DEFORMASYON OLCMELERI

Derleyen : Omer CENAN
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GIRIS

Bilindigi gibi yeryuzu noktalari devamli olarak yatay ve dusey yon-
deki degismelerin etkisi altindadirlar. Bu degismeler Uzerinde genellikle
durulmaz. Deformasyon dlgmeleri ancak toplum icin buyuk tehlikeler ya-
ratabilecek ve maddi zararlarin dogmasina sebep olabilecek baraj, tu-
nel, kopru, bayuk binalar gibi suni yapilarla toprak kaymasinin s6z ko-
nusu oldugu yerlerde uygulanir. Buyuk yuklerin, sarsintilarin etkisi al-
tinda kalan veyahut da saglam zemin Uzerinde bulunmayan yapilar de-
vamli olarak degismeye ugrarlar. Bu degismeler :

a) Yapininicinde veya diginda yapi malzemesi, \s\, su »-jsmci v.s.
gibi etkenlerin sebep olduklari degismeler (6rnegdin; bdlgesel catlamalar,
bel verme ve egilmeler gibi),

b) Yatay ve disey yondeki konum degismesi;
Diye iki grupta toplanabilirler.

Bu degismeler fiziksel, jeodezik, veya fotogrametrik yontemler yar-
dimi ile saptanirlar.

Birinci grupta siralanan degismeler genelikle harita muhendisinin
gorevleri diginda kalir ve yapi ingsa halinde iken alakali bransin muhen-
disleri tarafindan belirli yerlere koydurulan alet ve isaretler yardimi ile
fiziksel 6lgme yontemine gore saptanirlar.

Olgcme miihendisliginin gérev alani icine giren genelikle ikinci ki-
simda belirtilen yatay ve dusey yondeki konum degismelerinin saptan-
masidir.

Burada yalniz yatay ve dusey yondeki konum degismelerinin saptan-
masinda uygulanan jeodezik yontemler Uzerinde durulacaktir.
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Yatay Yondeki Hareketler

Yatay yondeki yapi hareketlerinin yonu ve buyukliguni saptamak
amaa ile uygulanan degisik yontemlerin tamami ag¢i (Triangulasyon) ve-
ya uzunluk olgmesine (Trilaterasyon) veyahut da poligon dizilerinde ol-
dugu gibi agi ve uzunluk o6lgmesinin birlikte uygulanmasi prensibine da-
yanmaktadir. Bu yontemlerden hangisinin uygulanacagi istenilen prezis-
yona (bu ise yontemin uygulanacagi yerdeki hareketin buyukligune bag-
Jidir) gore tayin edilir.

1) Uzunluk 6lgme ydntemi Ile yatay yondeki  deformasyonlarin
saptanmasi

Yontem oldukga basittir. Yapi Uzerindeki Olgu noktalan ile yeri de-
gismeyen sabit noktalar arasindaki uzunluklarin degisik zamanlarda ya-
pilacak Olculerle tesbit ediimesi ve buradan deformasyon buyUklGgundn
saptanmasi prensibine dayanir. Degisik zamanlarda yapilacak Olgller ara-
sindaki farklar olgu noktasinin ve dolayisiyle yapinin degisme degerini
verir. Kisa boylu uzunluklarin ekonomik olarak 1 mm presizyonla sap-
tanmasi mumkun olmakla beraber sabit noktanin yapinin ¢ok yakininda
secilmesi ve bu sebeple de sabit noktanin yapi ile birlikte degismesi s6z
konusu olabileceginden oldukga sakincali bir yontemdir. Bu nedenle
uzunluk o6lgme yontemi genellikle yapi hareketleri yerine, yapi uzerin-
deki iki noktanin birbirine gore konum degismesinin saptanmasinda uygu-
lanir. Bu amag i¢in jeodezik 6lgme araclari kullaniimaz.

2) Allyman Yontemi

Bu yontemde yapi Uzerine yerlestirilmis olan 6l¢gu noktalarinin sabit
bir dogrudan (degismeyen) olan dik uzakliklari olgular. Degisik ki
zamanda yapilmis olan iki olgu yardimi ile yapida meydana gelen yatay
yondeki hareket miktari saptanir.
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Yontemde yalniz aliyman dogrusuna dik yondeki hareketler Olcu-
lebildiginden yalniz bir ydnde degisme gdsteren yapilar igin (6rnegin;
istinat duvarlari, baraj'lar v.s.) uygulanir. Aliyman hatti beklenen ha-
reket yonune dik yonde secilerek u¢ noktalarinin yerlerinin uzun yillar
devam edecek Olgu islemine elverigli olmasina, isaretlemenin don sevi-
yesine inilerek yapilmasina dikkat edilir. Her iki uca konulacak igaret-
ler 50 x 50 boyunda ve 120 cm yuksekliginde tas veya betondan yapilarak
ust kisimlari hedefe veya alet yerlestirilecek sekilde insa edilirler. Bu
gozleme sutunlarinin da zamanla yapi ile birlikte degisebilecegi husus
g6z onunde tutularak bu sutunlarin civarinda s6z konusu noktadan 250 -
1200 m. uzakta bulunan roper noktalari secilir. Bu noktalarin gézleme
sutununun dort yonune dagiimis olarak segimine Ozellikle dikkat edilir.
(Sekil : 2) de A, B, C, D harfleri ile belirtilen, bu noktalar, yapilacak élc¢u
ve hesaplar yardimi ile aliyman hattinin u¢ nokasinin ds yapi ile
birlikte her hangi bir degismeye ugrayip ugramadigini saptanmaya
yararlar. Yapinin belirli yerlerine yerlestirilen dlgtu noktalari, 6zel hedefleri
alacak sekildedirler. Bu hedefler (Mire) 1 veyahut da Il no-li noktada
bulunan operatérin alet yardimi ile &Olgd noktasinin aliyman
hattindan olan dik uzakligi okumasini saglayan tranversal bdlumlere
sahiptir. Diger tipleri ise Uzerinde nokta seklinde hedefeye sahip olan ve
Ozel bir tertibatla aliyman dogrusuna dogru hareket ettirilebi-cek
sekildedirler Bu sekilde olanlarda miraci gozleme noktasinda bulunan
operatorun komutuna gore Olgu noktasnda bulunan hedefeyi aliy-man
dogrusuna kadar hareket ettirerek Olgu noktasi ve aliyman dogrusu
arasindaki uzakligi okur ve kaydeder. Agi Olguleri icin buyutme ve ay-
dinlatma gulcu fazla olan teodolit seklindeki alet, buna baraj aleti denilir,
kullanilir. Olgl aliyman dogrusunun her iki u¢ noktasindan yapilir.

Pratikte aliyman yonteminin uygulanmasinda c¢esitli gucluklerle
karsgilasildigindan (6rnegin; 1, Il noktalarinin yapi etkisi altinda kalma-
yacak sekilde yapi alaninin disinda secilmesi ve bu nedenle de okuma
veya miracl ile anlasma olanaginin mimkin olmayisi gibi) deformas-
yon degerleri u¢ noktalarindan yapilacak aci ol¢llerine gore hesaplanir.

Tablo : 1, Sekil : 2 de belirtilen deformasyon o&l¢lstnin nasil de-
gerlendirildigini gostermektedir. Agi Olguleri prezisyon teodolitlerie aiiy-
man dogrusunun iki u¢ noktasindan yapilir. Yapi Uzerinde bulunan olgu
noktalari, u¢ noktalarina degisik uzaklikta olduklarindan yapilan he-
sap isleminde agirliklarin da g6z onunde tutulmasi gerekir. Agirlik ola-
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sekil : 2

r
rak p =—------ — (s = 6lcl noktasinin aliyman dogrusunun ucuna olan

uzakhgi) alinir. Bu amag igin, uzunluklarin (s) 1 : 1000 oransal hata
ile belirlenmeleri yeterlidir. Her iki noktadan elde edilen sonuglardan
(Tablo : 1, sutun 8) aritmetik ortalama alinmak suretiyle kesin defor»
masyon degerleri elde edilir (9. sutun). Tablonun 6. sutunundan go-
rulebilecegi gibi 1. ve 2. dlgude (4. ve 5. sutunlarda verilen degerler 4.
serinin ortalamasidir) A, B, C, D roper noktalan arasinda kuguk farklar
mevcuttur. Deformasyon degerlerinin hesabinda 6nce bu farklarin gideril-
mesi gerekir. Her bir okumaya getirilecek duzeltme

[(AN)]

P — _ formilline gore hesap

edilir 7. satun). Burada n roper noktasi sayrsini belirtmektedir. Daha
once de belirtildigi gib | ve Il noktalarinda da kayma mevcut ise bu
A, B. C, D noktalarinin rasatlarindan faydalanmak suretiyle daha 6n-
ceden hesap edilerek deformasyon degerlerinin bulunmasinda géz onunde
tutulur (hesap isleminin uzun olmasi nedeni ile burada, s6z konusu
noktalarda, herhangi bir kayma hareketi mevcut olmayan bir ornek
alinmigtir).

3) Trigonometrik Yontem

Bu yontemde yatay yéndeki deformasyon | ar, trigonometrik kestir-
me ile saptanirlar. Pratikte en ¢ok uygulanan bir yontemdir. En basit
uygulama sekil, Sekil : 3 de goéruldigu gibi yapi tGzerindeki dl¢i mar-
kalarinn triyangulasyon noktalarindan yapilacak agi olgmeleri ile onden
kestiriimelerinden ibarettir.
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Tablo : 1

1
‘1?3 =] W gs::i E '3 g g '5
o | ¢ |% 33 |92 $ |3, |z ’;’5
4 a8 |98 oo | o |85 &
= m | mm/c g q ce cc mm | mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
I.§okta
L] 0.0000 0.0000 | (0) | (~1.0)
B 95.3568 95.3572 | (+4) | (+3.0)
c 227.9034 | 227.%032 | (-2)] (~3.0)
1 | 88.6/0.139]/281.4348 | 281.4380 | 432 +31.0 [+4.3 | 4.2
2 |123.0[0.193|281.4360 | 281.4392 | +32 +31.0(+6.0 | 5.8
3 [164.5[0.258(281.4330 | 281.4404 | +14 +13.0[+3.4 | 3.5
D 294.2871 | 291.2873 | (+2)| (+1.0)}
o <4 [ 0.0
II.Nokta )
A ) | 0.0000 0:0000 | (0) | (+0.5)
3 | 73.5/0.115| 57.6197 57.6166 | -31 ‘| =30.5 |-3.5
1 |149.4|0.235| 57.6253 | 57.6235 | -18 | -17.5.|-4.1
B | 64.6032 | 64.6029 | (-3) | (~2.5)
c 173.4379 | 173.4381 | (+2) | (+2.5)
D 278.1855 | 278.1854 | (-1) | (-0.5)
Kol -2 0.0
Ar Ar q:m::_

Degisik zamanlarda yapilan olguler arasindaki farklar, yapida
meydana gelen deformasyon dederlerini verir. Pratikte genellikle fazla
bir dlginin mevcut olmadigi bu tar (Sekil : 3) uygulama seklinden
kacinilarak deformasyon olguleri, tam bir triyangulasyon agi kurulmak
suretiyle saptanir. Sekil : 4, baraj deformasyonlarini 6lgmek amaci ile
tesis edilmis olan bu tui bir triyangulasyon agini gostermektedir. Bu
yontemde yapi Uzerindeki Olgl noktalarinin yerlerinin segciminde, bun-
larin gozlem isinlarini yaklasik olarak dik bir sekilde kesmesine dik-
kat edilir.

Aci 6l¢Usu icin genellikle presizyon teodolitler (6érnegin : Th2, Theo
10, T2 vs) kullanilir. Triangllasyon noktasi ve 6l¢li noktasi arasindaki
uzakhgin ¢gok buyuk olmasi halinde olgu T3, DKM3 veya benzeri aletler-
den biri ile yapilir. Agi olgusu isin buyukligu ve amacina gore 20 seriye
kadar da yapilabilir. Bir onceki kisimda da belirtildigi gibi agi  Olgusu
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yapilan noktada herhangi bir kaymanin var olup olmadigi hususu, ro-
per noktalarindan faydalaniimak suretiyle saptanir ve var olmasi halin-
de hesap islemlerinde gozonunde tutulur.

Yapilan oOl¢gu ve hesaplar sonunda elde edilen sonuglardan herhangi
bir deformasyon var olup olmadigina karar verebilmek icin bu sonugia-
ri, olgu igsleminde saglanan ortalama hata ile karsilastirmak gerekir.
Bir yapida deformasyonun var olduguna ancak bulunan sonucun, ortala-
ma hatanin 3 katindan buyuk olmasi halinde karar verilebilir.

4) Presizyon Poligon dizileri

Trigonometrik yontem hem fazla zaman aldigindan hem de bazi
amaglar igin yeterli presizyonda sonuglar vermediginden her yerde uy-
gulanmaz. BlyUk presizyon aranan islerde poligon dizilerinden faydala-
nilir. Agi ve uzunluk olgme prensibine dayanan bu yontem genellikle baraj
duvarlari ve baraj kontrol gegitlerindeki yatay yondeki deformasyonlari
saptamak amaci ile uygulanir.

D

Sekil : 5

Poligon dizisinin kenarlari genellikle 10-30 m. arasinda segileVek
kenar boylari, 0,1 ila 0,2 mm. presizyonla uzunluk 6lgmesini saglayan
invar - gerit veya bandlari ile dlgulur.

Diisey Yondeki Hareketler 1
__Nivetmin Yontemi

Dusey yondeki deformasyonlarin saptanmasinda en ¢ok uygulanan
bir yontemdir. Olgli islemi presizyon nivelman aleti ve invar miralari ile
yapilir. Bu yontemde de, yapi etki sahasinin disinda kalan yerlerde ro»
per noktalari secilir. Degisik zamanlarda yapilan iki dl¢gu arasindaki
fark yardimi ile yapida meydana gelen deformasyon degerleri (cokme
veya yukselmeler) hesaplanir. (Sekil : 6) blylk bir binadaki disey
yondeki deformasyonlari saptamak amaci ile bina Uzerine yerlestirilen
réper noktalari (1, 2, 3, 4 no. lu noktalar) ile yapi etki alani disinda

segilen roper noktalarini (1, 11, Ill, IV, V, VI no. i noktalar) goster
mektedir. Ayni seklin dlgu degerleri ve hesap sonucu (Tablo : 2')de
verilmigtir. R
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sekil : o6

Tablo : 2
N.No| 1.10.1958| 1.4.1958| Yiik.Farka Sonuglar
Olgiisi Olgiisii ah as’
m m 5] MM
I | 136.5732 | 136.5782 (o0.0) (+#0.3)
+1.3567 +1.3562
I | 137.9349 | 137.9344 (-0.5) (-0.2)
-0.4543 ~0.4540 |
IIL| 137.4806 | 137.4804 (-0.2) (+6.1)
~2.4601 ~2.4616
1 | 135.0205 | 135.0188 -1.7 -1.4
+0.6103 +0.6076
2 | 135.6308 | 135.6264 ~-4.4 -4.1
+0.1123 +0.1132
3 | 135.7431 | 135.7396 -3.5 ~-3.2
+0.0308 +0.0310
4 | 135.7739 | 135.7706 -3.3 ~3.0
~0.2459 -0.2430
IV | 135.5280 | 135.5276 (-0.4) (-0.1)
~1.3048 -1.3047
V | 134.2232 | 134.2229 (-0.3) ( 0.0)
+1.1597 +1.1596
VL | 135.3829 |135.3825 (-0.4) (-0.1)
[@aw]E -1.8 [rAh)]=0.0

2) Trigonometrik Nlvelman

Bu yontem presizyon nivelmanin yapilamadigi yerlerde (6rnegin, roper
noktalarinin degisik yiikseklikte bulunmalari hali) uygulanir. Olgli noktalarinin
sekli, agi Olgusunt mumkun kilan hedefe seklindedirler ve genellikle bazi
yapilarda (6rnegin; Baraj, kOpru) ayni zamanda yatay yondeki deformasyon
olgmeleri i¢in de kullanilirlar.

Yukseklikleri triyangulasyon noktalarindan yapilacak dusey aci dlgmeleri
ile
H=Hi+s. cotZ+E-R

formUline goére hesaplanir. Burada H gdézlenen noktanin yuksekligini, Hi
alet muylu ekseni kotunu, s yatay uzakhgi, Z dusey aclyi, E yer kure-

SZ
—-—, r = dunyanin yari ¢api) ve R de dusey refraksi-

S2
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