Boliim 5: SEVLERDE SUREKSIZLIK DENETIMLI
DURAYSIZLIKLARIN KINEMATIK ANALIZLERI

Suireksizliklerin Yonelimi ve Stereoprojeksiyon
Teknigiyle ifadesi
* Sireksizlerin Yonelimi ile miihendislik yapisinin

yonelimi sureksizlik denetimli duraysizliklar agisindan
onemlidir.

* Cok sayidaki strreksizligin degerlendirilerek siireksizlik
takimlarinin ve hakim yénelimlerinin belirlenmesi igin
yaygin yaklasimlar:

— Gl diyagramlari
— Egim histogramlari
— Streoprojeksiyon teknigi

Dr. H. Snmez —JEM719
Gul Diyagramlari ve Egim Histogramlari

* Gl diyagramlari

— Sureksizliklerin frekansiyla
birlikte egim yonlerinin
(uzanimlarinin) degerlendirilmesi
mimkanddar.

— En basit degerlendirme
yaklasimidir. Orta ve yliksek
egimli slireksizliklerin
degerlendirilmesinde daha
verimlidir.

— En 6nemlisinirlamasi egimin
birlikte degerlendirilememesidir.

270° =+ Y

180°

Priest (1993)'den
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Dr. H. Snmez —JEM719
Gul Diyagramlari ve Egim Histogramlari

* Gl diyagramlari
dip direction 320 - 020°
52 values

— Sdreksizliklerin frekansiyla

birlikte egim degerlerinin ot I

— degerlendirilmesi mimkundur.

Frekans

— En 6nemlisinirlamasi

sureksizliklerin dogrultusuyla

birlikte degerlendirilememesidir.
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Priest (1993)'den

Genelde giil diyagramlari ve egim histogramlari birlikte kullanilir.

Dr. H. Sénmez —JEM719
Stereoprojeksiyon Teknigi F7
— Stereoprojeksiyon teknigi, Kiiresel projeksiyon ile li¢ boyutlu uzaydaki gizgisel veya
dizlemsel yapisal unsurlarin iki boyutlu diizleme tasinmasindan yararlanilan bir

tekniktir.

— Bir kiirenin merkezinden gegen her hangi bir diizlemin, kiirenin merkezinden gegen
ekvatoral (yatay) dairesel dizlem tizerine klrenin tepe noktasindan isinsal
projeksiyonuyla (aktariimasiyla) i boyutlu uzaydaki diizlemin iki boyutlu ifadesi olan
blyuk daire elde edilir. Bu blyik daire yay seklindedir. Miihendislik uygulamalarinda

projeksiyon alt yarim kiireden alinir.
Diizlemin buytk Duzemnfkutubunun
i?jl;:ilmz stereografi stereografik |zdu5umu:
‘ i, ‘
//////// A
j

Buyiik daire

= Bliyiik daire

Alt yarim kiiredeki diizlemin biyik dairesiyle

Egimli bir dizlemin projeksiyon
8 Projexsiy kutbunun yatay diizleme izdisimu

kiresiyle kesisimi ve kutbu
Hoek and Brown (1980a; Ulusay ve Sonmez 2007’den)
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N S_tereoprojeksiyon Teknigi (devam ediyor) Fy

p-(tepe noktasi) P

Kutup
noktost

N25W/30SW diizleminin Diizlemin kutup noktasinin
projeksiyonu projeksiyonu

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
Dizlemin kutup noktasi: Kiirenin merkezinden gegen ve diizleme dik olan
dogrunun kireyi kestigi noktanin tepe noktasi (P) ile 1sinsal projeksiyonuile
yatay dizlemde elde edilen noktadir.
v" Kutup noktasi bilinen diizlemin biiyiik dairesi ve dolayisiyla yénelimi elde

edilebilir.

N S_tereoprojeksiyon Teknigi (devam ediyor) Fy

v’ Steronet diizlemialt yarim Frtan
kiirenin tepe noktasindan . .
yatay dizleme Do
projeksiyonudur.

v' Biiyuk daireler kiirenin ,\zinu okt
merkezinden gecen %iifé?%%i‘:f&e i

izdistmi

dizlemlerdir.

Kiigiik daire
v’ Kuigik daireler kiirenin

Kilgiik daire

merkezinden gegmeyen

U i Meridyen
dizlemlerdir (Bl dare)
GB'ya 30° egimli bir tabaka
iz in ki | '
duzleminin kiresel izdlgima (Golder Hoek and Associates, 1979a)

(Ulusay ve Sonmez 2007'den)

3.4.2020



N S_tereoprojeksiyon Teknigi (devam ediyor)

Uygulamada iki projeksiyon (steronet) kullanilr.
v'Es a¢1 (Wulff) projeksiyonu: Acilar degismez, ancak kiire iizerindeki esit alanlarin
projeksiyonizdustumlerifarkhidir (= alanlar merkezde kiiglik kenarlarda buytktir)
v'Es alan projeksiyonu: Kiire lizerindeki esit alanlarin izdiisiimleri esit kalir, ancak
acisal iliskilerde distorsiyon gelisir.
N
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\/ Es acl projeksiyonu Es alan projeksiyonu
Miihendislikte tercih edilir.

Dr.

=

""Stereoprojeksiyon Teknigi (devam ediyor)

Kutupsal steronet
Es aci Es alan

Kutupsal steronet: Sahada 6l¢iilen
cok sayidaki yonelim verisinin
dogrudan kutup noktalarinin hizli bir
sekilde islenmesinde olanak sunan
steronetlerdir. Bunlar da es agl veya es
alan kutupsal stereonetiolarak

Pole Plot Pole Plot

adlandirilirlar. Stronet tizerine konulan

seffaf kagitta her hangi bir dondirme p 7 Vi f v A

islemi yapilmadan egim yonii

isaretlenir ve egim degeri de 7 s T e ‘
merkezden disa dogru sayilarak kutup P X auss
noktasi konulur. 1A , ; H /

Contour Plot Contour Plot

https://www.rocscience.com/help/dips/dips/Projection_Examples.htm
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Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

Baslangic:
Stereonetin merkezinden raptiye gegirilerek Gzerine aydinger (veya seffaf) kagit sabitlenir.
Aydingerin lizerine stereonetin kuzeyi (N) isaretlenir.

(i) Bir diizlemin biiyiik dairesi ve kutbunun islenmesi:
Yénelim: 130/50

. Aydingerin lizerinde egim yonu
isaretlenir.
isaretlenen egim yonii
stereonetteki E-W ekseniyle
cakisana kadar aydinger
doénduraldr.
Egim degeri disaridan merkeze
dogru sayilir ve alttaki blyuk
daire aydinger tizerinde gizilir.
E-W lzerinde bliylk daireden
900 ilerlenerek kutup noktasi
isaretlenir.

. Aydinger baslangi¢c konumuna
doénduraldr.

. Hoek and Brown (1980a; Ulusay ve Sonmez
~~(Es alan stereoneti kullanilmistir) 2007'den)

Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(ii) Bir diizlemin kutbunun kutupsal stereonet lizerinde
islenmesi:

Baslangic:

Stereonetin merkezinden raptiye gegirilerek
Uzerine aydinger (veya seffaf) kagit sabitlenir. _
Aydingerin Uzerine stereonetin kuzeyi (N) Pole-
isaretlenir. J 50°

'z

1. Aydingerin déndlrilmesine gerek yoktur. X
2. Egim yonu alttaki steronetten sayilarak

aydinger (zerine isaretlenir.

3. Egim degeri stereonetin merkezinden S
Pole Plot
itibaren disa dogru sayilir ve kutup noktasi
isaretlenir. (Es aci kutupsal stereoneti kullaniimistir)
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Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(iii) Duzlemsel elemanlara iliskin kontur diyagramlarinin hazirlanmasi:

v’ Sahada siireksizliklerden ¢cok sayida ydnelim verisi hat ediitii ve/veya pencere
haritalamasi teknikleriyle alinir.
v Bun yénelimlerin dagilim yogunluklarina gére stereonet iizerinde konturlanarak,
v" Her hangi bir yénelimin sahada olasiliksal bulunmasi
v" Siireksizlik takimlarinin ayirtlanarak hakim yénelimlerinin belirlenmesi
mumkinddr.
v’ Bu amagla siireksizliklerin yénelimlerinin kutuplarininislendigi stereoprojeksiyon
goruntisi kullanihr.
v" Kutuplarinislenmis oldugu aydingerin {istiine bir kenari stereonetin capinin 1/12’si
kadar olacak sekilde karelaj gizilir. (Or: 18 cm ¢apli stereoneticin 9 mm'’lik karelaj)
v Nokta sayici karelajin her bir kesisim noktasina kaydirilarak dairesel alanin icindeki
kutup noktasi sayisi kaydedilir.
v Ornegin 500 kutup noktasi olan bir ¢calismada 20 kutup noktasinin sayildig1 bir
kesisimicin %4 (=20/500) yogunluk elde edilir.
v Tiim kesisimler icin % yogunluk belirlenir, genel olarak %2’nin altindaki yogunluklar
dnemsenmez.
v’ Karelajdaki kesisim noktalariicin belirlenen % yogunluk degerleri dikkate alinarak es
yogunluk konturlari gizilir.
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(iii) Duzlemsel elemanlara iliskin kontur diyagramlarinin hazirlanmasi:
N

N

@

.
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1) Pole Plot

2% Contour intervais

1V} Density Countours of Poles in (1)

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(iii) Diizlemsel elemanlara iliskin kontur diyagramlarinin hazirlanmasi:

HH&\: }iT
5051 \ 5
0 £

35, as 0
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V'den kiiguk

W

Cok emek istiyormus! Saygi duymak lazim.

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(iii) Diizlemsel elemanlara iliskin kontur diyagramlarinin hazirlanmasi:

w—Y — o8 x

wealew@bo 00900 RIHCC ST B Fes 0O/ 20

Pole Veclors

Cotor ‘Density Concentrations
000 - 080
080 - 180
160 - 240

Counting Circle size | 10%

Piot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 303 (303 Enties)
Hemisphere | Lover
Projection | Equal Angle

For ol presF1 MAXORIATPS _Trend/Pange

https://www.rocscience.com/help/dips/tutorials/08_Kinematic_Analysis_(Planar_Sliding).htm
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Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(vi) Cizgisel elamanin dalim / dalim y6niiniin gosterimi: 190/60
(1ve?2)

1. Aydinger lizerine stereonetteki
kuzey isaretlenir.

2. Stereonet lizerinden 190 aydinger
Uzerinde isaretlenerek merkez
noktasina dogru bir gizgi uzatilir.

3. Bugizgi E-W eksenine dondurtlir
ve distanice dogru 60° ilerlenerek
nokta konur.

4. Aydingerilk konumuna dondiralir.

190

Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(v) iki diizlemin kesisme hattinin (gizgisinin) bulunmas::

Ornek = J1: 507130 ;  J2: 30°/250

1.Y6ntem:

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(vi) iki gizgisel elemanin arasindaki aginin bulunmasi:

Ornek: 1. Hat : 54°/240  2.Hat : 40°/140

M
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(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(vii) Diizlem uizerindeki gizgisel unsurlarin dalim ve dalim
yoniiniin bulunmasi

v" Bir diizlem bir noktadan her yéne

L alt yarim kire projeksi-
yayilan sonsuz gizgisel elemandan yonunda diizlemin dogrul-
tusuna paralel iginlar

olusur.

v Egim ydniindeki cizgisel elemanda
gercek egim odlgiltrken (bu deger
dogrultuya dik yondeki gizgisel

elamanin dalimidir), diger yonlerdeki

cizgisel elemanlarda 6lgtilen dalhim agisi

. . . egim yonlindeki (dogrultuya dik) gizgisel
dogrultuya dogru déonerken azalir ve elemanin dalim agisi (=diizlemin egiim agisi)
dogrultuyla paralel olunca dalim agisi

sifir (yatay) olur.

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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br. H. Sonmez ~JEM719 Streonette Uygulanacak Asamalar ‘F?

1. Aydinger steronet lizerine yerlestirilir ve kuzey (N) aydinger lizerine isaretlenir.

2. Dizlemin biiyik dairesi gizilir.

3. Bilyiik dairenin dogrultusu NS (diger bir ifadeyle egim yéni EW) eksenindeyken diizlemin
dogrultusuyla veya (egim yoniiyle) cizgisel elemanin dalim y6nii arasindaki agi isaretlenir.

4. isaretlenen nokta dalim agisinin okunmasi icin EW eksenine déndiiriilerek cakistirilir. Cakistirilan
hat Gzerinde EW ekseninde streonetin merkezinden biylk daireye kadar olan kisim gizilir ve
acisal degeri dalim agisi olarak okunur.

5. Aydinger kuzeylenerek isaretlenen noktanin dalim yoni okunur.

Diizlemin yénelimi: 50°/120 (3)
1) Diizlemin dogrultusu ile 40° agi yapan
cizgisel elamanin dalim/dalim yénu nedir?

(1ve27

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

broH. sonmez ~JEM719 Streonette Uygulanacak Asamalar ‘F?

1. Aydinger steronet Uzerine yerlestirilir ve kuzey (N) aydinger Uizerine isaretlenir.

2. Dizlemin buytk dairesi gizilir.

3. Buyuk dairenin dogrultusu NS (diger bir ifadeyle egim yoni EW) eksenindeyken dizlemin
dogrultusuyla veya (egim yoniyle) gizgisel elemanin dalim y6ni arasindaki agi isaretlenir.

4. isaretlenen nokta dalim agisinin okunmasi igin EW eksenine déndiiriilerek cakistirilir.
Cakistirilan hat izerinde EW ekseninde streonetin merkezinden biiyiik daireye kadar olan kisim
cizilir ve agisal degeri dalim agisi olarak okunur.

5. Aydinger kuzeylenerek isaretlenen noktanin dalim yonii okunur.

(4) (5)

Dalim/dalim yénii: 38°/070
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

3.4.2020
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Dr. H. Sbnmez -JEM719 .
Stereonetlerin kullanimi

(viii) Bir diizlemin yatay bir eksen etrafinda dondiiriilmemesi

Yonelimi 50°/120 olan diizlemin dogrultusu N8OE olan yatay eksen etrafinda
saat yoniinde 60° dondiridlmesi durumunda yeni yénelimine olur?

1. Aydinger steronet lizerine yerlestirilir ve kuzey (N) aydinger iizerine isaretlenir.
2. Duzlemin biiyiik dairesi ve kutbu (n) ve eksen (gizgisel eleman) streonet
tizerinde aydingere gizilir.

K

(1ve2)

__ N8OE (070)

~E

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Dr. H. Sénmez —JEM719
3. Eksen gizgisi NS ile gakistirilir. F?

4. Kutup (n) tzerinde yer aldigi kiiglik daire boyunca saat y6niinde 60° kaydirilir
ve diizlemin yeni kutbu (n’) belirlenir.

-
N

3) (4)

-
N
<
&
<

L

<

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

3.4.2020
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Dr. H. Sbnmez —JEM719

biiyiik dairesi gizilir.
6. Yeni diizlemin yonelimi (egim/egim yonii) okunur.
(5) (6)

yeni diizlemin
biyiik dairesi Q.
<

S
Yeni diizlemin yonelimi =34°/040

Egimli bir eksen (A) etrafinda déndiirme isleminde &ncelikle eksen dalim agisi kadar 6telenerek streonet dairesinin
sinirina tasinir (A’). Netteki dizlemin kutup noktasi da tizerinde bulundugu kiigiik daire tizerinde ayni yonde ayni agi ile
dondurdlir. Eksen NS'ye tasinarak yukaridaki gibi eksen etrafinda donme islemi yapilir. Son asamada A’ EW eksenine

getirilir ve dalim agisi kadar ilk asamadakinin tersi yonde yeni diizlem kutbu tizerinde yer aldigi kiigiik dairede kaydirilir.
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

5. Diizlemin yeni kutu (n’) EW eksenine getirilerek 90° uzaktaki yeni diizlemin E

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Kaya Sevlerinde Siireksizlik Denetimli Duraysizliklarin F7

Kinematik Analizleri

Birkag eklem setinin hakim oldugu ve nispeten genis araliklara sahip kaya kutelelerinde agilan
sevlerde siireksizliklerin denetledigi duraysizlikarin gelismesi olasidir.
Bunlar;

* Duzlemsel kayma

*  Kama tiri duraysizlik

*  Devrilme tlri duraysizlik

Ancak sik eklemli kaya kiitlelerinde genellikle siireksizliklerin, nispeten kiigiik kaya blokarinin

donel ve/veya kirilarak dahil olduklari ve yenilme ylzeyinin dairesel (kutlesel) gelistigi duraysizhk
modeli gozlenebilir.

Her hangi bir potasiyel sev duraysizligi igin;
i. Sureksizlik denetimli duraysizlik mekanizmasina
ii. Kutlesel (dairesel) duraysizlik mekanizmasina

iii. Gegis durumundaki 6lgeklerde (sev yiksekliklerinde) her iki mekanizmanin da etkin olup
olamayacagina
tasarimci tarafindan karar verilmelidir. Stireksizlik denetimli duraysizliklarada, stireksizliklerin

devamliligi (tabaka veya fay gibi) ve kaymasi muhtemel kiitlenin hacmi bu kararda ayri bir Gneme
sahiptir.

3.4.2020
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Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sureksizlik kontrollii yenilme tiirleri ve stereonetteki goriintimleri (2/4

Great circle representing «*',
alope face e

erdet of alope
8. Clrcular fallure In overburden soll,
waste rock or heavlily fractured rock
with no Identiflable structural patters.

l Hoek ve Bray (1977; 1981)

Her yonde gelisi glizel suréksizlikler (stk eklemli kaya kutlesi)
streksizlik denetimli duraysizlik beklenmez. Potansiyel
yenilme tiirii kiitlesel (dairesel) dir.

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sureksizlik kontrollii yenilme tiirleri ve stereonetteki goriintimleri (2/4

Diizlemsel Kayma : .

arget of eolope

Groeb cirole represanting
slope face

irection of sliding

Great cirole representing
plans oprresponding to oomtre
of pola conpentration

l Hoek ve Bray (1977; 1981)

b. Plane fallure In rock with highly
ordered strugture such as slate.

Sevin egim yon ile streksizligin egim yonu ayni (£ 209),
sevin egimi slireksizligin egiminden yiksek ve sireksizligin
egimi de i¢sel slirtinme agisindan (¢) fazla olmasi
durumunda dizlemsel kayma kosulu saglanir.

ilk bakista farkindalihk = Steronette ilgili siireksizlik setinin
konturlari (kutbu) sevin biiyiik dairesinin gerisindedir.

3.4.2020
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Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sureksizlik kontrollii yenilme tiirleri ve stereonetteki goriintimleri (3/4
Kama Tirii Kayma -

Greaf circle repressenting
eslope face —

Direotion of sliding — “

\ /

Great gireles representing
planes vorresponding to

c. Wedge fallure on two Intersecting centres of pole coneentwations

e o cana Hoek ve-Bray (1977; 1981)
Sevin yonelimi ile kamayi qu5tur21n iki stireksizligin kesisim hattinin
yonelimi ayni (sapma miktari yonelimlere baglh olarak stereonet
lizerinde belirlenir) yonde; sevin egiminin kesisim hattinin
egiminden daha yliksek olmasi ve eger kesisim hattinin egiminin de

¢’yi de gegmesi durumunda kama kayma kosulu saglanir.

ilk bakista farkindalilik i¢in = Steronette ilgili iki stireksizlik setinin
konturlari sevin blyik dairesinin gerisindedir.

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Sureksizlik kontrollii yenilme tiirleri ve stereonetteki goriintimleri (4/4
Devrilme Tirii Kayma

slope face

Graat circle rapresenting
planes corresponding to centr
of pole concentration.

d. Teppling fallure In hard rock which
can form columnar structure separated Hoek ve Bray (1977; 1981)

by steeply dipping discontinuities. l
Sevin yonelimi ile stireksizligin yonelimi zit yonludir (sapma
miktari yonelimlere bagh olarak stereonet lizerinde belirlenir)

ilk bakista farkindalilik i¢in = Steronette siireksizlik setinin
konturlari sevin blylk dairesinin éntindedir.

3.4.2020
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Dr. H. S6nmez —JEM719 «F?

1. Diizlemsel Kayma:
Kinematik anlamda dizlemsel kaymanin gelismesi icin
Kayma diizleminin sev ylzeyini kesmesi gereklidir. Bu
kosula daylight (giinlenme) denir. Daylight kosulu
dizlemsel kayma icin saglanmasi gereken ilk kosuldur.

potansiyel kayma
dizlemi
WS,

L

glinlenme kosulu .v/saglamyor
dizlemsel kayma gelisebilir. . B
gurk1.lenmetllf(osullu >§ szglan:myor glinlenme kolulu : X saglanmiyor

iNEMat aniamda, curdyil kinematik anlamda durayli

* tabaka (diireksizlik) kalinhiginin ve ?
sevin yiiksekliginin etkisineolur? — > N
Tartisma !

Dr. H. S6nmez —JEM719 «F?

1. Duizlemsel Kayma + (devam ediyor)

Dizlemsel kaymanin fiziksel model tanimi

a<d =0 >
— kayma gelismez | == denge ani ==  kayma gelisir !
potansiyel kayma ylizeyi (¢: ylizeyle R
tabla arasindaki igsel stirtinme agisi) \a‘\\a\a
tahta tabl Blok
ahta tablanin b\a
tahta tabla o o

Duizlemsel kaymanin geometrik tanimi ve kinemtik analizi (1. genel yaklagim)

sev Ustil ylizeyi

s
tansiyon catlag!

Sev ylizeyi

Sev ylzeyi Polans\yel:g
h kayma |
duizlemi

Potential
failure plane

Kinematik kosul

techniques.Journal of King Saud University
— Science 31 (2019) 101-109

4 a - Oy
Zigap ¢ = v
iki boyutlu kesit tizerinde .
diizlemsel kaymanin tim sev Ustl zarfi sev istii
geometrik bilesenleri o Y_URY' yiizeyi
) X i X Stereoprojeksiyon lzerinde S == &
Sekiller: Raghuvanshi, T.M. (2019)Plane failure in diizlemsel kaymanin tim Stereoprojeksiyon uze_!'lnde diizlemsel L
rock slopes — A reviewon stability analysis geometrik bilesenleri kaymanin analizi: Kayma diizleminin egim y6nii
k zarfinin d da ise ki tik anlamda kayma beklenmez.
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1. Duzlemsel Kayma : (devam ediyor) m

Yenilme diizlemini temsil
eden biylik daire
Sev yiizeyini temsil
eden biiylik daire

+

\
Yenilme diizlemi

ACIKLAMALAR

o : Sev ylizeyin egim yoni
oy Dizlemin egim yonu
y: Sev ylizeyin egimi

Py dizlemin egimi

bpt igsel surtlinme agisi

Diizlemsel kayma kosulu Tumiyle gri bélge iginde kalan biiyik
;' ’v=< %+20 dairelerin temsil ettigi sev yonelimleri
3 $“> r kinematik anlamda duraysizlik sergiler

Norrish, N.I., Wyllie, D.C., 1996. Rock slope stability analysis. In: Turner, A.K., Schuster, R.L. (Eds.), Landslides
Investigation and Mitigation. Transportation Research Board National Research Council, National Academy Press

Washington, DC, p., 673 Special Report 247.

Dr. H. Sénmez —JEM719
1. Diizlemsel Kayma + (devam ediyor) F?

Kinemtik analiz 2. yaklasim: Giinlenme zarfi (daylight envelope) yaklasimi
Kutup EW getirilir ve aydingerin belirli donme agilari igin kutupun yeri EW
ekseninde (agi olarak) isaretlenir. Boylece bir daire elde edilir. Bu dairenin
adi giinlenme zarfi (daylight envelope)’dur.

Belirli agilarda aydinger gevrilerek sev ylizeyinin kutup noktasi (ilk isaretlenen agisal
degderinin oldugu nokta) aydingere isaretlenir. Tam bir déniim (360°) saglandiginda
glinlenme zarfi (dairesi) elde edilir.

4Q° I

-

= L / Nmu //T\

Great
circle

&cyi ugH
enve pe

I Devami
arkada

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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1. Diuzlemsel Kayma + (devam ediyor) F?

Slope
foce

Daylight
envelop

Doylignt
envelopg

Skope FA!{QI
(48 130}/ ~<Pione (20/050)

Pale 1o plone

Poe lopraae \ . 7

i it P jactl I h skope {10 Stereegruphic grgjpction
(i) Section through slope () Stereographic projection tivSection through siop : .
) Plone which daylights in stope foce
(a) Plane which does not doylight in slope face ) . Y49

Diizlemsel kayma potansiyeli olan siireksizligin

kutup noktasi giinlenme zarfinin diginda

kaliyorsa, diizlem sev yiizeyinde gilinlenmiyor.
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

Kinematik anlamda potansiyel diizlemsel kayma duraysizhgintan kurtulmak igin:
1. Sevin yatiklastirilmasi
2. Sevin dogrultusunun (egim yonuniin) kritik kayma dizleminin
dogrultusundan (egim yéniinden) 20%den fazla aci yapacak sekilde
dondiralmesi (saptiriimasi).
islemlerinden en az birinin yapilmasi gereklidir.

Diizlemsel kayma potansiyeli olan siireksizligin
kutup noktasi giinlenme zarfinin icinde
kaliyorsa, diizlem sev yiizeyinde giinleniyor.

Dr. H. S6nmez —JEM719 «F?

2. Kama Tiru Kayma:

Dizlemsel kaymanin kinematigine benzer bir sekilde kinematik anlamda kama tiiri kaymanin gelismesi
icin kamayi olusturan iki siireksizlik yiizeyinin kesisim hattinin sev yiizeyini kesmesi gereklidir. Bu kosula
daylight (giinlenme) denir. Daylight kosulu kama tuiri kayma igin saglanmasi gereken ilk kosuldur.

a dizlemini
g temsil eden
’ blyiik daire

,'§ev yiizeyini

temsil eden

blyiik daire
Kesisme hatti

/ (cizgisi) b dizlemini

temsil eden

“kesisme

hatti (gizgisi) o
. 3 T
o biiyiik daire
ACIKLAMALAR
oy @ sev ylzeyinin egim yoni
a,: a dizleminin egim yoni keSI§Im hatt,n’n
a,: b diizleminin egim yoni s
W sev yiizeyinin egimi gunlenme durumu R kritik bélge
¥, a dizleminin egimi b
W,,: b diizleminin egimi a‘f > B > ¢
¢: icsel siirtiinme agis! Kesisim hattini stereprojeksiyon Uzerinde temsil
W, kesisme hattinin dalimi eden nokta kritik alanda (gri bélgde) kaliyorsa
kinematik anlamda kama tiir(i duraysizlik s6z konusudur

o;: kesisme hattinin dalim yénu

(Norrish, N.I, Wyllie, D.C., 1996)

3.4.2020
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v e ps . . e . Adizlemi: 50°/070 Sev y6nelimi: 60°/130
Kama tiirli kinematik analiz 6rnek:  jo 10 c00/100 ¢ 200

Aydingere kuzeyi isaretleyin
Sevin biyuk dairesini giziniz

3. ¢ dairesini giziniz (tim dairenin gizilmesine gerek yok, olay sevin dniinde

gelisecegiicin sadece sevin oniindeki bolimu gizmek yeterlidir.) Sevin buytik
dairesiile ¢ dairesiarasindaki bolimu kritik alan olarak tarayiniz.

4. aveb dizlemlerinin blylk dairelerini giziniz. (3) Sevin biiyiik dairesi NS eksenine getirilir.
EW ekseninde ¢ kadar ileriye bir nokta
konur. Sonra aydinger biraz (~10°)

(3) déndiirtiliir ve yine EW ekseninde ¢ kadar
ileriye bir nokta daha konur. Sevin éniinde

kiigiik déndiirmelerle sevin 6nii tiimiiyle
kaplanincaya kadar nokta sayisi ¢ogaltilir.

(1;e 2)

o
|
e | .
\ ‘ |
o |
™30 Devami
arkada
Dr. H. S6nmez ~JEM719 o
(3) (3) = f}l 0 sevin biylk

dairesi

noktalarin Uzerinden‘
¢ dairesi gizilir.

¢ dairesi > pergelle de & 30
cizilebilir. h s
N sevin biyik
i dairesi

l.p: Kesisim hatti kritik bélge
icinde kaliyor.

Kinematik anlamda kama tiri
duraysizlik gelismesi
mumkinddr.

7 i Not: kutup noktalari ‘n” ve kesisme hattiise ‘I ile
¥ho gosterilir.

3.4.2020
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3. Devrilme Tiirii Kayma:

Degerlendirme yaklagimi: Egimi yiiksek bir sevde, sevin egimin yoniiile ters
yonlu (+£30° sapma araliginda) ve egimi ylksek siireksizliklerin bir birleri
Uzerinde kaymasi sonucu sev aynasindan disari dogru hareketlenmesinin
kinematik anlamda ¢ézimuddr.

blok tabanina uzanan
normal (dik)
/

\ V4

N

\ /
\o!o/
r\l,w

1
1
\ | /
1
1
1

* bloga uygulanan bir kuvvet yok !

* ¢ agisi normalin her iki yanina ile agilan
izafi gizgilerle gosterilmistir.

* blok yatay diizlem Uizerinde dengede

blok tabanina uzanan
normal (dik)

\ F 1 /

*bloga F kuvvet, uygulaniyor !

* F kuvvetinin uygulanma agisi ¢ agisinin
izafi gizgileri arasinda kaliyorsa (a<¢ ise)
blok yatay diizlem lizerinde harekete
gegmez (kaymaz)

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

b

blok tabanina uzanan

normal (dik)
F /
\\ : /
\ ] /
N2 /
1
|

\\g‘%/

* bloga F kuvvet, uygulaniyor !

* F kuvvetinin uygulanma agisi ¢ agisinin
izafi gizgilerinin disina gikiyorsa (o>¢ ise)
blok yatay diizlem lizerinde hareket
eder (kayar)

Devami
arkada

Dr. H. Sbnmez —JEM719

Bir onceki slayttaki yaklasim kaya sevlerine asagidaki gibi uygulanirsa:

V,: sev ylzeyinin egimi
W,: dlzlemin egimi

/
v
e
sureksizlik yluzeyinin %
normali (N) =

* sevlerde en blyik geriime (c) sev ylzeyine

paralel etkir.

* o vektorl ¢ izafi gizgilerinin arasinda kaliyor

kayma gelismez !

normali (N)

slreksizligin egimi
yukseldiginde

sureksizlik ylizeyinin

* sevlerde en blylk gerilme (o) sev ylzeyine

paralel etkir.

* o vektorl ¢ izafi gizgilerinin digina ¢ikiyor

kayma geligir !

(90-¥,)>(‘-¢)

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

(90-¥,)<(¥-¢)

Devrilme tiirii duraysizhgin kinematik anlamda gelismesi igin:

1. Kosul : (QO-LPp)s(‘Pf-(j))
2. Kosul : o, =(0y + 180°) + 3Q°

a,: stirekizligin egim yoni
o sevin egim yoni

3.4.2020
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3. Devrilme Tiru Kayma: (devam ediyor)

S~ Diizlemi temsil eden
~.—
~ biiyiik daire 2

N
o A
«—Sevi temsil eden ‘/
i

biytik daire

duzlemin kutbu £\
>

Aciklamalar S

o, sev ylzeyinin egim yonu

a,: dizlemin egim yoni

Y,: sev ylizeyinin egim agisi

¥,: dizlemin egim agisi

. e e S
¢, dizlemin igsel srtinme agisi o‘f

duizlemin kutbu igin

Devrilme tiirii duraysizlik igin kitik bolge
saglanmasi gereken kosullar
1. Kosul : (90-\yp)s(\{1f-¢)

2. Kosul : (sz(af +1800°) + 30° (Norrish, N.I, Wyllie, D.C., 1996’dan diizenlenmistir)

Dr. H. Sénmez —JEM719
Devrilme turiu duraysizlik icin kinematik ¢6zim
Sevin yonelimi: 70/310

=240
Sureksizligin yonelimi: 65/140 ¢

Uygulama adimlan

1. AydingereN isaretle

(1-5) adimlan 2. Sevin bliyiik dairesini giz.

3. Sevin bliyiik dairesinin ¢
oniindeki biiyiik daireyi giz.

4. Sevin egim yoniinden +30° ve -
30° yonlerindeki kiiglik
daireleri sevin biiyiik dairesine
kadar giz.

5. +30° arahgi ve ¢ biiyiik dairesi
oniindeki alani kritik bolge
olarak tara.

6. Dizlemin biiylin dairesini ¢iz
ve kutbunuisaretle

7. Kutup noktasi kritik alanda
kaliyorsa devrilme tird
duraysizlik kosulu kinematik
anlamda saglanmistir.

kritik alan

3.4.2020
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Dr. H. Sbnmez —JEM719 B
Devrilme tird duraysizlik icin kinematik ¢c6zim (devam ediyor)

(6 ve 7) adimlar Uygulama adimlan

=

Aydingere N isaretle

2. Sevin blytk dairesini giz.

3. Sevin buyuk dairesinin ¢
onundeki buylk daireyi giz.

4. Sevin egim yoniinden +30° ve -
30° yénlerindeki kiiglik
daireleri sevin blytk dairesine
kadar giz.

5. £300 araligi ve ¢ blylk dairesi
onindeki alani kritik bolge
olarak tara.

6. Diizlemin biiyiin dairesini giz
ve kutbunu isaretle

7. Kutup noktasi kritik alanda

kaliyorsa devrilme tiri

duraysizlik kosulu kinematik
anlamda saglanmistir.

Devrilme duraysizlik kinematigi saglaniyor.

Dr. H. Sbnmez —JEM719 B
Devrilme tird duraysizlik icin kinematik ¢c6zim (devam ediyor)
Devrilme tlrl duraysizliktan kinematik anlamda kurtulmak igin :
Sevin biiyiik dairesi KG eksenine ¢akistirilir.

1. Mevcut yonelimde sevin
15° yatiklastiriimasi:
yeni sev yonelimi :

55°/310

2. Mevcut egimle 310 olan
egim yoniinin 19° saatin
tersi yonde veya 41° saat
yoniinde déndurilmesi:

700/291
veya
700/351
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Acik ocak tasariminda siireksizlik denetimli yenilme
ozelinde sektor kavrami

Sev yonelimi ve stireksizliklerin tx
yonelimleri acisindan
benzerliklere sahip (diger bir
ifadeyle yaklasik ayni yonelime
sahip sevlerde ve benzer
sureksizlik 6zelliklerinin
gozlendigi) bolgeler sireksizlik
denetimli duraysizliklar temelinde
‘tasarim sektorii’ olarak
adlandinlir.
Yukaridaki sekilde kaya kiitlesinin streksizlik yonelimlerinin tim
ocak genelinde degismedigi durumda, sev yonelimi benzerligi
dikkate alinarak yaklasik ayni sev yonelimine sahip tasarima

yonelik 5 sektore ayrilmasi mumkunddar.
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 619 ders notlarindan)

Yapisal bolge
(tasarim sektara)

o Sev yonelimi

Dr. H. Sbnmez —JEM719
- @
’ olanlsh

Ocak ¢ukuru etrafinda siireksizlik

yonelimleri ve sev yonelimleri

Potansiyel kama
turd kayma

acgisindan benzer bolgelerin
tasarim sektori olarak
Durayli

ayrilmasindan sonra her sektor

icin slreksizlik denetimli \

40
Potansiyel
\%

[]
Hoek v&i\ray (1981)

duraysizlik 6zelinde yapilabilecek
kinematik analizlere 6rnek sag

tarafta gorilmektedir.

(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 619 ders notlarindan)
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