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Bu calismada, Soda Sanayi AS. Karadiken Kalker Isletmesinde sevlerdeki olasi
hareketler Jeodezik ag kurularak tespit edilmeye calisilmistir. Olgme sonrasi yapilan
hesaplamalar sonucu sevlerdeki yatay hareket olan noktalar tespit edilerek, isyeri
giivenligi agisindan gerekli tedbirler alinmistir. Sevler, biiylik uyarilma vermeden de
yenilme gosterebilirler. Boyle durumlarda mala ve cana zarar gelmemesi i¢in yenilme
riskini Onceden tahmin etmek iizere sev hareketinin yada sevlerde olusan
deformasyonlarin 6l¢iilmesi gerekir. Deformasyon dlgmelerinin amaci, olast bir sev
kaymasini 6nceden tahmin ederek, gerekli tedbirlerin alinmasini saglamaktir. Caligsma
kapsaminda 10 aylik bir siirede ocagin 6zellikle kuzey ve kuzey dogu kesimlerinde,
birinci ve besinci basamaklar arasindaki obje noktalarinda yatay deformasyonlarin
13cm ye kadar ¢iktigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Jeodezik ag, Deformasyon 6l¢iimii, Tas ocagi isletmesi
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In this study, deformation measurements of Tarsus / Karadiken quarry slopes
were performed for a duration ten months. The horizontal deformation
measurements of the slopes and the results were examined. Maximum
horizontal movements are observed at the northern and the northeastern
slopes of the mine. At these sides of the mine, especially at the observation
point located between the first and the fifth benches, the horizontal
movements increase up to 13 cm.
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1. GIRIS

21. Yiizyilda insan ihtiyaclarinin artmasi ve ¢esitlenmesi, teknolojik ve bilimsel
alandaki gelismeleri hizlandirmistir. Boylece sanat yapilar1 olarak adlandirilan uzun
kopriiler, barajlar, gokdelenler, yer alt1 ve yer iistii maden tiretim alanlar1 ve yerytizii
kabuk hareketlerine iligkin arastirmalar 6nem kazanmustir.

Son yillarda meydana gelen ve 6nemli derecede can ve mal kaybina neden olan
kazalar baraj, koprii ve yer alt1 ve yer iistii maden iiretim alanlarindaki deformasyon
hareketlerinin yakindan izlenmesini ve gerekli 6nlemlerin alinmasin1 zorunlu hale
getirmistir.

Potansiyel olarak tehlikeli sevlerin stabilitesini saglamak ya da stabil bir sev
dizaymi gelistirmek icin yapilan tiim ¢abalara karsin, kaymanin kag¢inilmaz oldugu
durumlarla karsilagilabilmektedir. Sevler, biiyiik uyarilma vermeden de yenilme
gosterebilirler. Boyle durumlarda mala ve cana zarar gelmemesi i¢in yenilme riskini
onceden tahmin etmek iizere sev hareketinin yada sevlerde olusan deformasyonlarin
Olclilmesi gerekir. Ayrica, duraysiz bir sevdeki iyilestirme uygulamalarinin ne kadar
etkili oldugunun belirlenmesi de sevlerde yapilacak gozlem ve Olgiimlerle
miimkiindiir (Aydin, 1998). Objelerde belirli bir zaman aralifinda sekil degisikligi
s0z konusu ise biz buna deformasyon diyoruz. Deformasyonlar; degisik disiplinlerde
yapilarda, teknik tesislerde veya yer alti 6l¢iim teknigi ile elde edilirler (Ak¢in ve
ark., 2005). Deformasyon 6lgiileri;

-Ingaat miihendisliginde, 6rnegin yiik altindaki yapilarin sekil degisikliginde,

-Makine insaatinda, makine tesislerinin diizeltme durumlarinin kontroliinde,

-Jeolojide ve jeomorfolojide yer kabugu hareketlerinin elde edilmesinde
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ortaya ¢ikmaktadir.

Boyle bir sekil degisikliginin tam tespiti belli bir zaman araliginda objenin
devamli olarak Olgiilmesi sartiyla olur. Bu zaman araligimmin biiyilikligi, sekil
degisikliginin (deformasyonun) hizina baghdir. Az sekil degisikligi hizinda 6Slgiiler,
daha uzun zaman araliginda periyotlarda yapilir. Eger deformasyon cok hizli
gelisiyorsa ¢ok daha kisa zaman araliginda ol¢iiler yapilir (Bariskaner, 1976).

Belirli bir objenin deformasyonunun sebepleri ¢ok cesitlidir (Demirel, 1987).
Bunlardan dolay1 burada, yalniz yapilarin birkag tipik sebeplerini sayalim.

-Temeldeki degisiklikler; madenlerin isletilmesi ve yer alti suyunun diismesiyle
oturmalar, kaymalar, gerilmeler, basin¢lar vb. ortaya ¢ikar.

-Yap1 temelinin gevsemesi; yapinin oturmasina, yapinin titresmesine neden olur
(trafik, makine tesisleri).

-Objenin deformasyonu bilhassa rutubet miktariin degismesiyle, sicaklik
farkinin (giines 1sinlar1) degisimiyle, yiiklerdeki degisimler (riizgar basinci yiikler),
hava tesirinde masif yapida betonun ufalanmasi veya c¢atlamasi, yiik tasiyan yapi
kisimlarinin yorulmasi gibi (Demirkaya, 1999).

Biiyiik sanat yapilarinda, makine tesislerinde veya yer kabugunun belirli
bolgelerinde ¢esitli etkiler sonucu meydana gelen sekil degisimleri olarak
sOyleyebiliriz.

Deformasyonlar zamana ve kosullara bagli olarak olusur. Bu degisimlerin
belirlenmesi icin yapilan dlgmelere “deformasyon oSlgmeleri” denir. Olgiilerin
degerlendirilip yorumlanmasi islemine “deformasyon Olgiilerinin  analizi’’

denilmektedir (Erkaya, 1987). Deformasyonlar farkli sekilde ortaya ¢ikabilir. Mesela
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kalic1 deformasyonlar (belirli bir alanda ¢okme, kayma, dilatasyon-genisleme,
uzama, siinme) oldugu gibi, gecici olarak biikiilme, burulma seklinde, elastiki 6zellik
de gosterebilir.

Bu calisma kapsaminda Tarsus / Karadiken Koyii civarinda (Sekil 1.1)
bulunan ve isletme ruhsati Soda Sanayi AS. ne tag ocagina ait tag ocagi isletmesinde
bir jeodezik ag kurularak ocak sevlerindeki deformasyon Ol¢limleri yapilmistir. Bu
calismanin amaci bu Olgiimlerden elde edilen deformasyon miktarlarin1 analiz
ederek, acik ocak sevlerinde olabilecek heyelanlar1 onceden tahmin etmektir.
Boylece ocakta can ve mal kaybina neden olabilecek potansiyel heyelan tehlikesine

kars1 igyeri glivenligi arttirilabilecektir.
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Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritas
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Jeodezik tekniklerle deformasyon o6lgmeleri ilk kez 1908 yilinda Almanya’
da Thuringen’ deki Gothaer Barajinda yapilmis ve baraj kretinin ortasinda alian her
iki noktanin yatay hareketleri aliyman teknigi le izlenmistir (Barigkaner, 1988).

Isvigre’ deki ilk uygulamalar 1921 yilinda Montsalvens Barajinda , ikinci
uygulama ise 1928 yilinda Pfafensprung Barajinda yapilmistir (Uzel, 1991).

Bu ilk caligmalardaki deformasyonlar, basit sayisal ¢oziimlerle ve grafik
olarak saptanmistir. Daha sonraki yillarda 6nden kestirme seklinde trigonometrik
teknik ve hassas poligon teknigi uygulanmistir. Bu iki teknik ilk kez Isvigre’ de Prof.
Beachmann tarafindan yonetilen ¢aligmalarla uygulanmistir. Dengelenmis sonuglara
gore karsilagtirma ve yorumlama yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir. 1923 de Glenau,
1924 © de Rampen ve 1928’ de San Francisco Beton Barajinin ¢okmesinden sonra
jeodezik ag teknigi biiyiik 6nem kazanmustir (Chen, 1983).

Jeodezik ag teknigi Barajlarda oldugu kadar biiyiik asma kopriilerde de
uygulanmaya baglanmistir. Asma kopriilerin orta agikliina gore yapilan siralamada
diinyanin en biiyiik 11. kopriisii olan Fatih Sultan Mehmet kopriisiinde de kopriiniin
dinamik davraniglarinin  belirlenmesi  amaciyla ¢esitli  testler yapilmustir.
Deformasyon 6lgiileri kdprii insaat asamasindan beri ararliksiz yapilmaktadir

Geleneksel metodlar kullanilmasinin yam1 sira diinyada yayginlagsmaya
baslayan yeni yoéntemler kullanilmistir. Caligmalar Karayollari ve I.T.U Jeodezi ve
Fotogrametri Boliimii elemanlarindan bir ekip tarafindan 2001 yili temmuz ayinda
gerceklestirilmistir (Demirel, 1994). Yine yiiksek katli binalar i¢in yapilan derin
kazilar ve bu alandaki insaat uygulamalarin giivenli olup olmadigin1 anlamak i¢in
yapilan en 6nemli ¢alismalardan birisi de deformasyon boyutlarini, deformasyonun
zamana ve uygulamalara bagli olarak degisimlerini bulmaya yonelik ¢aligmalardir.
Deformasyon Ol¢limleri 2002 yilinda Taksim Park Plaza kathi otopark insaatinda
uygulanmistir. Gegmisten giiniimiize kadar gelmis ve ayakta kalmis tarihi eselerin
korunmasi ve gelecek nesillere taginmasi herkesin arzu ettigi bir konudur. Bu
nedenle tarihi yapilarin bakimlar1 ve onarimlart 6nem kazanmaktadir. Deformasyon

Olctimleri ile yapilardaki yatay ve diisey yondeki kaymalar ile sekil degisiklikleri
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olusup olusmadig1r belirlenebilir. Deformasyon oOl¢limlerinin degerlendirilmesi,
deformasyona ugradig: belirlenen yapilarin iyilestirilebilmesi icin ilgili, disiplinlerle
isbirligi yapilarak gerekli calismalarin yapilmasina onciiliik eder. Ornek olarak
Istanbul da Fatih Camisindeki deformasyonlarin arastirilmasi icin bir jeodezik ag
kurulmus ve bu konuda g¢alismalar yapilmaktadir. Heyelanlar, diinyanin bir ¢ok
bolgesinde onemli bir afet problemidir. Heyelanlarin olumsuz etkilerini azaltmak
veya ortadan kaldirabilmek i¢in, bunlarin izlenmesi ve mekanizmalarinin ¢oziilmesi
cok onemlidir. Buna drnek olarak énemli liman kompleksi olan Istanbul Ambarl
Liman Sahasinin i¢inde bulundugu heyelan potansiyelli bolgede heyelanlarin
izlenmesi caligmalar1 yapilmaktadir (Kalkan, 2005).

Jeodezik tekniklerle deformasyon olgmelerinde 1960’ lara kadar ana hedef
hesaplarin kolaylagtirilmasi idi. Bu yillarda matematik, istatistik ve bilgisayarlarin
gelismesiyle agirlik, modern hesaplama ve analiz teknigine kaymistir. Bunun sonucu
olarak  dengeleme hesaplar1 ve Olgiilerin analizinin sistematigi biiyiik ol¢iide
degismistir. Sabit nokta varsayiminin istatistik olarak test edilmesi, deformasyona
ugrayan noktalarin saptanmasi, sonuglarin dogrulugu ve giivenilirligi igin istatistik
giivenle veriler elde edilmesi saglanmistir. Son yillarda uygulamalar ve yayinlar hizla
cogalmaktadir.

Deformasyon 6l¢meleri 6nceleri yukarida belirtildigi gibi barajlarda baslamis
ama giiniimiizde biiylik miihendislik yapilarindaki degisimlerin Sl¢iilmesi, toprak
kaymasi, deprem vb. gibi yer kabugu hareketlerinin tespit edilmesi, yeralti ve yer
iistii maden alanlarinda da tiretime dayali olusabilecek ¢okme, kayma, siiriiklenme,
sitkigsma vb. hareketlerin deformasyonlarin tespit edilmesi i¢in ¢alismalar her alanda

yapilmaktadir.

2.1. Deformasyon Olgiim Teknikleri

Deformasyon Olgme yontemlerinin se¢imi i¢in Once, objenin iizerinde
dolasilabilir, temas edilebilir olup olmadigina bakilmalidir. Rasat edilebilir olup
olmadig1 6l¢iim programinin hangi miiddetle istenmesi gerektigi kesin olarak

karsilastirilir.
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Bu siire ilk obje deformasyonunun hizi ile smirhidir. Ikinci dereceden
isletmeyi aksatmaktan kag¢inmak i¢in miimkiin oldugunca az tutulur. Ayrica, obje
noktalarinin  se¢cimi  ¢ok Onemlidir. Bu noktalarin hareketleri objenin
deformasyonlarin1 yeteri derecede gostermelidir. Ozellikle bu noktalar &l¢iim
yonteminin se¢imine gore isaretlenmelidir.

Objenin ilk Olciisii ve tekrar Olgiisii arasindaki zaman araliklari, beklenen
deformasyon hizina gore belirlenir.

Deformasyon 6l¢lim teknikleri iki ana bdliime ayrilir. Birincisi devamli 6lgiilen
(fiziksel) deformasyon 6lgiileri, ikincisi Jeodezik deformasyon olgiileridir.

Deformasyon 6l¢iim teknikleri jeoteknik ve jeodezik teknik olarak baslica iki
kisimda incelenmektedir (Kalkan ve ark. 2003). Asagida jeoteknik ol¢tim teknigi ile
deformasyon Sl¢timleri hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Jeodezik 6l¢iim teknigi bu
calisma kapsaminda kullanildig1r i¢in, ileriki boliimlerde ayrintili  olarak

anlatilacaktir.

2.1.1 Jeoteknik ol¢iim teknikleri

Sevlerdeki deformasyonlari belirlemek iizere kullanilan teknikleri dort grupta

toplamak miimkiindiir.

a) Catlaklarin 6lgiilmesi
b) Yeraltisuyu basincinin dl¢iilmesi ve su tablasinin 6l¢iilmesi
¢) Kaya ve zemin basincinin dl¢iilmesi

d) Sondaj kuyularindaki kaymalarin 6l¢iilmesi.

Hemen hemen biitiin sev kaymalarinda, dengenin bozuldugunu haber veren
ilk isaret, sev istlerinde ortaya ¢ikan gerilme catlaklaridir. Bu ¢atlaklarin araliklar
Olctilerek kayma hareketinin yonii ve biiytikligli hakkinda bilgi edinilebilir. Catlagin
her iki yanina da bir kazik dikerek bu kaziklar arasinda mesafenin kaydedilmesi
islemi, catlak araligini 6lgmenin en kolay yoludur. Bu sistemin avantajlari; ihtiyag

duyulan ekipmanlarin kolayca saglanabilmesi ve kurulabilmesi, Olgme ve
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degerlendirme islemlerinin hizli bir sekilde yapilabilmesidir. Dezavantaji ise;
ozellikle kaziklarin ikisi de hareket gdren sahada ise, Olgiilen degerlerin kesin
olmamasidir. Ayrica diisey hareketi de 6lgme olanagi yoktur ve hareket miktari
arttikca tehlike de artacagindan, sev lstiindeki catlaklara yaklasarak 6l¢iim yapmak
cok tehlikeli olur. Catlaklar biiyliyerek yukarida anlatilan yontemi olanaksiz kildigi
taktirde, dlgme islemi extensometreler yardimi ile yapilabilir. Bu yontemde hareket
gormeyen sahaya kurulacak bir 6l¢me istasyonu ile, tansiyon catlagi arasinda bir
halat ¢ekilerek gerdirilir. Gerdirilmis halat tizerindeki gosterge yardimiyla ankraj ile
istasyon arasindaki goreceli deformasyon miktar1 Olgiiliir. Sistem icin gerekli
ekipmanlarin madende imalati miimkiindiir. Bu sistemin esas avantaji, Ol¢cme
istasyonunun, sev lstiindeki hareket gérmeyen sahada kurulmus olmasiyla biiyiik
mesafelerin Ol¢iilmesine olanak vermesidir. Ayrica halat daha da uzatilarak sev
dibindeki hareketler de Olgiilebilir. Fakat bu yapildig: taktirde, havanin sicakligina
bagli olarak halattaki uzama ve kisalmalar dikkate alinmalidir. Extensometrenin
diger bir 6zelligi de, sisteme bir alarm cihazi eklenerek ani sev hareketlerinde ve
kaymalarda sev altinda calisan insanlarin tehlike bdlgesinden uzaklastirilmasina
olanak saglamasidir.

Piezometre; suya doygun veya yar1 doygun zeminlerde yer alti1 su seviyesi
veya bosluk suyu basinci 6lgmelerinde kullanilmaktadir. Zeminlerdeki bosluk suyu
basinci veya yer alti su seviyesindeki degisimlerin 6nemli oldugu durumlarda
piezometrelerle degisik derinliklerdeki basinglar 6l¢iilebilmektedir.

Inklinometreler ~zemin hareketlerinin ve yapisal deformasyonlarin
Olciilmesinde, sev ve heyelan hareketlerinin incelenmesinde, yeraltindaki yatay
deformasyonlarin dl¢iilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kalkan ve ark,
2004).

Olgmeler, sahada uygun noktalarda agilan 6zel sondaj kuyularinda, belirlenen
derinliklerinde ve uygun periyotlarda yapilacak inklinometre okumalar1 aracilig: ile
yapilir. Deformasyonun belirlenmesi islemi, belirli yiiksekliklerde diiseye gore
degisimlerin Olciilmesi ve integrasyon metotlar1 kullanilarak bu degisimlerin yatay
degerine doniistiiriilmesi seklinde yapilir. Zeminin kendi i¢inde dénmesi de bu

Olgmeler sonucunda elde edilir.
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Manyetik okuma kolonlari, heyelan riski tasiyan alanlarda belirlenen
derinliklerde =~ zemindeki oturmalarin oOlg¢iilmesi, zeminin heyelanla iliskisinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Zemin igerisindeki farkli derinliklerde diisey
hareketlerin  Ol¢iilmesi, manyetik oturma kolonlar1 (settlement guages) ile
yapilmaktadir. Oturma kolonlari, kolonlari, sondaj kuyusu igerisine yerlestirilen bir
boruya bagli manyetik halkalardan olusur. Bu borunun igerisine belirli zaman
araliklarinda bir prob indirilerek her iki manyetik halkanin diisey hareketi ol¢iiliir ve
bir yazilimla degerlendirilen Ol¢iiler sahanin oturma profilini verecek sekilde ¢izgisel
sonuglara doniistiiriiliir. Oturma kolonlar1 heyelanli bolgelerde, seddelerde, temel

altlarinda, yer alt1 kazilarinda, barajlarda vb. yerlerde kullanilir.

2.1.2 Jeodezik oOlciim yontemleri

Objelerdeki deformasyonlarin hizlar1 fazla degilse jeodezik deformasyon
Olctileri uygulanir. Bu yontemde objenin durumuna gore, kenar dlgerek, ac1 dlgerek
veya bir noktanin yiiksekligini dlgcerek deformasyon Olciileri yapilabilir. Biz bunlara
direk odl¢iiler yontemiyle deformasyon dlgiileri diyoruz. Bu gruba aliyman yontemini
de "katabiliriz. Diger yontemler ise; yiikseklik ag1 konum ag1 ve poligon yontemiyle

yapilan deformasyon 6l¢iim yontemleridir.

-Direk jeodezik deformasyon 6l¢lim yontemi.
-Aliyman yontemi

-Hassas Nivelman (yiikseklik ag1) yontemi.
-Hassas Poligon yontemi.

-Jeodezik konum ag1 yontemi

2.2.2.1 Direk Olgiilen Jeodezik Ol¢iim Yéntemi

Objenin yalniz bir noktasinin izlenmesiyle yapilan deformasyon dlgiilerinde,
ya bir a¢1 veya kenar veyahut bir noktanin kotu o6l¢iiliir. Bu 6l¢iiler birden fazla

Ol¢iilmelidir. Ac¢1 olgiisii yapilacaksa dogrudan saniye oOlgiisii yapilabilen hassas
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saniye teodoliti kullanilmali ve en az 4 defa 6l¢ii alinmalidir. Objenin bir noktasi ag1
ile izlenecekse, noktanin kayma yoniine paralel sabit bir kenar alinir.Bu noktada bir

kule, su deposu, minare vb. Sekil 2.1 Direk Olgiilen Jeodezik Ol¢iim Y &ntemi.

Sekil 2.1 Direk Olgiilen Jeodezik Ol¢iim Y dntemi

I-II baz kenar1 yapiya yakin alinmali, aletten hedefe yaklagik 100 m uzaklikta olacak
sekilde hedef noktasi secilir. A0 ilk 6l¢ii, Al tekrar Olgiisiidiir. Acilar en az 4 defa
Olciilmelidir. T ve II noktalar1 saglam yerlere yerlestirilmeli ve pilye olarak insa
edilmelidir.

Uzunluk oOlctisii yapilarak deformasyon Olciisii bir yama¢ kaymasinin
tespitinde bir binanin deformasyon 6lgiisiinde, bir kanalin sev kaymasinda ve koprii
ayaklarindaki deformasyonda yapilir.

Sekil 2.1°deki kenarlar1 gelik seritle, invar seritler veya elektronik mesafe
olgerle olgiiliir. Olgii sayis1 normal olarak 5-6 defa her 6lcii periyodunda

olgiilmelidir. iki 6l¢ii arasindaki zaman aralig1 deformasyonun hizina baghdir.

2.2.2.2 Aliyman yontemi

Yontemin basit olmasi nedeniyle objelerdeki hareketler, genellikle bu
yontemle belirlenir. Ik deformasyon 6lgiileri Isvigre’ de Montsalvens beton kemer

barajinda 1900 yilinda aliyman yontemiyle yapilmistir.
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Aliyman yonteminde, sabit bir dogrultudan olan yatay yondeki
deformasyonlar kolaylikla ve dogrudan belirlenir. Aliyman hatti  beklenilen
deformasyon hareketinim yoniine dik dogrultuda secilir. Objenin jeolojik
formasyonunu iyi bilen bir jeolog tarafindan Aliyman baslangi¢ ve bitis noktalari
hareketsiz saglam zeminde tesis edilir. Bu hattin {izerinde miimkiin oldugu kadar esit
araliklarla obje noktalar secilir. Bu yontem genellikle barajlarda kret iizerinde
uygulanir. Aliymanin bir ucuna teodolit, diger bitim noktasina gozlem levhasi, obje
noktalarina ise gozlem yapilabilecek 6zel levhalar yerlestirilir. Bu yontemde aliyman
dogrultusundan sapmalar:

a-Direkt yontemle,

b-Ac¢1 6lgme yontemiyle belirlenebilir.

Direk yontemde deformasyonlar, obje noktalarinin aliyman dogrultusuna olan
uzakliklar1 dlgiilerek tespit edilir. A¢1 yonteminde ise sabit gézlem noktasina kurulur.
Aletle aliyman hatt1 ile obje noktalar1 arasindaki yatay acilar dlciilerek deformasyon
tespit edilir. Sabit gozlem noktasi ile obje noktasi arasindaki mesafeler bir sefer
Olciildiikten sonra, degismedigi varsayilarak, sonraki Olglilerde sadece acilar
Olctilerek degerlendirme yapilir. Ancak burada ag1 dlgmeleri aletin her iki durumda
da yapimaldir. Olgme esnasinda hem hedef tatbik hatalari, hem de alet eksen

hatalar1 giderilmis olur (Sekil 2.2).

T TT

Sekil 2.2 Ac1 Olgme Yontemi

10
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2.2.2.3. Hassas Nivelman Yontemi

Deformasyonlarin tespit edilmesinde yatay yondeki hareketlerin belirlenmesi
yeterli olmayabilir. Hem yatay yondeki hareketlerin, hem de diisey yondeki
degisimlerin bilinmesi veya sadece diisey yondeki degisimlerin belirlenmesi
gerekebilir. Boyle durumlarda hassas nivelman yontemi uygulanir. Yikseklik agi,
objeyi oOrtecek sekilde diizenlenmelidir. Miimkiin oldugu kadar 6l¢ii sayist artirilir.
Olgii sayis1 buna gore diizenlenmelidir. Agda segilecek (Rs)’ler saglam zeminde
olmalidir. A§ noktalar1 objenin durumuna gore diizenlenir. Ornegin toprak
barajlarda, yapilarda, yamag¢ kaymalarinda oldugu gibi. Bdyle durumlarda eger
O0lcme ortami uygun olursa hassas nivelman yontemi tercih edilir. Bu yontem
barajlarda, uzun koprii ayaklar1 ¢okmelerinde, sadece diisey yoOndeki yapi
hareketlerinin belirlenmesinde, bina , cadde yol, ¢okmelerin belirlenmesinde veya
yer kabugunun diisey yoOndeki hareketlerinin belirlenmesinde bu yontem
uygulanabilir.

Hassas nivelmanda dogru sonuglara ulasabilmek icin, nivelmana etki eden

tiim hata kaynaklarinin ortadan kaldirilmas1 gerekir;

-Mira egikligi
-Goriintl Titresmesi ve Sallanmasi
-Hava sicakliginin miraya ve alete etkisi

-Refraksiyon etkisi

vb Olgme sonuglarii dogrudan etkileyen olumsuzluklarin dikkate alinarak
giderilmesi gerekir.

Deformasyon Ol¢gmeleri igin birinci derecede alet ve gozlem yontemi
gereklidir. Olgme de kullanilan optik mikrometre diizeni bulunan nivelman aletleri
ile kalibrasyonlar1 yapilmis 6zel invar miralar kullanilmalidir. Hassas nivelman
yonteminde saglanan dogruluk derecesi normal kosullarda bir ¢if 6lgmenin karesel
ortalama hatas1 0.2 mm/km kadardir. Olgiilen yiikseklik farklarmin dogrulugu igin
genellikle gidis-doniis yapilir. Mira okumalar1 G-I-I-G okuma diizeninde

11
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yapilmalidir. Boylece iki mirada ayni anda okuma yapilabilir. Miralarin kendi
agirliklar1 nedeniyle oturmalar1 sonucu ortadan kalkar.

Son yillarda 6zellikle teknolojik geligsmelerle birlikte kullanilan cihazlar da
gelismistir. Su anda kullanilan 6zel nivelman aletleriyle ¢ok daha hassas sonuglar
elde edilebilmektedir. Ozellikle 8lgme aninda hataya sebebiyet veren olumsuzluklar
hemen alette otomatik olarak diizeltilmektedir. Mesela ortamin 1s1 degisikligi, aletle
mira arasindaki mesafenin ne kadar oldugu, refraksiyon etkileri, barkot sistemli
otamatik okuma ve kayit sistemi yardimiyla, alet operatoriinden kaynaklanan okuma
ve yazma hatalar1 tamamen ortadan kalkmaktadir. Olgme tamamlandig1 an hemen
dengelenmis Ol¢ii sonuglari, giizergahin kapanma hatalar1 elde edilebilmektedir.
Varsa diizeltme gereken Olgliler aninda tekrar Olgmek suretiyle yeniden

Olclilebilmektedir.

2.2.2.4 Hassas Poligon yontemi

Hassas poligon yo6ntemi kenar ve aci dlgmeleri yliksek dogrulukta yapilmis
olan poligon olarak sdylenebilir. Yontem olarak ¢ok tekrarli yapilan ac¢1 ve kenar
Olgmelerin ortalamasi alinarak yeterli hassasiyet yakalatmaya calisilir. Bu yontem
genel olarak barajlarda veya c¢ok biiyilik alanlara yayilan yamag¢ kaymasi benzeri
deformasyon hareketlerinin belirlenmesinde kullanilir. Bu yontemde tiim noktalarin
izerine alet kurulabilmelidir. Poligon giizergah1 baraj gévdesinin iizerinde (krette)
varsa kontrol galerilerinin iizerinde gergin olarak tesis edilir. Poligon giizergahinin
baslangi¢ ve bitis noktalar1 hareket beklenilen alanin disinda ve saglam zeminlerde
olmalidir. Poligon kenarlar1 kisa (30-50 m) ve yaklasik esit mesafede olmalidir.
Kenarlar gidis doniis olarak oOlciiliir. Acilar ise 1 saniyeyi dogrudan okuyabilen
aletlerle yapilmalidir. Yatay hareketlerin belirlenmesi amactyla genellikle bir konum
ag1 olusturulur. Ozel durumlarda bu ag poligon gegkilerinden olusturulabilir. Poligon
geckilerinin baglangi¢ ve bitis noktalarinin hareketli olup olmadiklar1 arastirilmalidir

(Sekil 2.3).

12
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Sekil 12.4 Baraj kreti poligon geckisi
2.2.2.5. Trigonometrik Nivelman Yontemi

Trigonometrik nivelman yonteminde noktalar arasindaki yiikseklik farklar

diisey ac1 (Z) ve noktalar aras1 yatay mesafe (S) dlciilerek hesaplanir. Gozlem noktasi

13
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ile obje noktas1 arasindaki mesafe 100 m civarinda ise Olgiiler yeterli hassasiyette
elde edilebilir. Noktalar aras1t mesafe uzadik¢a 6lcii sonunda elde edilen degerlerde
hassasiyet azalir.

Onceden yiiksekligi hesaplanmis gdzlem noktasina alet kurulur. Daha sonra
obje noktasina olan diisey ac1 (Z) ve uzaklik (S) dlgiiliir. Arica alet yatay ekseninin
A gozlem noktasina olan yiiksekligi (i) ve gézlenen B noktasindaki isaret ytliksekligi

(t) olgiiliir. Gozlem noktasina gore obje noktasinin yiiksekligi;

HB=HA+i+h-t seklinde hesaplanir.

h olgiiler cinsinden ifade edilirse;

h=S*CotZ (1)

HB=HA-+i+S*CotZ-t . (2)

elde edilir

Deformasyon dlgmelerinde obje noktasindaki isaret yiliksekligi (h) genellikle

sifir alindigindan

HB=HA+i+S*CotZ 3)

elde edilir.

Bu hesaplama seklinde S uzunluk mesafeleri kiigiik olmas1 durumunda yeterli
hassasiyeti saglayacaktir. S uzaklik biiylidik¢e yer kiireselliginin ve 1518
kirilmasinin etkileri odlgiileri olumsuz yonde etkileyecektir. Bunlar goz oOniine
almmalidir.

Asma koprii, baraj gibi biiylik yapilarda, obje noktalar1 ile gézlem noktalari
arasindaki uzaklik Olciilemiyorsa, noktalarin Onden kestirme ile mesafeleri
hesaplanir, daha sonra ytiksekliklerde trigonometrik nivelman yolu ile belirlenir

(Sekil 2.5).

14
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Sekil 2.5 Trigonometrik nivelman

2.2.2.6 Jeodezik Ag Teknigi

Act kenar aglar1 olarak kurulan 1-3 km kenar uzunluklu yerel jeodezik
aglarda nokta konumu 1 cm hassasiyetinde belirlenebilmektedir. Noktalarin diisey
konumdaki degisimlerini saptamak amaciyla kurulan jeodezik aglarda, 1 cm
hassasiyetinde diisey hareketler tespit edilebilmektedir.

Jeodezik kontrol aglari, jeodezik Olgiilerle; yani ac1 ve kenarlarla birbirine
bagimli noktalardan olusur. Deformasyonlarin belirlenebilmesi i¢in olusturulacak
jeodezik agin sekli ¢ok onemlidir. Ornegin genis bir alanda ¢okiintii veya kayma
hareketlerinin izlenmesinde gozlem noktalar1 bu bolgenin disinda, saglam zeminde
tesis edilmelidir. Jeodezik kontrol agmin sekli beklenilen hareket bilesenlerine de
baglidir. Bu nedenle agin planlanmasinda en uygun seklin saptanmasi gerekir. Ag
noktalart Oyle secilmelidir ki objenin kaymalari, burulmalari, deformasyonlari
saptanabilsin. Bu nedenle obje noktalar1 beklenilen hareketleri dogru bir sekilde
yansitabilsin ve ¢ok kisa siirede hasara ugramayacak sekilde tesis edilmelidir. Bu

noktalar iki gruba ayrilirlar.

15



2. ONCEKi CALISMALAR Dervis OZCAN

2.2.2.6.1 Gozlem noktalari

Gozlem noktalar1 Deformasyonun tespit edilmesi i¢in lizerine alet kurularak 6lgme
yapilan noktalardir. Bu gbzlem noktalar1 deformasyona etki eden kuvvetlerin etki
alaninin disina 6zenle tesis edilmelidir. Kesin deformasyonlarin belirlenebilmesi i¢in
alet kurulup 6lgme yapilan noktalarin konumlarinin degismedigi dncelikle arastirilip
emin olunduktan sonra Ol¢iimler yapilmalidir. Gézlem noktalar1 genellikle igine
demir dosenmis betondan kare yada daire kesitli pilye olarak tesis edilirler. Pilyenin
toprak Ustiinde kalan yilizeyi dis etkenlerden korunmak amaciyla koruyucu
malzemelerle kaplanir. En azindan beyaza boyanir. Pilyenin yerden yiiksekligi 110 —
120 cm, yeraltindaki derinligi ise 1 — 2 m arasinda degisir. Pilyenin iist kisminda aleti

yerlestirmek i¢in zorunlu merkezlendirme altligi bulunur (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Gézlem noktasi
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2.2.2.6.2 Obje Noktalar

Bu noktalar deformasyonun tespit edilmesi istenilen objenin {izerine
yerlestirilirler. Her objenin niteligine gore bu noktalara yalniz hedef noktalarindan
( 0rnegin bir duvarda bulunan ve onden kestirmeyle belirlenen hedef markalari),
yada aralarinda dogrudan dogruya oOlcililen durak noktalarindan (6rne§in aralari
sikigtirilarak ya da gerilerek belirlenmis bir ek yerinin iki tarafindaki isaretlemeler)
olusur. Gozlem yeri net olarak secilebilir ve ¢ok az istemlerinde deformasyonlari
belirlenecek obje lizerinde isaretlemeye gerek kalmaz.

Obje noktalarinin isaretleri, biiyiikliik ve bi¢im bakimindan 6l¢gme yontemine
ve jeodezik agin yapisina uygun olmalidir. Hedef markalar1 degisik sekillerde
isaretlenebilir. Bu isaretlerin biiyiikliigli hedef uzakligina, diirbiiniin biiylitmesine, ve
gozlem cizgilerinin yapisina baglidir.

Hedef isaretleri uzaktan net olarak secilebilmelidir. Daire sekilli hedef
isaretleri kullanildiginda yan bakislarda elips olarak goriinlir. Bu isaretlerin
merkezleri kolayca net olarak algilanabilmelidir. Hedef isaretleri ya levha olarak
dogrudan dogruya yapiya yada duvar ¢ivisinin bagligi iizerine yerlestirilir. Obje
noktalarinin isaretleri ve yerleri jeodezik agin yapisina uygun olmalidir. Bu

noktalarin hedef isaretleri uzaktan net olarak secilebilmelidir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Obje noktast

17



2. ONCEKi CALISMALAR Dervis OZCAN

Sekil 2.8 Obje noktasi

2.2.2.6.3 Agin Sekli

Deformasyonlarin belirlenebilmesi i¢in hazirlanan jeodezik agin sekli ¢cok
onemlidir. Oncelikle 6lgme yapilacak objenin yapisma ve bilyiikliigiine uygun
olmalidir. Mesela bir kulenin diisey yonde deformasyonlarinin belirlenebilmesi igin
hareketsiz oldugu kabul edilen bir veya iki gozlem noktasinda yapilan Slgiiler yeterli
olabilir. Buna karsilik  bir toprak setin veya daha genis bir alana yayilan
deformasyon hareketlerinin belirlenebilmesi i¢in olusturulacak agin tiim hareket
beklenen alani kapsayacak sekilde beklenen hareketleri yansitacak sekilde amaca
uygun olarak tesis edilmesi gerekir. Deformasyon hareketlerinin saptanmasinda obje
noktalarin diizeni ve sabit noktalarin yerleri dyle secilmelidir ki 6lgme sonunda
objenin kaymalari, ¢dkmesi deformasyonlar1 saptanabilsin. G6zlem noktalarin da

bu hareket beklenen alanin tamamen diginda olmasi gerekir (Sekil 2.9).

2.2.2.6.3.1 Agm Olciilmesi

Jeodezik bir ag teknik mevcut imkanlara gore;
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-dogrultu veya aci1ag1t  (dogrultu veya agilar dlgiilerek, )
- kenar ag1 (kenarlar 6lgiilerek )

- agi-kenar ag1 (ac1 ve kenar olgiilerek)

agin Olglimleri yapilir. Bu tiir aglarda yatay yondeki hareketleri (konum)
belirlemenin yaninda, diisey acilar da olgiilerek ylikseklik degisimleri de izlenebilir.
Anacak son yillarda uydu sistemindeki gelismeler ve GPS sisteminin sivil
kullanima acilmasiyla birlikte bu tiir jeodezik aglar gps sistemiyle Olclilmeye
baslanmigtir. Kullanim kolayligi1 ve arazi sartlarindaki kolayligi ve cok genis
alanlarda birbirini gérmeyi gerektirmeyen noktalar arasinda bile 6lgme imkani

vermesi nedeniyle GPS 6lgmeleri tercih edilmektedir.

CLCTLEN ey DOSALLTLL AR

Sekil 2.9 Ornek jeodezik ag
Agmm Olgiilmesi siliresince deformasyonlarin olusmadigi varsayildigindan,

O0lcme isleminin miimkiin olan en kisa zamanda tamamlanmasi gerekir. Olgme
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esnasinda hava sicakligi, riizgar hizi vb. gibi 6lgme islemini etkileyebilecek
atmosferik etkiler dikkate alinarak bu bilgiler kaydedilmeli ve yapilan Ol¢timlere

yorum getirirken bu bilgiler de dikkate alinmalidir.
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3. MATERYAL VE METOD

Karadiken Kalker isletmesi, asagidaki topografik zeminde goriildiigii lizere

Mersin ili, Tarsus Ilgesi, Karadiken Kdyii smirlari igerisindedir.

Sekil 3.1 Caligsma alaninin genel gortiniimii

Isletme 1980 yilinda Tas ocag1 Ruhsatnamesi almarak isletmeye agilmistir .Y1llik
iiretim kapasitesi 1 milyon ton dur. Isletme Adana — Mersin karayoluna 18 km, Soda
Fabrikasina 32 km mesafededir. Isletme cevresinde yerlesim yeri olarak sadece

yaklagik 1.5 km mesafede Karadiken koyii vardir. Bundan bagka herhangi bir
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yerlesim yeri bulunmamaktadir. Isletmenin bulundugu alan yakininda herhangi bir

sanayi kurulusu veya maden isletmesi de bulunmamaktadir.

3.1. Jeodezik Ag Teknigi
Act kenar aglari olarak kurulan 1-3 km kenar uzunluklu yerel jeodezik aglarda
nokta konumu 1 cm hassasiyetinde belirlenebilmektedir. Noktalarin diisey
konumdaki degisimlerini saptamak amaciyla kurulan jeodezik aglarda, 1 cm
hassasiyetinde diisey hareketler tespit edilebilmektedir
3.1.1 Agm Yapisi
Bu ¢alismada ocak sahasinda kurulan jeodezik agda 7 adet gozlem (referans)

noktasi, ve 15 adet obje noktasi bulunmaktadir (Sekil 3.2)).

Sekil 3.2 Jeodezik Ag
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3.1.2.Gozlem Noktalar:

Oncelikle jeodezik ag; gozlem noktalari; topografik yapida goz Oniinde
bulundurularak; tiim sahay1 kaplayacak cevreleyecek, en uygun gozlem (rasat)
yapilabilecek ve hareket beklenen kademelerin tamamen deformasyon hareketinin

etki alan1 disindaki bolgelere tesis edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Gozlem noktalar1 jeodezik ag
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Bu noktalar tesis edilirken saglam zemine miimkiin oldugunca genis ¢ukur
acillarak once demir baglantilar1 yapildi, daha sonra kaliplar yerlestirilerek
¢imentolama islemi yapilmistir (Sekil 3.4). Bu tesis islemi tamamlandiktan sonra
yaklagik bir ay ¢imentonun tam kurumasi i¢in beklendi. Bu kuruma islemi
tamamlandiktan sonra Ilk olarak bolgedeki birinci derece iilke nirengi noktasi tespit
edildi. Bu nirengi agindaki kot ve koordinat degerlerinden (X, Y, Z) ¢ikis alinarak
Jeodezik ag degerleri elde edilmistir. Baslangi¢ noktalar1 arasindaki mesafeler ¢ok
uzun oldugu i¢in, bir sefere mahsus olarak ag baslangi¢ degerlerinin 6lgmek igin
GPS Leica system 500 GPS alicilart kullanilarak kurulmustur. Daha sonraki
deformasyon dlgmeleri Geodemeter S 600 elektronik total station 6lgme cihazi ile

dogrultu ve kenar 6lgme teknigi ile yilda 4 kez 2 periyot olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.4 Gozlem noktasi
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Dervis OZCAN

3.1.3. Obje Noktalar:

Obje noktalarinin ocak igindeki yerleri Sekil 3.5’te verilmistir. Obje noktalarinin

ocak sevleri icerisindeki yerlesim yerleri secilirken su noktalara o6zellikle dikkat

edilmistir; (1) hareket beklenen bolgelerde ve hareket dogrultusuna dik olarak

yerlestirilmislerdir,

(2) sev dibi ve sev istiine cok yakin olacak sekilde

yerlestirilmemeye ¢alisilmis ve planlama, ¢aligma sahasinin tamamini kapsayacak

sekilde yapilmigtir.
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Sekil 3.5 Obje noktalarinin genel goriiniimii

Obje noktalarinin tesis iglemleri sirasindaki geg¢irdigi asamalara iliskin caligmalar ve

Olcme islemleri ise Sekil 3.6 a, b, c, d” de ve Sekil 3.7°de goriilmektedir. Obje
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3. MATERYEL VE METOD Dervis OZCAN

noktasi kurmak i¢in segilen yer, 6nce delik delme makinesi ile 2 metre derinliginde
delinerek, icine c¢imento serbeti doldurduktan sonra, merkezlendirme aparati

yerlestirilmistir.

Sekil 3.6 Obje noktasinin tesisi

Sekil 3.7 Obje noktalarin dl¢iilmesi
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3. MATERYEL VE METOD Dervis OZCAN

Jeodezik agda 15 adet obje noktast bulunmaktadir. Obje noktalari
kademelerde oOzellikle hareket beklenilen yerlere tesis edildi. Bu obje noktalarin
konumu ocakta, alt kademlerden {ist kademelere dogru, bir dogrultu olusturacak
sekilde tesis edildi. Eger bir yatay veya diisey hareket soz konusu, ise bu hareketi en

iyi bir sekilde yansitacak sekilde saglanmasi i¢in konumlandirildi.
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Dervis OZCAN

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Olgme Sonuglan

Ocakta iiretim i¢in araliksiz patlatma yapilmakta oldugundan, obje noktalar

tiretim alanlar1 igerisi degil, zemine tesis edildi. Bu noktalarin, ocakta iiretim

esnasinda herhangi bir zarar gérmemesi i¢in, zemine gomiilii olarak ve caligsmay1

engellemeyecek sekilde ayarlandi. Sadece 6lgme aninda bu noktalarin {izeri agilarak

rasat yapmak i¢in hazir hale getirildi. Ol¢gme aninda jalon numarasi belirli olan obje

noktasinin {izerine diizecli bir sekilde ayarlandiktan sonra gézlem noktasi tizerindeki

Olcme aleti yardimiyla o obje noktasina ait yatay ac1, diisey ac¢1 ve mesafe olgiimleri

yapildi. Olgiilen degerler Cizelge 4.1 de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Rasat olcii Cizelgeleri

+ ___________________________________________________________________________
__________________ +

| ACI-KENAR OLCU ve HESAP CIZELGESI
|

|
|

fomm e B et T it
__________________ +

| Durulan | Bakilan | YATAY ACTI | Disey
| Egik | Yatay |

| Nokta | Nokta |1.Yarﬂm |2.Yarim |1.Iindirg|2.indirg|Ortalama| Ac1
| Mesafe | Mesafe |

Fomm - Fomm Fo———— Fo— Fo— Fo— +o—— +-——
fo—————— fo—————— +

| 1] 718| 26.99411226.99401399.9991| -0.0014|
26.99401103.4586| 894.960| 893.639]|

| | 718] 26.9950(226.9954| 0.0000] 0.0000]
26.99521103.4586| 894.960| 893.639]|

| | 720| 95.59131295.5915| 68.5963| 68.5961|
95.59141102.8090| 218.090| 217.878]

| | 720 95.59141295.5917| 68.5964| 68.5963]|
95.59161102.8091| 218.090| 217.877|

tomm fom - fom fom fom fom tomm o
fo——— o +

| 2| 7181304.69671104.6966| 0.0000]|
0.00001304.69661104.6959| 851.539| 849.223]|

| | 7181304.69981104.6996]|
0.00311209.3962|304.6997|1104.6966| 851.538| 849.222|

| | 7211369.88071169.8803]|
65.18401274.57691369.8805[105.5538] 571.203| 569.031]

| | 7211369.88071169.8812]|
65.18401274.57781369.8810]105.5525] 571.203| 569.032]
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Cizelge 4.1 (devam)

| | 718 0.0020(200.0012| 0.0000| 0.0000| 0.0016] 99.9703]
588.121| 588.121|

| | 7211127.70331327.70361127.7013(127.7024(127.7034|
96.7405| 260.267| 259.926|

| | 7211127.70701327.70621127.7050[127.7050[127.7066|
96.7381| 260.267| 259.926]

| | 7201192.79091392.79041192.78891192.7892[192.7907|
89.0525] 229.746| 226.358]

| | 7201192.79351392.79321192.7915(192.7920(192.7933|
89.0530| 229.747| 226.358|

| | 7171366.6600]166.6607|366.6580|366.6619|366.6604 |
94.5842| 687.747|] 685.260]

| | 7171366.6616|206.6619[366.6596| 6.6607|386.6618]
75.6631| 687.747| 638.103]|

fomm - R fomm - fomm - fomm - fomm - fomm - +-——-
e Fomm - +

| 13]

| |

| | 7201399.99741233.33121399.9997| 33.3331| 16.6642]
77.9783| 422.326| 397.309]

| | 7181221.6757| 21.67611221.6780(221.6742|221.6759]|
99.4426| 405.203| 405.188]|

| | 7181221.6782| 21.67821221.6805|221.6763(221.6782]|
99.4426| 405.203| 405.187]

| | 7211363.02771163.02811363.0300(363.0262[363.0279]
97.4720| 417.239] 416.910]

| | 7211363.0285]163.0284|363.0308|363.0265|363.0284|
97.4721| 417.239] 416.911|

| | 7201399.99771199.9981| 0.0000| 0.00001399.9979]
93.5739| 422.325| 420.176]

Fommm o Fommm o fomm - fomm - fomm - o fommm - to—m—
e fomm - +

| 14

| |

| |

| |

| |

| | 719 0.0018|200.0015| 66.1657| 66.1651| 0.0016]|
99.133111034.562[1034.466]

| | 7201 4.10211204.1017| 70.2660| 70.2653| 4.1019]
99.4618| 887.243| 887.211|

| | 720 4.10411204.1027| 70.2680| 70.2663| 4.1034]|
99.4623| 887.243| 887.211]

| | 7211123.75041323.75091123.7519|152.32411123.7506]|
97.6245] 620.101] 619.669]

| | 7211123.75151323.75151123.7530(152.32471123.7515]|
97.6252| 620.100] 619.669]

| | 7191142.3707|342.37031142.3722|170.9435|142.3705]|
95.4788| 785.162| 783.183]

| | 7191142.37071342.37061142.37221170.9438(142.3706]|
95.4796| 785.162| 783.183]

| | 7201148.12861348.12911148.1301|176.7023|148.1288]|
95.0988| 638.724| 636.832]

| | 7201148.12891348.1288|148.1304(176.7020(148.1288]
95.0993| 638.724| 636.832]

| | 7181333.83611133.8364| 0.0000]|
0.00001333.83621109.2319| 216.880| 214.603]|

| | 7181333.8390(133.8388]
0.00291267.67521333.83891109.2292| 216.880| 214.604]|

| | 131378.22211178.2206|
44.38601312.0570(378.22141114.5137| 243.272| 236.977|

| | 131378.2221(178.2212]
44.3860(1312.05761378.2217|114.5139| 243.279| 236.984|

| | 7181399.9985|171.4268| 0.0000| 0.0000|385.7126]|
Q2 RDVITEI 27T QG111 224 NN
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Cizelge 4.1 (devam)

| | 3] 0.0000]248.0004| 0.0006| 48.0016| 47.9973]|
91.8895| 580.756| 576.050]

| | 13| 38.5816[1267.1534(1399.5050| 28.0769]
52.8675]116.6867| 231.914| 223.993]|

| | 13| 38.58101271.9145(1399.5044| 32.8380]
55.24771119.0009| 231.914| 221.661|

| | 7|1 65.73311265.7333| 26.6565| 26.6568| 65.7332]
92.0540| 376.777| 373.846]

| | 7| 65.73441265.7343| 26.6578| 26.6578| 65.7344|
92.0524| 376.777| 373.845]

| | 10| 72.99031272.9907| 33.9137| 33.9142| 72.9905]
97.0377| 272.553| 272.258]

| | 10| 72.9893[1306.3227| 33.9127| 67.2462| 89.6560]
80.8648| 272.553| 260.333|

| | 141114.5985(1281.2647| 75.5219| 42.1882| 97.9316|
75.6516] 216.869| 201.200]

| | 7171102.97971302.97941102.97971102.9811]102.9795]|
89.2914| 347.627| 342.721|

| | 7171102.97981302.97921102.9798|102.9809|102.9795]|
89.2919| 347.628| 342.722|

| | 7171102.97961302.97981102.9796]102.9815(102.9797
89.2927| 347.627| 342.722|

| | 141114.5962(314.5961| 75.5196| 75.5196[114.5961|
90.7826| 216.869| 214.600]

| | 7211381.26021181.26071381.2602(381.2590(381.2604]
98.8847| 736.548| 736.435]

| | 7211381.2618]181.2619|381.2618|381.2602|381.2618]|
98.8847| 736.548| 736.435]

| | 7191393.32121193.32001393.3212(393.3183(393.3206]
96.9347| 945.106| 944.010]

| | 7201 0.00001199.9983| 0.0000| 0.00001399.9979]|
96.9573| 814.365| 813.435]

| | 7201399.99941199.9988| 0.0000| 0.00001399.9991]|
96.9639| 814.390| 813.464]

Fommmmm - fommm o fomm - o o fomm fommm +-=
—————— Fommm -4

| 719 715] 0.0000| 0.0000| 71.5384]128.4612| 0.0000]
0.0000] 0.000] 0.000]

| | 7151303.41291103.4130|374.9513|231.8742|303.4129]|
96.4234] 661.939] 660.894]

| | 7161318.53331118.5335[1390.0717(246.9947|318.5334
96.5224| 913.650| 912.287]

| | 7161318.53361118.53391390.0720(246.9951|318.5337]|
96.5229] 913.650| 912.287]

| | 7201328.46161128.4612| 0.0000]|
0.00001328.4614[102.6993| 159.848| 159.704]

| | 7201328.46811128.4675]|
0.00651256.92871328.4678|102.6998| 159.848| 159.704|

| | 7171343.42131143.4208| 14.9597|271.8820|343.4210]
99.2476]1051.937]1051.864|

| | 7171343.4215|143.4215| 14.9599(271.8827|343.4215]|
99.2486(11051.938[1051.864|

| | 151357.95751157.9574|
29.49591286.4186|357.9575]105.4172| 818.018| 815.058]|

| | 1511357.96141157.9609]|
29.49981286.42211357.96111105.4163| 818.035| 815.077]|

| | 7181364.29901164.2989]|
35.83741292.76011364.29891103.0839| 945.114| 944.005]

| | 7181364.30011164.2997|
35.83851292.76091364.29991103.0823| 945.135| 944.027|

R R fomm - fomm - fomm - fomm - fomm - +--
—————— e

| 720 6/ 0.0000] 0.0000[1399.9999(1233.3339| 0.0000]
0.0000] 0.000] 0.000]

| | 1| 0.0000|] 0.00001399.99991233.3339| 0.0000]
0.0000]| 0.000] 0.000]

| | 6/ 0.0000] 0.0000[1399.9999(1233.3339| 0.0000]
0.0000] 0.000] 0.000]

I I 313RA.70731220.0409138A.70941 20.0428]1
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Cizelge 4.1 (devam)

| |
716]1100.0843|300.0850[1100.08531100.0860|100.0847| 94.0081| 877.787]|
873.902]

| |
716]1100.08771322.3107[1100.0887(122.3117|111.1992| 83.5638| 877.788]|
848.695]

| |
716]1100.08531333.4186[1100.0863(133.4196|116.7519| 78.3404| 877.787]|
827.471]

| |
7171129.14961329.15051129.1506]129.1515|129.1500| 96.8474| 911.437]|
910.319]

| |
7171129.14991329.1505[1129.1509(129.1515|129.1502| 96.8470| 911.437|
910.319]

| |
7181152.24051327.24001152.2415(127.2410(139.7403(113.4911| 736.548]|
720.071|

| | 7191399.99901199.9990| 0.0000]
0.00001399.9990| 92.0943| 262.690| 260.667]

4.2. Olgiim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Uygulamada oncelikle gézlem noktalarina alet kurularak, hem diger gozlem
noktalarina, hem de obje noktalarina rasat yapilmistir. Burada agilar; ag¢1 okuma ve
hedef tatbik hatalarin1 en aza indirecek sekilde silsile yontemiyle, en az iki silsile
olacak sekilde, kenarlar ise en az 4 tekrarli olarak Olgiilerek bunlarin ortalamasi
alinarak hesaplamalar yapilmstir.

Rasat tablolarinda da goriildiigii gibi Jeodezik Olgme aletinde bu olgii
degerleri nirengi rasat programi yardimiyla ¢ok tekrarli olarak dlgiilen ag1 ve kenar
degerleri ortalamasi alinip, ortalamadan sapan kaba Olg¢ii hatali degerler atilarak
Olctiler ayiklanmustir.

Bu adimdan sonra oncelikle gbzlem noktalarini olusturan ana jeodezik ag
dengelemesi yapilir. Bu asamada 6zellikle sabit gézlem noktalarinda hareket olup
olmadig arastirilir. Bu noktalarin  (N715, N716, N717, N718, N719, N720, N721)
konum degistirmedigi kesinlestikten sonra diger noktalarin degerlendirilmesine
gecilir. Detay noktalar1 ve gozlem noktalar1 bir biitiin jeodezik ag olarak yeniden

dengeleme islemine tabi tutulurlar. Bu hesaplamalar her periyotta yeniden bagimsiz
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olarak hesaplanir. Elde edilen gozlem ve detay noktalarina ait koordinat kiimeleri ,
daha Once hesaplanan degerlerle karsilastirilarak, noktalarin konumlarindaki
degisiklikler arastirilir.

Jeodezik aglar, dolayl Olgiiler dengelemesine gore yapilir. Agdaki noktalar
birbirlerine ag1 ve kenar degerleri ile baglhdir. Bu hesaplamalarda, su anda Iller
Bankasinda jeodezik nirengi ag1 dengeleme programi kullanilarak ag dengelenmistir.
Bu programda rasat yapilarak elde edilen kenar ve a¢i1 degerleri girilerek, direk
olarak daha oOnce saydigimiz ilk 6nce ana gozlem noktalarinin hareketli olup
olmadig1 testi yapilmakta, eger hareketli nokta varsa bu nokta hesaplamalara
alimmamaktadir. Bu agamada elde edilen koordinat kiimeleri ile bir dnceki peryotta
elde edilen degerlerle karsilastirilir. Daha sonra gozlem noktalar1 ve detay noktalar
bir biitlin olarak yeniden serbest ag dengelemesine tabi tutularak gozlem
noktalarindaki degismez kabul edilen degerler dayanarak detay noktalarinin degerleri
hesaplanir. Sekil 4.1 de goriildiigli gibi ana gézlem noktalarinin olusturdugu jeodezik
agda N717 numarali goézlem noktasinin konumunda degisme oldugu tespit
edilmigstir. Yapilan baglangic ilk 6lgmelerden sonra yapilan ikinci 6lgme sonrasi

yapilan hesaplamalarda

N717 (Y:652144.938 X:4097 661.163)
N717/1 (Y 652 144.801 X:4 097 661.111) olarak hesaplanmis
ve bu dy= -13.7 cm ve dx= -5.2 cm fark goriildiigii i¢in sonraki

dengeleme hesaplarinda bu N717 nolu gézlem noktasi kullanilmamastir.

Cizelge 4.2 de ise dlgme periyotlar1 arasindaki farklar goriilmektedir. Baslangic ve
son Ol¢ii degerleri arasindaki en biiyiik fark 3 numarali gézlem noktasinda 13,6 cm
olmustur (Sekil 4.2). En diisiik hareket ise 0,8 cm ile 8 numarali noktadadir. G6zlem
noktalarindaki yatay hareketlerin vektorel biiyiikliikleri Sekil 4.3 de ayrintili olarak
goriilmektedir. Gozlem noktalarindaki yatay hareketlerin vektorel biiyiikliiklerinin
ocak kesitleri tlizerindeki durumlar1 ise Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 da

goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Jeodezik ana gozlem ag1

Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 da ise aliyman metoduna gore yatay yer degistirme
miktarlart goriilmektedir. 1,2,3,4,6,7 ve 14 numarali gézlem noktalarinda hareket
tespit edilmistir. Bu noktalardan 1, 2 ve 14 yol kenarinda (Sekil 4.11), 2 ve 4
yluzeyde (Sekil 4.12), 6 ve 7 numarali noktalar egimin fazla oldugu kademenin
hemen yanindaki noktalardir (Sekil 4.13). Bu noktalarin bulundugu, konum itibari ile
egimin fazla oldugu yerlerde, ocaktaki patlatmalarin etkisiyle konumlarindaki

degismenin daha ¢abuk oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. Gozlem noktalarinda yapilan 6l¢tim sonuglari

YO(m)

X0(m)

Y1(m)

X1 (m)

Y2(m)

X2 (m)

Y3 (m)

X3(m)

Baslangig olglimi
(5 Eyliil 2004)

1. Periyot
(10 Aralik 2004)

2. Periyot
(7 Mart 2005)

1. Periyot
(11 Haziran 2005)

1 651249.139| 4097766.3162| 651249.159 | 4097766.306 [651249.169|4097766.277|651249.200 |4097766.236
2 651386.3973| 4097878.3281|651386.3978 | 4097878.2985 | 651386.402 | 4097878.268 | 651386.412 |4097878.218
3 651723.7947| 4097838.5472|651723.7997 | 4097838.4972 |651723.800 | 4097838.459 | 651723.794 | 4097838.411
4 651955.6075| 4097765.2000(651955.6025 | 4097765.1811 |651955.592 | 4097765.177 | 651955.580 | 4097765.126
5 651416.6162| 4097755.1942|651416.6072 | 4097755.1960 | 651416.614 | 4097755.187 | 651416.599 | 4097755.183
6 651707.5381| 4097738.1028(651707.5261|4097738.0729 |651707.516 | 4097738.043|651707.511|4097738.000
7 651936.6294| 4097691.7524(651936.6339 |4097691.7021 |651936.636 | 4097691.662 | 651936.647 | 4097691.651
8 651438.6637| 4097643.1450|651438.6670|4097643.1444 | 651438.676 |4097643.137 |651438.670 | 4097643.141
9 651689.4321| 4097626.2077|651689.4339 | 4097626.2099 | 651689.429 | 4097626.206 | 651689.438 | 4097626.196
10 | 651912.0141| 4097596.9091|651912.0231|4097596.9104 [651912.025 | 4097596.906 | 651912.027 | 4097596.909
11 | 651477.0395| 4097508.4257|651477.0400 | 4097508.4209 | 651477.041 | 4097508.416 | 651477.053 | 4097508.408
12 | 651672.5812| 4097508.1308(651672.5831 | 4097508.1230 | 651672.576 | 4097508.128 | 651672.569 | 4097508.117
13 | 651890.2124| 4097512.7635|651890.2155 | 4097512.7610 | 651890.222 | 4097512.757 | 651890.229 | 4097512.764
14 | 652141.1638| 4097523.9581|652141.1653 | 4097523.9320 | 652141.150 | 4097523.902 | 652141.155 | 4097523.897
15 | 651920.8664| 4097436.7235|651920.8680 | 4097436.7191 |651920.870 | 4097436.725 | 651920.879 | 4097436.729
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Cizelge 4.3. Olgme periyotlar1 arasindaki farklar

(5 Eyliil 2004) (10 Aralik 2004) (7 Mart 2005) (5 Eyliil 2004)
Nokta (10 Aralik 2004) aras1 | (7 Mart 2005) aras1 | (11 Haziran 2005) arasi (11 Haziran 2005) aras1
No Y(em)  X(cm) Y(cm) X(cm) Y(em)  X(cm) Y(ecm)  X(cm)
1 2.0 -0.93 1.07 -2.93 3.02 -4.07 6.09 -7.93
2 0.05 -2.96 | 0.51 -3 1 -5.05 1.56 -11.01
3 0.5 -5 0.08 -3.8 -0.6 -4.81 -0.02 -13.61
4 -0.5 -1.89 | -0.96 -0.4 -1.2 -5.03 -2.66 -7.32
5 -0.9 0.18 0.7 -0.85 -1.5 -0.45 -1.7 -1.12
6 -1.2 -2.99 | -0.92 -2.9 -0.56 -4.3 -2.68 -10.19
7 045 | -5.03 | 025 | -4 1.06 1.1 1.76 -10.13
8 0.33 -0.06 0.9 -0.73 -0.52 0.4 0.71 -0.39
9 0.18 0.22 -0.4 -0.33 0.9 -1.01 0.68 -1.12
10 0.9 0.13 0.24 -0.4 0.2 0.35 1.34 0.08
11 0.05 -0.48 0.1 -0.42 1.22 -0.8 1.37 -1.7
12 0.19 -0.78 | -0.66 | 0.59 -0.7 -1.13 -1.17 -1.32
13 0.31 -0.25 0.65 -0.32 0.79 0.65 1.75 0.08
14 0.15 -2.61 -1.5 -2.99 0.52 -0.51 -0.83 -6.11
15 0.16 -0.44 0.2 0.64 0.98 0.44 1.34 0.64
A
5 B

Sekil 4.3 Gozlem noktalarindaki yatay hareketlerin vektorel biiytikliikleri
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Sekil 4.4 AA ocak kesiti iizerinde bulunan gézlem noktalarindaki yatay hareketlerin
vektorel biiytikliikleri
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vektorel biiytikliikleri
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Sekil 4.7 AA ocak kesiti lizerinde bulunan gozlem noktalarindaki yatay hareketler
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Sekil 4.8 BB ocak kesiti lizerinde bulunan gézlem noktalarindaki yatay hareketler
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Sekil 4.9 CC ocak kesiti lizerinde bulunan gézlem noktalarindaki yatay hareketler
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KLZEY

Sekil 4.10 Obje noktalar1 jeodezik ag1

Sekil.4.11 Obje Noktas1 Yol Kenar1
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Sekil.4.12 Obje Noktas1 Yiizeyde

3 ve 4 numarali noktalar yiizeyde diger 5, §,9,10,11,12,13 ve 15 (Sekil 4.14)
numarali gozlem noktalari egimin az oldugu yerlerde oldugu i¢in patlatma alani

icerisinde olmasina ragmen konumlarinda ¢ok fazla degisiklik kaydedilmemistir.

Sekil 4.13 Obje Noktas1 Egimli Kademe
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Sekil 4.14 Genis Egimi Az Kademeler
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SONUCLAR VE ONERILER Dervis OZCAN

5. SONUC VE ONERILER

Deformasyon oOl¢gmeleri biiylik miihendislik yapilarinin kontrol edilmesi,
deformasyon sebebi ile meydana gelebilecek felaketlerin dnlenmesi yada siddetinin
en aza indirilebilmesi ile bu tesislere yapilan ulusal yatirimlarin korunmasi
bakimindan ve yer kabugu hareketlerinin (heyelan, deprem vb.) 6nceden tespit
edilebilmesine iliskin ¢alismalarda son derece 6nemlidir. Ancak bu tiir miithendislik
Olgmeleri konusunda sadece bir mithendislik disiplininin ¢aligmasi yeterli degildir.
Deformasyon 6lgme yonteminin belirlenmesi, ¢alismanin amaca hizmet etmesi,
beklenen hassasiyetin saglanmasi ve en énemlisi elde edilen verilerin saglikli olarak
degerlendirilebilmesi sadece jeodezi miihendislerinin isi olmayip, diger insaat,
makine, jeoloji ve maden miihendislerinin birlikte degerlendirmesi ile elde
edilecektir.

Bu calismada Soda Sanayi AS. ne ait Karadiken Kalker Isletmesinde
Sevlerdeki deformasyonlarin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma yapilmistir. Bu
calismada genel sev acisinin ¢ok fazla ve formasyonun gevsek oldugu bolgelerdeki
gozlem noktalarindaki konum degisikligi dikkate alinarak sev kaymasi olabilecek
yerler belirlenmistir.

Ocak igerisindeki en biiyiik yatay hareketin birinci basamak ile besinci
basamaklar arasinda kalan bolgede ve ocagin kuzey-kuzey dogu kesimlerinde oldugu
anlasilmistir. Bu bolgedeki basamaklarin genel egim agilar1 39.41 derece. ile 41.50
derece arasinda oldugu goriilmiistiir.

Ocagin altinc1 ve dokuzuncu basamaklar1 arasinda kalan kisimlarda ise
onemli bir yatay hareket dl¢iilmemistir. Bu bolgedeki egim acilari ise 12.13 derece
ile 17.50 derece arasindadir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler igyerinin ve ¢alisanlarin giivenligi
dikkate alinarak patlatma ve iiretim planlamasi icin isletme tarafindan
kullanilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar; tas ocagi isletmelerinde ozellikle ¢okme ve
kaymadan kaynaklanan kazalarin Onlenebilmesi veya kaza neticesinde olusan
zararlarin en aza indirilebilmesi icin diizenli araliklarla siirekli olarak belirlenmesi

gerekir.
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