
KAYA MEKANİĞİ UYGULAMALARI 

 

Granitik bir kaya kütlesindeki gerilme, hidrolik çatlatma tekniği ile ölçülmüştür. Düşey sondaj 

kuyusunda biri 500 m ve diğeri de 1000 m derinlikte olmak üzere iki deney yapılmıştır. Bulunan 

sonuçlar şu şekildedir:  

 

Derinlik 

(m) 

Kırılma basıncı, pB 

(MPa) 

Kapatma basıncı, pS 

(MPa) 

  500 14,0   8,0 

1000 24,5 16,0 

 

Kayanın çekme dayanımı (σt) 10 MPa olduğuna göre, bu iki derinlikteki σ1, σ2 ve σ3’ü hesaplayarak 

liste halinde veriniz. Bu hesaplamalarda kullandığınız bütün varsayımları belirtiniz. Bulunan 

sonuçlardan herhangi biri şüpheli midir? İki gruba ait sonuçların birbiriyle tutarlı olup olmadığını 

belirtiniz ve nedenini açıklayınız. Bulunan sorular dünyanın diğer yerlerindeki verilerle uyum içerisinde 

midir? 

 



C4.6 Hidrolik çatlatma gerilme ölçüm tekniğini 

kullanarak kuyunun (sözgelimi) 1 m’lik kısmı 

deney zonu olarak seçilir. Kaya çatlayana kadar 

kuyuya basınçlı su verilir ve kırılma basıncı 

bulunur. Sonra, çatlağı açık tutmak için gerekli 

basınç okunur ve buradan kapatma basıncı elde 

edilir (yanda verilen ve bir kuyunun ekseninden 

geçen kesite bakınız). 

Hidrolik çatlatma için gerekli varsayımlar: 

(a) Dağlık arazide olmadıkça genellikle kabul 

edilebilir olan, asal gerilmelerden birinin 

düşey olması, 

 

 

(b) Düşey gerilme örtü kayaların ağırlığından ileri gelir. Gerilmenin fayın küçük alanları ile iletildiği bindirme fayları 

gibi yerel problemlerin olduğu bölgeler dışında genellikle makul bir yaklaşımdır.  

(c) Çatlaklar düşey düzlemde oluşur. Böyle olup olmadığı iz pakerleri ile kontrol edilebilir. 

(d) Kaya geçirimsizdir. Granitteki çabuk deneyler için kabul edilebilir fakat gerekli olduğu hallerde geçirgenlik 

hesaba katılabilir ve 

(e) Kuyu etrafındaki gerilmeler Kirsch denklemleriyle (bkz. ERM1, Altbölüm 19.2) hesaplanabilir. Bu yaklaşım 

kayanın doğrusal elastik olmasına bağlıdır ve bozuşmamış granit için kabul edilebilir bir varsayımdır. 

 

Bir düşey çatlağın kuyudaki yatay kesiti yukarıda verilen krokidekine benzer. Elastik malzemede açılan 

dairesel bir deliğin etrafındaki gerilme konsantrasyonları için Kirsch çözümlerinden yola çıkarak, kırılma basıncı 

denklemi PB=3h – H+t şeklinde olur. Burada, PB: kırılma basıncı, h :minör yatay gerilme, H : majör yatay 

gerilme ve t : kayanın çekme dayanımıdır. Bu denklem, su basıncının minör yatay gerilmenin üç katı olan 

gerilme konsantrasyonunu ve çekme dayanımını aşacak şekilde uygulanmasının bir sonucudur. Ancak, maksimum 

yatay asal gerilme de kırılma basıncına katkıda bulunduğu için, denklemde birim negatif gerilme konsantrasyonu 

olarak ortaya çıkar.  

Kırılma basıncı denkleminin yeniden düzenlenmesinden H= 3h – PB+t elde edilir. t 10 MPa olarak 

verilmişti. Kayanın yoğunluğunu da 27 kN/m3 varsayarak aşağıdaki işlemler yapılır. 

 

Deney 1:  PB=14,0 MPa, PS=8,0 MPa, derinlik, z=500 m, düşey gerilme, z=z=0,027 x 500 =13,5 MPa, 

h=kapatma basıncı, PS=8,0 MPa. 

 

H=3h – PB+t=3 (8,0) – 14,0+10, böylece H=20 MPa’dır. 

 

O halde, H=20 MPa > z=13,5 MPa >h=8 MPa olup, varsayımdaki gibi bir düşey çatlak oluşur (çünkü çatlak en 

küçük asal gerilmeye dik yönde gelişir5). 

Ortalama yatay gerilmeler ile düşey gerilmeler arasındaki oran, k=0,5(H+h)/z= 0,5(8,0+20)/13,5=1,04’tür. 



 

Deney 2:  PB=24,5 MPa, PS=16,0 MPa, derinlik, z=1000 m, düşey gerilme, z=z=0,027 x 1000 =27 MPa, 

h=kapatma basıncı, PS=16,0 MPa. 

 

H=3h – PB+t=3 (16,0) – 24,5+10, böylece H=33,5 MPa’dır. 

 

O halde, H=33,5 MPa > z=27 MPa >h=16 MPa olup, yine varsayımdaki gibi bir düşey çatlak oluşur. 

Bu deney için, k=0,5(H+h)/z=0,5(16,0+33,5)/27,0=0,92’dir. 

Değerler gerek kendi aralarında ve gerekse dünyadaki eğilimler ile tutarlıdır. k≈1 değeri bu derinlikler için tipik 

olup (iki yatay gerilmenin ortalamasının alınmasının iki durumda da daha yüksek olan düşey gerilmeyi 

maskelediğine dikkat ediniz), derinlik arttıkça k’nin değeri çoğu zaman azalmaktadır. 
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