Dr. H. S6nmez-JEM720
Boliim 6: Tunellerde Kaya Blogu Olusumunun

Kinematik Analizi
v’ Kaya kiitlelerinde kaya malzemesi bloklarinin yiizeylerini siireksizlikler
sinirlandirir. Ozellikle biyiik bloklarin olusabilecegi genis siireksizlik
araliklarinin oldugu kaya kiitlelerinde agilacak tiinellerde siireksizliklerin
sinirlandirdigi bloklarin tiinele dogru duraysizlik yaratma potansiyeli olusabilir.

Tiinellerde Muhtemel Blok Olusumlari

[, 11, 1l = Sokulebilir (duraysizlik
yaratabilir) bloklar (geometriye,
bileske kuvvetlerin ¢oziimiine ve
¢’ye bagh olarak)

IV, V = Serbest yiizeyi olmakla birlikte,
kazi ceperinde yeni kirik ve
sokilmeler olmadikga durayh

VI = Serbest yuizeyi yok (durayh)

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

Dr‘H‘SbnSmizéE;'Ag:)grafik izdiisiim Teknigiyle Blok Analizi

l. Tinel tgvanlndak\i rijit kaya blogunun analizi

Blok diismesi: Bloklarin kesim noktasinin S_I_Ok k_ay(;\?aﬁl: ?Ito__kla:'ltn kesim notlﬁtasll_nlnd
diisey iz diigtimi tiinel tavaninin Gstiine lisey iz dlisimd tlinel tavaninin (tlinelin) disina

(tinelin igine) yoneliyor. yoneliyor. Kayma iki stierksizligin kesisim hatti

/ boyunca veya bir diizlem iizerinde olabilir.
o

kinematik anlamda diisen blok kinematik anlamda duraysiz ~ kinematik anlamda durayl
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)

15.4.2020



Dr. H. Sbnmez-JEM720

v’ Diisen blok analizi ve tiinel agikligina bagh olarak olasi en
biiyiik blok hacminin hesabi

Tinelin uzanimi > NS 1
Streksizlik Seti-1 (A) = 040°/50° 2
Sureksizlik Seti-2 (B) =120°/60° 3
Stireksizlik Seti-3 (C) =230°/70°

$=30 (diisme yorumu igin gerek yok )
Tunelin genisligi: 10 m

. Tum stireksizliklerin buyuk daireleri gizilir.

. Tinelin uzanimiisaretlenir.

. Streonetin merkezi, sireksizliklerin
streonette sinirlandirdigialaninin iginde
kaliyorsa diisme kosulu saglanmis olur.

Kinematik anlamda
diisme var!

Maksimum hacim
hesabi
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S=10m
N

A, B, C --> slireksizlik dizlemleri

ab, ac, bc --> sieksizlik kesisim hatlari

a, b, ¢ --> sureksizliklerin dogrultulari

(1) Tunel dogrultusuna dik olarak
S=10 m igin uygun bir dlgekle tineli giziniz

(2) Herhangi bir siireksizlikten baglayarak
ve dogrutunu koruyarak tg¢ gen seklindeki
kaya blogunun taban alanini S genisligindeki
tlinele tam yerlesecek sekilde giziniz.

(3) ab, ac ve bc kesisim hatlarini gizerek merkez
noktasini isaretleyiniz

Maksim"\gm hacim
hesabi
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(4) Blogun tepe noktasindan gegecek
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.

(5) Bu hattin blogu her iki taraftan kestigi
noktadan iz disim gizgilerini (kesikli
¢izgi) uzatiniz.

(6) blogun bu iki iz digim arasina kesit
dizlemindeki taban gizgisini giziniz.

(7) streonette XX' kesit hattinin blogun
iki ylzeyine (bu 6rnekte C ve B) ulastigi
acisal degerleri (o ve ) okuyunuz.

(8) o ve B degerleriyle taban gizgisinden
yukari gizgiler uzatiniz. Bu iki ¢izginin
kesisimi blogun tepe noktasi olup,
tepe noktasinin taban gizgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

V.__=(1/3).h.A

A--> blogun tunel tavanindaki mimkin
en blyuk alani yandaki planda A(abc)'dir.
h --> blogun tepe noktasindan gecgen ylksekligi

S=10m

Ornek-2'nin ¢éziimiine iliskin uygulama asamalari

1. adim: Tiinelin dogrultusu, stireksizlik setlerinin buytk daireleri gizilir. Tavandaki rijit

blok duraysizhiginin disme seklinde oldugu belirlenir. Gereksinim olmadigi

icin ¢ dairesi gizilmez.

N ‘ Tinelin uzanimi = NS

Streksizlik Seti-1 (A) = 040°/50°
Suireksizlik Seti-2 (B) ©120°/60°
Stireksizlik Seti-3 (C) =230°/70°
=30 (diisme yorumu igin gerek yok )
Tunelin genigligi: 10 m
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2. adim: Rijit blok tabaninin tiinel plan gériinlimiine islenmesi
S=10m

N N

A, B, C --> slireksizlik diizlemleri

ab, ac, bc --> sieksizlik kesisim hatlari

a, b, ¢ --> sureksizliklerin dogrultulari

(1) Tunel dog@rultusuna dik olarak
S=10 m i¢in uygun bir dlgekle tuneli giziniz

(2) Herhangi bir siireksizlikten baglayarak
ve dogrutunu koruyarak t¢ gen seklindeki
kaya blogunun taban alanini S genisligindeki
tlinele tam yerlesecek sekilde giziniz.

(3) ab, ac ve bc kesisim hatlarini gizerek merkez
noktasini isaretleyiniz

3. adim: blok yizeylerinin (A, B ve C dlzlemleri) kesisme hatlarinin tiinel plan gériinimiine islenmesi
S=10m

N N

A, B, C --> slireksizlik dizlemleri

ab, ac, bc --> sieksizlik kesisim hatlari

a, b, ¢ --> sureksizliklerin dogrultulari

(1) Tunel dogrultusuna dik olarak
S=10 m igin uygun bir dlgekle tineli giziniz

(2) Herhangi bir siireksizlikten baglayarak
ve dogrutunu koruyarak tg¢ gen seklindeki
kaya blogunun taban alanini S genisligindeki
tlinele tam yerlesecek sekilde giziniz.

(3) ab, ac ve bc kesisim hatlarini gizerek merkez
noktasini isaretleyiniz
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4. adim: dismenin beklendigi blogun tepe noktasindan gegen tinelin dogrultusuna dik XX’ kesit
duzleminin gizilmesi

(4) Blogun tepe noktasindan gececek
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.

(5) Bu hattin blogu her iki taraftan kestigi
noktadan iz distim gizgilerini (kesikli
gizgi) uzatiniz.

(6) blogun bu iki iz disum arasina kesit

(7) streonette XX' kesit hattinin blogun
iki yuzeyine (bu 6rnekte C ve B) ulastigi
acisal degerleri (o ve B) okuyunuz.

(8) o ve B degerleriyle taban gizgisinden
yukari gizgiler uzatiniz. Bu iki gizginin
kesisimi blogun tepe noktasi olup,
tepe noktasinin taban ¢izgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

V.__=(1/3).h.A

A--> blogun tlnel tavanindaki mimkin
en blylk alani yandaki planda A(abc)'dir.
h --> blogun tepe noktasindan gegen yuksekligi

yuksekligi bulmak icinXX'" t

S=10m

epeden gececek

5. adim: tinel planinda rijit blogun tabani boyunca baslangic ve bitis noktalarinin (biri tiinel

duvari) asagi iz distimlerinin ve rijit blogun tepe noktasininizdlisimiinin uzatiimasi.

Blogun tiinel tavanindaki blogun XX’ kesit uzani

(4) Blogun tepe noktasindan gegecek
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.

(5) Bu hattin blogu her iki taraftan kestigi
noktadan iz dusum cizgilerini (kesikli
¢izgi) uzatiniz.

(6) blogun bu iki iz disum arasina kesit
dizlemindeki taban cizgisini giziniz.

(7) streonette XX' kesit hattinin blogun
iki ylizeyine (bu 6rnekte C ve B) ulastigi
acisal degerleri (o ve B) okuyunuz.

(8) o ve B degerleriyle taban gizgisinden
yukari gizgiler uzatiniz. Bu iki ¢izginin
kesisimi blogun tepe noktasi olup,
tepe noktasinin taban cizgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

V_=(1/3).n.A

A--> blogun tinel tavanindaki mimkin
en biyuk alani yandaki planda A(abc)'dir.
h --> blogun tepe noktasindan gecgen yuksekligi

mindaki taban gizgisinin gizilmesi

S=10m

%%

taban
cizgisi
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6. adim: taban gizgisininiki yaninda 3 ve a agilarina (blyukltkleriigin bkz. 3. adim) sahip

blogun XX’ kesiti boyunca izlerinin uzatilarak blogun yiksekliginin bulunmasi

(4) Blogun tepe noktasindan gececek
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.

(5) Bu hattin blogu her iki taraftan kestigi
noktadan iz disim cizgilerini (kesikli
Gizgi) uzatiniz.

(6) blogun bu iki iz diisim arasina kesit
diizlemindeki taban gizgisini giziniz.

(7) streonette XX' kesit hattinin blogun
iki yizeyine (bu 6rnekte C ve B) ulastigi
acisal degerleri (o ve B) okuyunuz.

S=10m

(8) o ve B degerleriyle taban ¢izgisinden
yukari gizgiler uzatiniz. Bu iki ¢izginin
kesisimi blogun tepe noktasi olup,
tepe noktasinin taban ¢izgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

V. =(1/3).h.A

A--> blogun tlinel tavanindaki mimkan
en buylk alani yandaki planda A(abc)'dir.
h --> blogun tepe noktasindan gegen yiiksekligi

%%

o B
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v’ Kayan blok analizi ve tiinel agikligina bagh olarak olasi en
biiyiik blok hacminin hesabi

Tunelin uzanimi > NS

Streksizlik Seti-1 (A) > 040°/50°
Stireksizlik Seti-2 (B) =120°/60°
Sureksizlik Seti-3 (C) =060°/20°
$=30 (dlisme yorumu igin gerek yok )
Tinelin genisligi: 10 m

Ips — kayma kosulu saglaniyor.

1. Tum sireksizliklerin blyik daireleri gizilir.

2. Tunelin uzanimi isaretlenir.

3. (1) Sureksizliklerin sinirlandirdigi alan tiimiyle
f dairesinin disinda kaliyorsa kinematik
anlamda kaya s6z konusu olmaz.

3. (2) Sureksizliklerin her hangi ikisinin kesisim
hattina ait streonetteki nokta ¢ dairesinin
icinde kaliyorsa bu hat tizerinde rijit blok
kaymasinin kinematik kosullari saglanmis olur.

4. (3) Streksizliklerin her hangi ikisinin kesisim
hattina ait streonetteki nokta ¢ dairesinin
icinde kalmiyorsa, ancak sureksizliklerde biri ¢
dairesini kesiyorsa, bu durumda bu dizlem
tzerinde duzlemsel kayma kosullari (tlinelin
dogrultusu ile stireksizligin dogrultusu +<20°
stireksizligin egimi > ¢) saglanirsa rijit blogun
kinematik kaymasi bu diizlem {izerinde

kaymasi mimkdnddr. ) )
‘ Maksimum hacim hesabi
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S=10m

Dr. H. Sbnmez-JEM720

A, B, C --> slreksizlik dlizlemleri

ab, ac, bc --> stieksizlik kesisim hatlari

a, b, ¢ --> sureksizliklerin dogrultulari

(1) Ttnel dogrultusuna dik olarak
S=10 m igin uygun bir &lgekle tiineli giziniz

(2) Herhangi bir sureksizlikten baglayarak
ve dogrutunu koruyarak ticgen seklindeki
kaya blogunun taban alanini S genisligindeki
tiinele tam yerlesecek sekilde ciziniz.

(3) ab, ac ve bc kesisim hatlarini gizerek merkez
noktasini isaretleyiniz

a: |, kesisim hattinin dalimi(blok A ve B diizlemlerinin kesisimi boyunca kayama ,
kosulunda oldugu iigin)

B: I,s dalim yonii boyunca C diizleminin gérinir egimi (XX' hatti C diizlemini kestigi igin)

Dr. H. Sbnmez-JEM720

(4) Blogun tepe noktasindan gegecek S=10m
ve |, ile paralel (ayni yonlii) olacak
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.
(5) Bu hattin blogu kesisim hatti da dahil
her iki taraftan kestigi noktadan
iz disUm cizgilerini (kesikli ¢izgi)
uzatiniz.
(6) Bu iki iz disum arasina kesit
dizlemindeki taban gizgisini giziniz.
(7) Streonette acisal degerleri (o ve B) kullanarak
o ve 3 degerleriyle taban gizgisinden
yukari gizgiler uzatiniz. Bu iki gizginin
kesisimi blogun tepe noktasi olup, \/\
tepe noktasinin taban gizgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

V._=(1/3).h.A

A--> blogun tunel tavanindaki mimkun taban gizgisi
en buyuk alani yandaki planda A(abc)'dir. 7_5

h --> blogun tepe noktasindan gegen ylksekligi B=19" TSN
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Ornek-2'nin ¢éziimiine iliskin uygulama asamalari

1. adim: Tinelindogrultusu, streksizlik setlerinin bliyuk daireleri ve ¢ dairesi gizilir.
Tavandaki rijit blok duraysizligin I, g kesisime hatti Gizerinde kayma oldugu
belirlenir.

Tunelin uzanimi = NS

Sureksizlik Seti-1 (A) = 040°/50°
Siireksizlik Seti-2 (B) =120°/60°
Sureksizlik Seti-3 (C) 2060°%/20°
$=30 (diigsme yorumu igin gerek yok )
Tunelin genigligi: 10 m

2. adim: Rijit blok tabaninin tiinel plan gériiniimiine islenmesi

S=10m

A, B, C --> sureksizlik duzlemleri

ab, ac, bc --> siieksizlik kesisim hatlari
a, b, ¢ --> sireksizliklerin dogrultular

(1) Tunel dogrultusuna dik olarak

S=10 m igin uygun bir dlgekle tlineli giziniz
(2) Herhangi bir siireksizlikten baglayarak

ve dogrutunu koruyarak ti¢ggen seklindeki

kaya blogunun taban alanini S genisligindeki

tlinele tam yerlesecek sekilde ¢iziniz.
(3) ab, ac ve bc kesisim hatlarini gizerek merkez

noktasini isaretleyiniz

a: |, kesigim hattinin dalimi(blok A ve B diizlemlerinin kesisimi boyunca kayama ,

kosulunda oldugu iigin)

B: |, dalim yoni boyunca C diizleminin gériinir edimi (XX' hatti C diizlemini kestigi icin)
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3. adim: blok yizeylerinin (A, B ve C dizlemleri) kesisme hatlarinin tiinel plan goériinimiine islenmesi ve
kaymanin beklendigi kesisme hatti boyunca tepe noktasindan gegen XX’ kesit diizleminin gizilmesi
S=10m

a.: kayma beklenen
kesisme hattinin
yatayla yaptigi agl

B:xx" hatti boyunca
kestigi C
diizlemindeki
gorunlr egim aglsl

A, B, C --> slireksizlik dizlemleri

ab, ac, bc --> suieksizlik kesisim hatlari

a, b, ¢ --> siireksizliklerin dogrultulari

(1) Tinel dogrultusuna dik olarak
S=10 m igin uygun bir dlgekle tlneli giziniz

(2) Herhangi bir siireksizlikten baslayarak
ve dogrutunu koruyarak t¢gen seklindeki
kaya blogunun taban alanini S genisligindeki
tinele tam yerlesecek sekilde ¢iziniz.

(3) ab, ac ve bc kesisim hatlarini gizerek merkez
noktasini isaretleyiniz

a: |, kesisim hattinin dalimi(blok A ve B diizlemlerinin kesisimi boyunca kayama ,

kosulunda oldugu iigin)

B: I, dalim yoni boyunca C diizleminin goriinir egimi (XX' hatti C diizlemini kestigi icin)

4. adim: tinel planinda rijit blogun tabani boyunca baslangig ve bitis noktalarinin (biri tiinel
duvari) asagi iz diistimlerinin ve rijit blogun tepe noktasininizdisimuniin uzatiimasi.
Blogun tiinel tavanindaki blogun XX’ kesit uzanimindaki taban gizgisinin gizilmesi

(4) Blogun tepe noktasindan gegecek
ve |, ile paralel (ayni yonlii) olacak
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.

(5) Bu hattin blogu kesisim hatti da dahil
her iki taraftan kestigi noktadan
iz disum cizgilerini (kesikli cizgi)

uzatiniz.

(6) Bu iki iz dlisiim arasina kesit

(7) Streonette agisal degerleri (o ve B) kullanarak
o ve B degerleriyle taban gizgisinden
yukari gizgiler uzatiniz. Bu iki ¢izginin
kesisimi blogun tepe noktasi olup,
tepe noktasinin taban gizgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

V,.=(1/3).h.A
A--> blogun tiinel tavanindaki mimkan

en blyuk alani yandaki planda A(abc)'dir.
h --> blogun tepe noktasindan gegen yliksekligi

S=10m

taban cizgisi
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5. adim: taban gizgisininiki yaninda 3 ve a agilarina (blyukltkleriigin bkz. 2. adim) sahip
blogun XX’ kesiti boyunca izlerinin uzatilarak blogun yiksekliginin bulunmasi

(4) Blogun tepe noktasindan gegecek S=10m
ve |, ile paralel (ayni yonlii) olacak
sekilde XX' kesit hattini isaretleyiniz.

(5) Bu hattin blogu kesisim hatti da dahil
her iki taraftan kestigi noktadan
iz disum cizgilerini (kesikli cizgi) g
uzatiniz. e \I\‘

(6) Bu iki iz disum arasina kesit c
dlzlemindeki taban gizgisini giziniz.

(7) Streonette agisal degerleri (o ve B) kullanarak
o ve B degerleriyle taban gizgisinden ’
yukar gizgiler uzatiniz. Bu iki ¢izginin b/ Ao
kesisimi blogun tepe noktasi olup, /
tepe noktasinin taban gizgisine olan
mesafesi blogun yuksekligi (h)'dir.

20

V..=(1/3).h.A

A--> blogun tiinel tavanindaki mimkan taban gizgisi .
en bulyuk alani yandaki planda A(abc)'dir. h I > G
h --> blogun tepe noktasindan gegen yiiksekligi p=19
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Il. Tinel yanduvarindaki rijit kaya blogunun analizi )

Kama blogunun seklinin belirlenmesii¢in kama blogunun seklinin disey dizlem

Uzerine projeksiyoonu gereklidir.

Bunun igin:

v’ Tiinel ekseni (bu drnekte 250-070) NS ile ¢akistirilir.

v’ Kesisme noktalari (ab, ac ve bc) kiiciik daireler boyunca 90° déndiiriiliir (ab’,
ac’, bc’)

v’ Kesisme noktalarinin olusturdugu ciftlerden (bc’-ab’, bc’-ac’, ab’-ac’) gecen
bilyuk daireler diizlemlerin diisey diizlemde tiinel duvari Gzerindeki konumlari
olup, bunlarin dogrultulari bu sureksizliklerin duvardaki izlerini temsil eder.

v Kama blogunun XX’ hatti boyunca gercek gériiniimiiniin elde edilmesi dnceki

ontemlerdeki gibi yapihr. ‘ T,
v gibtyap Ornegin Cozim
(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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(Prof. Dr R. Ulusay’in JEO 620 ders notlarindan)
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