EGIM DEGISMELERININ
DOGRUDAN OLCULMESI
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OZET

Komiiriin  yeralti uzunayak isletme yoéntemi ile alinmast sonucu olusan
¢okme olaymin ayrintili calisilmast istendigi ozel durumlarda daha duyarl, daha
kolay olcme tekniklerine gerek duyulabilir. Bu amaglari ve ayrica egim degisme-
lerinin  dolayli yoldan hesaplanmas: yerine dolaysiz olarak dogrudan dogruya
arazide dlcme gereksinmesini karsilamak iizere bir yontem gelistirilmistir. Bu
yontem, egimin, egimi dogrudan olcen bir duyarli bashigm oézel olarak araziye
yerlestirilen oOlcme istasyonlarina konularak élgiilmesinden olusur.

ABSTRACT

In order to investigate specific case studies of subsidence with a greater
degree of precision and to measure tilt directly in the field as opposed to its
determination from the subsidence curve a new technique is developed. This
technique consists of measurement of tilt by a sensing head which is mounted
ona specially designed field station.

(*) Dr. Maden Y.Mih. 6gretim Ulyesi — ODTU, Ankara
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1.GIRIS

Komiiriin yeralti uzunayak isletme yontemi ile alinmasi sonucu olusan
¢okme, ylizeyde ¢okme, egim degismeleri ile basma ve ¢ekme birim-deformas-
yoniarini olusturur. Cokme, egim degismeleri ve birim deformasyonlarin deger-
leri kémiir damarinin kalinligina, ayagin derinligine, uzunluguna, pano boyuna,
ayak gerisinin gogiiriiimesine veya doldurulmasina baghidir. Genellikle, arazinin
¢cok engebeli olmadigi hallerde, ¢cokme, hassas nivelman, yatay deplasmanlar ise
celik metre Olcmeleri ile elde edilir (1,2,3) ve egim degismeleri dolayli olarak
¢okme degerlerinden hesaplanarak bulunur (4). Bu 6lgmelerden elde edilen so-
nuglar havzanin genel ¢cokme ve birim deformasyon 6zelliklerini vermede ¢ogu
kez yeterlidir. Cokme olaymin ayrintili calisilmasi istenildigi 6zel durumlarda
daha duyarli, kolay 6l¢me tekniklerine gerek duyulabilir. Bu amaglar1 ve ayrica
egim degismelerinin dolayli yoldan hesaplanmasi yerine dolaysiz olarak dogru-
dan dogruya arazide 0lgme gereksinmesini kargilamak tizere bir yontem gelisti-
rilmistir (5). Bu yontem, egimin, egimi dogrudan 6lcen bir duyarl bashigin 6zel
olarak araziye yerlestirilen ve bu amag icin gelistirilen 6l¢me istasyonlarina ko-
nularak 6igulmesinden olusur.

2. EGIM OLCME AYGITI

Fgim degismelerini 6lgmek icin B.A.C. adli Ingiliz Firmasinin imal ettigi
elektro-diizec kullanilmigtir. Eiektro-duzeg, bir duyarli 6lgme bashgi ile bir de-
dektorden olugsmus olup egim mm/m olarak dogrudan okunur. Sekil Vde 6lcme

Sekil 1. Elektro-duzeg
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istasyonu uzerine yerlestirilmis duyarh dlcme bashgi ve dedektdr gorulmektedir.
Dedektorde Uc¢ ayri duyarhk kanal vardir ve bu i¢ kanaldan 0£10 mm/m, 0£2
mm/m, 0+£0,5 mm/m arasindaki egimler sirasi iie 0,1 mm/m, 0,02 mm/m ve 0,01
mm/m duyarlikla élculir. 10 mm/m'den biyik ve S”ye kadar olan egimler de-
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dektordeki ikinci bir baglanti kanali ve bu lanal icin yapilmis ayri bir 6lcme
bashgi ile olculebilir.

3. OLCME ISTASYONU

Olgme istasyonu, duyarli egim dlgme baghginin yerlestirilmesi igin gerekli
bir tabla ile bu tablanin tespit edildigi bir gévdeden olugsmustur. Tablanin st yi-
zeyine dedisik yonlerde egim oOlcebilmek icin 45° araliklarla 4 adet referans ciz-
gisi kazilmigtir. Sekil 2'de élgme istasyonu ayrintilari ile gériilmektedir. istasyon
yapilirken su noktalar géz 6niine alinmigtir:

i. Olgme istasyonunun basit, saglam, ucuz, kolaylikla erigilebilir olmasi,

ii. Tabla ylzeyinin son derece dizgun ve purlizsiz olmasi,

iii. Paslanmanin 6nlenmesi, bu nedenle, ¢elik tabla kadmiyum ile kaplan-
mig, Olcme alinmadigi zamanlarda tablayr korumak icin yapilan kapagin icine
yerlestirilen kege yaglanmistir.

iv. Zemin Ust tabakalarinda hava kanallarindaki de@ismelerden olusacak
hareketlerin Olcllere etkisini kaldirmak amaci ile govdenin yeterli derinlige uzan-
masl. Bu derinlik ingiltere'de 90-120 cm olarak éngériilmiistiir (1).

v. Govdenin etrafina dokilen ¢imento ile daha iyi irtibatini saglamak igin
gbvdeye ayak ve kanatlarin eklenmesi,

vi. Olcme istasyonlan tarlalara, insanlarin veya hayvanlann erisebilecegi
yerlere yerlestirileceginden, tablanin zedelenmesini, oynanmasini ve ayrica hava
kosullarindan etkilenmesini 6nlemek icin icine yerlestirilmis, vidalanir kapak ile
donatiimasi (Sekil -3).

Sekil 3. EGim dlcme istasyonu
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Istenilen yerlerde hazirlanan deliklere 6lcme istasyonlart kurulurken tabla
egiminin her yonde £0,5 mm/m'den ¢ok olmamasina 6zen gosterilmis ve tabla
tizerine kazilmig olan referans ¢izgilerinden biri ayagin ilerleme yoniine olabildi-
gince paralel olarak yerlestirilmistir. Her yarim cap 1'den baslayarak saat yoniin-
de numaralandirilmiglardir (Sekil-4).

Ayak ilar[eme ynu

1

Sekil 4- Olgme tablasinin ayagin ilerleme
yoniine gore yerlestirilmesi

4. OLCME TEKNIGI

Ol¢gmelerde li¢ ana hata kaynagi:

i. aygitin Ozelliginden dogan hata,

ii. 6lgcme bagliginin referans cizgisine tam olarak yerlestirilememesi,

iii. tabla 6le 6lgme baslig1 arasinda yag ve/veya toz zerreciklerinin bulun-
masi olarak siralanabilir.

Birinci hatayr yok etmek ve kontrol icin ayni referans ¢izgisi tizerinde
Olgme baghgini dondiirerek iki yonde 6lgme alinmustir. Eger, aygitin sifir ayar-
lamasi tam ise ayni referans ¢izgisi lizerinde iki yonde alinan degerler sayisal ola-
rak esit isaret olarak biri eksi digeri artidir. Eger 6lgme bagliginin sifir ayarlama-
st tam degilse ayni ¢izgi lizerinde her iki yonde alinan 6lgmelerde ayn1 oranda bir
fark vardir. Ikinci ve iiciincii tiir hatay1 yok etmek icin her 6lgmeden 6nce tabla
ve Olgme bagliginin tabani dikkatlice silinmis ve 6lgme bagligi referans cizgisine
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ortalanarak yeriestiriimistir. 6l¢melerde her referans cizgisi icin en az ii¢ deger
0£10 mm/m, 0+2 mm/m, 0£0,5 mm/m duyarlsk kanallar icin sirasi ile 0,1
mm/m, 0,06 mm/m, +0,05 mm/m toleranslar1 i¢inde oluncaya kadar devam
edilmistir. Bu islem her referans ¢izgisi i¢in teker teker yapilmis ve her 6lgme
sonunda deftere kaydedilmistir. Sekil 5'de 6rnek bir kayit formu goriilmektedir.
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« burada egimin isaretine cok dikkat etmek gereklidir. Ornegin, 1-5

1IM'u szgisinde 6lgme basliginin bas kismi 1 noktasi yoniinde ise ve dedektor

gostergesi saat yoniinde saparsa bu 1 yOniinde basasagi egimi (art1), eger ayni

¢cizgi lizerinde 6l¢me basliginin bas kismu 5 noktasina dogru yerlestirilirse goster-

ge saat yoniine ters yonde sapacak ve bu da 5 noktasi yoniinde basyukan egimi
(eksi) gOsterecektir.

Herbir referans cizgisinde iki yonde alinan degerlerin her yon igin ayrt ayr
ortalamasi bulunur ve bunlarin da ortalamasi o referans cizgisinde egimi verir.
Bu degerden, istasyon, yeralti ¢aligmalarindan etkilenmeden once alinan ilk
egim degeri cikartildiginda ¢okmeden dolay1 olusan egim degismeleri elde edi-
lir.

S. OLCMELERIN GOSTERILISI

Uzunayagin ilerlemesi sonucu yiizeyde belirli bir noktada olusan egim de-
gismeleri ile ayagin gecip gittikten sonra geride kalan egim degismeleri yiizeyde-
ki yapilara etki eder. Bu nedenle egim degismeleri genel olarak ayagin ilerlemesi-
nin bir fonksiyonu ve kalict egim degismeleri oiarak incelenirler. Ancak, kalici
egim degismelerini 6lgmek i¢in ayagin ilerleme yoniine dik olarak bir¢ok 6lgme
istasyonu yerlestirmek gerekir.
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Sekil 6'da, 91 m derinlikte ve 210 m uzunluktaki ayagin ortalarina rastla-
yan bir 6lgcme istasyonunda ayagin ilerleme yoniine paralel (boyuna) ve ayagin
ilerleme yoniine dik (enine) elde edilen egim degismeleri ayagin ilerlemesinin bir
fonksiyonu olarak goriilmektedir.

6. SONUC

Komiir damarlarinin uzunayak sistemi ile alinmasi sonucu yilizeyde olusan
egim degismelerini dolaysiz olarak dogrudan Olcmek igin gelistirilen yontem,
basit tek kisi tarafindan Olcme olanagi veren, duyarl bir sistemdir. Boyle du-
yarli bir sistemle elde edilecek degerlerin dogrulugu 6lgme teknigine, 6lgme is-
tasyonlarinin tasarimina ve araziye yerlestirilirken gosterilecek 6zene bagh olaca-
81 aciktir.
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