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Jeomekanik smiflama sistemi kaya Kkiitlesi»
nin miihendislik verilerini saptamaya yarayan
bir yontemdir* Bu yOntem tuineller,temeller, §ev
yamaglar1 ve diger yeralti ingaatlarinda uygun
kaya payanda ve takviye Onlemlerinin seciminde
kullanilmaktadr.

Kayay1r miihendislik yoniinden siniflamada
cesitli yontemler bulunmakta ise de, Jeomekanik
simiflama yontemi bunlarin en yararlist  olup,
kaya davraniginda asagida belirtilen son derece
onemli alt1 parametreyi icermektedir :

a. Kayanin tek eksenli basin¢ mukavemeti

b. Sondaj karotlarmdan elde edilen RQD

(Kaya Niteliginin tanimlanmasi) deger-
leri.

e* Yeraltisuyu gozlemleri

d. Eklem siklig1

e. Eklem durumlari

f. Eklem yonlenimi

*

mass behavior" adli makaleden yapumiitir,
*ee Jeomekanik bolimi baikani.

Bu parametrelerin tiimu sahada oOlgiilebilir,
bunlardan tek eksenli basing mukavemeti son«
daj karotlar1 tuzerinde kutursal u¢ yukleme de-
neyleri (point load testa) yapmak suretiyle sap-
tanabilir.

Jeomekanik simiflama Tablo 1 de goriilmek-
tedir. Tablo kendiliginden kolaylikla anlasilabi-
lecek ayrintidadir. Ozellikle uygulama alaninda
kullanilan Jeomekanik simiflamada dikkat edile-
cek husus, dusiiniilen mithendislik projesine ba-
kilmaksimn Once kaya kiitlesinin niteligi hakkin-
da genel bir degerlendirmeye ulasiimasidir* Bu
da siniflama parametrelerinin ilk besini kullan-
mak suretiyle elde edilir. Daha sonra degerlen-
dirmeler tiinel, yamacg veya bir temel durumuy-
la ilgili olup olmamasma bagh olarak eklemle-
rin dogrultu ve egim yonlerine gore duzeltilir
(Tablo 2),

Bu c¢eviri, World Construction» Mayis 1976 tarihli derginin "Classification system is used to predick rock
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A. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE DERECELERI

Uc-yik mukavemet 7 ) ) Yeglenen tek eksenli
faﬁlom andeksi > 8 MPa - 4-8MPa 2-4 MPa I-2 MPa basin denayini kullan
ayanin m i — ‘ — —5513-101 I-
| | mukavemei| oo 260%™ | >200 MPg 100-200 MPa | 50-100 MPa 25-50MPa | s | e [,
| Derecelendirme 5 I 7 4 2 |1 0
0 Sondaj Karot Kalitesi RQD | 9% 90- % 100 °@ 75-% 90 % 50-%75 | %25-%50 < % 25
Derecelendirme - 20 i 13 8 3
3 Eklemlerin sikhii >3m [-3m 0,3-Im 50-300m < 50 mm
Derecelendirme 30 25 20 10 5
Cok kaba yiizler | Az kaba yiizler | Az kaba yiizler | Surtinme izli |Yumusak fay kili
Exl y Siirekli degil Ayirim <Imm Ayirim<|mm | Yuzler veya fay | =5mm kalinhk
emlarin durumu Ayrilma yok . , o kili=<5mm veya |veya acik eklemler
4 Eklemli sert Eklemli sert Eklemhrryumusuk I-Bmm dcik eklem| =5mm siirekli
duvar kayasi duvar kayasi duvar kayasi ler siirekli eklemler| eklemler
Derecelendirme 25 20 12 6 0
Tinelin 10 m. lik . . .
kismindan gelen su Yok <<25litre/dak. 125-125litre /dak. | =125 litre /dak.
Exlomderi 1/¢Y° veya veya veya —
It _
5 | Yero" lorgn Subasinol J 0 0,0-0,2 0,2-0,5 =0,5
suyu Ana asal
gerilme
veyd eryla : veéo* . vayg "
e - dlnizea nemli rta basing nemli su
Genel Kosullar Tamamen  kuru (kiriklardaki su) | altinda su problemleri
Derecelendirme 10 7 4 0
B. EKLEM YONLENIMINE GORE DUZELTME .
Eklemlerin dogrultu o . .
ve adim yonlenimi Cok iyi lyi Orta Koti Cok kotii
Tineller 0 - =2 -5 -10 - 12
Derecalenme) Temeller - -7 -15 -25
Yamaglar 0 -5 -25 -50 -60
C. KAYA SINIFLAMALAR!I ve DERECELERI
Siniflama No. 1 I m v v
Tanimlama Cok iyi kaya lyi kaya Orta kaya Zayif kaya Cok zayif kaya
Derecelendirme 00— 90 90—--70 70 =-50 50 = 25 <25
D. KAYA SINIFLAMA YORUMLARI
Siniflama No. I I I v v
Ortalama dayanma siiresi |5m. agiklikta 10 yil [ 4m. acikiikta 6 ay |2m. aciklikta | hafta|l,5m.aciklikta 5 saat |O,5m.aciklikta iOdakika
Kaya kitlesinin kohezyonu =>300 kPa 200-300kPa 1560 - kPa 100-150 kPa =2100 kPa
Kaya kiitlesinin siirtinme agisi . > 450 i 402 45° 359- 40° 30°-35° = 30°
o i o Kolaylikla biiyiik Kolaylikla kazilir L
Cevherin kazilabilirligi Cok zayif parcalar ¢ikmaz Ortg iyi parcalanma Cok iyi

Tablo 1: Eklemli kaya kiitlelerinin jeomekanik simflamasi.
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B Tunel eksenine dik d(?grultu Tiinel eksenine
N Dogrultuya
Egim yoninde agim Egimt dik acim paralel dogrultu balglmak;zm
' — ) — = sgim 0°-20°
EGim 457°90° | EGim 20°-45° | EGim 45°- 90° | EGim 20°- 45° | EGim 4§°-90° | E§im 20°-45°
Cok uygun Uygun ' Orta Uygun degil Cok uygun Orta Uygun degil

Tablo 2: Tiinelde eklem dogrultu ve egim yonleniminin etkisi.

Jeomekanik smiflamayr uygulamak igin,
miihendis once kaya kiitlesini bir serl yapisal
bolgelere ayirir, her bolgenin yalniz tek tip iksa
(support) gerektirecek belirli bitevii ozellik ve
benzer niteliklere sahiptir. Sahada oOlctimlerden
herbir yapisal bolge igin siniflama parametreleri
saptanir. Bu amagla o6zel bir bilgisayar progra-
mu gelistirilmigtir, Daha sonra simflama para-
metrelerine iligkin Onemli derecelendirmeler se-
cilir®

Smniflama parametrelerinin Onemli derece-
lendirmeleri olusturulunca bes parametre (Tab-
lo Tin A boliimii) toplanir 6nce kaya kiitlesi igin
yerindeki degerler saptanir (yani distiniilen
yapisal bolgesi), yliksek degerler en iyi kaya ko-
sullarin1 vermektedir. Bu basit degerlendirme
bilahare son degerlendirme igin Tablo 1 in B
boliimiine gore diizeltilir. Tablonun C boliimii son
degerlendirmeleri bes kaya grubu halinde topla-
maktadir. Tablonun D boliimii ise kayanin her
gruptaki pratik anlamini vermekte olup» bunla-
rn gerekti§inde miihendislik problemleriyle
baglantis1 saglanir.

Kayalarin Jeomekanik smiflama  sistemini
deneyleminin en iyi yontemi gercek durumlarda
giivenilirligini simamaktir.

Tuneller ve Yeralta Bogluklari

Atnal1 bigiminde, 5 m genislikte ve 6 m ylik-
sekligindeki bir tinel kirikli dolerit icinde son-
daj ve patlatma yontemiyle acimistir. Tavana
iksa konmamis, ancak 2*4 m genisliginde ve 6
m uzunlugundaki bir kisim patlatmadan sekiz

saat sonra ¢okmius ve 3 m yiiksekliginde biiyiik
bir bosluk olugsmustur. Tiineldeki degerlendirme
Tablo 8 deki gibi degerlendirilmistir.

Paramétra Deger Derece
Gere¢ mukav@mei 50 - 100 MPa 7
RQD % 25 - 50 4
Eklemlerin (1) 0.3-1m.
araliklari (2) 50 » 300m, 15
(takimlar halinde) (3)0.3-im.
Siki  sirekli
Eklemlerin az kapa yuzla
d eklemler, sert 6
urumu eklem duvari,
fay kili <dmm.
Yeralti suyu .
akimi <25 lifle/dak. 7
YERINDEKIi iLK KAYA DEGERI 39
Eklemlerin
yonlenimi icin Cok koti -12
dizeltme
TUNEL iCIN SON KAYA DEGERI .27

Tablo 3; Smifhima sistemi ¢Oken tiinelin derecelenme-
sinin yalmizca 27 oldugunu gostermektedir,

Smiflama sistemini kullanmak suretiyle 27
degeri (gekil 1 e bakimiz) iki saatlik bir dayan-
ma suresine (stand up time) esgelracktedir* De-
recelendirme patlatma oncesi yapilmis olaydi,
miiteahhit uygun bir iksanm gerekliligi konu-
sunda uyarilabilirdL
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DAYANMA SURESI , saat

Sekil 1: Tiineleilik igin kaya kittlelerinin jeomekanik simflamas: tipik Alp daglarina ait drnekler i¢i dolu yu-
varlak noktalarla, oysa tipik Giiney Afrika drnekleri kiicitk karelerle gosterilmistir.

Temeller

Jeomekanik smiflama sistemi her ikiside
biiyiik kopriilerle ilgili olmak tizere kayadaki
temel problemlerine uygulanmustir. Sistem baraj
temellerine uygulanmamustir, ancak bu yonde
caba gostermenin bir geregi yoktur. Kopri ile
ilgili temel problemlerinden birisi Ozellikle ilging
olup, bu amagla biuiyiik Olgekli yerinde deney
(gift krikolu yiikleme deneyi) yapilmuistir.

Koprii ayaklar1 22 ild 11 m boyutlu bir ala-

m kaplamis ve ayrigmig migmatitik kaya isinde
yaklafik 5 metre girmistir. Ana sorun temel
deplasmanlarimin  kemer koprii  projelendirme
degerleri icinde kalip kalmiyacagi konusunda ge-
lismistir. Asir1 yukleme sonucu olusabilecek yi-
kilmada g&zoniine alinmistir. Proje Jeolojik ha-
ritalamay1, laboratuvar deneylerini ve sondaj
karot analizlerine ek olarak biiytik olgekli yerin-
de deneylerin yapilmasini gerektirmistir.
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Hidrolik kriko ile yapilan yiikleme sonu-
cunda kayanin deformasyon modiilii 500 MPa
(5000 kg/ciri’) olarak bulunmustur. Beklenilme-
yen bir olay hidrolik kriko yiikleme deneyi si-
rasinda son ytik verildiginde kayanin toplam bir
yenilmeye (total failure) ugramis olmasidir. Bu
kaya jeomekanik smiflama sisteminde 36 dere-
celenme ile IV ncii sinifa (zayif kaya) sokulmus-
tur.

Madencilik ve Diger Yeralt1 Yapilar

Jeomekanik smiflama Tablo 4 de verilen
klavuza gore maden galerilerinin agiminda ve
madenin galeriden tasinmasinda ilk iksa segi-
minde basariyla kullanilmigtir, Buyuk maden
bosluklarinin (chambers) diizeltiimis smif HI
veya daha iyisiyle yalnizca kaya kiitlesinde ka-
zilmasi onerilmektedir.



KAYA BIRINCIL IKSA
KUTLESI| ' "
KAZI Kaya buloniari ¥ :
SINIF (10 m. genislikteki) Satkrit Gelik
LAMASI tinel i¢in uzunluk PatKnt / takimlar
bi Tam kesit Baz: bulonlarin haricinde genellikle iksa gerektirmez.
= ] 3m.ilerleme
Tam kesit Kemerin 2-3 m. sinde yer yer Su gecirmezlik icin tavan
- L,O-1,5 m. bulonlar, tel kafeslerle 2-2,5m| kemerinde 50 mm. Yok
- 1
u ilerleme aralikli, aynaya 20m. ye kadar
gereklidir.
Tavan kemeri ve | 3-4 m, uzunlukta sistematik Tavan kemerinde 5Q0-100mm.
_ tabandan ilerleme | bulonlar, kemerde tel kafesli yan duvarlarda 30 mm.
il Tavandan 1,5-3m.| duvarlar ve kemerde |,5-2m. Yok
ilerleme aralikl, aynaya |Om.ye kadar
| gerekli. ] -
Tavan kemeri ve Tel kafesli duvqflqrdﬂ ve kemerde Tavan kemefinde |00-150m. Gerekan yerde |'5m.
tabandan ilerleme| !-!,5 m. araliki, 4-5m. uzuniuklu | ve yan duvarlarda 100 mm. aralikh yer yer hafif
v Tavanidan ,0-1,5m.| Sistematik bulonlar. Kazi ilerledikge iksa yerles. | traversier (ribs)
ilerleme Aynaya IO m. ye kadar gerekli tiritmelidir.
Tavan ve taban Tel kafesli duvarlarda ve kemerde | Tavan kemerinde 150-200mmJ Celik iksali O,75m,
misterekilerleme | 1-1,5m. aralikli, 5m. uzunlukiu yan duvarlarda I150mm. Ayna_| aralikli adir tra-
v Tavandan 0,5-Im. | sistematik bulonlar. da 50 mm. versler.
- ilerleme Aynaya 5m.ye kadar gerekli Patlamadan hemen sonra
satkrit uygulanmal.
s "y -
20 mm. caph tamamen recine baglantili, uzunluk tinel genisliginin yarisi

Tablo 4: Atnah gekilli tiinellerde ilk iksamin seciminde gisterilen kilavuz (genislik 5 ila 12 m; diigey gerilme
30 MPa; insaat sondaj ve patlama ile)

Gelecekteki Uygulamalar

Gegmisteki incelemeler jeomekanik Sinifla-
manin ingsaat mithendisliginde ve maden islerin-
de yararlig1 agikca goriilmektedir. Bununla be-
raber, bu smiflamanin yalniiea amaca giden bir
yol oldugu hatirdan ¢ikariimamalidir, en son mii-
hendislik hesabinin yerini alamaz, Eoas olarak

ampirik bir yaklasimi temsil etmekte olup, in-
saat sirasinda uygun saha olglimleriyle kontrol
edilmelidir. Bir kere bu yapilinca* Jeomekanik
Siniflama kaya kiitle kosullarinin saptanmasin-
da, kaya takviye Onlemleri ve iksanm seciminde
ve muhendislik projelerinde iletisimin saglanma-
sinda cok etkin bir yoldur.

JEOLOJi ACUHBNDISLIGt/EKIM 1977 49





