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BOLUM -2: Siireksizliklerin Tanimlanmasi
ve Jeomekanik Ozellikleri

Hatirlayalim!

Sureksizlik: kaya kitlelerinde cekilme
dayanimina sahip olmayan veya cok dusuk
cekilme dayanimina sahip tabakalanma diizlemi,
eklem, fay, makaslama zonu, dilinim, sistozite
vb. gibi jeolojik anlamda zayiflik dizlemlerinin
tumdind iceren genel bir kavramdir

Ulusay ve Sonmez (2007)

Suireksizlik Turleri

* Dokanak; iki farkl litolojik birim arasindaki sinir.

* Tabaka diizlemi; Sedimanter kayalarin olusumu sirasinda tane boyu ve yénelimi,
mineralojik bilesim, renk ve sertlik gibi faktorlerdeki degisime bagli olarak gelisen
bir ylizeydir.

* Fay ve makaslama zonu; yiizeyi boyunca birkag santimetreden kilometrelerce
uzunluga kadar goéreceli bir yerdegistirmenin meydana geldigi makaslama
yenilmesine maruz kalmis ytzeylerdir.

* Eklem; yuzeyi boyunca herhangi bir yer degistirmenin meydana gelmedigi dogal
kiriktir.

* Dilinim (Klivaj); ince taneli kayalarda, sikistirict kuvvete dik yonde olusmus, sik
aralikli ve birbirine paralel ydonde gelismis zayiflik diizlemleridir.

*  Fisiir; Fookes ve Denness (1969) tarafindan "stirekli bir malzemeyi ufak birimlere
ayirmadan bdlen siireksizlik”

* Foliasyon (Yapraklanma); yiksek basing ve/veya yiiksek sicaklik altinda
farklilasma veya minerallerin tercihli yonelimi nedeniyle ortaya ¢ikan metamorfik
kokenli zayiflik yuzeyleridir.

* Damar; gevre kayasindan farkl 6zellikteki bir malzeme tarafindan doldurulmus
kiriktir.

Ulusay ve Sonmez (2007)
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Fay ylizeyi (Antalya-Adrasan Korsan koyu)
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Fay yuzeyi

Foto: H, Shmez
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Fay yuzeyi
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Eklem

Foto: H; S6nmez
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Tabakalanma diizlemlerive faylanmalar

Dr. H. Sénmez-JEM720
Sureksizlik 6zelliklerinin tanimlanmasindaki
veya Ol¢lilmesindeki amag nedir?
* Yapisal jeolojik degerlendirme

* Sureksizliklerle mihendislik yapisi arasindaki
iliskisinin belirlenmesi

* Kaya kutlesi siniflamalarina girdi parametresi
sunmak

» Kaya kutlelerinin dayanim ve deformasyon
ozelliklerini belirlemek
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Siireksizlik Ozellikleri
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Qlglim hatti

Su __§
sizintisi

Egdim ve edim yoi
(yonelim)

Sekil 2.1. Kaya kiitlelerinin tammlanmasinda stireksizliklerin esas alman baslica 6zellikleri (Hudson,

1989°dan yararlamlmsgtir).

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Siireksizlik Ozelliklerinin Tayini

* Hat etitleri (en az 150 tercihan ~300 sireksizlik

tanimi),

* Pencere haritalamasi (pencerenin bir kenari 30 ile
100 arasinda degisen sayida sureksizligi kesecek)

* Sondaj karot sandiklarinda dlglim ve gozlem

2.4.2020
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Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii,
Uygulamall Jeoloji Anabilim Dah
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Z. Tuckey, D. Stead / Engineering Geology 208 (2016) 136-153

777777 Sub-horizontal “cross-hole” blast-induced fractures ________ Conjugatejoint set 1, may be associated with wedge-forming
associated with pre-splitting discontinuity sets identified in photogrammetry
Irregular blast-induced brittle fractures, isolated Conjugate joint set 2, may be associated with wedge-forming
or extended from pre-existing discontinuities discontinuity sets identified in photogrammetry
_______ [ ing, shallow to dipping discontinuities Inferred intact rock bridge traces derived using Method 2,
;";V be associated with g pag: dissecting the window into an assembly of discrete blocks witl
es

continuous pevimems

Fig. 10. Digital trace map for Window A at Mine A.

Dr. H. Snmez-JEM720

Hat etidinde dikkat edilmesi onerilen hususlar:

* Kaya dokiintiilerinden temizlenmis, siireksizliklerin izlenebildigi bir
ylzey

* Hat boyunca tercihan 150-300 adet 6lglim alinmasi istenir. Yiizeyin
blylikliginin yeterli olmamasi durumunda ayni kaya kitlesinin
farkh ¢ikmalarinda hat élgima alinir.

* Serit metre yatay, diisey veya gerekli olmasi durumunda odaklanilan
sureksizlik takiminin egimine dik (veya ¢itkmadaki izine dik) yonde
gergin bir sekilde sabitlenir.

* Hattin kesmedigi hatta paralel izi olan siireksizlikler atlanmamalidir.

* Hat boyunca serit metrenin kestigi tim siireksizliklerin 6zellikleri hat
etidi formuna islenir.

* Hat boyunca yiizeye dik sekilde ardisik yakin foto (~1 m hatti
icerecek sekilde) alinir.

2.4.2020
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Pencere haritalamasinda dikkat edilmesi onerilen hususlar®

» Dortgen sekilli bir alanin temiz kaya kitlesi ylizeyine isaretlenerek
icerisindeki tim sureksizliklerin 6zelliklerinin tanimlandigi veya olglldug
yontemdir.

* Sireksizliklerin 6l¢im ve tanimlanma teknigi hat etlidii ile aynidir.

* Erisim kosullarina bagli olarak pencere genisligi bir kenari 30 ile 100 adet
stireksizlik icerecek sekilde ve/veya 5m-10m arasinda olacak sekilde segilir.

* Hat etiidiinde siireksizlik yonelimi ve boyutu igin olasi hatalar bu
yontemde pek fazla beklenmez.

*  Mimkin olmasi durumunda bir biriyle agili (genis acili veya dike yakin) iki

pencerede 6l¢lim alinmasi pencere ile ayni yonelimli (paralel)

sureksizliklerin atlanmamasi igin 6nemlidir.
Dezavantajlari

(1) Hangi sureksizligin
/ 7 - 6lglilduginin takibi zor.
L ] ‘/ (2) Genis alanlarda erisim
? gugligl (foto analiz
her iki ucuda bir ucu "sefc“erd: teknidi ile bir 6l¢iide
igingggzill'znan icinggg‘éﬁgnan iginde g&zlenmiyor astlabilir)

Dr. H. S6nmez-JEM720
(1) Siireksizlik Yonelimi

Sureksizlik tiirleri icin veri formlarinda ve jeoteknik loglarda
tanimlamasinda yaygin olarak kullanilan simgeler.

Stireksizlik tiri Simge
Dokanak Co
Tabakalanma B
Fay F
Fay zonu FZ
Makaslama zonu SZ
Eklem J
Foliasyon (yapraklanma) F,
Dilinim (Klivay) C
Damar A
Sistozite S
Fisiir F

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

2.4.2020
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(1) Sureksizlik Yonelimi (devam ediyor) B

b
(a) (b)
Ki
uzey )
Kuzey .{."
Dogrultu N
S
S
20° °oq’
Egim yoni
110 -
Bati Dogu
37GD
(37°1110)
Giiney

Sekil 2.28. (a) Dogrultu, egim ve egim yo6nil kavramlarini gosteren blok diyagram ve
(b) dogrultu ve egim yonii arasindaki iliskiye bir 6rnek.

N35W/56NS — > e YR (egim/egimyonii)

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

Dr. H. Sbnmez-JEM720
(1) Sureksizlik Yonelimi (devam ediyor) B

(b)

Egim yonu
Olelimi

S.
Gkt o B
Egim élglim

i, by
o mmmmlwm“

BRUNTON tip jeolog pussulasi

Sekil 2.29. (a) Egim ve egim yoniiniin dl¢iimii, (b) egim ve egim yoniinii dlgen pusula
(Cocla Compas) ve (c) ayni pusulanin verileri depolayabilen elektronik do-

nammlh dijital modeli. Ulusay ve Sénmez (2007'den)

2.4.2020
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(1) Sureksizlik YOonelimi (devam ediyor)

Dr. H. S6nmez-JEM720
(1) Sureksizlik YOnelimi (devam ediyor)

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

Sekil 2.27. Bir siireksizlik diizleminin yoneliminin pusula ile dl¢timii.

Dalgal sureksizliklerde genel yonelimin olgimiine dikkat !
Sureksizligin genel egiminin olgtlmesi icin genis yuzeyli
plaka konularak olgiim yapilmalidir !

2.4.2020
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Dr. H. S6nmez-JEM720
(1) Sureksizlik YOonelimi (devam ediyor)

Sureksizlikher zaman diizlemsel yapi elemani mi? veya tek bir yonelim ile ifade edilebilir mi?
Istisnalar-olabilirancak-genellikle EVET !

| (2) Siireksizlik Araligi ve Siireksizlik Sikhgi

* Sureksizlik araligi (x), kaya kitlelerinde komsu
konumlu iki stireksizlik veya birbirine paralel
eklemlerden olusan bir stireksizlik takimindaki
iki sureksizligin arasindaki uzakliktir.

* Sureksizlik sikhigi (1), 1 m’deki stireksizlik
sayisidir. Diger bir ifadeyle 2 A=1/x

Sureksizlik sikhgi (veya sureksizlik araligi)

v’ Kaya kitlesinin gecirgenligi
v’ Kaya kiitlesinin dayanim ve deformasyon

davranislari Gizerinde en etkili parametredir.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

2.4.2020
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(2) Sureksizlik Arahgi ve Siireksizlik Sikligi (devam ediyor) B

iki tiir siireksizlik araligindan so6z

Olcum hatti uzunlugu (L) . e
edilebilir.

Siireksizlikler

Kesi: P T P T - .
o— o (1) Goriiniir siireksizlik araligi: serit
cum hatti . .
— metre veya sondaj ekseni boyunca
aakx iki komsu stireksizlik arasindaki
mesafedir.

(2) Gergek suireksizlik araligi: serit
metre veya sondaj ekseni boyunca
ayni eklem setine (benzer yonelime
sahip) ait iki komsu sireksizlik
arasindaki dik mesafedir.

Sekil 2.3. Olgiim hatt1 boyunea siireksizlik araliginn tayini ve bir hat 8l¢iimiinden gdriiniim Ulusay ve Sénmez (2007'den)

Dr. H. S6nmez-JEM720
(2) Sureksizlik Arahgi ve Siireksizlik Sikligi (devam ediyor) B

Gergek (S) ve goriiniir (a) arahk Ortalamaaralik (x)

(b) Olgam hatt uzunlugu (L)

Sireksizliker
S=asinasinf} N

Kesigim
7 /

Olgim hatti
Goranur
aralikx

x=L/N
A A A=N/Lveya A=1/x
S: Gergek aralik X: stireksizlik arahgi
a: Gortinir aralik A: stireksizlik sikhg

(6lgtim hatt1 Gizerinde dlgiilen) Lt M
a: Olgiim hatti dogrultusuyla siireksizligin L: OIFU m ha_ttl uzunlugu
dogrultusu arasindaki ag1 N: stireksizlik sayisi
PB: Siireksizligin egimi

Sekil 2.4. Goriiniir (a) ve gergek aralik (b) parametreleri arasindaki iligki.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

12



Dr. H. S6nmez-JEM720
(2) Sureksizlik Arahgi ve Siireksizlik Sikligi (devam ediyor)

Sureksizlik araligini tanimlama olgitleri (ISRM, 1981).

Aralik (mm) Tanimlama
<20 Cok dar aralikli
20-60 Dar aralikli
60-200 Yakin aralikli
200-600 Orta derecede aralikli
600-2000 Genis aralikli
2000-6000 Cok genis aralikli
=>6000 Ieri derecede genis aralikli

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

v’ Siireksizlik araligi (m) ile siireksizlik sikligi veya frekansi (m™)
matematiksel iliskili olup bir birinin tersidir.

v’ Siireksizlik araligi azaldikca kaya kiitlesi daha eklemli bir yapiya
sahip olur ve kiitle dayanimi olumsuz etkilenir (azalir).

v’ Siireksizlik araligi azaldikca kaya kiitlesi daha eklemli bir yapiya
sahip olur ve kiitle deformabilitesi artar.

Dr. H. S6nmez-JEM720
(3) Siireksizliklerin devamlilig

Bazi Onemli Tespitler

* Sireksizlikler kaya malzemesini (kaya bloklarini) sinirlandirilan genel
olarak diizlemsel tanimlanan sinir elemanlaridir.

* Sireksizlikler Gi¢ boyutlu (3D) uzayda alansal bir blyuklikle
sonlanirlar.

* Kaya mostrasi, sev aynasi gibi iki boyutlu (2D) yiizeylerde
sureksizliklerin gizgisel izi gozlenir.

» Sureksizliklerin devamliliklari 2D ylizeylerde gizgisel izinin
uzunlugunun ifadesidir.

* Yiksek devamlilik stireksizlik denetimli duraysizliklar agisindan
olumsuzluk 6l¢lsi oldugu gibi, kaya kitlesindeki stireksizliklerin
sinirlandirdigi kaya bloklarinin olusumu ve serbestlesebilirligi
acisindan da 6nemlidir.

2.4.2020
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Dr. H. S6nmez-JEM720
(3) Siireksizliklerin devamliligi (devam ediyor) B

(a) Sev/Yiizlek (@)

BIR
\
| \\\\\\\

\
\

Sireksizligin yiizeyde izlenmesinin tanimlanmasinda:

\
o il

. Yuzlek disinda da devam eden (her iki ucu da ylzlekte
gozlenemeyen) sireksizlikler igin: x (J1/1 no.lu
sureksizlik)

i. Yuzlek iginde devamliligi sona eren sireksizlikler igin: r
(J1/2 ve J2/1 no.lu streksizlikler)

iii.YUzlek iginde diger sureksizlikler tarafindan sonlanan

sureksizlikler igin: d (J2/3 no.lu streksizlik).

Tr Sonlanma indeksi (T;), devamlilig: yiizlek
.= = 100 isindesona eren siireksizliklerin sayisinin
Z(Z r+>d+2 X) yiizlekte gdzlenen toplam siireksizlik

sayisina oraninin yarisidir (ISRM, 1981)

Sekil 2.8. S\')ral_(sizlikla'in devamliligmi gosteren izometrik diyagramlar, Uygularna pratiéi )
(GoldecAfmatien197%) ’ Ulusay ve Sénmez (20067den)

Dr. H. S6nmez-JEM720
(3) Siireksizliklerin devamliligi (devam ediyor) B

Sureksizliklerin devamliligini tanimlama olgttleri (ISRM, 1981).

Tammlama Siireksizlik izinin uzunlugu
Cok diisiik devamlilik <1lm
Diisiik derecede devamlilik 1-3m
Orta derecede devamlilik 3-10m
Yiiksek devamlilik 10-20 m
Cok yiiksek devamlilik =20 m

v’ Tabakalanma devamliligi en yiiksek yapisal unsurdur. Faylar mikro 6lcekte
gelisebildigi gibi kilometrelerce devamlilik sunan yapisal unsurlardandir.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

2.4.2020
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(4) Siireksizliklerin piirizliiligii ve dalgahlig

Plriizliilik
J

PN

Sareksizlik _::i'i[)ialgallhk agIs|
ylizeyi e
4 =
P /ﬂ?ﬁm\

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
Pilirtizlulik: Sureksizlik ylGzeyinin kiiclik boyuttaki
dizlemsellikten sapmasi
Dalgalilik: Sureksizlik ylzeyinin biylik boyuttaki diizlemsellikten
sapmasi
v’ Sureksizlik agiklig1 ve dolgu ézellikleriyle birlikte, her ikisi de
streksizlik ylizeyinin makaslama dayanimi izerinde etkilidir.

Dr. H. S6nmez-JEM720
(4) Siireksizliklerin piirizlilagii ve dalgahligi (devam ediyor)

v’ Dalgalilik, streksizlik |
B ;aab;;;ijrzzrdenew boyutu

yénelimine de baéll 2: Arazi makaslama

,_1 deneyi boyutu

olarak makaslama yer
degistirmesinin
yoninde etkindir.

v Purtzltlik,
laboratuvarda kiiguk
veya arazide buylk
Olcekte makaslama

T Farkli 6Icekteki deneyler igin érneklenebilecek
dayaniminda etkili rol - ¢, oot parisitik yizeyier (1srm, 1981)

oynar.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

2.4.2020
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(4) Sureksizliklerin piirazlaluigi ve dalgalihgi (devam ediyor)

Dogrusal profil alma yéntemi:
v’ Bu yéntemde; milimetre bélmeli ve

PiirQzlilik
profili

uzunlugu en az 2 m olan bir serit
metre, pusula ve lizerinde 1 m ve 10
cm'lik mesafelerin isaretlenmis oldugu
10 m uzunlugunda bir metal gubuk . - )
kullanilmaktadir. W Jowni ogm
Serit metre veya cubuktan streksizlik
dizlemine dik yondeki mesafe (y)

belirli bir teéetSEI mesafe (X) |g|n Streksizlik ytizeyinde dogrusal profil

- o - yontemiyle pirtzliligin élgimi (ISRM, 1981)
milimetre duyarlihginda kaydedilir.
Hassas bir 6l¢iim yapilabilmesi x (cm mm
acisindan, él¢iim alinan uzunlugun 0
yaklasik %2'si kadar o6l¢lim araliklari(x) =
esas alinmalidir.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

Dr. H. Sbnmez-JEM720

(4) Siireksizliklerin piirizlilagii ve dalgahligi (devam ediyor)

Mekanik profilometreler:

v

Profilometre ile 6lgllerek (genellikle
potansiyel hareket yoniinde) yine
standart hazirlanmis purizlilik
profilleriyle karsilastirilarak
belirlenebilmektedir.

ortaya ¢tkan profil kalemle bir kagida
cizilerek ve gerekirse sayisallastirilarak
bilgisayar ortaminda degerlendirilebilir

(a)arazide Metal telli profilometre (b) laboratuvarda Foto O. Aydan (Ulusay ve Sénmez 2007’den)

» Oldukea pratik

Ulusay ve Sénmez (2007'den)

2.4.2020
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Dr. H. Snmez-JEM720
v e

(4) Sureksizliklerin piirazlGluga
ve dalgallllél (devam ediyor) ——

dized

Pusula ve disk seklindeki agi éicerle

ESm  pras

okumas: i

piiriizliiliik ve dalgaliligin 6l¢iimii:

v Pusulanin ve degisik caplardaki (5cm,
10cm, 20cm ve 40cm vb.) disk
seklinde agi dlgerler kullanilir.

v" Olgiimlerin duyarlihg), daha kiigiik
capli plakalarla ve daha ¢ok sayida
Ol¢im alinarak arttirilabilir.

v’ Ylzey tam olarak yaslanan plakanin
Olclilen her egim ve egim yoni
degeri plaka ¢aplari dikkate alinarak

stereonetlere ayri ayri islenir. Her
Ol¢im takimrigin konturlar gizilerek
potansiyel kayma yoni belirlenir ve
ayrica plaka ¢apina gore purtzlilik
acisinin degisim grafikleri gizilir.

Ulusay ve Sonmez (2007'den)

i(derace)

@B

-20|

1

0 20 30 4 0
Pizka cam (o)

/ ISRM (1981)

e Potansiyel
B kaymayéni  _ag

Dr. H. Snmez-JEM720

es W

(4) Sureksizliklerin piirazlGluga ve

Ge vd. (2015). Scientific RepoRts | 5:16999 | DOI: 10.1038/srep16999

dalgallllél (devam ediyor) B

v' Son yillarda Laser tarama
veya sterfotograf teknikleri
vb. araglarla sureksizlik
ylzeyinin U¢ boyutlu sayisal
ylzey modelide
hazirlanabilmektedir.

v’ Bu modellerden istenilen
yonde profil alinabilmektedir.

SCIENTIFIC REPg}RTS

OPEN A Description for Rock Joint
Roughness Based on Terrestrial
Laser Scanner and Image Analysis

singe Wang?

2.4.2020
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s U e

(4) Sureksizliklerin piirazlGlaga ve

Kalitatif piiriizliiliik tanimlamalari:

v Kaya miithendisligi calismalarinda
¢ogu kez yukarida belirtilen gereg ve
yontemlerin kullanilmasi, proje
bltcesinin ve 6zellikle zamanin sinirh
olmasi nedeniyle miimkin
olamayabilir.

v ISRM (1981) tarafindan énerilen
Olglte gore, slireksizlik ylzeyi
Uzerinde gozlem yapilarak, kiiglik
(birkag santimetre) ve orta 6lgekte
(birkag metre) olmak tzere, tipik
purazlalik profilleriincelenen
sureksizlik yizeyi ile karsilastiriimak
suretiyle parizlilik tanimlanir veya
siniflandirilir.

Batron yenilme dl¢iitiindeki JRC'nin belirlenmesine
yénelik profil tanimlamalarina ilerleyen béliimlerde
ayrica ayrintili olarak yer verilecektir.

dalgallllél (devam ediyor) B

purizli
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ISRM 1981-(Ulusay ve Sénmez 2007’den)
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es W

(4) Sureksizliklerin piirazlGluga ve

Dalgaliligin 6lgimu, dogrusal profil alma
yéntemiyle oldukc¢a benzerdir. Hat boyunca
genlik ve dalga boyu Olgtimlerinir.

Egim yoni Siireksizlik ylizeyi
-

-
PP

Dalga uzuniugu

P

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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(5) Siuireksizlik agikhgi

Sureksizlik acikhg, bir stireksizligin karsilikli iki ylizeyi
arasindaki dik uzaklik olup, bos olabilecegi gibi, su veya
herhangi bir dolgu malzemesi tarafindan doldurulmus da
olabilir.

v' Bir kaya kiitlesinde siireksizliklerin agikliklari fazla ise
kaya kiitlesi daha gevsek bir gériintiim alir ve bu
durum dayanima olumsuz etki yaparken, kaya
kutlesinin deformabilitesi de artar.

v" Acik siireksizliklerin varligi kiitle gegirgenligini arttirir.

v" Siireksizlik agiklig, piriizlilik ve dolgu malzemesi
stireksizlik ylizeyinin dayanimini birlikte kontrol eder.

(a) (b) (©)

agikik genisiik
1

KAPALI SUREKSIZLIK ACIK SUREKSIZLIK DOLGULU SUREKSIZLIK

Sekil 2,19, Kapali, agik ve dolgulu siircksizlikler (ISRM, 1981'den).

Sekil 2.20. Yumusak dolgulu bir siircksizlik yiize-
yinde mikrometre ile agiklik &lgiimii,

Ulusay ve Sonmez (2007'den)
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(5) Siireksizlik aglkllgl (devam ediyor)

Dolgusuz

ince
dolgulu

Kalin
dolgulu

Makaslama gerilmesi, T

Normal gerilme, G

Sekil 2.22, Dolgu malzemesinin kalinh@imn siireksizligin makaslama dayanimina
etkisi (TToek ve Bray, 1981'den diizenlenmistir).

v Siirekesizliklerin
acikhg
v' plrizliliklerin
genligi (yuksekligi)
v" dolgunun kalinligi ve
tura
— Sert
—  Yumusak

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Siireksizlik yuizeyinde bozunma ve dayanim

Kaya kiitlelerinin bozunma derecesiyle ilgli siniflama (ISRM, 1981).

Tanim

Tanmimlama 6lgiiti

Bozunmanin
derecesi

Bozunmamis
(Taze)

Az bozunmus

Orta derecede
bozunmus

Tamamen
bozunmus

Artik zemin

Kayanin bozunduguna iliskin gozle ayirdedilebilir bir belirti
olmamakla birlikte, ana siireksizlik yiizeylerinde 6nemsiz bir
renk degisimi gozlenebilir.

Kaya malzemesinde ve siireksizlik yiizeylerinde renk degisimi
gozlenir. Bozunma nedeniyle tiim kayacin rengi degismis ve
kaya taze halinden daha zayif olabilir.

Kayanin yarisindan az bir kismi toprak zemine doniiserek
ayrismig ve/veya parcalanmistir. Kaya; taze, ya da renk
degisimine ugranus olup, siirekli bir kiitle veya cekirdek tas
halindedir.

Kayanin tiimii toprak zemine doniiserek ayrismis ve/veya
pargalanmistir. Ancak orijinal kaya Kkiitlesinin yapisi halen
korunmaktadr.

Kayanin tiimii toprak zemine doniismiistir. Kaya kiitlesinin
yapist ve dokusu kaybolmustur. Hacim olarak biyik bir
degisiklik olmakla birlikte, zemin tagmmanustir.

Wi

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Siireksizlik yuizeyinde bozunma ve dayanim

Kaya malzemesinin bozunma derecesiyleilgili siniflama (ISRM, 1981).

Tanim

Tanimlama Slgiiti

Taze (bozunmamis)

Rengi degismis

Bozunmus

Bozunmus-dagilmisg

Kaya malzemesinin bozunduguna iliskin belirgin bir gsterge yoktur.

Orijinal kaya malzemesinin rengi degismis olup, renkteki degisimin
derecesi belirgindir. Renk degisimi sadece bazi mineral taneleriyle sinirh

ise, bu durum kayitlarda belirtilmelidir.

Kaya malzemesi orijinal dokusunu korumakla birlikte, toprak zemine
donilismiistiir. Ancak minerallerin bir kism1 veya tamami bozunmustur.

Kayanin orijinal dokusu korunmakla birlikte, kaya malzemesi tamamen
bozunarak toprak zemine doniismiis olup, kirilgandir.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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5 Siireksizlik yiizeyinde bozunma
=] ve dayanim

1.0lgiim R, 'nin 8lciiimesi
asamasi
R/nin dlgilmesi

4 2.81giim
b f agamasi
Bozunmug

sureksizlik
yuzeyw

Bozunmarmig
{taze} ylizey

f

Bozunmug
stireksizlik
yiizeyi

Sekil 2.25. Eklem yiizeylerinin bozunma sinflamast iein dnerilen ve sahada vapilan Schmidt gekici d
neyini esas alan yontem (Gdkeeoglu, 1997'den).

Tanim
W = R, We Simf (ISRM, 1981)
[ R <l.1 1 Bozunmamis(Taze)
w 1.1-1.5 2 Az bozunmug
1.5-2.0 3 Orta derecede bozunmus
>2.0 4 Tamamen bozunmusg

(Gokceoglu, 1997).

Dr. H. Sbnmez-JEM720

Siireksizlik Yonelimi ve Takimi

Sekil 2.27. Bir siireksizlik diizleminin yoneliminin jeolog pusulasi ile 8l¢timil. a d | Ve rl I | r.

Sureksizlik takim sayisindaki artis kaya kitlesi dayanimi olumsuz etkiler

Dogrultu/egim: K40D/58GD

Egim/egim yoénu: 58°/120

Yonelimleri yaklasik
benzer olan
stireksizliklerin
olusturdugu topluluga
“stireksizlik takimi”

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Sureksizlik kutuplarinin nette dagilimi Kutuplarin
sayillmasi
1.175D
D
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(Ulusay, 2010)
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50/130

CONTOUR PLOT

S
DATE 047027199
—

SCHMIOT POLE
CONCENTRATIONS

5 of total per
10 % area

=0
L1z

L1,
=,
i,
..
o
EQUALANGLE

%
%

%
%
%
%

%

LWR. HEMISPHERE

105 POLES
105 ENTIRES

1:048/64°
2:197/75°
3:301/72°

Sekil 2.36. Bir kontur diyagram: 6megi (Sénmez, 1996).
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Blok sekli ve blok boyutu

* Masif
bloklu
yassi/plaka

Kolonsal
* Duzensi,z

e parcalanmis

Sekil 2.40. (a) Bloklu, (b) diizensiz, (c ) yassi/plaka ve (d) kolonsal yapiya sahip kaya kiit-
leleri (ISRM, 1981'den).

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Blok boyutu

* blok boyutu indeksi, I, Itzw
* Hacimsel Eklem Sayisi (Jv) I.::_i:+f—:+_+f—:

Hacimsel eklem sayisina (J,) gére blok boyutu tanimlamasi
(Palmstrém, 1995; ISRM,1981).

I,
Tanim (eklem/ m*)
Cok genis bloklar <l
Genis bloklar 1-3
Orta biiyiikliikteki bloklar 3-10
Kiigiik bloklar 10-30
Cok kiigiik bloklar >30

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Sekil 3.5. Dogal siireksizliklerve patlatma sonucu olusmus
kiriklar

Sekil 3.6. ileri derecede eklemli bir yist kaya kiitlesinden gérimiim (Beyyebir burit iyletmesi)

Ulusay ve Sonmez (2007'den)
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Sondaj parametreleri

A o
ETIBANK-BEYPAZARI TRONA SAHASH
SONDAJ NO:Ts-3 DERINLIK:T6.30.88.45

*TKV (toplam karot verimi)
*SKV (saglam karot verimi)

*RQD (kaya kalite gostergesi)

RQD siniflamasi (Deere, 1964).

Sekil 3.8. Jeoteknik amach bir sondaja ait karotlardan bir gérintim ve ilerleme araligt dikkate aln-
maksizm, ayn ayri degerlendirilmesi gereken ileri derecede kirikli zonlar (IKZ).

RQD Kaya Kalite Gostergesi
0-25 A. Cok zayif

25-50 B. Zayif

50-75 C.Orta

75-90 D. Iyi

90-100 E. Cok iyi (miikemmel)

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Cizelge 3.2. Siireksizliklere ait 6zelliklerin 6l¢iim ve/veya tanimlama kalitesinin yiizeyde ve sondaj F?
karotlarinda uygulanan yontemler esas alinarak kargilastirilmasi (Hudson, 1989'dan

diizenlenmistir).

R R Karotlarda alinan Kaya yiizleginde

Ozellik Olgiim gereci Ol¢timiin kalitesi alinan 6l¢limiin
kalitesi

Yonelim Pusula-klinometre Orta Iyi

Aralik Serit metre Iyi Iyi

Devamlilik Serit metre Kotii Iyi/Orta

Purtizlilik Referans piiriizliiliik profilleri Orta Iyi

Dayanim Schmidt gekici Orta Iyi

Aciklik Cetvel, mikrometre Koti Iyi

Dolgu Gozlemsel Kotii Iyi

Si1zint1 Zamana bagl gézlemler Kotii Iyi

Set Sayist Stereografik izdiisiim teknigi Orta Iyi

Blok Boyutu 3 boyutlu eklem siklig1 Kaotii Iyi

Ulusay ve Sonmez (2007'den)
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Kaya malzemesinin Makaslama Dayanimi B

()

Yenilme zarfi

—>°|<—

Cekilme

-T,03 03 o3 o, O O

Sekil 5.2. (a) Ug eksenli yenilmede gerilme kosullart ve (b) Mohr-Coulomb
yenilme zarfi.

Hoek hiicresinde li¢ eksenlisikisma
dayanimi deneyleriile belirlenir.

Hardened and ground
steel spherical seats

Clearance gap for
strain gauge wires

Mild steel cell body

Rock specimen with 3 length
to diameter ratio of

Oil inlet - maximum
pressure 700 MPa

Strain gauges - if required

bber sealing sieeve

Hoek (2007)

Mohr-Coulomb dogrusal 6lgiti

Pratik amaglarda dogrusal kabul yapilabilir.
Ancak gergek davranis egriseldir.

Ulusay ve Sénmez (2007'den)
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Siireksizlik Yuzeylerinin Makaslama Dayanimi

Diiz yiizeylerin makaslama dayanimi:

shear displacement &
T, =cto,tand

shear stress 1

normal stress o,

peak strength

&
£

£ g peak strength

b —

‘g‘, » A

5 ®

£ 2 .

i a residual strength

[+

=

@ residual strength -l: hdj
displacement § normal stress o,

http://www.rocscience.com

Dr. H. Sénmez-JEM720 Laboratuvar deneyi
normal load
lever arm

shear sample ~

jack yoke:
= -
Y bottom shear box
- \ I
shear load \ roller bearing
; \_ﬁﬁ"\
]
l

E hanging weights

Hencher and Richards (1982; Hoek (2007°den)

top shear box

pivot

-

Hencher and Richards (1982; Hoek (2007°den)
http://www.rocscience.com
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Piiriizli ylizeylerin makaslama dayanimu: F?

Patton (1966)| 7 = g, tan(¢y, + i) failure of
normal stress o, = intact rock
£
. ()]
> ~ Sf @
<] = .
«—— shear stress 4 shearing on saw-
3 tooth surfaces
@
(bp+ 1)
Patton’un disli ylizeylere ait deneyi
Laboratuvar deneylerindeki sirnilamalar normal stress S,

v Ornek hazirlamasi zor,

v Makaslama kutusunda érnek
v' sabitlemesizor

v" Deney hassasiyeti diisiik

v Olgek etkisi

Yenilme zarfinda streksizlik plrizIGligl, yliizey dayanimi ve normal gerilmenin etkisi

Dr. H. Sénmez-JEM720
Sureksizlik Yiizeyinin Makaslama Dayanimina Yonelik Ampirik iligkiler

Cok sayida iliski ve ¢alisma var !

Yaygin bilinen ve kullanilan iliskiler

Barton (1973) r=o, tan[% +JRC1°gml JCS]]
CFH .

Barton and Choubey (1977) r=o, t;m{gsr + JR(‘]OEN[E]
c—"

27
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Barton’un ampirik yenilme olciiti: F?

T = o, tan(gp +\'\)\

JCS
r=o, tau[gﬁb +JRC10gm[ N
e

n

JCS: Eklem ylizeyinin dayanimi (Joint compressive strength)
JRC: Eklem purizltlik katsayisi (Joint roughness coefficient)
¢,= yapay olarak hazirlanmis diiz ylizeyin i¢sel stirtinme agisi (makaslama deneyi)

Olgiitte doruk (peak) dayanim belirlenir

T=0, tau( @, + JRC 10g10{J;—'SJ] @, =(d, —20)+20(r/R)

n

r: 1slak ve bozunmus ylizeydeki Schmidt geri verme sayisi
R: kuru ve taze ylizeydeki Schmidt geri verme sayisi

Dr. H. Sbnmez-JEM720
JRC'nin segilmesi ve dlgek etkisi

JRC=0-2
JRC=2-4
—0.02JRC,
- JRC=4-6 a L”
JRC,, = JRC,| =L
Lo
—_— e — JRC=6-8

—_—— JRC=8-10
L,=100 mm

—~— _— |re=v-n JRC, : Ly=100 m yiizey uzunlugu igin JRC
——— T | Re=12-14| L =saha &lgegi (blok boyutu)

JRC,, : 6lgek etkisinin dikkate alindigi JRC
— JRC=14-16

—— T JRC =16-18
—_—— T — T T JRC =18-20

Barton ve Bandis (1983)
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JCS’nin segilmesi ve 6lgek etkisi . .
Average dispersion of strength g : 2 3
for most rocks - MPa
2 28 8 8 8 -
PR - & 5 E
350 . £
200 T o
g
S0 ®© -
200 E
g 150 :; g’ .
gmu / ® 5 https://wwv}.geo-design.co.ul:/capailities-
$ 32 f services/capabilities/rock-mechanics/
>
§ o ~0.03JRC,
g i ‘ n
s 50i ; JCS, = JCS,| —
Ta T ]—o
£ I =
D 3 | =
I
2 ; L,=100 mm
! E JRC, : Ly=100 m yiizey uzunlugu igin JRC
| z
‘ v
10 . “.
R & L,=saha o6l¢egi (blok boyutu)
o W W 4 s e JCS, : dlgek etkisinin dikkate alindig1 JCS
e e s e KE
R A=
R T yiy Barton ve Bandis (1982)

Schmidt hardness - Type L hammer
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Normal gerilmeye bagli olarak anlik kohezyon (c;) ve anlik i¢sel siirtiinme agisinin (¢;) B

belirlenmesi
o
= Tangent
=3
£ Barton’un yaklasimiyla
w - TV o .
5 streksizligin egrisel
2 yenilme zarfi
@ ¢

Normal stress o,

¢; = arcral{iJ
oo,

or = tan JRClggm—JCS +d¢, __HRC tan’| JRC log,, IS +¢. |+1
doy, o, 180m10 _ o, _

¢ =T—G, tang;
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