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1. GIRIS

Insanlarin guivenerek kullandigi en eski, en yaygin olan ve bu ézelligini
halen koruyan yapi malzemesi tas tir. Ancak barinak ve temel olarak
kullanimda kayaya olan glvenin artirilmasi geregi ortaya cikmistir.
Kaya Uuzerindeki yapilarin kat sayisinin ve kaya icerisindeki yapl
boyutlarinin  buydmesi v.b. gibi nedenler kayayl incelemeden
kullanilmaya karsi glveni azaltmistir.

Kayanin ayrismasi ve asinmasi ile olusan, gevsek, cimentosuz
kayaclar yani zeminler Uzerindeki arastirmalar 200 yildan beri devam
etmektedir. Temel olma acgisindan zeminlerin guvenilirlik dereceleri
ancak denenerek ve olculerek belirlenmektedir. Zeminlerin bu ozelligi
nedeni ile zemin mekanigi bilimi geligmesini kaya mekanigine gore

daha 6nce saglamigtir.



lkinci Diinya Savasi sonrasinda baslayan hizli endustrilesmeye paralel
olarak yapilan;

- buyuk barajlar,

- ndkleer santraller,

- uzun ve genis capli tuneller,

- madencilik kazilari,

- gokdelenler,

-alis veris merkezleri

- viyadukler,

- kopruler ve

- bunun gibi buytk ve hassas muhendislik yapilari
temelde bulunan kayanin, guvenilir bir ortam olup olmadiginin belirlenmesi

icin denenmesini ve incelenmesini gerektirmistir.



Zemine oranla kayanin gegirimsiz, sikismaz ve sonsuz kayma direncine
sahip oldugu gorusu yaygin olmasina karsilik, yapilarin ve yuklerin artmasi
ile meydana gelen yenilme ve deformasyonlar bu kanaatin yanlis oldugunu

gostermistir.

Kayanin mekanik davraniginin, yenilme kriterlerinin belirlenmesi ve kaya
ortamlardaki yapilarin bu verilere gore boyutlandiriimasi kaya mekanigi

biliminin ortaya ¢ikmasini saglamigtir.

Kaya mekanigi, kayalarin mekanik ozelliklerini ve davranisini inceleyen
teorik ve uygulamali, disiplinler arasi bir bilim dalidir. Kayanin ¢evresindeki

kuvvet sahalarina karsi davranislarini inceler.



Kaya mekanigi, kaya ortamin ilk durum girdilerini belirliyerek, teknik
girisimden sonra olusacak yeni durumu ve dolayisi ile kaya ile yapi
arasindaki karsilikl iligkileri inceleyen, belirleyen ve buna bagli olarak

yeraltl kaya yapilarini boyutlandiran teknik bilim dalidir.

Bu konu icerisinde ancak ulasilabilen kayalarin 6zellikleri tutumlari ve

degisen gerilme sartlarindaki davranislari incelenebilmektedir.

Ulasilabilen kaya yerkabugunun belli bir derinlige kadar tst kismini
olusturur. Kayanin saglam ve masif olupta ulasilamayan kismi ile yapisal

jeoloji ugrasir.



Kaya mekaniginin gelisimi 1950 yilindan bu yana devam etmektedir. Kaya

mekaniginin gelisimini hizlandiran etkenlerin bazilari sunlardir:

1. Matematik ve fizik gibi temel bilimlerdeki gelismelere paralel olarak

gerilme ve deformasyonlarin daha duyarli olarak dOlculebilmesi,

2. Petrol ve madencilikte derin isletmelere gecis zorunlulugu,

3. Baraj, tlinel, yeralti santrali v.b. gibi yapilarda boyutlarin artmasi,

4. Askeri amacli yapilar ve yeralti depolarina olan istegin artmasi



Kaya mekaniginin inceleme konulart:

Kaya mekaniginin inceleme konularinin baslicalari asagida verilmistir.

1. Muhendislik amagli olarak kayaylr mekanik ve jeolojik yonden incelemek.

2. Kayayi tanimlamak ve siniflandirmak.

3. Kayanin basma, cekme, ve kayma kuvvetleri altindaki dayanimini
belirlemek icin standart deney yontemleri ve cihazlari gelistirmek.

4. Kayanin statik ve dinamik yukler altindaki yenilme durumlarini incelemek
ve o6lcmek icin deney yontemlerini geligtirmek.

5. Su ve sicaklik sartlari altinda kayanin davranigini incelemek.

6. Kaya ortamda insaa edilecek yapilarin statik problemini arastirmak ve

boyutlandirmak.



2. KAYANIN FIZIKSEL OZELLIKLERI

Kayanin fiziksel 6zellikleri Sekil 2.1 deki ktitle - hacim diyagrami

uzerinde aciklanabilir

Hacim Kutle Hacim Kitle
l Va Hava 0 l Hava 0
Vv o e | —¢
IVW Su Mw I VTVGS Su WGTspw
Y| R | |
A A
i Kati Ms , Kati Gspw

Sekil 2.1. Kitle - hacim diyagrami



Dogal su igerigi (w): Kayanin bosluklarindaki suyun agirliginin kuru
agirligina oranidir. Yuzde olarak ifade edilir.

WW Wn _Ws
Q) = =
Ws Ws
Mw  Suyunkutlesi

Ms  Katininkdtlesi
Yogunluk (p): Toplam kutlenin toplam hacme oranidir.

M Toplamkdtle

L g/cm’
V  Toplamhacim

10:

Birim hacim agirligi (y) : Zeminin agirliginin hacmine oranidir. Birimi, metrik
sistemde g/em’® veya t/m3, uluslararasi birim sisteminde (SI) kN/m® dir.
Agirlik W w M 3
L ., =—=—.0=p.9 KN/m
Hacim V A A Y

4



Dogal birim hacim agirhgi (yn): Kayanin dogal haldeki agirliginin toplam
hacmine oranidir

W

=y tabii

7n_v

toplam

Kuru birim hacim agirhi@i (yk): Ornegin 105 5 oC de kurutulmus
agirliginin toplam hacme oranidir.

Wku ru
V

toplam

A T

Doygun birim hacim agirhigi (yd): Bosluklari tamamen doygun kayanin
agirliginin, toplam hacme oranidir.

W

__ " doygun
L v
V

toplam




GOzeneklilik (porozite, n): Toplam bogluk hacminin toplam hacme oranidir.

W ¥ Topla_rnboslukhacml_xlooz%
V  Kayacint oplamhacmi

Bosluk Orani (e): Bosluk hacminin, katinin hacmine oranidir. Birimsizdir
ve yuzde olarak ifade edilir.

Vv Boslukhacmi
-Xx100 = %

Vs Katininhacmi
n e
= — n=—

1-n 1+e
Ozgiil agirhk (Gs): Kayanin birim hacim agirhiginin suyun birim hacim
agirhigina oranidir. Birimi, metrik sistemde g /cm?® ve Sl sisteminde

birimsizdir.

e =

€

G, i Gs = IS
Y Vs pw




Doygunluk derecesi (Sr):

Kayanin bogluklarindaki suyun hacminin (V,,), bosluk hacmine (V,) oranidir.

Sl
Y

Vv

Tamamen kuru kayada, Sr=0 ve tamamen doygun kayada ise Sr=1 dir.

Bosluk oraninin tanimindan eger katinin hacmi 1 birim ise boslugun

hacmi de e dir. Tanelerin kitlesi, Gs-7w ve su iceriginin tanimindan suyun
kitlesi ise WGS'7/W ya esittir.

Suyun hacmi wGs dir.

Suyunhacmi
ot gl S0 X100 = %

e Boslukhacmi

Doygunluk %100 olursa Sr =1 dir. Bu durumda;
e = aG, olur.



~ G,(1+ w) G, +S,e

AR P, s S gil N
i e
Sr=11¢in ol on s L
- Gs(1+ C()) y = Gs_l_sre}/
e LT l+e "
Gsyw_j/w Gs_l
7/batmy|o: 1_|_e : 1_|_e 7/w
7, = 98kN / m’

7/':7/5at_7/w



Gecirgenlik (Permeabilite, K):

Darcy yasasina gore hesaplanir

K=V/i

V=Q/A

Burada;

K= Gecirgenlik katsayisi (m/s, cm/s)

V= Bosluklardan gecen suyun hizi (m/s, cm/s)

Q= Suyun debisi (m3/s veya cm3/s)

A= Alan (m? veya cm?)

Bazi kaya turlerinin gecirimlilik katsayilari Cizelge.2.1 de ve Kayanin eklem

durumu, gecirimlilik katsayisi ve siniflamasi Cizelge 2.2. de verilmistir.



Cizelge 2.1. Bazi kaya tirlerinin gegirgenlik katsayilari

Kaya turu Gecirgenlik katsayisi (K, cm/s)
Bazalt 105

Bres 107 -108

Dolomit 108 - 10-°

Granit 1010 - 10-11

Ayrismis granit 10

Kirecgtasi 107 - 1010

Kuvarsit 10-5 - 10-7

Sist 107- 108

Cizelge 2.2. Kayanin eklem durumu, gecirimlilik katsayisi ve siniflamasi (Bell 1992)

Catlak sikligina gore kaya kutlesi tanimi

Gecirimlilik m/s)

Gecirimlilik derecesi

Cok dar-agiri derecede dar 102-1 Cok gecirimli
Dar-orta derecede yakin 10-°-107? Orta gecirimli
Genis-cok genis aralikli 109-10° Az gecirimli
Eklemsiz <107 Gegirimsiz




