Kaya Yapi Gereclerinin Cikarilmasi
ve Isletiimesi lle Ilgili
Kaya Niteligi *

J. A. FRANKLIN tngiitere

CEVIREN: HASAN OZASLAN BSI Gmiel Miidiirligii, Ankara

OZ s Bu makale "kaya niteligi" ve tasocagi yerlerinin secimini icermektedir. Kaynaklarin aras-
tirilmasi igin iki asamall bir program Onerilerek birinci asamada kaya smiflandirmast yapil-
makta ve ikinci asamanin bir boliimiinde umut veren yorelerde bu siniflandirmayi zenginlesti*
recek ek gozlemler yapilmaktadir* Temel siniflandirmada catlak araliklar1 ve dogal dirence ait
gozlemler kullanilmaktadir. Gereclerin kullanilmasi ve ¢ikarma kolayliklarma iligkin sorunlara
olan uygulamalar tartisilmaktadir. Blok bicimleri, siireksizlik gelisimi, mineraloji, kimya ve da-
yanimliligm ek gozlemleri dikkate alinmakta ve her Ozelligin degerlendirilmesi icin ydntemler
Onerilmektedir.

(**) Rock Quality in Relation to the Quarrying and Performance of Rock Construction Materials» 1974, IAEG
II, Uluslararast Kongresi (Brezilya) Tebligleri, Vol. 1, IV-PC-2.
BST Gn. Md, liifii yayralarmdan "Jeoteknik«I" kitabinda Haziran 1077 de yayimianmi§tir,
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emis

Bu makale kaya niteligini, kayanin basit
gozlem ve deneylerle nasil nitelenebilecegini ve
bu gozlemlerin tas ¢ikarma sorunlari ve ¢ikari-
lan gereclerin islenmesiyle olan Uintisini tartig-
maktadir,

Okuyucu acik olarak anlayacaktir ki betim-
lenen yontemler hi¢ bir zaman gorevi sirasinda
yerey yerbilimcisine yardimci olmaya elverisli,
onemli ¢esitliligin anlatilmasi degildir, Su ya da
bu deneyin secimi 6znel olup ayni zamanda uy-
gulamaya baghidir, Yeniliklerin ortaya konul-
masi ugrasinda, yazar ¢ok basit goziiken ve ay-
n1 zamanda en genis uygulama alani lle ilintili
gozlemleri se¢gmistir; kosullar ¢ogu zaman veri-
lenlerden ayr1 olarak degisik bir dizi yenilikleri
getirir ve burada yer darlig1 nedeniyle tartisila-
mayan yontemlerin kullanimini gerektirebilir,

Kaya niteligi ve Olgiimlerinin ayrintilarina
girmeden once, kaya niteliginin tas ocagi eko-
nomisindeki roliinii kisaca dikkate almakta ya-
rar vardir* Bunu sekilsel olarak gostermek icin
bir atilim yapimstir (Sekil 1), Toplam ekono-
mide kaya niteliginin salt tek stken oldugunu
vurgulamak cok gerekli degildir. Kaya niteligi
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Sekil 1: Kaya gereclerinin ¢ikarlmas: ve kullanimin-
da kaya niteliginin etkisi,

agisindan c¢ekici olan gere¢ kaynagi ¢cogu zaman
isletilemez ¢uinkii elverigli nicelikler ¢cok kiiguk,
orti kalinhigi fazla, ya da gere¢ kaynagi alicidan
cok ufaktadir. Bu cesitli ekonomik etkenlerin
goreli Oonemi gerecin tiirline ve degerine bagli-
dir; buna gore cekici bir yap1 tasi ulusal sinir-
larm hatta kitalarin Otesine ulastirilacak deger-
de olmali, kaya dolgu icin kullamlaeak gerecin
genellikle kullanim yerinin c¢ok kiiclik yaricapi
icinde bulunmasi gerekir*

Smiflandirilacak kaya birimlerinin smirla-
rin1 belirleyen yapisal haritalama, kaya simiflan-
dirmasi icin gerekli bir baglangictir. Yapisal ha-
ritalamanm ayrintis1 ve niteligi, sonraki her-
hangi bir gozlem ve deney programinin basari-
sina katkida bulunur. Ote yandan, "piir*? jeolo-
jik harita yeterli degildir. Bu nedenle olasi olan
her yerde kaya niteligi verilerinin katkistyla
"miihendislik” jeolojisi haritasina dontistiiriil-
melidir,

Onemli seceneklerin ¢oklugu nedeniyle ka-
ya niteligi smiflandirmas igin gerekli, uygun
ozellikler ve gbzlem tlirlerinin secimi gligtiir.
Kaya smiflandirmasi tistiine ISRM Komisyonu
tarafindan yapilan bir arastirma gostermekte-
dir ki bu gozlemler arasinda miihendislik simnif-
landirmasi icin en gozde olanlar kaya Kkiitlesi
icinde bloklarin boyut ve direnci ile ilintili olan
gozlemlerdir* Bu iki ozellik kaya miihendisip
sorunlarinin bir coguyla icicedir. Ornegin, yiize-
yin durayliligi, yeralt1 kaztar ve kaya temelle-
rinin niteliklerini etkilerler. Ayrica bu Ozellikle-
rin ¢ikarilan tagin islenmesinde oldugu kadar, ta§
cikarma kosullarinda kazi yontemleri ve maki-
nalarinin verimliligi lizerinde biiyiik etkileri var-
dir,

Makale basitiestirilmig "boyut-direnc” simf-
landirmasini, gerektirdigi gézlem ve deneyleri,
kazi ve gereclerin islenmesi sorunlarina uygu-
lanmasimi tarti§arak banlamaktadir* Bu tiir si-
niflandirma ile buttinlestirilen miihendislik jeo-
lojisi haritalar1 birincil olarak baraj yeri ve te-
mel diizeylerinin, daha sonra ise degisik kosul-
larda, Oornegin kaya dolgu ve cekirdek gerecleri
icin gere¢ alanlarinin secilmesinde kullanilir.
Fakat bu basit siniflandirma herhangi bir uy-
gulama icin tam ve ideal olmaktan uzaktir. Ya-
zar iki asamali bir yaklasim onermekte; birinci
arastirma calismasi asamasinin icerdigi boyut-
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dteen¢ smiflandirmasi ikinci asamada Ozgtil bir
uygulamadan cikardan ek gozlemlerle zenginles»
tirumektedir, Tas ¢ikarma islemleri ve kaya yapi
gereglerinin degerlendirilmesiyle belirli ilintisi
varsayilan ek gozlemlere bu makalenin son bo-
liimiinde deginilecektir.

BOYUT VE DIRENC KAVEAMLAKI

Blok Boyutlar

Kaya Kkiitlesi genellikle bir gok "siireksiz-
lik* (Eklem, yanlim, katmanlanma diizlemi,
yapraklanma, dilinim, vb'ni kapsayan evrensel
bir deyim olarak kullanilacaktir) ler tarafindan
kesilir* Cogunlukla acik ve siirekli olan stirek-
sizlikler "catlak" olarak ve bu niteligin disinda-
kiler ise "myiflik-diizlemi" olarak tanimlana-
caktir. Cesitli catlak sistemleri arasindaki ara-
liklar, kaya icerisindeki blok boyutlarinin dagi-
Imim belirler. Kaya kiitlesini, kum numunesini
eleyerek elde edilen dagilim gibi "blok boyutu
daglim1" seklinde duistinmek cok yararhdir.

Simdilik, bir bloktan alinacak ortalama c¢ap
o blokun boyutunu belirleyecektir. Tas ocaginin
nihai seciminden Once yapilmasi tavsiye edilen
blok boyut dagilimimin saptanmasi biktirici ol-
dugundan ilk arastirmalarda bir indeks kullanr*
labilir. "Tipik" bir blokun ortalama cap1 olarak
‘tanimlanan Catlak Aralik fndeksi (If) 6neril-
mektedir, indeks (Tam anlamiyla boyut dagilim
htetogrammm mod degeri) pratik olarak gozle
bir kag tipik cekirdek ve mostra secmek ve or-
talama boyutlarini almak suretiyle bulunur. in-
deks deger olarak milimetreden bir kac metreye
dek degistigi icin, !%5 oOl¢lim duyarliligr yeterli
olmaktadir, Her kaya birimi (katman ya da di-
ger homojen Ozellik) salt If in saptanmastyla de-
gil, ayn1 mamanda tipik "en biiyiik" VB "en kii-
cuk" bloklarin If nitelik kapsaminin kaydedil-
mesi ile tanmmlanmalidir,

Blok Direnci

Tek eksenli baskilama direnci (*,) *. Cogun-
lukla kaya direnci siiflandirmasi i¢in kullanil-
maktadir. Orneklerde hala kiib deneylerinin ya-
pumasina karsin, simdi daha ¢ok silindir deneyi
(uzunlugun capa orani: 2/1) uygulanmaktadir.
Her iki durumda da agir ekipman ve kaya kir-
ma zorunluluklarindan dolayi deney biktirici ol-
makta, bu ylizden tek eksenli baskilama direnci
saptamalarinin yerini tutacak ya da daha cok
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yardimci olabilecek seceneklerin incelenmesinde
yarar gorulmektedir. Bir¢ok diren¢ deneylerinin
sonuclan cok iyi denestirildiginden, tercihan ic-
lerinde en basit olan1 direng siniflandirmasi icin
kullanilabilir»

Nofcta yiikii direng indeksi (Is) : Mostralar-
dan alinmis diizgiin olmayan kaya parcalarini
yada karot pargaciklarim ornek alarak, yereyde
kullanilacak portatif aygit vasitasiyla olciilebilir,
Alman 0Ornek, bir cift konik baski levhasi ile yiik-
lendiginde» yiik yenilmesinin levhalar arasindaki
uzakligin karesine orani olarak tanimlanan in-
deks ortaya cikar. Basitligine ve Onerilen yon-
temin oldugu gibi izlenmesine karim, bu deney
tek .eksenli deneyin sonuglart ile kiyaslanabil
cek ya da daha iyi Uretkenlik saglayacak sonug-
lar verir. Yeni arastirmalar, simdiye dek gerek-
li olan numune sekil zorunluluklarinin ortadan
kaldirilmasi ile sonuglanacaga benzer.

Daha basit fakat duyarliligi daha az direng
hesaplama yontemlerinden biri de deney betonu
olarak kullanilan portatif yansima c¢ekici ile el-
de edilen Schmidt Yansima Sayisizdir, Cekicin
ucu kaya tlizerine bastirilir. Cekicin icindeki yay
ile kontrol edilen agirlik serbest kalir, ¢ekicin
ucuna carpar ve yansir* Buradaki bir gosterge
yansima sayisini, ilk yay sikistirmasinin ytizde-
si olarak kaydeder. Etki enerjisinin ¢ok az bir
bolimiinii emen daha saglam kayalarda Yansi-
ma Sayisi en yuiksektir. Yansima Sayisi, tek ek-
senli baskilama direnci ve Kaya Ozgiil Agirhig1
arasinda yapilan denettirme Sekil 2 de gosteril«
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mistir. Bu cizelge fle kullanilacak Ozgiil agirlik
degerleri Sekil 6 dan temin edilebilir. Mostralar-
da deney yapilirken, g¢ekicin enerjiyi emen ve
cok diisiik degerlerin ortaya c¢ikmasina neden
olan bitisik catlaklardan olanaklar Ol¢usunde
uzak tutulmasi gerekir. Ayni sekilde karot tize-
rinde deney yapilirken, ornek aiki sekilde agir
bir V-blokta tutulmalidir.

Herhangi bir deneyde, ekipmanin ige yarama-
dig1 durumlar dogabilir. Bu durumlarda bir jeo-
log cekici ile yapuiacak yari“nieeliksei bir islem
hi¢ yoktan iyidir* 5 cm boyunda bir kaya par-
cacigini kirmak igin harcanan caba ile daha gu-
venilir deneylerle Olculen direng arasindaki de»
nestirme Sekil 3 te gosterilmistir.
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Sekil 3: Boyut - direnc simuflandirmasinin yerey de-
ferlendirmesi.

Boyut Diren¢ SuuliaiKin nuvst

Onerilen bir siniflandirma cizelgesi Sekil 3
te gosterilmektedir. 11k yapisal haritalama smif-
landirlacak birimlerin sinirlarinin tamimlanma-
sim1 saglar®* Her birim, bir kaya ismi ve boyut«
direnc indeks degerleri ile birlikte bu degerlerin
nitelik kapsamina sahiptir. Benzer mekanik (ge-
nellikle, ayn1 zamanda Utolojik) nitelikleri olan
bir dizi birim ¢izelgede bir bolge olusturur. Her
bogeyi temsil eden boyut ve direng Ozellikleri
aciga kavusurken, her birinin ytlizdeleri ve olug-
ma bicimleri bir anahtarla saptanabildigi gibi
yapisal haritaya da islenebilir.

Siniflandirmanin kazi ve parcalama sorun-
larina uygulanis Sekil 4 1© ilintili olarak tartisi-
lacaktir, 1lke olarak, belirli bir kazi makinasinm
veriminin degiskenligini gosteren egriler cizelge
uzerine konulabilir» Bir Alpine Am50 doéaen kol-
lu kazi makinasi i¢in Marsilya'da Fransiz Jeo-
lojik ve Madencilik Arastirma Biirosu (BRGM)

ve Fransiz CBMEREX'in {reticisi ile igbirligi
halinde yurtitiilen yerey calismalardan elde edi-
len sonugclar Sekil 4 a*da gosterilmektedir. Ca-
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Sekil 4a: Blok boyutu ve kuvvetinin mekanik kazn
tizerindeki etkisi,

lisma, her biri 4 m’ bir alan kaplayan 27 uygun
yerin bir demiryolu tiineli boyunca belirli ara-
liklarla kiregtas: icinde kazilmasindan olugsmak-
tadir. Kaya niteligi her uygun yerde yapilan di-
ren¢ deneyleri ve karotlarin katkisiyla ozenle
haritaya gecirilmis ve makina veriminin cesitli
kavramlar1 bir ay1r askin siire i¢inde kaydedil-
mistir. Yapilan calinmalarda gozlenen kazi ora-
n1 ¢cember icine alinmis sayilar halinde kaya ni-
teliginin iglevi (Fonksiyon) olarak gosterilmis-
tir. Aradaki sayilar bir ticgenin ortalama deger*
lerinin merkezine konuldugu "veri diizenleme"
siireci ile elde edilir. Konturlar kam oranini gos-
termek i¢in c¢izilmigtir. Salt bir makina ve tek
tur kayaya uygulandigindan» bu mikemmel
arastirma kisith bir uygulamaya sahip olmasi-
na karsin takdir edilir. Gozlenen kisitlamalar di-
sinda veriyi genigletmek igin istenen c¢alisma
dikkate alinmalhdir.

Bergh-Christensen ve Sehner-Olsen tara-
findan yayinlanan veriler, patlatma sorunlarinin
degerlendirilmesine yardimci olmasi bakimindan
boyut*diren¢ smiflandirmasinm yararlarini ta-
nimlamakta kullanilmaktadir. Sekil 4b "Patlat-
ma Yerey Indeksi Direnci" icin ortalama kontur-
lan gostermektedir® Bu indeks, delinen derinlik-
le ilintili olarak ozgull patlayict madde tiikketimi
ve her patlama sonucunda elde edilen ilerleme-
nin yerey gozlemleri ile Olgiiliir. Sonuclar, kaya
orta saglamlikta oldugu zaman patlama diren-
cinin cok az oldugunu gostermektedir. (Orta;
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Sekil 4b: Blok boyutu ve kuvvetinin patlatma direnci
tizerindeki etkisi,

Iskandinav standartlarina gére). Daha zayif ya
da daha catlakl kayalar, onemli bir boliimunun
bosa gittigi patlama enerjisinin zayif ileticisi
olurken, daha saglam kayalarin parcalanmasi
daha giic olmaktadir» Jeolojik catlaklarin duray-
hilik, asirn  kirilmalar ve pargalanma derecesi
uzerindeki ters etkileri ¢ok iyi bilinmektedir.

Sekil 4c, blok boyutu ve patlatma ile elde
edilen parcalanmanin, cegitli kazi islemlerindeki
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Sekil 4e: 11k blok boyutu ve patlatma ile elde edilen
parcalanmamn kazi ekonomisi iizerindeki etkisi.
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birim maliyete olan etkisini gostermektedir. Pat-
latma ile saglanan parcalanma sondaj ve patlat-
ma yoniinden daha pahali olurken, toplam mali-
yetin minimuma indirildigi uygun bir parcalan-
ma, parcalama, yiikleme ve tagima giderlerini
azaltir. Blok boyutlarina iliskin bilgi, boyle bir
degerlendirme i¢in baglangic noktast olmalidir.

Cesitli kaya ve dolgu tiirlerine ait oOzellikle-
rin kapsamini gostermek icin boyut-direnc cizel-
gesi zonlara bolinmustiir. (Sekil 5). Kayanin ¢ok
degisken oldugu ve cesitli gereg tiirlerine gerek-
sinim duyuldugu insaat miihendisligi projeleri
ile ilgili gecici kazi islemlerinin bir ¢ogu harig,
bu kiiciiltiilmiis Olgekte cizelge kisitli bir degere
sahiptir* Daha ayrintili calismalar icin cizelge-
nin bir boliimii buytitiilebilir ve bu boliimde ge-
rec belirlemesi i¢in daha kiigiik parcgalara bolii-
nebilir. Bunun bir Omegi, Fransa'da yap: gereci
kirectasi icin gelistirilen bir diren¢ belirlenmesi
ile ilintili olarak verilmistir (Sekil 5b) * .
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Sekil 5: Boyut - kuvvet simflandirmasinin kaya yap
gerecinin belirlenmesine iliskin uygulama drnegi,

EK GOZLEMLER VE DENEYLER

Kolaylik olsun diye "birincil" gozlemlerle
(yapisal haritalama, kaya adi, boyut ve direnc
siniflandirmasi) "ek" gozlemler arasinda gelisi-
giizel bir ayirim yapilmistir. Kullanildiklar ko-
sullara bagh olarak degerleri degisen ek goz-
lemlerin Ozenle secgilmesi geregi, kisith bir ice-
rigi oldugunu vurgulamak amaci ile sOylenme-
migtir, Ayrica, kronolojik siray1 ek gozlemlerle
degil de birincil gozlemlerle birlestirmek yanlis-
tir; cunkl gere¢ arastirmasinin ilk asamasina
dikkatlice secilmis ek gozlemlerin bir kacini
katmak c¢ogunlukla yararli olmaktadir*



Mekanik oOzelliklerin, hataya yol agabilecek
kaya adlari, fiziksel ve mineralojik niteliklerden
degil, muhtemelen dogrudan gozlenmesi gerekir.
Fiziksel ve kimyasal ayri§ma derecesi, gozenek-
lilik ve mineral igerigi gibi ozelliklerin gereclerin
¢ikarilmasi ve islenmesi ile onemli olgtide ilintili
oldugu bir gercektir. Fakat etkileri dolayli-
dir; direng ve dayanimlilik gibi mekanik nitelik«
leri kontrol ederken diger yandan gereclerin
hareketinin (behaviour) pratik sorunlarimi yo-
netirler. Asagida tartisma icin secilmis olan ek
gozlemlerin  cogunlugu ya mekanik islemlerin
dolaysiz Olctimlerinden ya da eldeki verilere go-
re mekanik iglemleri tahmin etmekte cok kii-
ciik kusku olasihg1 olan fiziksel Ozelliklerden el-
de edilmistir.

Catlak Yonelimi

Bipmi

Catlak aralik indeksi If umut edilen kaya
bicimi hakkinda ip ucu vermez, Degisik blok bi-
cimleri cogunlukla mekanik kazi» patlatma, par-
calama ve aym1 zamanda kaya dolgunun uygun
yogunlugunun elde edilmesi ile ilgili sorunlara
yol acar. Blok bi¢cimi ayni zamanda yapi tasi,
Ornegin, anit tag> kaplama ya da kaldirim tasi
olarak kayanin degerini etkiler.

(Orientation) ve Blok

Blok bicimi, her catlak dizisinin araliklari
ve yonelimiyle ilintili gozlemlerle nitelendirilebi-
lir. Ornegin ii¢ dik (orthogonal) catlak tiiriinii
iceren blok bicimi kiibikten prizmatige ya da diiz
masa seklina kadar degigkenlik gosterir. Tipik
bir blokun 3 dik (orthogonal) boyutunun orani-
na gore bicim, sayisal olarak tanimlanabilir, (If
bu lic boyutun ortalamagidir,)

Bir catlak dizisi i¢in ¢atlak araliklar1 yerey
gozlemleri, If gozlemlerinde oldugu gibi hemen
hemen ayni yontemle yapilir. Tasocagi agzi icin
uygun bir yer secilmesi ve bunu izleyen, duray-
Iilikla 6nemli ilintisi olan ¢atlak yonelimi her za«
manki gibi jeolog pusulasiyla ol¢iliir; sonuglar
olanaklar Olgiisiinde stereografik cizimler ha-
linde sunulmali, ¢atlak dizilerinin sayisini, orta-
lama yOnelimini ve her birinin dagilimini gos-
termek icin konturlar cizilmelidir, Salt arastir-
ma karotunun elverisli oldugu Ortii kalinliklarin-
da yonelimin Olgiimii ¢ok zordur. Egim miktar-

lar1 dolaysiz olarak Olgiilebiiir fakat egim yon-
leri salt integral karot Orneklemesi (integral
core sampling), impression packer, kuyu fotog-
rafi ya da yonlenmis karotun delinmesinin da-
ha yeni tekniklerinin kullanilmasi ile olctilebilir,

Stireksizlik NiteligMn Diger Kavramlari

Stuireksizlik dizileri, belli bagli yarilimlar-
dan gozle gortilmeyen zayiflik diizlemlerine de-
gin gelisim dereceleri icinde degiskenlik goste-
rir. Goruldigu gibi, tam bir anlatim icin yone-
lim ve araliklar yeterli olmamaktadir. Kayde-
dilmesi gereken diger ozellikler sertlik (rough*
ness), dolgu, ayrisma va bagkalasma pénétras*
yonu, siureklilik (persistence), gedik (aperture)
ve su sizmtisidir.

Ya profilograf ya da gelistirilmis jeolog
pusulast kullanarak sertligin niceliksel yerey
Olcimiinii yapmak olasidir. Bir cok durum«
larda ise, ortalama amplitud ve dalga boylari-
nm verildigi fotograf yeterli olabilir, Dolgu ve
ayrigma urunleri ¢ogunlukla mineralojik ve
kimyasal deneylerle donanmis dikkatli bir ¢alig-
ma gerektirir; Bu gereclerin beton agregalari
ya da yol taslarinin ozellikleri tizerine zararl et-
kileri vardir. Siireklilik (persistence) siireksiz-
lik duzlemi iginde acik catlak alaninin, toplam
alana orani olarak tanimlanir. Bu ozellik cok
Onemlidir, Ama olgiilmesi zor ya da olanaksiz-
dir, Acik, kapali ya da ¢imentolanmis stireksiz-
liklerin goreli uzunluklarinin ve goézlenen dallan*
ma (offset) nm goz onilinde tutulmasiyla yapilan
yaklasim olasilikla en iyisidir. Bir acik catla-
gin (fissure) bitisik ytizeylerini ayiran uzaklik
olarak tanimlanan gedik (aperture) ve su sizin-
tist Ozellikleri, betimleme yontemleriyle olastlik-
la belirli bir ¢calismaya uygun gelen basit sinif-
landirmanin katkisiyla en iyi sekilde kaydedil-
mektedir* Gerekli goruldiglinde, bu ozelliklerin
birlesik etkisi "siireksizlik gelisimi derecesi™
indeksi olarak tammlanabilir,

Anizotropik kayalar, oOzellikle yonsel yara-
hm yetegini geiftirmis gist ve jkayraktasi gibi
kayalar1 betimlerken dayanikliik ankotropMni
Olgen bir deney gerekebilir. Daha onca sdz ko-
nusu olan nokta yiik deneyi uygun olabilir. Or-
nekler, zayiflik duzlemlerine kosut ve dik yon-
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lerde nokta yiiklemesine tabi tutulur; anizotropi
maksimum yilk direncinin minimum yiik diren-
cine orani olarak elde edilmig olur*

Mineralojik ve Kimyasal Nitelikler

Ince kesit ve kimyasal calisma ¢ogunlukla
agregalar ve yapi taglarimin ayrintili degerlen-
dirmesi i¢in kullamilmaktadir. Sisme ya da al-
kali agrega reaksiyonlarinin 6zel sorunlari or-
taya siktiginda Ozellikle gerekli olmaktadirlar.

Sondalama, mekanik kazi ve parcalama si-
rasinda karsilagilabilecek aginma (abrasion) ve
yipranma (wear) sorunlarina karst kuvars ice-
rigi (ya da f/o silika) genellikle glivenilir bir in-
deks olmaktadir. Miihendislik ¢aligmasinda kul-
lanilacak mineralojik tanimlama verilirken, go-
zenek, bosluk ve mikrocatlaklarm (microfissu-
res) olasilikla en onemli "mineral” olarak gozlen-
mesi geregini akildan ¢ikarmamalidir. Gozenek«
liik olctimii kaya tanimlamasina yararl bir kat-
k1 olmaktadir. Gozenek igerigindeki artisin galt
kayalarin degil, genel olarak gevrek gereclerin
direngleri lizerindeki etkisi Sekil 6 a'da gosteril-
mistir. Gozenek boyutu ve gozenek boslugu he-
saplamalarn ile birlikte gozeneklilik ayni1 zaman-
da dona ve tuz kristallesmesine kargi direnci be-
lirler. Sekil 6 b gozeneklilik ve 6zgil agirlik ara-
sindaki genel iligkiyi gostermektedir; her iki
ozelligi ogmek her zaman gerekli degildin
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Sekil 6: a) Gozenekliligin gevrek gereclerin kuvveti
iizerindeki etkisi, '
b) Yaygm kayaclar icin gozeneklilik ve 6z-
giil agirhk arasindaki iliski,

Diiy ailimlilik (BuraM Mty)
Dayanimlilik ayrisma ile karsi karsiya kal-
diginda bir kayanin zayiflama ya da dagiiraaya
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kars1 direnci olarak tanimlanabilir. Ayrisma
unsuru her zaman belirlenmelidir; clinkii daya-
nimlilik, gevseme dayanimhligi, don dayanimli-
lig1 gibi degisik ortamlarda degisik olacaktir.
Genel olarak bir kayanin dayanimlilig1 direnc ile
birlikte fazlalasir ve sadece zayif kayalar igin
ozel deney gerekir*

Mekanik oOzellikler tizerindeki etkisine gore
ayrigma stireci Sekil 7 de izlenebilir. Ayrisma;
zayiflik ya da blok boyutunun kiiciilmesi genel-
likle de kayaya, ayrisma ya da baskalasim me-
kanizmasina bagli olarak ikisinin bileskesi §e.k'in«
de belirlenebilir. Uzun bir siire izleyen jeolojik
ayrigma ue kayanin bt miithendislik gereci ola«
rak iglendigi kaziy1 izleyen evrede olusan isten-
se! ayrisma arasinda ayirim yapilabilir. Bir ka-
yanin smiflandirilmasi, deneyden gecirilmesi ve
tanimlanmasi sirasinda Ozgiil nitelikleri lyice
belirlenen kazi isleminin baglangicinda, kayanin
ayrisma durumu Sekil 7 deki B noktasi- tarafin-
dan temsil edilmektedir. Dayanmmhlik i§lemae!
ayrismay1 temel aldigindan, olusmasi uzun bir
zaman alan strecler (jeolojik) dikkate alinma-
yabilir.
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Sekil 7: Aynsma siirecinin mekanik etkileri. ®

Genellikle gev“eme-dayammlilig1 - olglimleri
seyi ve benzeri kayalar1 ya da baskilama diren-
ci 5 MPa'dan kiiciik kayalar1 degerlendirmede
Onerilebilir. Burada, bu uygulamada kullaml«
mak tizere gelistirilen bir ka¢ deneyden biri an-
latilacaktir.

Agirliklart  belirlenmis  diuzensiz 10 kaya
parcasinin olusturdugu bir 6rnek kurutulur, tar-
tilir ve standart eleklerden olusan bir davulun
(drum) icine yerlestirilir. Davulun bir boliimi
suya daldirilir ve on dakika kendi ekseni etra-
finda dondurilir. Bu zaman siiresinde elekler-
den su banyosuna gegen parcaciklar sonucunda



ornek dagilabilir. Davuldaki 6rnek kalintisi ye-
niden kurutulur ve ikinci bir gevseme devresine
brirakilir, 11k kuru agirhigin bir ylizdesi olarak
tanimlanan davulda kalan kuru agirlik 2. devre
gevseme dayammlilik indeksi Id, olarak adlan-
dirilir, Seyllerdeki acik kazi iglemlerine, Kkilli
dolgu gereclerinin sikilastirma ve ayrigsma oz-
gul niteliklerine rehberlik eden bu indeks gegen
5 yildir kullanilmakta ve bu indeksle ilintili ve-
riler yerey islemleri icin elverigli olmaktadir.

Don dayammliiigr uzun zamandir hem yol
taglar1 hem de yap1 taslar1 uygulamalarinda
dikkati cekmis, hem kayanin hem de beton ice-
rikli kaya agregalarinin verimini arttirmak icin
uygun deneyler gelistirilmistir. Gerceklesmesi
onemli bir zaman alan donma-¢oziilme ve ben-
zeri deneyler bir olgiiye dek kayalarin mostra-
larda, eski yapilarda incelenmesi, ayn1 zamanda
mineralojik ve kimyasal nitelikler paragrafinda

tartisildig: gibi gozenekliligin ve gozenek doku-
sunun gozden gecirilmesi ile Onceden tahmin
.edilebilir.

SONUCLAE

Yer darligi nedeniyle, ¢ogunlukla yararl
ve bircok kosullarda gerekli bir takim gelistiril-
mis deney ve gdzlemlere tiimiiyle Onem vermek
miuimkiin olmadr*

Dikkatler iki ozellige, yani bloklarin boyut
ve direnglerine ¢evrilmistir, Cunku bunlar ye-
reyde kolayca ve cabuk¢a kaydedildigi ve bir
¢ok uygulama ile ilintili oldugu gibi, piir jeolo-
jik haritay1 jeotektonik haritaya doniistiirmede
kullanilir* Yapilabilecek daha uygun ek gozlem-
ler ile bunlarin kaz1 sorunlar1 ve gereglerin is-
lenmesine uygulanigtyla bu basit yaklagimin si-
nirlamalarinin Onemi belirtilebilir.
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