Kaya Kitlesi Indisi Sistemi (RMI)

Kaya kotlesi siniflama  sistemlerinde
kullanilan  kaya sinift  parametreleri
birbirleriyle  benzer sekildedir. Kaya
muhendisligi  siniflamalari  sistemi, kaya
muhendisligi ve dizayn acisindan 6nemli
bir role sahiptir (Bieniawski, Subat 2008).
Kaya tahkimat sistemlerinin tahmininde,
kayanin durumu icin onem teskil eden
girdi parametreleri, Q ve RMR (Rock Mass
Rating) sistemlerinde kullaniimaktadir.




Tunel stabilitesi icin siniflamada kullanilan
bu parametrelerin her biri belirlenen
degerler veya puanlar toplanarak bir kaya
sinifinl ortaya cikartmaktadir. Ayrica NATM

(New Austrian Tunneling Method) ve RMI
tahkimat metodlarinda benzer
parametreler kullaniimaktadir.




Cogu miuhendislik calismalari, degisik
tanimlamalar, siniflandirmalar ve
tecribelerden elde edilen Dbilgilerden
vararlanilarak  basarilmistir. Hoke ve
Brown, Bieniawski, Snow, Griani ve daha
pek cok yazar, kaya kitlelerinin ‘dayanim

karakterizasyonu’ na ihtiyac oldugunu
belirtmislerdir. Kaya kitle indisi sistemi
(RMI), bu ihtiyac karsilamak amaciyla
gelistirilmistir. Muhendislik calismalarinda
en onemli islemlerden birisi de RMI ‘deki
parametrelerin dogru bir  sekilde
kullanimidir.
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RMI'nin onemli unsuru olan eklem sisteminin genel prensip semasi
(Palmstrom, 1995)




RMI, onceki genel siniflamalardan sayisal,
tstel formuller icerdigi icin daha farkli ve
muhendislik  jeolojisi  uygulamalarinda,
tasarimlarin kullanilmasinda yer almis bir

sistemdir.




RMI'de  girdi parametreleri  olarak
kullanilan onemli parametrelerden temel
ikisi, tek eksenli basinc deneyi degeri ve
eklem parametreleridir. Tek eksenli basing
dayanimi degeri genel olarak labaratuvar
testlerinden elde edilmektedir. Fakat bu

her zaman arazi kosullarinda bu mumkun
olmayabilir. Bundan dolayr Palmstrom’ln
gelistirmis oldugu Sekil 15 de gorulen bir
kaya kotlesindeki yaklasik olarak tek
eksenli basin¢ deneyini karakterize eden
sematik kesit mevcuttur.
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size and lermmnation of the joinls, given as the factar (jL)

frictiaon of the block faces, givan as joint
roughness factkar (jR) and joint altaration fackar {A)

strength of intact rock, given as its
uniaxial compressive sirength (g}

size of the bleck (Wb}, given in m*

Kaya kitlesindeki vyaklasik olarak kayacin tek eksenli
dayanimini karakterize eden parametreler (Palstrom, 1995)




RMI, kaya icerisindeki eklemlenmelerin
kesismesinin dayanimin dislrecegi
prensibi Uzerine kurulmustur. Bu durum
asagidaki sekilde ifade  edilmistir
(Palstrom,1995);

oc:Dogal kayaclar 6rneklerinde hesaplanmis olan, kayacin tek eksenli basing dayanimi
(Mpa)
JP :Dogal kayacta eklemlenmeler sebebiyle meydana gelen dayanim kaybini ifade eden,
eklemlenme parametresidir




Eklem  parametresi (JP), blok

bly(
blok
(JC) |

Kligunden yola cikilarak elde edilen
nacmi (Vb) ve eklem durumu faktord

e hesaplanmaktadir.

Blok hacmi (Vb), eklemlerin yogunlu ile

veya

eklemlerin derecelerinin olcimu ile

hesaplanmaktadir. Bundan dolayr da
kayanin geometrisini dogru tanimlamak
onemlidir.

Eklem durum faktord (jC), bloklar arasi
surtinme 6Ozelligini ifade eder




Eklem buyiuklik faktord (jL), eklemler
icin bUyuklik faktérinin dogru secilmesi
onemli bir parametredir. Uzun Kkirk-
catlaklarin kayaya etkisi oldukca fazladir.

jR: Duvar  yuzeylerindeki  eklemin

dizlemselligi ve eklem purazltliga (Q
sistemindeki Jr ile benzer sekilde)

jA: Duvar ekleminin izafi karakteri, eklem
ayrisma faktortd (Q sistemindeki Ja ile
penzer sekilde)

jL: Eklem buyukligu ve devamlilik faktori




Eklem parametresi (JP) ve blok hacmi (Vb) ile eklem durum
faktoru (JC) diyagrami




Kaya tahkimat sistemi tahmininde RMI'nin kullanimi ise;

Eklemli kayalarda ve bloklu zeminlerde gerilme nin etkisi (SL)
yer alti suyu (GW) etki etmektedir.Boylece ;

Zemin durum faktoru ; olarak hesaplanir.

Gc tahkimat yapilacak bolgenin buylklligl veya geometrisi ile
orantilidir. Bu nedenle;

Dt: Tunel capi
Db: Blok capi
Co:Ana eklemlerin yonelimi

Nj: Ana eklemlerin sayisi




RMR, Q ve RMI sistemleri arasindaki
farklar

Uc sistemdeki yaygin parametreler her ne

kadar ayni gibi gorinse de birtakim
farkhhklar icermektedir.




1- Girdi parametrelerinin hesaplanmasi (¢
sistemde de farkhdir

-RMR sistemini ERERIED
parametrelerdeki verilen degerleri
toplayarak RMR degerine ulasirlar

-Q sisteminde, secilen veriler ile bir takim

carpma ve bolme islemi yapilir
-RMI sistemini kullananlar ise carpmanin

kombinasyonu ile Ustel hesaplamalar
yapar ve daha dogru sonuclar ortaya cikar




2-Kaya kalitesine gore tahkimatin seciminde farkli
yollar bulunur

-RMR’de  bir tablodan secim vyapihr (10 m
yuksekligindeki bir tlinel)

-Q sisteminde; grafik Gzerinde Q degeri ile tlnel capi
veya yuksekllgl cakistinlir ve tahkimat belirlenir

-RMI'de destek sistemleri ikiye ayrilir

aEklemli kayalar, zemin kosullari ve geometrik oranlar

(tinel buyuklagu-capl, blok buayukligl) ile grafik
yardimiyla,

bA§|r| gerilme olan zeminlerde (masif kayalar ve iri
bloklar), tegetsel gerilmelerin yogun oIdugu erlerde
RMI degerlerine gore tahkimat sistemi olusturulur




3- Q sisteminde kaya parametreleri direkt
olarak giriimemektedir, fakat bu
parametrelerden bazilari dolayli olarak
kullanilmaktadir. 2002'de tek eksenli
basin¢ deneyini direk olarak iceren Qc

sistemi ortaya konuldu (Barton, 2002).
Simdiye kadar tahkimat sistemi icin bu
parametre nadiren kullaniliyordu.




4- RMR sisteminde gerilme 25 Mpa’‘a
kadardi. Bunun anlami RMR’da, tlnelde
gerilme problemi yoktur (6rnegin, kaya
patlamasi, sikisma vs).




5- Zayif zonlar icin Ug¢ sistemde farkl farkl
nitelendirme yapmistir. RMR’de 0Ozel Dbir
parametre yoktur, Q sisteminde zonun
derinligine ve bilesimine bagh tanimlama

vapimistir.  RMI  sisteminde  zonun
bliyldkligtne yer verilmistir.
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Sistemlerin karsilastirilmasiyla
ornekler

Orta derecede eklem sikligina sahip bir tinelde ;

10 m capinda bir otoyol ttineli igin verilen karakteristikler
asagidaki gibidir.

-Jeolojik birim granittir.

-Tek eksenli basin¢ deneyi oc= 125 Mpa

-Eklem sayisi: 2 eklemli

-Eklem yonelim durumu: Uygun

-RQD degeri (Ort.): %85

-Blok hacmi Vb: 0.1 m3

-Eklem acikhgi: 0,2-0,4m

-Eklem dolgusu yok ve dizlemsel

-YAS durumu: Nemli

-100 m o6rtl kalinhginda orta gerilme mevcut




Example 1. Moderately jointed rockmass

Values or ratings in:

input
INPUT PARAMETERS syn?bol RMR Q RMi
A. ROCK A1. Uniaxial compressive strength f/ value A1=12 - o = 125MPa
B1. RQD b / value A2 =17 RQD = 85 -
G | B2 Block size value i : Vb = 0.1m?
B3. Average joint spacing c A3 =10 - -
C. JOINTING C1. Number of joint sets e - Jn=6 Nj=1.2
PATTERN C2. Crientation of main joint set in roof b B=-2 - Co=1
D1. Smoothness joint roughness b Adc=5 Jr=js<jw=15 js=1.5
D. JOINT D2. Undulation _ e - ' jw =1
CHARAC- D3. Joint alteration ‘f“;";ﬁ:the"”g b e Ad=23 Ja=1 Ja=1
TERISTICS — g -
D4. Joint size or persistence e Ada=2 - Ji=1
D5. Joint separation (aperture) c Adb=4 - -
E. INTERLOCKING OF ROCKMASS b - - IL=1
F. GROUND WATER b A5=10 Jw =1 GW =1
G. STRESSES AROUND TUNNEL c - SRF =1 SL=1
RMR = 70 span/ESR =10 Sr=13.5
Ground parameters for support evaluation Q=213 Gc=14.0
good good good
Estimated rock support, in roof RMR Q RMi
Rock bolt spacing 2.5m spot bolting 2-3m
Shotcrete thickness 50mm *) - 40 - 50mm

*)where required




Bol kirik catlakli kayaya sahip bir tidnelde;

Norvec'de 6 km uzunlugunda, 8 m capinda bir tlinele
ait karakteristikler asagidadir;

-Jeolojik birim meta-kumtasidir
- Tek eksenli basin¢ deneyi oc =100Mpa
- Eklem sayisi 3 ve dlzensiz

- Eklem yoénelimi : Uygun degil ve cok parcali

- RQD degeri (Ort): %10

- Blok hacmi Vb (Ort): 0,001 m3

- Eklem arasi acikhigi : 5-20 cm

- Ortu kalinhgi 40-100 m ( Orta Gerilme )

- YAS: Yok denecek kadar az oranda su gelimi




Example 2: Highly jointed rockmass Rating Values or ratings used in:
INPUT PARAMETERS symbol RMR Q ~ RMi_
A. ROCK A1. Uniaxial compressive strength e /lvalue Al1=7 - g = 100MPa
B1. RQD e lfvalue A2=5 RQD =10 -
JONTING | B2 Block size _value : | YP=0.001m®
B3. Average joint spacing d A3=8 - -
C. JOINTING C1. Number of joint sets e - Jn=6 Nj=12
PATTERN C2. Orientation of main joint set (in roof) e B=- - " Co=15
D1. Smoothness joint roughness . "d" ) Adc =1 Jrois xjw=1 Lo =1
D2 Undulation e - ow=1
D. JOINT D3. Joint alteration —catherng f Ade=D Ja=3 iA=3
CHARAC- filling o Add =6 A4 =13 T
TERISTICS D4. Joint size or persistence e Ada=2 - jL=1
D5. Joint separation (aperture) C Adb = 4 - -
E. INTERLOCKING OF ROCKMASS b - - IL="1
F. GROUND WATER C A =7 Jw=0.66 GW =1
G. STRESSES AROUND TUNNEL C - SRF =1 SL=1
. RMR = 35 Span/ESR =10 Sr=75
Calculated parameters for support evaluation = Q=0.28 _ Gec=0.34
poor very poor Very poor
Rock support, in roof RMR Q RMi
B L 1-15 14m LA2-15m
Shotcrete thickness 100 — 150mm 100 - 150mm ..200mm




Orneklerden de gértiliiyor ki ;

Eklemlerin durumu, dolgusu, yonelimi vb. parametreler
sonucu direk olarak etkilemekte ve her ¢ sistemde de
tahkimat sistemi de degiskenlik gostermektedir. RMR
sisteminde tunel icin en Onemli parametrelerden
overstress (asirt gerilme) squeezing (sikisan zemin) ve
kaya patlamalarina deginilmemistir. Bu sebeple kaya
durumu, cok zayif olmasi gerekirken zayif cikmistir.

RMI tahkimat acisindan kendini guvenli tarafa almaktadir
ve zayif zonlarin belirlenmesinde dnem teskil etmektedir.

Q,RMR ve RMI siniflamasina ait korelasyonlar Sekil 17°'de
verilmistir.
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Figure 3. Comparison between the RMR and RMi systems

Figure 4. Comparison between the Qc and EMR systems

Q,RMR ve RMI siniflamalarinin karsilastiriimasi




Yazarlarin kendi tecribe ve basiimis makalelerine dayanarak
yazilan bu yazida asagidaki duisinceler, RMI'nin gelisimde ve
girdi parametrelerinin secilmesinde 6nem kazanmistir;

- Basit ifadeler icin az girdi parametrelerine yer
verilmelidir.

-MUmkiin oldugu kadar, jeolojik verilere yer

verilmeli ve varolan yontemler uygulanmal

-Girdi parametrelerini bulmak icin basit ve
pratik yontemler tercih edilmelidir.

-Sayisal degerlere kolayca cevrilebilmesi
acisindan dogru tanimlamalar yapilmalidir.
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Eklem parametrelerinin RQD, Jv ve Vb’nin korelasyonu (Palmstrom,
2005)




