ideal şartlarda

sıkıştırılarak kullanılması) - BERM

 Şev topuğuna istinad yapılarının inşaa edilmesi

 Şev yüzeyine rip-rap (kaya blokları) yerleştirilmesi

 Ankraj yöntemleri

 Kazık ve ankraj sistemi uygulanması

 Şev yüzeyinin çelik halat ve ağlarla kaplanması (kaya düşmesi)

 Anot ve katotlar kullanılarak şevden suyun uzaklaştırılması

 Jet grout uygulanması

 Şev topuğuna hendek kazılması (Ditch)

 Nitrojen ile dondurma?



ŞEV İYİLEŞTİRME YÖNTEMLERİ




