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ÖZ

Kaya birimleri içerisinde tünel ve/veya galeri açılması durumunda ortamdaki gerilme dağılımı değişmekte ve mühendislik yapılarının duraylılığını etkileyen ikincil gerilmelerden dolayı açıklık etrafında plastik bölge oluşmaktadır. Bu plastik bölgenin büyümesi, uygulamada deformasyon problemlerinin yoğun yaşanmasının yanı sıra, bu problemlerin çözümü için daha yüksek maliyetle tahkimat yapılmasına da neden olmaktadır. Dolayısıyla oluşan ikincil gerilmelerin yeraltı açıklıkları üzerinde ne derece bir etkiye sahip olduğunun belirlenmesi için ortamdaki kaya malzemelerinin fiziksel ve mekanik özelliklerinin bilinmesi mühendislik çalışmaları açısından oldukça önemli olmaktadır. Açıklık sonrası oluşan ikincil gerilmelerin analizlerinde ve açıklıkların tasarım çalışmalarında kaya malzemesinin dayanım ve deformabilite özellikleri göz önünde bulundurulmaktadır. Bu husus göz önünde bulundurularak, Türkiye’de ki bir metal maden ocağının farklı kotlarında bulunan açıklıklarda duraylılık analizlerinde kullanılmak üzere örnekleme çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Örnekleme çalışmaları; bazalt, yeşil tüf, kırmızı tüf, dasidik dayk ve sarı cevher olmak üzere toplam beş ayrı kaya biriminde yapılmış olup, bu blok örneklerden amaca uygun olarak laboratuarda silindirik örnekler alınmıştır. Kaya birimlerinin tanımlanmasında kullanılmak üzere fiziksel özelliklerinin belirlenmesinin yanı sıra, dolaylı çekme dayanımı ve tek eksenli sıkışma dayanımı deneyi, elastisite modülü tayinleri ile üç eksenli sıkışma deneyleri de gerçekleştirilmiştir. Görünür gözenekliliği %16 ile %24 arasında değişen örneklerin birim hacim ağırlıkları 25-32 kN/m3, su içerikleri ise %5 ile %9 arasında değişmektedir.  Elastisite modülü tayinlerinde, pratik ve hızlı veri sağlaması özelliği göz önünde bulundurularak, boyut ve lineer yer değişimi ölçer (LVDT) kullanılmıştır. Bu çalışmada değerlendirilen kayaların tek eksenli sıkışma dayanımları 20-80 MPa olup, elastisite modülü değerleri ve dolaylı çekme dayanım değerleri ise sırasıyla 42-68 GPa ve 4.0-6.3 MPa olarak belirlenmiştir. Kaya birimlerinin Poisson oranı değerleri ise 0.19 (bazalt) ile 0.27 (dasitik daykta) arasında değişmektedir. Üç eksenli sıkışma deneylerinden belirlenen içsel sürtünme açısı ( ) değerleri 240-310, kohezyon (c ) değerleri ise 2.5-3.6 MPa olarak tespit edilmiştir. Açıklıkların farklı birimler içerisinde olması ve bu birimlerin Poisson oranının farklılığı nedeniyle k (h/v) değerlerinin değişiklik gösterdiği ve bu değerlerin 0.23 ile 0.36 arasında değişmekte olduğu belirlenmiştir. Açıklıklarda destek görevi gören cevherin alımı sonrasında oluşan ikincil gerilmeler tüf üzerinde daha etkili olmaktadır. Bu nedenle, galeri boşluklarında en fazla deformasyon tüflerde ölçülmüştür. Laboratuvar deneyleri sonrasında belirlenmiş olan ve yukarıda özetle verilen bu kaya birimlerine ait dayanım ve deformasyon değerleri gerilim analizlerinde ve plastik bölgenin yarıçapının belirlenmesinde kullanılmıştır. Plastik bölge belirleme çalışmalarında analitik yöntemden yararlanılmıştır. Belirlenmiş olan bu plastik bölgelerin yarıçapları göz önünde bulundurularak uygun tahkimat sistemi tasarlanmış olup, plastik bölge yarıçapının ilerlemesinin önlemesinde kullanılabilecek en uygun tahkimat sisteminin kaya saplamaları (özelikle çimentolu ve reçineli kaya saplamaları) olduğu sonucuna varılmıştır. 
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ABSTRACT

In the case of opening of tunnel and/or gallery, stress distribution changes and due to induced stresses, affecting the stability of engineering structures, the plastic zone is formed around the vicinity of the opening. Besides encountering some deformation problems during application, the growing of this plastic zone also cause highly expensive support construction in order to overcome these problems. Therefore, the designation of the physical and mechanical properties of rock materials for engineering studies is rather important in order to determine the effect of induced stresses on underground opening. The strength and deformability properties of rock materials should be considered in analysis of induced stresses occur after excavation and in the investigation of design of underground opening.  By considering the significant of these parameters used in the underground opening design investigations, sampling realized in the opening found at different altitudes of a metal mining in Turkey to use in stability analyses. Sampling investigation carried out on five different units, which are basalt, green and red tuff, dacitic dike and yellow ore, and cylindrical specimens were extracted from these blocks. Beside determinations of physical properties of rock units that were used for definition these rocks, indirect tensile strength, uniaxial compressive strength, modulus of elasticity and triaxial compressive strength test were also realized. The unit weight of samples whose porosities change between 16% and 24% are 25-32 kN/m3 and their water contents change between 5% and 9%. For determination of modulus of elasticity, linear variable differential transducer (LVDT) was used considering its practical and rapidly characteristic of data providing. The uniaxial compressive strengths of rocks evaluated in this study are 20-80 MPa, and their modulus of elasticity and indirect tensile strengths were determined as 42-68 GPa and 4.0-6.3 MPa, respectively. The Poisson ratio values of rock units change between 0.19 (basalt) and 0.27 (dacitic dike). The inherent friction angle () that were obtained from triaxial compressive tests are 240-310, as for their cohesion (c)values were determined as  2.5-3.6 MPa. Due to excavating of opening in different rock units and the difference of Poisson ratio of these units, it was determined that the stress field coefficient (k=h/v) values indicate variety and change between 0.23 and 0.36. The induced stresses occurred after excavation of ore, which provides support function in the openings, are more effective on tuff. As a result of this, the maximum deformation was measured within tuff in the galleries opening. The strength and deformation values, determined after laboratories tests and given above as summary, that belongs to all rock units were used in stress analyses and calculation of plastic zone radius. Analytical methods were used in determination of plastic zone investigation. By considering these determined plastic zones’ radius, convenient support system was designed, and it was concluded that the most convenient support system, which could be used for preventing progress of the radius of plastic zone, is rock bolts (particularly cemented and resin types rock bolts)   

Key Words: Strength, deformability, stress analysis

