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Tektonik Gerilmelerin
Maden Isletme Planlamasmdaki

onenuveYeri
The Importance of Tectonics Tensions in Mine
Planning

Dr.Halil KOSE *

OZET.

Bu yazida, teknonik kuvvetlerin etkisi altinda kivrildiktan sonra oOrtl tabakasi ile
kaplanmis bir kayactaki gerilme durumu ile Graben, Horst ve Staffel (basamakl kiriklar)
kayac bloklarinda (solle) olusan gerilme durumu dusey kesitler Ozerinde hesaplanmistir.
Yatay kesitler iizerinde ise paralel, trapez ve kama seklindeki kayac bloklar
incelenmistir.

Hesaplamalar, kayaglarin elastik 6zelliklere sahip oldugu varsayilarak, sonlu elemanlar
yontemi yardimi ile yapilimistir.

Bu arastirma tektonik gerilmeler agisindan madencilikte yapilan planlamalarda nelere
dikkat edilmesi gerektiginin saptanmasi amaci ile yapiimistir.

ABSTRACT

The author in his article states what should be taken into consideration in view of rock
mechanics, for the examination of the tension development by the use of Finite
Elements Method in the design of mining operations. It is assumed that rocks possess
elastic properties. The examinations of tension developments are made for the rocks
downthrown after folding under the effect of tectonic forces on vertical cross sections
and for the paralel, trapezoidal and wedge type blocks on horizental cross sections
blocks.

(*)MadenYiik.Mih. E.U. MakinaFakiltesi, MadenMiih.Bdlumi, iZMIR



1. GIRIS

Madencilikte planlama yapilirken, iiretim sirasm-
da karsilasilacak cevher yatagmm yapi ve Ozellik-
lerinin bilinmesi ¢ok yararhdw. Bugiinkii ileri dii-
zeyde mekan ize edilmis maden isletmelerinde ba-
sarth bir iiretim siireci ancak ve ancak maden yata-
gimin ve yankayacimin kaya mekaniksel ve tekto-
nik analizinin dogru bir sekilde onceden elde edil-
mesiyle olanakhdir.

Uygulayici madenci meslaktaslarmiz icin tektonik
arastirma, gerek yatinm rizikosu biiyiik olan ma-
dencilik sektorlerindeki rizikoyu azaltmak aci-
sindan, gerekse emniyetli bir iiretim siirecinin sag-
lanmasi bakimindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Madenlerde ve 6zellikle komiir Isletmelerinde rast-
lanan kaya patlamasi1 ve gociik gibi olaylar ile,
galeri Kkestttnde ortaya cikabilecek konverjans-
larm (daralmalarm) tahmin edilebilmesi icin, o
bolgede etkin olan birincil gerilmelerin bilinme-
si gerekir. Birincil gerilmeler ise kayacin yiikiinden
iyercekimsel basing) ve tektonik gerilmelerden
olusmaktadir.

Biiyilk derinliklerde yapilan madencilikte yerce-
kimsel basing ile ikincil gerilmeler (yeraltinda
acilan bosluklardan dolayr olusan gerilmeler) iyi
bir iiretim planlamasinda bile tehlike gosterecek
yiikseklige ulasmaktadir. Ayrica bu gerilme mik-
tarna beklenmeyen bolgesel tektonik gerilmeler
eklenirse, kaya patlamasi ve gociik gibi tehlike-
lerle heran karsi karsiya gelinebilir.

Simdiye kadar yapilan yerinde dlcmelerden de sik
sik goriildiigii gibi ana gerilmeler, 6zerlikle kiviim-
larda ve tektonik bozukluk olan kay a¢ larda, hem
yercekimsel basinclardan miktar olarak daha fazla
nemde arada bir degisik yonlerde olusmuslardir
(2). Aynica kimi arastirmalar srasinda kuramsal
olarak olanakh olmadig1 halde, az derinliklerde ya-
tay yonde cekme gerilmeler] bile olciilmiistiir.

Bu konulan kapsayan kuramsal arastirmalar
cesitli yerlerde yogun olarak siirdiiriilmektedir
1, 2, 4,6, 7,10, 11). Ornegin Almanya'da Ruhr
Havzasinda yapilan cahsmalarda biiyiikk tektonik
bozukluklarin yap1 ve sekillerinden giderek, Kiiciik
tektonik bozukluklarin fazla olabilecegi bolgeler
saptanmakta ve hatta hangi bolgelerin isletme sra-
sinda ekonomik olup olamayacagi 6nceden tahmin
edilmeye cahsilmaktadir (3,4). Kivimh kayaglar
ile ilgili kuramsal cahsmalar Plexiglas modeller
Uzerinde (12) ve Fotoelastik yontemler yardm ile
de siirdiiriilmektedir (5).

Fazla zaman isteyen ve yorucu olan model arastir-
malarma karsi daha pratik olan Sonlu Eleman-
lar Yontemi, kivirrmh ve tektonik bozukluklar bu-
lunan kay ac larda istenilen kesit Uzerindeki her
noktada olusan gerilme ve hareketleri elastik teo-
rilere dayanarak vermektedir. Yontem hakkinda
genis bilgi almak icin 9 numarah kaynaktan fay-
dalamlabilir.
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Bu yontem ile yapilan arastirmalarda, kiviimlardan
bagka, tektonik faylar, tabakalasma, degisken
tabaka Ogzeilikeri ve yeralt1 bosluklan gibi olciit-
lerde etken olarak hesaplamalara katilabilmekte-
dir.

Bu yontemin belli bash dezavantajlan, genis kap-
samh kaya mekanigi problemlerin coziimiinde
simdilik iki boyutlu modelleri incelemeye olanak
verisi ve kay aclarm viskozite ozellikleri ile zaman
kavrammm hesaplamada goz Oniine almamayi-
sidir.

Bu arastrmada tektonik gerilmeler Uc ana boliim-
de incelenmistir.

-Birinci boliimde tektonik kuvvetlerin etkisi al-
tinda kivrilnus ve Ortii tabakasi ile kaplanmus bir
kiviomda, (antiklinal ve senklinalde) yercekim-
sel basinctan dolayr olusan gerilme durumu dii-
sey bir kesit (sekil 1, kesit A-B) iizerinde incelen-

-Ikinci boliimde, biiyikk faylarm smirlandirmasty-
la olusmus olan Staff el, Horst ve Graben btok-
larndaki gerilme durumu diisey Kesit iizerinde (Ke-
sit C-D) incelenmistir.

-Ukiincii ve son boliimde ise faylarm yatay yonde
olusturdugu trapez, parelel ve kama bloklarinda
belli bir kuvvetin etkisi altinda olusan gerilme du-
rumu Sonlu Elemanlar yontemi ile hesaplanarak
madencilik icin onemli olan bulgular vurgulanma-
ya calisiimustir.

Sekil 7 Kivrimlarin ve sollelerin (kayag bloklari-

nin)) yatay kesit tizerinde goriinisii



2. KIVRIMLARDA OLUSAN GERILME H Derinlik m
DURUMU ) 6zgiil agirhk Mp/m3

Baslangicta yatay olaralf katmantanan tortul ka-
yaclar, yillarca ve siirekli bir sekilde orojenik kuv-
vetlerin etkisi altinda sikismms, kivrilmis ve knl-
muslardir. Bu kiviimlarda o zaman etkin olan tek-
tonik gerilmeler, sonradan olusan kirklar ve de-
formasyonlar sonucunda tamamen kaybolmarmms- m-1
lara bile oldukca azalmslardir (kalinti gerilme-

ler). Arastrmanmn bu béliimiinde yukarda sozii

edilen kalnti gerilmelerinin tamamen kayboldugu - .
varsayllarak, sonradan ortii katmani ile kaplanms p , poisson sayis1 m kayaclarda yaklasik
bir kivimda yercekimsel yiikten dolayr olusan . o .

gerilme durumu incelenecektir. Vani diizgiin kat- 3ile 10 arasinda degisir.

manJasmus kay aclara karsi, kivrilnms ve ortii kat-

mam lle kaplanmus kayaclarda olusan gerilme fark- Poisson oram »-O- Vatay yondeki deformasyon
hliklarim saptamak amaclanmustir. & Diisey yondeki deformasyon
Diizgiin bir yapi ve katmanlasma gosteren ve her-

hangibir yeralti boslugunun etkisi altinda kalma-

yan kayaclarda etkin olan birincil gerilme durumu,

Yatay yonde olusan ana gerilmeler, diisey yonde
etki eden ana gerilmelerden ve poisson sayisindan
bulunur.

oldukca gercege yakm bir sekilde, yiik tabakasi- Formiilden de goriildiigii gibi hidrostatik ortam ha-
nm agrhgindan ( “f.H) ve Poisson katsayismdan ri¢, homojen izotrop ve ‘f!asnk.b“' yaprya sahip
(m) yararlamlarak hesap edilebilmektedir. olan kgyagla}'da diisey yondeki ana gerg]meler
Kay aclarmn elastik, homojen ve izotrop bir yapiya yatay yondekilerden her zaman daha biiyiiktiir. Ka-
sahip olduklan varsayiirsa, diisey yondeki yerce- yacin Poisson sayrsf biiyiidiikce, diisey yondeki ana
kimsel basing (gerilme), kayacin Ozgill agirhg (g) gerilmelerin yatay ydndekilerine oram A\ = —A&.
ile 0 bolgenin derinligine baghdir (H). (Sekil 2) ] &%

artmaktadir. Hidrostatik ortamda m= 2 oldugn
tz=¥%.H igingX = GT olur.
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Sekil 2. Homojen ve izotrop kayaclardaki yatay
ve diisey gerilmeler



Sekli 3'de simetrik bir kiviimin kesti goriilmekte-
dir.

Kivimm simetrik oldugu icin sekilde yalmz yansi
gosterilmekle y etin ilm istir.

Kivnmda yercekimsel yiikten dolayr olusan geril*
me durumu Sonlu Elemanlar yontemi Re hesap-
lanarak, Kkesit iizerine yerleri ve yoOnlerine gore
tasmmuslardir. Seklin kansik olmamasi icin yal-
mz u¢ bolgelerdeki asin gerilmeler gosterilmistir.
Bu hesaplamalarda onceden belirtildigi gibi kahnti
gerilmeler g6z Oniine ahnmamustir.

Sekildeki degerlerden de kolayca goriildiigii gibi
kivrilmis ve ortii katmam ile kaplannms bu kayac
tiiriindeki gerilme durumu, yatay katmanlasma
gosteren kayaclardakine gore (Sekil 2) oldukc¢a
biiyiik bir degisiklik gostermektedir.

Kivimm senfclinalinin Uzerindeki 6rtii katmanmda
olusan yatay yondeki gerilmelere bakilirsa, yeryii-
ziinden 100 m derinlige kadar diisey yondeki ge-
rilmelerden daha fazla oldugu goriiliir. Daha derin-
lere gidildikce diisey yondeki gerilme degerleri
Onceyatay yondeki degerlere ulasmakta, sonra
gecmektedir. Ancak az derinlerde diizgiin tabaka-
tasms kayaclara nazaran hayli yiiksek olmakta-
dir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi yatay katman-
lasma kayaclarda yatay yondeki gerilmeler diisey
yondekllerden devamh kiiciik olmaktadir (bkz. Se-

Antlklihal Uzerinde yer alan ortii katmanmda olu-
san gerilme durumu, senklinal Uzerlndekinden
tamamen degisik bir ozellik gostermektedir. Bu
bolgede az derinliklerde yatay yondeki gerilmeler
cekme gerilmesi olarak olusmakta, derinlere
gidildikce basing gerilmesine doniismektedir.

Bu gerilme farkhliktan, antiklinal iizerindeki ka-
yaclarin, senklinale dogru yercekimi etkisi ile bir
akma egilimi gostermesinden dogmaktadir. Ciinkii
alttaki kivrilmis olan karbonifer tabakalarmm Yo-
ung modiilii Ei= 20.000 MN/m? ile Ortii tabaka-
smm Young modiiline E2 » 1000 MN/m’ gore
daha fazladr.

Baz yerinde Olcmeler, yatay yondeki gerilmelerin
diisey yondekilerden fizla oldugunu, baz:1 yerlerde
ise yatay yonde cekme gerilmeleri olustugunu gos-
termistir. Kivioomh kayaclarda yapilan hesaplarda
elde edilen yatay yondeki bu denli biiyiik gerilme
farkhliklan, kayaclarin plastik viskoz ozelliklerin-
den ve kimlmalardan dolayr azalms olsalar dahi,
yukarda sozii edilen yerinde Olcmelere kuramsal
bir aciklama getirmesi bakimmdan oldukca Onem-
lidir.

Kiviermh kayaclarda yapilan hesaplamalarda elde
edilen diisey yondeki gerilme degerleri yatay kat-
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manlasma gosteren Kkayacfardakiler ile iyi bir
uyum saglamaktadir. Bu demektir ki, kayactarin
kiviimh veya yatay olusumunun Ortii tabakasnda
olusan diisey gerilme degerlerine etkisi yok dene-
cek kadar azdr.

Antiklinal ve senktinal arasimdakt yamacn iizerinde
yeralan ortii tabakasinda olusan yatay yondeki ana
gerilmelerin degerleri diizgiin katmanlasmaya gore
fazla bir aykinhk (anomali) gostermemekle birlikte
yonleri yamacmn egimine uyum saglamaktadir.

Daha saglam bir yapiya sahip olan kivrilmus kar-
bonifer katmanlarinda olusan gerilme durumu ortii
katmanma gore daha degisik ozellik gostermekte-
dir.

Sekil 3 ve 4'e bakildiginda, senklinalde yer alan
katmanlarin en UstUndekinin iist kisminda yatay
yondeki ana gerilme degerleri yatay katman la sm is
kay aclara gore fazla bir degisiklik gostermemekte-
dir (2,5 MN/m2 ve 3,5 MN/m’)

Ust katmanin tabanina dogru gidildikce yatay geri-
limlerin hizla biiyiiyerek diisey gerilme degerlerine
eristigi ve diizgiin katmanlasms kay ac larda olusa-
bilecek gerilimlerin yaklasik U¢ katina kadar yiik-
seldigi goriilmektedir. Bu da yanal basincin diisey
basinca orammin

X= SI = 0,33 den 1,0 kadar artmas1 anla-

$* mimna gelmektedir.
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Sekil 4 Senklinalde olusan yatay yondeki ana ge-
rilmeler ile yatay tabakalagsmis kayacg-
lardaki gerilmelerin karsilastirilmasi

Senkfinaldeki ikinci karbon katmammmn Ust kismm-
da yatay gerilmeler aniden (katmanlasmadan dola
yi) diismekte ve diizgiin katmanlanrms kayaclarda-
ki degerlere ulasmaktadir. Ancak katmanmn tabani-
na, gidildikce siirekli bir sekilde yiikselerek
17,1 MN/m’ lik bir degerle yatay katmanlasma-
dakinin ii¢ katina gikmaktadir.

Uciincii katmanda* olusan gerilim durumu da birin-
ci ve ikinci katmandakinin aymsidir.

Kisaca, senklinalde olusan yatay yondeki ana geri-
limler tabaka siirlarinda merdiven seklinde aniden
azalarak Sekil 4 de goriildiigii gibi az derinlerden
cok derinlere dogru siireksizlik gostererek cogal-
maktadir.

Antikllnatde olusan gerilme durumu ortii katma-
nminda oldugu gibi, senklinaldektnin tamamen tersi-
ni yansitmaktadir. Burada yatay yondeki ana geril-
meler iistten alta dogru katman smirlaninda siirek-
sizlik gostererek merdiven seklinde azalmaktadir
(Sekil 3 ve 5)

Katmanlann Gst kisimlarinda A - §j U = 1,00l-

masma karsin alt kisimlarda X-" 0,3 degerine ka-
dar diismektedir.

Anliy ki Tabom
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Sekil 5. Antiknalde olusan yatay yondeki ana ge-
rilmeler ile kivnmmz kayacgiardaki geril-
melerin karsilastirilmasi.



Bu degerlerin, (yani yatay basincin disey basinca
oraninin) Onceden tahmin edilebilmesi, agilan gale-
rilerdeki tahkimatlarin boyutfandiriimasmda blyuk
Onem tasimaktadir.

Disey yonde olusan ana gerilmeler, senkiinaldeki
gibi antiklinalde de yatay katmanlasma gdsteren
kayaclardaki ile iyi bir uyum saglamaktadir.

Yamacta ortaya cikan gerilme durumu senklinale
yaklastikca senkttnaldekilere, antikUnale yaklas-
tikca antiklinaldekilere benzemektedir. Tam orta-
sinda Sekil 3'de goéruldigu gibi, dizgin bir sekilde
derinlere gidildikce artmaktadir.

Kivrimlarda yergekimsel yuklerden dolayr olusan
serilme durumu soylece 6zetlenebilir.

Yatay yoOndeki ana gerilmeler yukardan asagiya
dogru tabaka sinirlarinda sureksizlik (disconti-
nuity) gostererek senktinalde artmakta, antiklinal-
de ise tam tersine azalmaktadir. Bu demektir ki,
tektonik gerilmeler kivrilmig tabakalarin senktinal-
de alt kisimlarda, antiklinalde ise Ust kisimlarda en
biylk degerlerine ulasmaktadir. Bu bolgelerde ya-
pilan kazilarda veya galeri acimlarinda buyik dik-
kat gosterilmelidir.

Ayna zamanda bir katmandan digerine gecerken
tektonik kosullarin radikal bir sekilde degisebile-
cegi g6z Oniinde bulundurulmahdir.

Stofel

fr—— 1000 m ¢

Graben
1500 m

Ayrica genel olarak, antiklinalde yapilan kazilarin
senklinaldekiiere gére kaya mekanigi acisindan da-
ha az sorun yarattigi sdylenebilir. Burada kuram
sal olarak elde edilen sonuclar, Alimanya'nin Ruhr
havzasi kémiir isletmelerinde edinilen deneyimler
ite iyi bir uyum saglamaktadir.

3. GRABEN, HORST VE STAFFEL
TEKTONIGINDE OLUSAN GERILME
DURUMUNUN iINCELENMESI

Dogada orojenik kuvvetlerin etkisi ile bk yandan
antiklina! ve senklinaller, yani kivrimlar olugurken
diger yandan da kayaclarin kiriimasi ve faylarin
olusmasi dolayisiyle disey yonde Horst, Graben,
Staffel kayag¢ Dolaklari, yatay yonde ise trapez, pa-
relel ve kama bloklari olusmustur (Sekil 1).

Disey yon ile cesitli agilar yaparak olusmus bulu-
nan Horst, Graben ve Staffel bloklari yalniz kayag-
larin yercekim agirliklari altinda incelenmistir. Bu
cesit bloklarin etkilerini dogrudan saptayabilmek
icin diger tektonik gerilmelerin etkileri gézéndne
alinmamustir.

Sekil 6'da yeryiiziinden 1750 m derinlige kadar .
uzayan faylar lle sinirlandiriimis soldan saga dogru
Staffel, Graben ve Horst bloktan goriilmektedir.

Horst
o= 500 m

e —e perintik (m}

Sekil 6. Graben, Horst,

Staffel Kayacbloklarmi

kapsayan bir kayactan alinan diisey ke-
fitt tizerinde olusan diisey yondeki ana

gerilmeler (MN/ni?)
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Bu bloklarda diisey yonde olusan ana gerilmelerin
degerleri yerlerinde gosterilmistir. Bu gerilme de-
gerleri derinlere dogru gidildikce artmakla birlikte
artis kayac Moklannm cesidine ve faylarin egimi-
ne -gore degismektedir. Hatta aym blokda ve aym
derinlikte bile gerilme degerleri birbirinden farkh-
hklar gostermektedir.

Kesitin en iist kisminda 87.5 m derinlikte olusan
gerilme durumuna bakilirsa, faylara yakin bolgeler-
de, faysiz kayaclardakine gore ( (Hs 0,01 ifH=
2,2 MN/m 2) bir farkhihk goze carpar. Staffel blok-
larmm sof tarafinda 13 MN/m* Ite, % 40 Uk bk

azalma, sag tarafinda 3,5 MIN/m2 He % 60 Ik bir
artma meydana gelmistir.

Graben kayac blokunun sal ve sag tarafinda
1.7* MN/m* i|, % 23'Hik bir azalma olmustur.
Horst blokta ise 4.1 MIN/m2 ile % 86'hik bir geril-
me artmasi goriilmektedir. Faylardan uzaklastik¢ca
gerilme degerleri faysiz kayaclardaki degerlere
yaklasmaktadir.

Bloklarin ortalarmda yani 875 m derinlikte gosteri-
len gerilme degerlerindende anlasildigi gibi, bu
bolgelerde degerler fazla bir farklhihk gostermemek-
tedir. 1660 m derinlikte, kaya¢ bloklarin taba-
nminda olusan gerilme durumu iist kisimdakilerin-
den tamamen farkh bir yapiya sahiptir.

Staffel blokun, sol tarafinda 57.9 MIN/m? olan dii-
sey gerilme sag tarafinda 25.2 MIN/m2 ye diismiis-
tiir. Faysiz bir kayacta aym derinlikteki yercekim-
sel basing 41.5 MIN/m2 dir. Graben blokda olusan
gerilme kenarlarda 63 MN/m2 ortada ise 49.6
MN/m2dir.

Horst blokda kenarlarda 26 MIN/m2 olan basing
ortalarda 39.0 MIN/m2 ye yiikselmistir. Cesitli
aciklik acisi ile olusturularak incelenen sollerde
olusan gerilme durumundan su kural ortaya c¢ik-
maktadir.

Tiim kayac¢ bloklarinda (tipi nasil olursa olsun)
bloklan smirlayan faylarin yatay diizelem ile genis
ac1 olusturduklar bolgelerde, normal faysiz kayac-
lara gore, bir gerilme artmasi, dar aci olusturdugu
bolgelerde ise bir gerilme azalmasi olmusmaktadir.

Gerilmenin artma ve azalma degerleri, achktik aci-
smm biiyiikliigiine baghdur.

Bu ac1 biiyiidiikce gerilme anomaliside biiyiimek-
tedir.

Sekil 6'dakl kayac bloklarma bakildiginda, bolak-
larmn iist kisimlarinda (az derinliklerde) en cok ge-
rilme yogunlasmasi, horst ve staff el'in sag tarafin-
da goriiliir. Grabende ve staffelin sol tarafinda ise

bir gerilme azalmasi olmustur. Faylarin yatav von
ile genis ac1 yaptig1 bolgelerde gerilme artmasi, dar
ac1 yaptig bolgelerde ise gerilme azalmasi ortaya
cikmustir. Bloklarin tabaminda, yani en derin bol-
gelerinde ise grabende ve staffelin sag tarafinda bir
gerilme azalmas1 goriilmektedir. Bu degerlerde,yu-
kanda belirtilen kurala uymaktadir.

Maden isletmecileri, gerek palanlama ve gerekse
iretim sirasmda graben blokun alttabakalarmdada-
ha kirkti bir yap1 yada daha fazla gerilme yogun-
lasmasi ile karsilasabileceklerini onceden bekleme-
lidirler.
*

Horst blokun Hst kisimlarinda her ne kadar gerilme
yogunlasmasi olusmakta ise de, az derinliklerde olu-
san gerilme degerleri iiretim sirasinda fazla tehlike
gostermedigi Icin o kadar Onem tasimamaktadir.

Ayrica staffelin yatay diizlem ile genis ac1 yaptiga
alt kisimlarda dikkat edilecek Onemli bolgelerdir.

ozellikle iiretim bolgesi faydan geciyorsa, faydan
sonra gelecek bolgedeki kayac yapisi, faydan on-
ceki ile cok degisik olmasi pek olasidir. Bu acidan
dikkatli olmak gerekir.

Tiim kayac bloklarinda faylarin baslangic ve bitis
bolgelerinde de bir gerilme yogunlasma» olusmak-
tadir.

. TRAPEZ, PARALEL VE KAMA

SEKLINDEKI KAYAC
BLOKLARINDA OLUSAN GERILME
DURUMUNUN INCELENMESI

Orojenik kuvvetlerin uzun bir zaman etki etmesi
sonucunda kivrihip ye kmlarak olusan kayaclarda
yatay yonde b/r kesit alinirsa, cesitli geometrik ya-
pilara sahip kayac bloklan ortaya cikar. Bu blokla-
ra geometrik sekillerine gore trapez, paralel ve ka-
ma bloklan adi verilir (Sekil 1).

Kayaclar olusurken orojenik kuvvetler yeryiiziine
tegetsei bir bicimde ve kiviimlarn eksenlerine dik
olarak etki ettikleri kabul edildiginden, burada da
cesitli yapidaki kayac¢ bloklan belir bir kuvvetin
etkisi altinda incelenmistir. Etki eden kuvvetin bii-
yikliigii bu arastrmada fazla 6nem tasimamakta-
dir. Ciinkii, bloklarm bang! bolgelerinde bir gerilme
artmasi ve azalmasmin ortaya cikacag saptanacak-
tir. Yani mutlak degerlerden cok goreceli degerler
Onemlidir.

Burada incelenen modelde 8x13 km. biiyiikliigiinde
bir kayac parcasi ele alnarak icerisinde 3 km.
uzunlugunda faylarla smirlandinlmis cesitli blok-
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Sekil 7. Kuzeye dogru daralan bir trapez blokdaki
gerilme durumu (MN/m’ olarak)

lar olusturulmus ve giineyinden (500 MN/m?2) de-
gerinde bir basmcin etkisi altinda olusan gerilme
durumu incelenmistir.

Sekil 7'de kuzey yoniine dogru daralan bir trapez
bloku goriilmektedir. Gerilme degerleri ortaya cik-
tiklan yerlerde gosterilmistir.

|
Bu kayac blokunu smirlandiran faylardan biri, etki
eden kuvvete paralel digeri ise bukuvvetle 4.75° '-
likbir dar act yapmaktadir.

Sekildeki gerilme degerlerine bakihrsa, blokun ge-
nis olan kisminda, etki eden kuvvetin degerine kar-
s bir' gerilme azalmasi, dar kismunda ise bir geril-
me artmasi goriilmektedir.

Blokun orta bolgesinde gerilme anomalisi fazla ol-
mamustir. Ayrica faylardan uzaklastikcada gerilme
degisikligi azalmaktadir.

Sekil 8'de kuzeye dogru daralan bir kaya¢ bloku
goriilmektedir. Ancak bu blokun acikhk acisi bi-
rincisinden daha biiyiiktiir. Gerilme anomaliside se-
kilden de goriildiigii gibi burada artmmstir.

Sekil 8'de blokun genis kenarindaki gerilme azal-
ma», etki eden kuvvete dik yon ile dar ac1 yapan
kisminda, dik ac1 yapan kismma gore daha fazla-
dir.

Kuzeye dogru genisleyen bloklarda yapilan aras-
tirmada, blokun kuzeye, yada giineye dogru acik
olmasinin gerilmeler iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig goriilmiistiir (Aksiyon - Reaksiyon).

Sekil 9 ve 10'da iki tane paralel blok goriilmekte-
dir. Bu bloklarin birini smirlayan faylar digerine
gore etki eden kuvvetin yonii ile daha biiyiik bir ac1
olusturmaktadir.
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Sekil 8. Kuzeye dogru daha biiyiik bir aci ile dara-
lan tiapez blokdaki gerilme durumu.

:;m'_H%T'\

Sekil 10. Kuvvet yonii ile daha biiyilk ac1 yapan
paralel blokdaki gerilme durumu

Sekil 11. Kama blokda olusan gerilme durumu
f MIN/m2 olarak)



Sekillerdekj gerilme degerlerine bakildiginda/ etki
eden kuvvete dik olan yon Iie faylarin genis ac
olusturduklan bolgelerde bir gerilme artmasi, dar
ac1 yaptiklan bolgelerde de bir gerilme azalmasi
goriilmektedir. Faylarm etki eden kuvvetin yonii
ite olusturduklan aci biiyiidiikce gerilme anomalisi-
de artmaktadir. Bloku simrlayan faylar kuvvet yo-
niine paralel olduklann zaman, soiienin icerisindeki
gerilmelerde etki eden kuvvete gore bir artis ve
azah; olmamaktadir. Her sollede oldugu gibi yal-
niz faylarm u¢ kisminda bir gerilme yogunlasmasi
olusmaktadir.

Sekil 11 'de bir kama bioku goriilmektedir. Burada
da trapez blokda oldugu gibi dar kisimlarda bir ge-
rilme artmasi, genis kisimlarda ise bir gerilme azal-
masi goriilmektedir.
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