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OZET :

Bu makalede, dik yattmli tabakalardan miitesekkil tabakali bir kaya kiitlesi icinde ac¢ilmis,
dairevi, elliptik olarak enine kesitli yeralt1 koyusu galerilerin yakmmda kaya kiitlesinin gerilme
durumu inceleniyor. Tabakalarin ortotropinin asal dogrultularin yonleri ile ortotropik oldugu
farz olunuyor. Cesitli tabakalar icinde kuyu ve galerinin c¢evresi lzerindeki noktalar icin ve
kiitlenin keyfi bir noktasi icin gerilme bUesenJterinin cebrik ifadeleri veriliyor, tzotrop Mr Kkaya,
kiitlesi icin gerilmelerin ifadeleri 6zel bir hal olarak ¢ikarUnustir.

Haya kiitlesi yataya nazaran 30° lik bir egime malik ve iki adet degisik fiziksel ve meka-
nik ozelliklere sahip, alternatif olarak degisen tabakadan miitesekkil oldugu zaman, g¢evre geril-
melerinin tayini i¢in nlimerik bir misali veriyor.

RESUME :

Dane cet article on traite 1'état de tension d'un massif de roche a proximité des galeries, et
des puits souterrains a section tranversale elliptique et circulaire, creusées dans un massif de
roche straitiflé a pente abrupte des couches. Onsuppose que Des couches sont orthotropes et que
lea direction principles de rorthotxopis ont une méme orientation. On y donne les expressions al-
gébriques des composants des tensions pour un point orbitraire du massif et pour des points du
contour des galeries et des puits dans des couches différentes. Les expressions des tensions pour
un massif de roche isotrope sont déduites comme un cas particulier.

On y donne encore un exemple numérique de la determination des tensions contour, quand
le massif est composé ce couches a double alternance, ayant une inclinaison de 30 degré par rap-
port a l'horizon et des propriétés physioo - mécaniques différentes.

Onceki bir calismada [1], pratik hale ge-
tirilmis dairevi ve elliptik kesitli bir galerinin
yakininda yatay olarak tabakalasmis bir ka-
ya kutlesinin gerilme durumunu teorik olarak
etud etmistik. Deneysel olarak, optik polari-
zasyon metodu ile; egik, yatak ve disey taba-
kalardan mutesekkil bir kaya kutlesi icinde
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acilmis galeri hali icin izokrom gizgileri elde
edildi.

Bu calismada ortaya koydugumuz konu;
bu gerilme durumuna bagh maden galerileri-
nin stabilites? icin dik egimli tabakalardan
mitesekkil bir kaya  kiitlesi igine acilmig
enine kesiti dairevi ve elliptik olan bir ga-
lerinin yakinindaki gerilme durumunun etiu-
dudur. Dusey ve yatay bir tabakalasma du-
rumu ancak Ozel bir haldir.
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1. TEMEL DENKLEMLER VE SARTLAR :

Galerinin kaya kitlesinin yiizeyinin altin-
da derinde yatay bir dogrultuda acilmis, ya-
kinindaki gerilme dagilimi Uzerine olan etki-
sinin yer yuzine kadar erismemis oldugunu
farz ettik. Bundan baska, kendi aralarindaki
kaymalari ortadan kaldirmak icin tabakala-
rin kapal bir halde oldugu kabul olundu.
Tabakalarin malzemesine gelince, deneysel
arastirmalarin gosterdigi gibi [3], tabaka-
lasma duzlemi uzerinde paralel ve dik asal
dog@rultularda transtrop ve ortotrop olarak
disundik. Nmayet, kaya kitlesinin galeri bo-
yutlarina nazaran kiguk, cesitli kalinlarda n
adet tabaka ihtiva ettigini farz ettik.

Yukarida kabul ettigimiz sartlar iginde
tahkimatsiz galerilerinin yakininda gerilme-
leri tayin etmek icin /galeri ekseni Uzerine
dik olarak aljmmis, kaya kitlesinin bir?
(Z — +£0,5) kalinhigindaki disey bir taba-
kanin elastik dengesini etiid ediyoruz ve in-
dirgenmis katsayilar metodunu uyguluyoruz.

Galeri seklinde bir acikhgr (boslugu)
olan bir tabakanin elastik dengesi bir defor-
masyon planin sarti altinda etut edilecek, bu
sart zemin icinde verilmistir (W = sabit).

indirgenmis kat sayilar metodunun uygu-
lanmasindan dolayi, deformasyon indirgen
mis katsayilara sahip homojen ortotrop bir
ortam olarak heterojen tabakalasmis bir kaya
kitlesini nazar itibare aliyoruz. Homojen bir
ortamda gerilmenin indirgenmis bilesenleri
eskiden tayin edilmis, tabakalasmis kaya kit
lesinin munferit olarak tabakalarinda gerilme-
lerin tayini icin metod ortaya koyuluyor. Ca-
lismalarimiza [1] basitce tekrar donmek ga-
yesi ile, munferit olarak tabakalar icinde ge-
rilme ve deformasyonun indirgenmis temel
denklemlerinin dediksiyon detaylari ile vakit
kaybetmeyecegiz. Dairevi ve elliptik bir galeri
haline indirgenmis formiillerin basit uygula-
masi ile yetinecegiz.

2. ELLIPTIK BIR GALERI CEVRESINDE
GERILMELERIN TAYINI :

Gerilmelerin indirgenmis bilesenleri, eni-
ne ellipttk kesitli tahkimatsiz galerilerin gev-
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resi boyunca oldugu kadar, kaya kutlesinin
icinde de, galerinin acilmasindan 6énce mevcut
olan esas gerilmenin ve galerinin aciimasi so-
nucunda hasil olan ilave gerilmelerin toplami
olarak tayin edilecektir.

Galerinin yakinindaki gerilme alani disey
olarak etki yapan kitlenin 6zgul agirhginin so-
nucudur ve yatay yéndeki yanal basinc katsayi-
sI, indirgenmis ortotrop ortamin asal ydnleri
esas koordinat sistemine nazaran bir ip acisi
kadar dondiridlmustar (Sekil 1), Bu, a,, de-
formasyonun indirgenmis katsayilarinin dege-
ri Uzerine bir etki yapar ve asal dogrultular
icinde bilinmesi sartiyla, koordinat sistem-
lerine nazaran daima tayin edilebilinir.
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Gerilmelerin ilave bilesenleri karakteris-
tik denklemin koklerine tabidir. Biz bu kok-
leri asal do@rultulara nazaran S, ve S
ile tayin etmek istiyoruz. Kokler isterse cesit-
li kompleks sayilar, ister gesitli imajiner sa-
yilar, ister esit imajiner sayilar olsun [2].

Ellipsin  parametrik denklemi asagidaki
sekli aldigindan bununla kiyas ederek kutup-
sal koordinatlar ile g6zmek usulii uygundur :

x = a Cos v
y=Db Sinv

Ara hesaplarin hepsini bir yana birakarak,
biz galeri cevresi boyunca genel olarak indir-
genmis gerilme bilesenleri icin asagidaki denk-
lemi elde edecegiz.
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Araya giren a, fi, y ve S parametreleri asa-
gidaki transformasyon formilleri ise S/ S,
den elde edilen Si ve Sa kompleks paramet-
relerinin imajiner ve reel kisimlandir [2].
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Elliptik galerinin gevresi boyunca her taba-
ka igindeki gerilmeler igin, indirgenmis kat-

saylar metodu sebebiyle asagidaki degerler
bulunur.
1 . 4
a:f'”——— o4n’ v 4

(sin? v + 2 cost vt
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E, /i kaysayilar esit poisson katsayilari
olan iki izotrop tabakann alternasyon sartiy-
la asagidaki sekilde olurlar.
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Eger kitlenin etid edilmis zonu, c¢esitli
ortotropik tabakalarin . keyfi olarak sayisini
intiva ediyorsa, her tabaka icindeki gerilme,

zaten kompleks olan asagida verilen formil-
ler yardimiyla tayin edilebilir.

O halde, etiid edilen pnoblem bii defor-
masyon plani sarti altinda, asagidaki formul-
leri kullanilarak {giincli dogrultu iginde,
Hook'un genellestirilmis kanununa gore ge-
rilme tayin edilebilir.
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Burada E,, , Ep, Ex ptx V@ gy, indirgen-
mis elastisite ve poisson katsayilardir,

Ortotrop bir ortam iginde yanal basing
katsayilart asagidaki formullere goére tayin
edilmistir [1].
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ki
Efer ¢ = 0; § = — konursa, tabakalas-

ma vyatay ve disey oId'ugu zaman geriimeler
icin ifadeler elde olunacaktr.

Yatay bir tabakalasmada, cevre gerilmesi
icin ifadeler asagidaki sekli alir :
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Diusey bir tabakalasma halinde cgevresel
gerilme asagidaki gibidir.
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3. DAIREVI BIiR GALERi IGINDE CEV-
RESEL GERILMELERIN TAYINi :

Galeri enine dailevi kesitli oldugu zaman; el-
liptik galeri halinde veya kitlesinin teker
teker tabakalari icinde ve bahsolunmus ortam
icindeki gerilmeler icin bulunmus ifadelerden
hareket ederek gerilmeler bulunabilir. Bu hal-
de elliptik hal icin gecerli bitin formillerde
A = 1; ve v =0 konulacaktir.

Bdylece bahsolunan cevresel gerilme elde
olunur.

- — Q{(co;‘ﬁ-!- ke sin,a}+R¢[g (C+B+£+F+GJJJ .

; (42)
Burada A, B, C, D, E, G—Bak (2); A =1,
v=1~

Her tabaka igindeki gerilmeler i¢in asagidaki
ifadeler elde olunur.

: {3)

Ec‘ L g
—= 1 o' 4 29in?BoostO) oy,
E E{I‘

€ =l

e (sint 0+

n>0

Ancak 0zel haller olan, tabakalasma yatay
veya disey oldugu zaman, gerilmeler-icin, bu
halde dahi ifadeler hesap edilebilinir.
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Dusey bir tabakalasma halinde,
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Elde ettigimiz, dairevi ve elliptik bir ga-
leri iginde cevresel gerilmeler igin formiille-
re istinat ederek, her tabaka igin teknik mo-
dulleri ve yataya nazaran
mi 30° nin altinda olmasi
bir misal veriyoruz.

tabakalarin egi-
halinde numerik

E =75 »"/CMS E, = M0"/,., G = i = 0,3,
h=%=3

a, £ y 8 elastik sabitleri ve kompleks pa-
rametreler asagidaki degerleri alirlar.

.“ == 02254 1,043, 55 = 0095 +1 0935, L = LS, & =
=033 a = — 075, B 1,143, y = 0095, ¥ = Q35

Dairevi bir galeri igin tablo Il icinde, el-
liptik bir galeri i¢gin tablo | icinde gerilmele-
rin hesaplarinin tayin edilmis sonuclari 06zet-
lenmigtir, sekil 1 ve 2 de tekabil eden geril-
me diyagramlari  kitle izotrop ve ortotrop

mak icin cevresel gerilme diyagramlari da ve-
rilmistir. isotrop bir ortam halindeki formiil
formillerden dediiksiyon ile
6zel hal

ler, asagidaki
(Bak cahsmamiz [1])
edilmistir.

olarak elek

bir ortam oldugu zaman, bir mukayese yap- Seh,
TABLO : |
No. © [ 15° 30° 45° 60° 75° 90°
1 [ 28 —1,840 1,780 —1,800 —=1,660 —1,890 —0,902 —0,236
2 ¢! —3345 —3,120 —2,950 —2,045 —1430 0920 —0,236
3 o™ -0857 —0395 —0,685 —1,155 —1355 0920 0,236
4 g 2780 —2,150 —1,945 —1,165 —9,115 +0,380 + 0,405
Ne. @ 105° 120° 135° 150° 165° 180°
i I —0,660 1,640 —1,840 —1,720 —1,860 —1,840
2 &' —0636 —2,180 —2930 —2,980 —3,330 3,330
3 &' 0620 —1,130 —0.810 —0,536 —0,402 —0,357
4 gt 40,360 —0015. 7,169 —1,945 —2,150 —2,180
TABLO : 1l
No. @ 0° 15° 30° 45° &0 75° 90°
1 oy —2,450 2,425 —2206 —1,%967 —1,026 —1,110 +0,110
2 o' —4,440 4,130 —3,22{_) —2,400 —1,716 —1,114 +0,110-
3 @ —0472 —0,72 —1,i125 1,575 —1,545 —1,110 +0,110
4 gtm —2850 —2,623 —1,973 —1,168 —0,215 + 0,322 4-0,550
No. 8 105° 120° 135° 150° 165° 180°
1{ L 40,306 0,365 —0,353 —1,470 —2,195 —2,450
2 ol + 0,306 +0,384 —0,425 —2,060 —3,740 —4,440
3 @ + 0,306 +0,347 —0,282 0,770 —40,632 0,472
4 g0 +0,322 —0,215 —1,168 —1,973 —2,623 —2,850
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SONUGCLAR :

Yataya nazaran keyfi bir durumda acil-
mis, tahkimatin elliptik ve dairevi bir galeri
icin cevresel gerilme diyagramlar ve elde
edilmis nimerik degerlere Istinat ederek asa-
gidaki sonuclar :

1 — Tabakalagsmis bir kitle igine agil-
mis dairevi Ve elliptik bir galeri iginde cevre-
sel normal gerilme diyagrami ortamin meka-
nik ve fizik Ozelliklerinin degismeleri seviye-
lerinde ani sigrayistt bir manzara gosterir,
bu tabakalarin kontak yerleridir. Sicramanin
buyiikligiu her tabaka igin elastisite modiille-
rinin farkina tabidir. Bu farkin buyukligu de-
recesinde, gerilme diyagrami Uzerinde sicra-
malar karsilikli olarak artar.

2 — Eger kaya kitlesi anizotrop veya izot-
rop ortogonal bir ortam ise cevresel gerilme
diyagrami devamli degisimi bir egri seklinde
gorular. ,

3 — Tabakali bir kaya kitlesi halinde,
cevresel gerilmeler, mukavemetleri daha be-
lirli 6zellikli tabakalar icinde konsantre olur-
lar; Bu, zayif kayalarda acilmis maden gale-
rilerinin biraz artmis stabilitesini izah eder.

4 — Genel kaide olarak, galerinin acimig
oldugu derinlige gore, galeri anahtarinda, ta-

Cilt: X Say1: 3

baninda gerilme kuvvetlerinin muayyen bdl-
geleri kapsadiklari teyid edilebilinir. Kaya kut-
lesini gerilme kuvvetlerine kargi az direncli
bir madde olarak kabul edip, tahkimatsiz ga-
lerinin gevresi boyunca kayanin yikilmasinin
tezahiria gerilme kuvvetlerin bulundugu bol-
gede kendini belli edinceye kadar beklenebilir.

5 — Galerinin enine kesitinin daha stabl
oldugu sekil gevresi boyunca gerilme kuvvet-
lerinin bulunmadigr sekildir. Galerinin enine
kesitinin elliptik sekil statik bakimdan daha
stabldir.

(Bu teblig Uluslararasi 1. kaya mekanigi
kongresine verilmistir, cilt I, S. 465).
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