11. KAYAY| ETKILEYEN FAKTORLER
Kayaclari etkileyen faktorler baslica iki gruba ayrilir.
Cevre faktorleri
Kaya faktorleri
11.1.Cevre faktorleri.
Cevre basinci
Bosluk suyu basinci
Sicaklik
Zaman

11.1.1. Cevre basinci

Kayaclara cevresinden uygulanan o, ve o3 Yyanal basinglaridir.
Uygulanan jeolojik yik ile meydana getirilen basinglardir. Bazi kayaclar tek
eksenli basin¢g deneyinde gevrek davranis gosterdikleri halde, yanal basing
uygulandigi zaman asal gerilmelerin buyudugu ve kayalarin plastiklestiqi
gozlenmistir. Bu durum yerkabugu igine dogru inildik¢ge o, ve oy lerin artmasi
nedeniyle kayaclarin plastiklestigini aciklamaktadir. Yanal basin¢g asal
gerilmeyi, maksimum basing¢ gerilmesini ve sunumlulagu artirir. Bu nedenle
yerkabugu derinliklerinde kayaclarin kirilmasi guglesir ve sinuamlitltk artar.
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Sekil 11.1. Yerkabugunda uygulanan gerilmeler

11.1.2. Bosluk suyu basinci

Kayaclarin olusumlari sirasinda veya olustuktan sonra meydana gelen
sureksizlikler ve gozenekler icindeki suyun cevreye yaptigi etkidir. Her
noktaya ve her yone ayni hidrostatik basing gerilmesi uygular. Bosluk suyu
basinci ¢evre basincina ters yondedir. Bosluklarin suyla dolmasi elastisite
modulind %40 oraninda artirir.
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Bosluk suyu basincinin artigi ile o, ve sunumluluk azalir. Gozenekli
kayaclarda suyun rahatca hareket ettigi durumlarda efektif gerilme denklemi
gecerlidir. Ayrica killi birimlerde su, fiziksel ve kimyasal etki yaptigi gibi ¢ ve
¢ gibi mekanik 0Ozellikleri de azaltir. Killi birimler su emdiginde hacmi
genisler, yandaki ve ustteki kayaclara ilave yanal basin¢g uygular. Jips,
anhidrit, kayatuzu, kiregtasi gibi eriyebilen kayalarin basing mukavemetini
dusurur. Hacimsel deformasyon meydana getirir. Serpantinit suyla temas
ettiginde jellesir. Bu da basing dayanimini ve betonla aderans (birbirini
tutma) ozelligini azaltir.

11.1.3. Sicakhk

Sicaklik arttikgca kayanin basma dayanimi azalir. Deformasyon miktari
da sicaklikla dogru orantili olarak artar (Sekil 11.2). Sicaklik arttikca
elastisite modulu azalir (Sekil 11.3)



Sekil 11.2. Sicaklik ile
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Granitin yiiksek sicakliklarda deviator gerilme
deformasyon iliskisi (Grigss,1960)
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Sekil 11.3. Elastisite moduilu-
sicaklik ve maksimum gerilme —
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Tortul kataglarda maksimum
gerilme-sicaklik iliskisi



11.1.4. Zaman
Kayaya kritik (elastik sinir) Gzerinde bir ¢, gerilmesi uygulandiginda gerilme
zaman zaman durdurulmasina ragmen kiiciik ve elastik olamayan deformasyonlar
meydana gelebilmektedir. Bu durumda Sekil 11.4 de goriildiigii gibi zamana bagl
deformasyonlar goriilmektedir (Sekil 11.4).
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Sekil 11.4. Deformasyon ile zaman arasindaki iligki

|. Lineer elastik davranis bolgesi lll. Kararli davranis bolgesi
ll. Gecis bolgesi V. Hizli akma bolgesi




Stunme(krip):

Sabit yuk altinda zamana bagli olarak deformasyonun artmasi olayidir.
Belirli bir ytklemenin Uzerinde deney sirasinda yiUk sabit tutulursa
deformasyonun devam ettigi yuktn artirimasiyla da kirilmaya ulastigi
gOzlenir. Deformasyon hizi, geriime ve elastisite modulint artirir,
sunumluluga azaltir. Arazide kaya¢ davranislarindaki zamanin etkisi
rheidity kavramiyla tanimlanir. Rheidity, kayacin viskoz deformasyonunun
elastik deformasyonun bin kati olabilmesi icin gecen suredir. Bu slre gnhays
iIcin onbinlerce yil olmasina karsilik, killerde 15 gtn olabilmektedir.
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11.2. Kaya Faktorleri
Litoloji
Anizotropi
Hetorejenlik
Sureksizlikler
11.2.1. Litoloji
Kayacin cinsi, minerolojik bilesimi, tane buyukligu, dokusu, cimentosu,
cimentolanma derecesi, ayrisma 6zellikleridir.

Minerolojik bilesimin etkisi mikropetrografik 0zellik indisi olarak tanimlanir.
Bu indisi hesaplamak icin; sondaj karotlarindan alinan drneklerden yapilan
Ince Kkesitlerde ayrismis ve ayrismamis minerallerin miktari polarizan
mikroskopla belirlenir ve asagidaki baginti ile hesaplanir.

Ayrismamismineral
Ayrismis, kirilmismineral
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Mikropetrayrafikozelikindisi=



11.2.2. Anizotropi

Kayaclarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yonlere bagl olarak degismesine
anizotropi denir. Bir veya daha fazla sureksizlik takimi iceren kaya
kitlelerinin Uzerine etkiyen kuvvetler, kuvvet vektdrinin yon ve siddetine
bagli olarak, kayada farkli deformasyonlar, Otelenmeler ve Kkirilmalar
meydana getirir. Bu slreksiz ortamin, i¢c dengesindeki bozulmalarin
(6telenmelerin ve kirilmanin) basladigi ana kadar, dis ve i¢ zorlanmalara
karsi gosterdigi dirence kaya dayanimi adi verilmektedir. Kaya dayaniminin
yOnlere gore belirlenmesi amaci ile bircok calisma yapilmistir (Muller 1958,
Sonntag 1958, John 1969 ve Reik 1978). Bu calismalarda yalniz asal
gerilmelerin konumlarini degil, ayni zaman da asal gerilme oranlarinin da
(n=0,/c,) kaya dayanimina etkidigini gostermektedir. o acisi altinda zorlanan
kayanin akma sinirina ait anizotropi sayisi;
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seklinde tanimlanir.
Bazi kaya turleri icin esneklik anizotropisi Sekil 11.5 de verilmistir.
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Sekil 11.5. Kaya turleri icin esneklik anizotropisi

Peridotit, gnays, kumlu seyl, silttasi, kumtasi ve laminali ara katkili
kirectaslarinda daha belirgin olan anizotropinin tabakalagsmaya dik ve
paralel dogrultularda elastik katsayilar agisindan 0.67 ila 5.43 arasinda

degistigi gozlenmistir.



Tabakali yapidan gelen anizotropinin, 6zellikle sert ve yumusak katmanlarin
ardalanmasi durumunda teorik olarak 25 e ¢iktigi ve katman kalinlklar
oranina bagh olarak da, ince katmanlarin daha yumusak litolojide olmasi
durumunda 2 ye kadar dusebilecegi gozlenmistir. Esneklik oranlarinin 0.3 ila
4 arasinda degistigi hallerde, tabakali kompleksin ortalama anizotropisinin
1.5 dolayinda kaldigi anlasiimistir.

Arastirma sonuclarina gore asal gerilme orani arttikca kayanin anizotropiye
bagll dayanim azalmaktadir. Bu sureksizliklere bagll dayanimayanim
azalmasi, asal gerilme oraninin 4 den kicik olmasi halinde pek onemli
olmamakla birlikte daha ytksek gerilme oranlarinda 2.5 ila 5 katina kadar
cikmaktadir. Sureksizlik yUzeylerinin yeraldiklari dizlem icindeki paylarini
Ifade eden ayrilma derecesi klculdukce anizotropiye bagl dayanim azalma
orani dusmektedir.
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Sekil 11.6. Anizotrop kayalarda gerilme durumlari

11.2.3. Hetorejenlik

Kayaclarin her noktasinda veya her bolimunde farkli 6zellik géstermesini
ifade eden Ozelligidir. Kayanin olusumu sirasinda kazanilan ozelligidir. Bu
degisiklik kayada farkli ayrismaya ve farkh sertlikteki kisimlarin olusumuna
neden olur.



11.2.4. Sureksizlikler

Kayalarin olusumu sirasinda veya daha sonra kazandiklari yapi
kusurlaridir. Bunlardan olusum anindaki sudreksizlikler; tabakalanma,
laminasyon, lineasyon ve foliasyon yizeyleridir. Olusumundan sonra
meydana gelen sireksizlikler ise; kivrim, fay, catlak, sistiyet ylzeyleri, kirik
ve mikrokiriklardir.

GOzle gorulup goralup gorulmeyecek kadar kicuk catlaklara Kkirik,
mikroskop ile goérulen kiriklara ise mikrokirik denir. Yer degistirmemis
Kiriklara catlak adi verilir. Catlak cekme kuvvetinin etkisi ile meydana gelir.
Hareket etmis kiriklara fay denir.

Kayaclarin mekanik 6zellikleri ve davranisglari Gizerinde sureksizlik durumlari
litolojiden daha Onemlidir.  Sdreksizliklerin  incelenmesinde  arazi
gOzlemlerinin yaninda sondajli ve jeofizik calismalar yapilmahdir. Elde
edilen veriler rakamlarla ifade edilmelidir.



