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OZET

Bildiride tas - kaya iligskisi ve tanmimlanmasindan, benzerlik ve
farklihklarindan yola cikilarak, genis yeralti bosluklarinda olugan
deformasyonlar ve bunlara etki eden cesitli etkenler anlatimaktadir.
Asin kinklanmis bir kayanin ulasabilecegi en disik tasima direnci-
nin, ayni malzemeden olusan ayrik malzemenin direnci oldugu ve
bu nedenle kayanin her zaman zeminden daha iyi temel oldugu go-
ristiniin insaat Miihendisligince kabul edildigi, ancak kaya dokusu-
nun fay ve buyukkirklar gibi sureksizlikler icermemesi gerektiginin
g0zden kactigi belirtimektedir. Kazidan sonra zamana bagl defor-
masyonun ve hizlannin bilinmesinin cok 6nemli oldugu vurgulan-
maktadir. Kayacin reolojik 0Ozelliklerine bagh olan «Rabcewicz Za-
man Faktoru»nun yeralti acikliklarinda koruyucu bir zonun olugu-
mundaki 6nem anlatiimaktadir.

Bildiride, kayanin reolojik davranis gostermesi nedeniyle, ma-
dencilikte ve kaya yapilan mekaniginde artik «durayllk durumun-
dan degil, «durayliklar durumu»ndan s6z etmek geregi sonucuna
variimaktadir.

(*) Dr., Maden Yik. Miih. Maden Fakiiltesi, Miihendislik Jeolojisi ve Kaya
Mekanigi Kiirsiisii, ITU; ISTANBUL.
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1. GIRIS

Kaya mekanigi cercevesinde, tas ve kaya sozctiklerinin 6zel an-
lamlar1 bulunmaktadir. Buna gore; tas, dogal ortamindan kopari-
larak disar1 alinmig ve cogun makro sureksizlikler icermeyen ka-
ya¢ parcalaridir. Kaya ise, dogal ortam icinde bulunan ve her turli
sureksizliklerle kivriklanmis kayac parcalarinin yanyana ve ustls-
te dizilerek olusturduklari ve 3 eksenli gerilmelerin etkisiyle bir
arada tutulan yiginlardir. Kayayi olusturan, siireksizliklerle cev-
relenmis bu parcalara «birim kaya eleman» veya «catlak cismi»
denir.

Tanimdan da anlasilacagi gibi, tag ve birim kaya elemanlari
biribirlerine yakin anlamlar tasimakla birlikte, birim kaya eleman-
lar1 tlizerine dogal gerilmeler, yeralt:1 suyu ve dogal 1s1 etkimekte-
dir. Bunlar dogal siireksizlikler (tabaka catlaklari, catlaklar, kirik-
lar, faylar v-b.g) ile ¢evrelenmiglerdir. Buna karsin, tasin ¢ogu za-
man yapay sureksizliklerle sinirlandigi goriiliir. Laboratuvarda ha-
zirlanan deney ornekleri birer «tag»tir. Taslar tizerinde yapilan la-
boratuvar deneylerinden alinan sonuglar, dogrudan dogruya birim
kaya elemaninin ve kayanin davranisini belirlemek icin kullanil-
mazlar. Clnki ¢atlaklar, kiriklar, tabakalar, faylar, fissiirler gibi
kaya icindeki sureksizlik ylizeyleri ve bunlar lzerindeki purizler,
centikler ve benzerleri saglamli1 azaltir. Dolayisiyla kaya igin, tasa
ve birim kaya elemanina oranla daha diisiik tasima direncleri elde
edilmektedir.

Bu nedenle, muhendislik girisimlerini kaya mekanigi anlayisi
ile yonlendirirken, Once incelenen bolgenin madde (tas) ve doku
(suireksizlik) oOzellikleri saptanir. Daha sonra ilkel (dogal) gerilme
durumu belirlenerek, tas ile kaya arasindaki onlarin mekanik dav-
raniglarina iligkin sayisal bagintilar bulunur...

Kaya mekaniginde «Duraylik» (Stabilité¢) arastirmalari; ilkel
gerilme durumundan hareketle, kaya yapisi icinde olusan ikincil
(sekonder) gerilme durumunun, kaya'nin tasima direncine gore
belirtilmesidir.

Bu bildiride; yukarida aciklanan sira icinde, once tasin reolo-
jik davranisi tanitilmakta, daha sonra tas-kaya iligkisine kisaca
deginilerek, ikincil gerilme durumunun olusumu, duraylik agisin-
dan, ana ilkeleriyle aciklanmaktadir.
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2. ELASTO - PLASTO - VISKOZ- CiSiM
OLARAK KAYA

Yirtutilen model deney c¢alismalari ve degisik tas ornekleri
uzerindeki laboratuvar arastirmalari, elde edilen tek eksenli kiril-
ma direncinin, yiukleme hizina bagl olarak degistigini ve degisik
gerilmeler altinda birakilan malzemenin zamanla pekistigini veya
beklenilenden daha diisiik gerilmeler altinda kirildigin1 gostermek-
tedir. Bu durum Sekil, 1'de belirtilmege caligilmustir.

- ()

ma. ) ~
4ﬁh}>__ 0[>kai —
F AT ARV ol
Our A

G<G

|
|
|
|
1
|
I
|

£

£kri

Sekil. 1 — a) Yiikleme, hizina
b) Yik altindaki bekletme siiresine bagh olarak taslarn kinlma
direncindeki azalma.

Bu her iki davranis; (yiikleme hizina bagh olarak kirilma de-
gerlerindeki artis ile, zamanla peklesme), ortak bir diyagram tize-
rinde toplandiginda tasin davranisi ii¢ onemli karakteristik egriy-
le belirtilebilmektedir (Sekil. 2).

1 —- Ani yiiklenme egrisi (elastiklik karakteristigi)
2 — Peklesme egrisi (peklesme karakteristigi)
3 — Direng diisiim egrisi (yorulma karakteristigi)
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Sekil. 2 — Tasin Karakteristik Egrileri ve Smir Kosullar

Tasin ani yik artiglart altinda Sekil. 2'de goriilen 1 No. lu eg-
riyi izleyerek C noktasinda kirildigi gorulir. Bu durumda tasin
deformasyonunda, onun elastik 6zellikleri baskin rol oynamaktadir.

Yikleme hizinin azaltildigi deneylerde ise, tasin kirilma nok-
tasi, C den B'ye dogru kayarak, 3 No'lu yorulma karakteristigi tize-
rinde yeralacaktir.

Cok uzun sureli yikleme deneylerinde, tasin plasto - viskoz
ozelliklerinin etkinlestigi ve bu nedenle 2 No'lu egri lizerinde kaya-
rak B noktasindaki *,, gibi distk bir gerilme degerine ulagildigin-
da tasima direncini yitirdigi gozlenmektedir. Ayn1 sonug, A nok-
tasina kadar hizla yiiklenmis olan tasin, bu yiikler altinda yeterin-
ce uzun siire bekletilmesiyle de elde edilmektedir.

Direnc disiim egrisi ile peklesme egrisinin kesistigi B noktasi
kritik gerilme (<v,) ile kritik deformasyon (e,,) degerlerini vermek-
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tedir. Hangi yukleme hiziyla bu o, gerilmesine gelinirse gelinsin,
tag «siinme-akma Ozelligi gosterecek ve e*, degerine varinca da
plastik def ormasyonlar sonucu kendi kendine kirilacaktir.

<v, degerinin altindaki gerilmeler asla zamana baglh bir kendi
kendine kirilma durumu yaratmayacak ve cisim giderek soniim-
lenen deformasyonlar sonucunda pekisecektir. Buna kargin, *, s-
tiindeki degerlerde cisim, daima kirilma noktalarinin bulundugu
direnc diisimii egrisine (yorulma karakteristigine) eriseceginden
belirli bir siire sonra kirilma goriilecektir.

Zamanin yeterince uzun seg¢ilmesi halinde peklesme egrisi ile
cok yavas ylikleme egrisi birbirleriyle ¢cakismak zorundadir. Grafik-
te goruldiigii gibi tic karakteristik egri arasinda kalan alan, tasin
zamana, deformasyona ve tek eksenli gerilme kosullarina bagh ola-
rak alabilecegi tiim davraniglarin bulundugu bolgeyi tanimlamak-
tadir.

Fakat, 1. ve 2. sekillerdeki diyagramlar zamanin etkisini gos-
termediginden bu durum, ti¢ boyutlu bir <r- e - Ig t diyagramu ile be-
lirtilmeye calisiimistir (Sekil. 3-4).
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Sekil. 3.4, = ¢ =g — Igt Diyagraminda Tasin Davranig Karakteri.
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Kayanin reolojik davranisinda zamanin etkisinin logaritmik
bir bagint1 ile ifade edilebilecegi yine deneyler ve gozlemler sonu-
cu bilinmektedir (Lauffer, 1958; Lama, 1973). iste bu nedenle, za-
man ekseni logaritmik degerler alacak bicimde boliimlendirilmis-
tir.

Kaya gerilmelere ve zamana bagh olarak lineer olmayan de-
formasyon degismeleri gosterir. Cismin herhangi bir durumdaki
davranisi

v = ¥ (E, g 1) olacak sekilde
o — ¢~ 1g t uzayinda yeralan bir noktadir (Sekil. 3 - 4).

Zamanin ve deformasyonun bir fonksiyonu olarak goziiken
o —W¥ (g,1) egrileri, ¢ — ¢ diizlemi ve FEDC ile OED egik ylzeyleri
arasinda kalan ODC kivrik ylizeyi tUzerinde bulunurlar, ¢ << 6y
olacak sekildeki @ = ¥ (gt) egrileri zamanla bir pekisme meydana
gelecegi icin glivenli bolgede yeralirlar (Sekil. 5). As/At ile zorla-
nan bu cisim once egrinin OP kolunu cizer ve « = sabit tutulduk-
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Sekil 5 — Tasin Peklesme Akmasi.



tan sonra pekisme noktasi olan Q ya varir. Bu her iki egri kolu-
nun a — E dizlemindeki izdiisiimleri 0,P ve Q noktalarindan gecer.
Buradaki gerilme durumu kritik gerilmenin altinda bulundugu
icin, tag yorulma karakteristigine varamaz ve bir siire sonra kiril-
maksizin pekisir.

a- > a,, degerlerini alan o = ¥ (e,t) egrileri ise peklesme si-
nirina degil yorulma karakteristigine dogru yonelerek tasi bir si-
re sonra kiritlmaga zorlarlar (Sekil. 6).

Gk|$ c]i<cjmalks

Sekil. 6 — Tasin Yenilme Akmasi.

3. TAS - KAYA ILISKiSi

Stireksiz ortamlarda; (Diskontinuum) gerilme - dagiliminin,
catlak cisimlerinin birinden otekine aktarilirken homojen kalma-
dig1; gerilme akilarinin siddet ve yoOnlerinin degismelere ugradigi
bilinmektedir. Bunun nedenleri arasinda; birbirlerine komsu cat-
lak cisimlerinin siireksizlik yiizeylerinde farkli piirizliliiklerin bu-
lunmasi ve bu nedenle yiizeylerin birbirlerine ancak belirli nokta-
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larda degmesi de vardir. Gerilmeler bu toplam dokanak yiizeyle-
rinden iletildigi ve bu dokanak alani genel siireksizlik ylizeyinden
cok daha kiiciik oldugu i¢in, bu kesimlerde biiylik gerilme yogunlas-
malari, dolayisiyla daha blyilik deformasyonlar, plastiklesmeler ve
kirilmalar meydana gelecektir. Monolitik (Tek cisim ortami - tas)
ortamda kirilma direnglerinin cok altinda bulunan ylikleme de-
gerleri, boylece polilitik (cok cisim ortami = kaya) ortamlarda
kirilmalara neden olabilecektir.

Catlak cisimleri icindeki gerilme dagilimlarin, teker teker ele
alindiklarinda buytik farkliliklar gosterirler. Buna karsilik, boyle
bir «¢ok cisim ortam»mn timindeki gerilme dagilimi incelenecek
olursa, burada gerilmelerin monolitik ortamlardakine benzer, ho-
mojen bir dagilim gosterdigi anlasilir. Buradan cikarilacak onemli
sonug sudur :

Kaya ortam icindeki genel gerilme dagilimini belirlemege ya-
rayan fiziksel ve matematik modellerde siirekli ortam mekanigi -
belirli sinir kosullari icinde - tutarli bir mithendislik yaklasimi ve-
recektir. Ancak, Ozel bolgelerin davraniglarinin arastirilmasi sira-
sinda, diskontinuum (siireksiz ortam) mekaniginin devreye sokul-
masi zorunlu olmaktadir.

Yine siireksizlik ylzeylerindeki purtzliliklerin tiirii ve bunla-
rin catlak cisminin boyutlarina olan orani da kayanin kirilma di-
rencine etkimektedir. Catlak cismi kiigtildiikce purtizliiliklerin ¢en-
tik etkisi artmakta, kiriklar catlak cismi icinde kolayca ilerleyerek,
bunlart hizla pargalayabilmekte ve dolayisiyla kayanin basing di-
renclerinde onemli azalmalar gortlmektedir.

Stireksizlik ylizeylerine yakin bolgelerin, catlak cisminin orta-
sindaki kisimlara gore, onceden daha fazla zorlanmis olmasi, bu
bolgelerin direncinin azalmasina neden olmaktadir. Catlak cismi
kictiildiikge, bu onceden zorlanmis bolgenin toplam hacimdaki ora-
m artmakta, bunun sonucu olarak da «gok parcalilik» arttik¢a gi-
derek daha dusuk kaya direncleri elde edilmektedir.

Ozetle; kaya yapisi icindeki toplam catlak cismi sayisi, o kaya
yapisinin yuk tasima direncini belirleyen doku parametrelerinin
en onemlilerinden biri olmak zorundadir.

Kayanin en belirgin davranis ozelliklerinin basinda, onun ki-
rilmadan sonra da daha diisik olmakla birlikte yeni yiikleri tasi-
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yabilmesidir. Bu o0zelligin kaya yapilari mekaniginde cok biuytik
onemi vardir. Kaya yapist hicbir zaman bir tek «kirilma siireci»
icinde gocmez. Kaya yapisinin, zamana bagh olarak, cok sayidaki
kirilmalarla tasima direncinde azalmalar goriliir, fakat bu asla tii-
miyle kaybolmaz. Asir1 kiriklanmis bir kayanin ulasabilecegi en
dusik tasima direnci, ayni malzemeden olusan bir «ayrik zemin»
in tasima direncidir ve bu nedenledir ki, kayanin daima zeminden
daha iyi bir temel oldugu insaat muhendislerince kabul edilir. Fa-
kat cogu kez kayayr ve zemini olusturan malzemenin ayni olmasi
ve kaya dokusunun fay ve biiylik kiriklar gibi siireksizlik icerme-
mesi geregi nedense gozden kacgar...

Boylece, kayanin zamana bagli deformasyon davranigini be-
lirleyebilmek icin;

a) oOnce tasin madde oOzellikleri belirlenecek ve tasin a - E -1
bagintilar1 saptanacak,

b) Sonra kayanin doku oOzellikleri belirlenecek,

¢) Kayanin a-e -1 (reolojik) oOzellikleri bulunacak ve niha-
yet,

d) Kayadaki primer (ilkel) gerilme durumu ve dagilimi sap-
tanacaktir.

Boslugun acilmasindan sonra, bosluk cevresinde olusan yeni
gerilme ve deformasyon durumlari, ilkel gerilmelerin, bosluk
boyutunun ve seklinin, kayanin mekanik 6zelliklerinin ve zamanin
bir fonksiyonudur.

4. KAYANIN KAZIDAN SONRAKI DEFORMASYON
DAVRANISI

Kaya ideal - elastik davranisli bir malzeme olsaydi, ikincil (se-
kunder) gerilme - def ormasyon durumunun kazinin tamamlanma-
styla birlikte son seklini almasit gerekirdi. Oysa, arazide yapilan Ol-
¢umler bosluk dolayindaki deformasyonlarm, zamana bagl olarak
ve farkli hizlarda gelistigini gostermektedir. Bu ikincil gerilme ve
deformasyon durumunun, bilinen bir primer gerilme durumundan
hareketle, zamana bagli olarak bulunmasi ve kontrol altinda tu-
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tulmasi, kaya yapilan mekaniginin en onemli caligma alanlarin-
dan birini olusturmaktadir.

Arastirmalar, (Vardar, 1977), bu ikincil durum olusumunun
baslica tlic «hareketlilik turii» ile belirlenebilecegini ortaya koy-
maktadir.

1) Kaya icinde kirilma olmaksizin deformasyonlarin zaman-
la sOniimlenmesi ile sonuglanan «peklesme hareketliligi»

2) Belirli zaman araliklarinda ani kirilma ve akma olaylarty-
la biribirini izleyen ve zamanla soniimlenen «denetlenebi-
len hareketlilik»

3) Kaya yapisinin timuyle kirillarak ¢okmesi ile sonuglanan,
cok sayidaki, ani ve giderek siklasan deformasyon artisla-
rina bagl «giivensiz hareketlilik»

Bu amagla; kaya igine yerlestirilen deformasyon Olgerlerden
(ornegin tek veya c¢okkatli ekstansometreler) zamana bagli defor-
masyon degisimlerini okumak miimkiin olmaktadir.

Sekil. 7'de, benzetim modelleri icinde olgiilen degerlerin yeral-
dig1 grafikler goriilmektedir. Bu deneyler sirasinda, marnli kirec-
taglarinm davranisinin yansitilabilmesi i¢in, once benzer bir model
malzemesi gelistirilmis, daha sonra dogal gerilme ortamina uygun
dusecek sekilde hazirlanan model yiiklenmis ve bu yiikler altinda
kaz1 yapilarak, sekonder durumun olusumu, 4 ayr1 dogrultuda yer-
lestirilen deformasyon Olcerlerden gozlenmistir. Aym arastirma
icinde, kiriklarin olusumu ve gelisimi, optik ve akustik yontemler-
le, zamana bagh olarak belirlenmistir.

Deneylerden alman bu sonuclarin, arazide yapilan ol¢cmelerle
bliyiik benzerlik gosterdigi saptanmaktadir. Nitekim, Frankfurt
metrosunda kaya icine yerlestirilen ekstansometrelerde, zamana
bagh olarak artan ve azalan deformasyon hizlar1 ol¢tilmustiir (Sau-
er ve Jonuscheit, 1975).

Madencilikte de kirilma ve deformasyon degisimlerinin zama-
na bagh olarak gelistigi, gozlenen ve yakindan taninan onemli bir
Ozelliktir (Jonuscheit, 1975).
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Sekil. 7 — Sabit primer (ilkel) gerilmeler altinda bosluk acilmasindan sonra
olusan ikincil (sekonder) gerilme durumunun, zamana bagli ola-
rak gelisimi (Model Deneyler; Vardar, 1973).
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5. BASKILI KAYALARDA IKINCIL DURUM OLUSUMU

Bu boliimde; gozlem ve olgmeler sonucunda saptanabilen ve
onceki boliimde «ikincil durum olusumu» olarak nitelendirilen bu
hareketli «yasayan faz» nedenleriyle agiklanmaga calisilmaktadir.
Madenlerde acilan bosluklarin durayligma (stabilitesine) dogru-
dan ve birinci derecede etkiyen gerilmeler, bosluk duvarini cevre-
leyen tegetsel gerilmelerdir. Kaya bu zorlamalarin (a8) siddetine
bagl olarak farkli davraniglar gosterir, ikincil gerilme durumunun
olusumu sirasinda goriilen bu etkin gerilmenin degeri, eger kaya-
nin kritik kalict direncinden (a,,) daha kucuk ise, kaya yapisi
«saglam» dir. (Miiller, 1963; Egger, 1973). Bu takdirde, kaya belirli
bir deformasyon siirecinden sonra, hi¢ bir saglamlastirma onlemi
gerektirmeksizin, dengeli konuma kendi kendine ulasacaktir.

Hemen ve/veya zamana bagh kirilma ve gevsemelerin gortile-
bilmesi igin, tegetsel gerilme siddetinin kayanin kalici direncini
agmasi gerekir. Bu durumda «baskili kayardan sozedilir.

Olusan tegetsel gerilmelerin kayanin ani kirilma direncini
(Smaks) asmast halinde, (@© > <r_,) bolgesinde gecikmeksizin ak-
ma ve kirilmalar sonuglanir ve bosluk dolay1 plastikleserek gevser.
Bu bolgeyi cevreleyen (00<<r_, ) bolgesinde ise(a, O© O _.1))
etkidiginden kaya yapist zamana baghi olarak deforme olur ve
gevser.

Bu olaylar 3 asamada meydana gelir : (Sekil. 8).

1. Asama : (Aldatici gerilme kemerlenmesi)

Kazi1 sonrasinda, ani gevseme bolgesini ¢evreleyen kisim, teget-
sel gerilmelerin etkisi altinda sikisir. a, uzerindeki gerilmeler al-
tinda zamana bagl olarak kirilma emri (!) almis olan kesim, stin-
meye ve giderek kirilma direncini kaybetmege baslar. Bu sirada
kaya icinde ¢ekme ve kesme catlaklari gelisir. Bunun disindaki

bolgelerde ise, hicbir kirllma ve akma olmaksizin zamanla pekles-
me gorulecektir.

2. Asama : (Dinamik, sicramali kirilma devresi)

Gerilmeler altinda, gecici ve aldatici bir kemerlenme olustu-
ran bolge icindeki herhangibir kesimin kirilmasi, bu zonun tama-
minin aniden kirillarak, gevsemesine ve tasima direncinin azalma-
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Sekil. S — Zamana ve kayanin tasima direncine bagh olarak ikincil gerilme
durumunun olusumu ve durayhk ilkeleri (Vardar, 1977).

sina neden olur. Boylece etkin gerilmelerin yogunluk noktalari,
bosluk dolayindan uzaklasarak daha icerilere kayar. Bu durumda,
gerilmelerin uc¢ degerleri, gevseme bolgeleri tasima direnglerinin
belli bir bolimiinii hald koruduklarindan, giderek azalir. Aym il-
kelerle; bu sigramali, kirilma bolgeleri olusumu, gerilme ug¢larinin
a,, altina dusmesine kadar surer gider. . Boslugun cevresi, ust us-
te gecen gevseme halkalariyla donanir.
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3. Asama : (Kalic1 koruyucu kemerin olusumu gercek geril-
me kemerlenmesi)

Gerilme degerlerinin @'nin altina diismesinden sonra, bu bol-
gelerde «peklesme sureci» baglar. Statik denge tiimuyle kurulunca-

ya kadar, gerilme ve deformasyonlart homojenlestirici bir kararl
hareketlilik goze ¢arpar.

Ve boslugu cevreleyen, cok sayidaki plastik bolge halkalarinin
uzerini, yuksek gerilmeleri tastyabilen bir koruyucu kemer sarmis-
tir artik... (Sekil. 8).

6. SONUC -TENIBIR ANLAYIS

Wiesmann - Trampeter zonu olarak gecen ylizyilin sonlarin-
dan beri (1899) farkina varilan, 1909'dan bu yana Wiesmann'm
«koruyucu ortl teorisi» (Schutz - hiillentheorie) olarak bilinen ve
Leon'un miikkemmel deneylerinde daha 1910 - 1912'lerde gozlenebil-
mig olan bu gerilme kemerlenmesi anlayist daha sonralari neden-
se yaygmlasamamistir. Rothpletz (1918), Maillard (1923), Andrae
(1925) 'nin ¢abalar1 da genellikle Alpler bolgesinde sikisip kalmuis,
uzun siire ne madencilik, ne de insaat mithendisligi dalinda kendi-
ne taraftar bulamamistir. Konuya matematiksel coziimler sunmak
lizere Once yabanci bulunan, Schmid (1926), ve Fenner (1938)in

yaklasimlari, sonralar1 Kastner (1948 ve 1962)'in elinde yeniden
gincellik kazanmustir.

Oysa «Yeni Avusturya Tinel Acma YOntemi» adi altinda Rab-
cewicz ve Miiller (1961) tarafindan uzun ugrasilardan sonra yeni-
den saglam bir temele oturtulan bu anlayis, glinlimiizde tiinel in-
saatinin da ¢ok oOtesinde madencilik konularini da icine alan bir
«kaya yapilar statigi» sekline dontismektedir.

Bu bildiride tanitilan en belirgin yenilik, kayacin reolojik o6zel-
liklerine bagli olan «Rabcewicz zaman faktoriisniin, koruyucu zo-
nun olusumundaki 6neminin vurgulanmasidir.

Ikinci 6nemli nokta kurcalaninca «doganin nabzi»nin  attigi-
dir. Bosluk cevresindeki gevseme ve plastiklesme olayi, hep stirekli
ortam mantigina dayandirildigr gibi, yavas yavas sonsuza degin
ilerleyecegi varsayilan bir olgu degildir. Ciinkii bilim mantiginda
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da, yalnizca strekliligin gecerli olduguna iliskin hi¢ bir aksiyon
bulunmamaktadir ve bilindigi gibi; uzunayaklarda, liretim galeri-
lerinde, tunellerde karsilasilan kaya patlamalari, kavlaklanmalar
kirilma ve dokulmeler, ¢ogun birdenbire ortaya cikan ve belirli
araliklarla yinelendikten sonra sontimlenen olaylardir.

Boylece; Wiesmann'm koruyucu oOrtii teorisi, ikincil durumun
olusum mekanizmasinin aciklanmasiyla yeni bir gortinim kazan-
maktadir. (Vardar, 1977). Hatta, bu Ustliste gecen halkalarin her-
birinin icindeki gerilme dagilmi da ele alindiginda; son denge du-
rumu i¢in, boslugu cevreleyen konsantrik gerilme ucglarindan bile
sozedilebilmektedir : (Sauer, 1976). Apayn malzeme, deney ve Ol-
cum duzenleriyle benzer bulgularin kazanilmig olmasi, son yillarin
ilging gelismelerinden biridir.

Bu yeni anlayisin sonucu ve geregi olarak; artik ikincil geril-
me durumu igin, bir tek statik hesaplama ile yetinilememekte, de-
gisik zaman noktalan icin, adim adim ve ¢ok sayida duraylik ana-
lizleri yapilmaktadir.

Kayanin reolojik davranig gostermesi nedeniyle,, madencilikte
ve kaya yapilart mekaniginde artik bir «duraylik durumu»ndan de-
8il, «durayliklar olusumu»ndan sozetmek gerekir. Ciinkii son den-
geli durum, teker teker ele alinarak incelenebilen duraylik halka-
larinin biribirine eklenmesiyle meydana gelmektedir.
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