* YAPI DEFORMASYONLARININ
SOREKL! 1ZLENMES! ICIN YUNTEMLER

Dog.Dr. Olcay UZTAN -

1. Dzmmksvdm.ARmsanKLt OLARAK ULCOLMESININ AMACI

tVm.; kuvvetlerin etkisi: altinda bulunan yépilarda, zamanla ortaya ¢ikan
; gekii dekigxm, g:.tt:.kge artan bir ilgi ile karg:.lanmaktadxr. Bu nedenle
'yapx.lard‘ak:. ‘deformasyonlarin blgixlmes:. gdn gegtikge bdyuyen bir Snem kazan-
maktadir, Bir yapida zamanla ortaya g1kan deformasyonlarin geglth nedenle-'
ri arumda’ozelllkte gunlar sdylenebilir.

- !gpzm,n aglrhgz. ve zem:.ndekl ki.ltle gdkmeler:..
- Y&Ieme { ya b‘ir deneme yiklemesi veya kullanma yu*kundekx artim
i bir,;iminae olur ). o
_-— Doga gﬁglennm etkisi ( Srnegin ; giine; 1§in1, rﬁzéar,\klyl
sptltnnda gel.-gz.t olayi v.b. ) h

: Qekxl dog;g:.m, Bonucu yapinin dayan1k111:.g1na olan giiven ortadan kalka-
biht. Bu. gibl olaylan tam zamaninda farkedebilmek ve gerektiginde kargi
_6n1e1h1er ‘alabilmek 1§1n, tehlikeli binalar sdrekh kontrol e'dllmehdlr.

ﬁu amg u;m uygulanan jeodenk kontrol Slgmeleri bilindigi g1b1 belu'-'v
11,m ‘araliklarinda (shreksu) yap111r. Jeodezik kontrol blgmeleri-ile,
yavag ve'tknfom sey:eden gekil deglgmx olaylan iyi anlag:.lab:.hr, fakat
ani’ &ﬁ“ﬁk ortaya g:.km defomasyonlat gogu kez behrlenmemlg olarak uzun
sﬁré k&lular. Bu durumda ortaya gxkacak tehlike gdze alinamaz. Bu nedenle
~ daha kl#a zaman araliklarmda jeodezik 619me1er yapilmali veya yap;. sﬁrekh
olarak kontrol edilmelidir. .

Buﬂdan Bagka yeni yapi konsi:rﬁksiyonlﬁnnm geligtirilmesi sirasinda, °
bu kcmstriksiyonlara ait yapi deformasyonlarmm incelenmesi &nemlidir. B&y-
" lece belirli ytikler altmda hesapsal olarak bulunan etktler, deneysel olarak

kontrol ed11m1§ olur. Bunun iginj deg:.gen yiklerde, kisa zaman araliklarinda

s (veya daha 1y1s:|. s(irakll clarak) deformaayonlan sap tamak burada da gereklxd:.r. ‘
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Bu_amag igin bilinen jeodezik yontemler gug uygulanablllr veya yap11an ige
oranla gok sayida elemana gerek gosterlr. Bu, iki t1p1k 6rnek ile gdsteri-
lebilir /1/. '

Uretime gegebilmek igin, geligtirilmig olan bir.kBprﬁ kons trikksiyonu~
nun Szellikleri aragtiriliyor. Burada relatif olarak ince et kalinlikla
prefabrik bir kemer kopru s6zkonusu edilmektedir (Sekil 1), Yik durumu ve
biyikl éigii fark11, yaklaglk 200 gegitli yikleme altinda, kemerln gekil degig-
tirmesi inceleniyor. Bu amagla kemerin birgok kesitinde gtzleme noktalari
olugturuluyor ve bu noktalarda yer deglgtlrmeler olguluyor (Sekil 9). Bu-
nun.igin 0.2 mm 11k yﬁksek bir dogruluk gerekmektedir. Yik durumunun gok-
lugu nedeni ile ; klasik trigonometrik yontemin, eleman ve zaman gereksi-
nimi agisindan ekonomik.olmadlgl goriiliiyor. Fotogrametrik ydntem ile de

gerekli dogruluga varilamadigindan, bu ySntem de uygulanmiyor,

, B
SEKIL:1 Prefabrik kemer kdpriide ’ SEKIL:2 Asans®r kulesi

yiikleme deneyi

Jeode21k ydntemlerln uygulanma51ndak1 gliglik, 134 metre ydksekllglndek1
bir asansér kules1n1n glineg 1gin1 ve riizgar etkisi ile egilmesinin saptan-
masinda da ortaya gikmigtir. 1lk 6lgmelere gére kule tepesinin bir gin bo-
yunca birkag santimetrerhareket ettig? belirlenmigtir. Bu hareketlerin % 10
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luk relatif bir dogrulukla saptanmasi gerek11 ise, kule ekseninin sapmasi
; blrkag milimetre dogruluk ile bulummalidir. Bu trigonometrik Slgmeler ve
optik gekiiller igin gok yuksek bir dogruluk istegidir. Bu ydntemler ile
kule hareketinin seyri ancak daha sik zaman araliklarinda tekrarlanan &lg¢-
meler ile dogru olarak anlagilabilir. Bu da yiiksek bir eleman israfimi ge-

rektirir.

Bu'arnekler (5rneklerin sayisi aft1r11abi1ir), bu gegit amaglaf igin
8zel Slgme ydntemleri geligtirme gabasini hakli gésterir, Kenar ve agl 6lg-
melerini gerektiren jeodezik ybntemler, otomasyon -igin yeteri kadar uygun
_deglldlr. Bunun igin elektriksel Sl¢me ydntemlerine bagvurulur. Bu $lgme
araglarl ile jeodezik, alet ve yontemlerinin relatif olarak yiksek dogrulu-
guna ve blgme alan1ndak1 yaygin kullanimina yakla§1k olarak dahi varilamaz.
Ancak, 6zel Slgme diizenlerinin ge11§t1r11mes1 ile bilinen jeodezik dogruluga
varmak ve bu dogrulugu agmak miimkiindiir .

2. SECME ULCME DOZENLER!

2.1. Uzunluk Degisiminin Ulculmesi

Bir yapinin gekil degigimi, yapi iizerinde segilmig noktalar arasindaki
uzunluk- de31§1m1n1n 8lgiilmesi ile b351t olarak an1a§113b111r. Boyle uzunluk
'.deglg1m1n1n surek11 8lgililmesi 191n oze111k1e ¢ok yaygin elektrlksel Wegge-—
ber*ler uygundur. Burada bir uzunluk deglgnml elektriksel b1r biiytiklige,
drnegin bir gerilime ddniigiir. Bu weggeberler gegitli prensiplerden hareketle
elde edilebilirler, Bu pren31p1erden b3211ar1 gunlardir.

«

- Ferromagnetlk bir gekirdegin Stelenmesi ile makaradaki 1ndﬁkt1f11§1n .
deglgmes1, A
- Ger11m1§ gellk bir telin &zel frekan31n1 degigtirme ile bir uzunluk

 degigiminin olgulmes1.

Sekil 3 transformatdr prensibine gdre galigan bir vericiyi (Geber) 363-
terlyor. Burada sekonder makaralar Giiney ve Kuzey kutuplardir. Farkli ge-
kirdek konumiarinda ortaya ¢ikan sekonder gerilim bir dik koordinat s1ste—
minde g&sterxleblllr. Boylece elde edilen fonksiyona karakteristik fonksi-

yon denir. Karakteristik fonksiyonun orta bdlgesinde, fonksiyon hemen hemen .

*Waggeber : deformasyona mani’ olmayan, i¢ binyesinden gegen deszmasyonu ’
tamamen serbest birakan, fakat serbest b1rakt1§1 deformasyon miktarini
saptayan bir aracgtir.
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lineerdir. Bu bolgede llneerllkten sapma kabaca % 1 1n\a1t1nda bulunur.

0zel bir geber'in- karakter1st1k fonk31yonu bir. kallbrasyon olgme51 ile
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Sekonder Gerilim ~

= Cekirdek konumu

1- Cekirdek 2- Primer Makara 3- Sekonder Makara 1 4- Sekonder Makara 2

$EKIﬁ:3 Diférensiyal transformatdr ile karakteristik fonksiyonu

bulunursa, gek1rdek yer degigtirmesi olgme 31n1r1n1n % 01'i bir dogruluk
‘_11e saptanabilir. Piyasada yaygin olarak bulunan ve yaklagik 1,5 m vzunlu-
gunda olan geber'in Slgme simiri milimetrenin keslrlerl 1g1n@e oldugundan
aligilagelmig jeodezik dogruluk istegi ( gerekli gdriilen )'bu.afaglar ile
daha da iyi olarak yerine getirilebilir. Bu araglar ile lgmelerin ancak -
kﬁgﬁk“bﬁlgelerde‘yapllabilmesi,nedeni ile, en_azindan ilk bakigta zorluk
ortaya ¢ikmaktadir. Sabit uzunlukta gubuk ve tellerin kullanilmasi ile
dleme bSlgesi ( Slgme diizeni ) genigletilebilir (' deformasyon s1:a§1nda
gubuk ve tellerde uzama ve‘k1saiman1n olmadigina, deformasyon olayinin. sa- -
dece weggeber'in iginde ortafa ¢iktigina dikkat etmelidir ). Sekil 4'deki
6rneékte P1 ve P, noktalarinin hareketi sabit Eir'baia gdre bu antemie sap—
tanabilir. '

Herblr weggeberdek1 gekirdegin yer deg1§t1rme31 Slglilerek P noktasx—

1
nin konumundakl yer degigtirme bir £, n koordinat sisteminde saptanir. Da-
ha sonra &, n sisteminin x,y dik koordlnat sistemine transformasyonu yap1~'

11ir,

Bir diger weggeber elektromekanik Alinyiman (Alignement) dir(Sekil 5).
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1- Gefme féli‘ 2- Weegeber 3- Baz 4- Makara 5- Cekirdek 6- Germe yay1

SEKIL:4 Nokta Yerdegigtirmelerinin Olgiilmesi

- \:c) Olgme dizeni
- ‘
£ . b 2 — 4 )
- i 3 & .
' . [ | ' '

A - IINAA SIS SIS I,
: ‘ . b) Ol¢me yeri '

1= Indik;ﬁf Weggeber » 5~ Samandira

- 2- Ferromagnetik plak¢ik 6- Samandira havuzu

3- Gerilmig tel ' 7- Hareketli makara
! -~ 4= Gergi teli ‘

SEK1L:5 Elektromekanik Aligman
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Elektro mekanik Alinyimanda gerilmig bir tel yardimi .ile bir dogru elde edi-
lir, Tel ara noktalari, gamandira kébl‘iginée‘bulunan gamandiraya mesnetle=
nir. Her gamandira kiigiik ferromagnetik bir plakgik tagir. Bu ferromagnetik

plak¢igin, tele dik dogrultuda défofmasxona baéll olarak hareket eden gaman-

dira kabina gdre konumu degigtikge .indiiktif weggébé;’iﬂ indiiktifligi degigir. .

IndiiktifIigin Blgﬁlmeéi ile geriliytele gbre ara antaiarln yer degigtirmesi
bulunabilir. Burada harekgtli makara deformasyoniarzn serbeéte.yapllabilme—
sini saglar.,Jakop~tafaf1ndan 1969 da Dresden de géliétirilen bﬁ ydntem
Hannover'de bir aragtimmada uygulammigtir. 2 cm.lik bir ﬁlgﬁeye varilmasi
durumunda enine yer degigtirme igin 0.1 mm.lik bir dogruluga‘erigilebiimi§~
tir. Tel uzunluklari bilindigi gibi yalniz yapiya ait durum ile belirlidir.
Sovyetler Birliginde Bombcinskij barajinda defofﬁasyoniarxn kontrolii igin

yiizlerce metre uzunlugunda teller gerilmigtir (1958).
2.2, Yiikseklik Degisiminin Ulciilmesi

Yiilkseklik degigiminin siirekli &lgiilmesi icin 8zellikle hidrostatik ni-

velman Smerilmistir (Sekil 6),

!

2

3

4

S

6

7
a) Olcme diizeni " b) Olcme yeri N
1- Invar gubugu . ' 5~ Gekirdek -
2- Hava borusu ) 6- $amandira
3~ Olgme silindiri - 7- Su.borusu .

4~ tndiktif Weggebef

 SEKIL:6 Otomatik hidrostatik nivelman

Bu hidrostatik nivelmanln temel ilkesi yukarida anlatilan elektromekanik
alinyimana benzer. Alinyimanda noktalarin hareketi. kargilagtirma dogrusuna
dik'olarak be}irlenirken; hidrostatik nivelmanda nbktalay1n yikseklik aegi—
simi yat;y bir kar§1lé§t1rmé diizlemine gére Slciilir. Burada’yatay kargilag-
tirma diizlemi bir akigkan ylizeyi ilg gergekie§tirilir,,Yﬁkseklik degiéimi

’ -
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‘folgﬁlecek noktalar P o Pl ve PZ dir, “Genel olarak bu noktalar ayni yiiksek~

llkte bulunmaz P o P1 ve P2 noktalari 6nce11k1e uzunlugu degigmeyen S¢,_"'

) 1, 32 1nvar gubuklar1 ile yatay kar§11a§t1rma ylizeyine baglanmalldlr. Yik-
seklik de21§1m1n1n otomatik: olarak blgulebllmes1 i¢in ge§1t11 ¢dziim yollar1

denenmig ve Smerilmigtir. Ornegin Sekll 6 b'de P P P1 ve P2 noktalarinin
yer deg1§t1rme51, bir 1nvar gubuga baglanm1§ Lnduktlf bir weggeber'in bir
§amand1raya gore dhgey hareketl blgulerek saptanmigtir. Elektriksel veya
elekttooptxk ilkelere baglyi olan otomatik okuma diizenlerinde, yapilan okuma,

v deformasyonun saptanmasinda elde edllen 0 01 mm.lik yiiksek dogruluga heniiz

erxgememxgtlr. ge§1t11 hata kaynaklari nedeni ile elde edilen dogruluk yak—
la§1k olarak 0.1 mm.nin altinda bulunur. Giiphesiz bu dogruluk kullanim . :
alanlar1n1n _biiyiik bir kisminda yeterll olahllir.

2.3. E§1m Deg1s1m1emmn U1cu1me51
!

Bir noktada gerekll dogrulugu saglayan dugey bir dogrultu sabit varsa-

yirlarak, elektronik dﬁzegler yardimi-ile bu diigey dogrultuya gbre agilar

ve ag11ardak1 degigimler saptanablllr Bu .ag1 degigimleri yapi deformasyon-

larinin bulunmasinda gereklidir, Bu ise elektronik duzeglerln deformasyon

_8lgmelerinde kullanilabilecegini gosterlr. Deformasyon Slcmelerinde Snemli

bir yer tutan bu elektronik diizegler, elektrolltlk ve sarkag duzen11 egnm ’
olger ‘olmak iizere iki -gegittir (. $ek11 7 ) Bu duzegler elektriksel bir
okuma ddzenl ile donat11m1§t1r. ’

12 3
-a) Elektrolitik diiZeg b) Sarkag diizenli egim Blger
© 1- Kabarcik : 1~ Makara

2- Elektrolit- 2~ Hava kolonu

3~ Ferromagnetik sarkag

 §EKIL:7 Elektronik Diizegler
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Elektrolitik ddzecln cam tiipii- 1Q1ne ug elektrod erg1t11m1§t1r. Bunlar-
dan ortadaki bir voltaj kaynaglnln pozitif ve her iki yandak1 negatlf kutup-
1ar1na baglanmigtir, Cam tiipiin 1g1kelektr011; ile doludur. Elektrolit igin-
den dig baglantilar etklslvlle akan 11 ve Iz'ak1m1n1n giddeti, dﬁzég kabarci-
ginin degigen konumuna baglidir, Bu akimin Slglilmesi ile egim degigimi‘bulu—

nabilir,

Sarkag diizenli egim &lger iki indiiksiyon makaras;nd;n olugur. Bunlar
arasina bir ferromagnetik kﬁtle_a511m1§t1:.7Makaran1n indﬁktiflenﬁesi, sar-
kag kﬁtlesinin konumuna baglidir. Sarkag kiitlesinin kKonumu, sarkag diizenli
egim 6lgefin konuldugu diizlemin egimi ile degigir. Baylece diizlemlerin egim
degigiminin saptanmasi igin bir 51stem elde edilir. Piyasaya yaygln olarak
sevk ed11en sarkag diizenli egim &lgerler, kullanici tarafindan bir diigme

ile degigtirilebilen cegitli 6lgme araliklarina sahiptir. Sarkag diizenli

egim Slgerin en yaygin tipi Talyvel diizecidir. Talyvel diizeci Srmegin i¢ 6l¢- -

me araligina sahiptir ( +8' , +100" , +25" ). Bu geberlerin dogrulugu 5lgme

iy

bdlgesinin Z 1'i ile Z 0 1'i arasindadir.

3. ULCME DEGERLERININ KAYDEDILMESI ; '
ELEKTRIKSEL ULCME DONANIMLARININ TIPIK HATA KAYNAKLARI

" Slgme deger1 ver1c1s1 ", mekanik bir buyuklugu ( uzunluk, yiikseklik
veya égim degigimi ) elektriksel bir buyukluge gevirir, BSylece bir kablo
ile elektriksel olarak nakletmek ve merkezi bir 6l¢me yerlnde gostergeye
getirmek veya kaydetmek avantaji ortaya. ¢ikar, Uygun b1r kayit donatimi. ana

hatlari ile $ek11 8 de goster11m1§t1r.

Cegitli 6lgme yerlerinden gelen kabloiar'bir~§a1tere gelir. Salter her
sefer 8lgme dégerini birbiri ardina bir gSsterge aletine sevkeder. Burada
elektriksel Slgme biyiikliigi (voltaj, akim, frekans) goriiliir. Bu biiyiikliik ya -
okunur veya otomatik olarak Raydedilir. Kargilik gelen mekanik bﬁ&ﬁklﬁge,
6zel olarak saptanmasi gerekli bir dengeleyen fonksiYoﬁ'un (karakteristik
fonksiyon) kullanilmasi ile, hesapsal veya grafik olarak geri transformasyon
yap111r Bir gdsterge aletindeki okumadan . olurunca kaginmali ve bunun yeri-
ne Olgme degerlerinin otomatik bir kaydi tercih ed11me11d1r Bunun 191n bzel-
likle dijital kayit s&zkonusu olur. 6ze1 durumlarda, oze111k1e h1211 olarak
seyreden yapi hareketler1n1 1zlemek i¢in, ¢izgi veya npktall benzer bir kayit E

da Gnerilir. Gosterge araglar1, kayit araglari ve Slgme degerl vericileri-
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1~ Olgme degeri vericisi ) 4- Gbsterge araci
2- Kablo _ 5- Kayit araci
3- Salter ’

sEKIL:S'619mg'deger1erinin siirekli kaydedilmesi

1y

genel olarak 6lgme teknlglnde cok yayglndlr. Bunlar genelllkle bozulmaya
’kargl dayan1k11 ve ezel bilgi gerektlrmeden Kullanilabilir. Lak1n arag
-bzelllkle laboratuvar kogullari altinda gallgt1glndan, jeodezik kullamimda
ozgl problemler ortaya gikarabilir. olgmeksonuglar1n1 bozucu Snemli faktdr~

ler olarak §dn1ar séylenebilir.
- Temperatur Hatalar1 L

er 6lgme degeri vericisindeki yapi e1eman1ar1n1n (makara, magnetlk
kiitle v.b.) elektriksel &zellikleri temperatiire gok baglidir. Bazi Slgme .
81SCem1er1nde temperatiir neden1 ile ortaya gikan Slgme hatalari kompensa-
tion galteri ile belirli bir sinir iginde tutulur. Buna ragmen e1ektr1kse1
bir geber in kullanimndan &nce degigen gevre temperatiiriiniin, Szellikle
geber'in ﬁniform~olmayai bir 1sinmasinin etkisi iyice aragtirilmalidir.Boy-
lece daha bdyﬂk hatalardan kaginilir (gerektlglnde kargilik gelen diizelt-

menin yap11masly1a)

/

- Naklldgkl Igaret Bozulmalarl

Olgme é;gerl verlclsxnde olgﬁlmesx gerek11 mekanik- ‘biiyliklik elektrlksel
b1r lgarete dbnugtdrulhr. Bu 81nya1 (1§aret) (ozelllkle bir akim veya vol-

taj sszonusu 18e) kuramsal olarak geber alet1nden kay1t aletine kadar yolda
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7

az ve&a gok bozulur. Buna neden olarak>6nce{ik1é Sl¢me dagitim kéblolarln—
daki voltaj diigmesi, salter elemanindaki bir gegig direnci sSylenebilir. v
Elektriksel geber'in karhktéristik fonksiyonu, yerlegtirilmig duruyuna go-

re devamli belirlenmeli veya en azindan kontrol edilmelidir. Bundan bagka
6lgme dagitim kablosunun giiven altina alinmasi Snerilir, Bu 6l¢me kablosunun
olurunca kisa tutulmasi gereklidir; Asinmaya kargi galter ve prizkbaglant1-
s1 da korunmalidir. Uygun olmayan dis baglantilar altinda 6lgme sinyali diji-
tal formda ( 8rnegin frekans olarak ) amaca uygun bigimde tasinir ve'b6y1ece

" hata kaynagi saf disi edilebilir, -
- Sifir Noktasinin Otelenmesi

Yapida kontrol Slgmeleri sik sik ve uzun siire yap11d1g1hdan,<61§me dona-
tisinin eskimesi ve karakteristik fonksiyonun bununla ilgili olarak degigimi
bnemli bir hata kaynagi olugturur. Ozellikle aracin sifir noktasinin yavag
Otelenmesinden korkhlmalldlr ( s1fir noktasinin bu Stelenmesine drift denir ;.

Sifir noktasi hatasi iki konumdaki dlg¢me ile saptanir.

4. TATBIKAT URNE&!
4.1. Bir Kopriinin Yiikleme Deneyi

§ekil 1 de gdsterilen kemer képriiniin gekil degigimi gegitli yiiklemeler
altinda incelehmigtir. Bunun igin 5 kesit alinms ve herbir ‘kesitte, 6 s1
kemer {izerinde, 2 si I.tagiyicisi lizerinde olmak iizere toplam 8 Glgme noktasi

olugturulmugtur.

1- Invar teli 4~ 1 tagiyici
2~ Indﬁktif'Weggeber 5- Beton kolon

3- Gozleme igareti

SEK1L:9 Kemerdeki deformasyonﬁn B8lglilmesi igin diizen
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Olg¢me noktalarinin hareketi kendi kesit diizleminde 8lgiilebilmigtir.
Olgmeler 1iki agamada yapilmigtir. Blrlnc1 adimda keher noktalarinin rdlar
tif harekeclerl kemerden bagimsiz hareket edebilen gelik bir-tasiyiciya gé-
‘jre bulunmugtur. Bunun icin herbir nokta yayla ger11m1§ iki invar teli ile
‘ta§1y1c1ya baglanmigtir. Ke51t izerindeki nokta ile tasiyici iizerindeki

nokta arasindaki uzaklijin degisimi; invar tellerinde boy degigimi sz ko-l
nugu olmadigi igin, dogrudan dogruya indiiktif weggeber'e etki eder (Sekil 4).
Gebér olarak *.14 mm.lik 6lgme siniri olan diferansiyel transformatdrler
kullanilmistir. Bunlarla 0.1 mm' lik bir &lgme dogrﬁiuguna varilabilmigtir.

5 kesite ait 40 noktadaki deformasyonun bulunmasi igin toplam olardk 80 Weg-
geber, bu noktalara yerlegtirilmigtir. Otomatik bir galter ile; Slgme deger-
leri, merkezi bir .6lgme yerine‘iletilmigtir. Bu 8lgme degerleri burada bulu-
nan dijital bir voltmetreden birkag dakika iginde okunabilmigtir. tkinci
adimda celik fagiyicinin muhtemel hareketleri gdzlemmigtir. Bunun igin, her
tagiyici iizerine, trigonometrik Slgme amaci ile iig hedef 1§aret1 yerlegti-
rilmigtir. Ta§1y1c1 iizerinde alinan hedef noktalar1ndak1 yer deglgtlrmele—
rin, kemer iizerindeki noktalara gire gok kiigiik oldupu ortaya g¢ikmigtir. Bu
nedenle trlgonometrlk gozlemeler daha biiyiik zaman,arallglnda yapilmigtir

(yaklaglk bir haftalik arallklarla) Olcme donatisi, kismen gok kotii hava

Baglangl¢ durumu v 7 27 Ekim 1973 4.5 m iist ‘Srtiisti
Yerdegi§£irme’durumlar1 8 27 Ekim 1973 30 MP
28 Ekim‘1973 45. MP
10 28 Ekim 1973 60 MP
11 29 Ekim 1973 120 MP
Enine kesit 8lgegi ——1m

Yerdegigtirme Slgegi ~— 1 mm
SEK1L:10 Olciilen kemerde gekil degigimi
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kogullarl altlnda, buyuk ariza vermeden blrkag ay ga11§m1§t1r. Zaman zaman
‘ nem &lgme kablosunun fig baglantlslna etkl etmi§, bu nedenle ortaya gikan
-, kaba hatali olgmeler ‘daha sonra ayiklanabilmigtir, $ek11 10 da kemerln ge-
k;l deglgim dlyagramx hareketler gok bﬁyutdlmu§ olarak‘verllmlgtlr.

vSegllen 6lgne ybntemi 11e surek11 yiikleme altindaki kemerde gekil degi-
gimin zamanla gidigi de saptanmigtir. §ekil 11 merkezi bir yilkleme altinda
kemerin tepesindeki ($ekil 10 da 25 numéfall nokta) noktanin zamanla ¢8kme
'seypini gosteriyor. Yilkiin artiminda kemer Sncelikle relatif olarak hizli .
‘§6kﬁjgr. Bu yﬁklemgden sonra g¢dkme §iddét1e yavaglamasina ragmen asla sona
ermiybr. Oturma ya defofmasyonun zamanla seyri olarak siirekli veyaryapl,

yeni bir yiik durumuna uyuncaya kadar beklenerek kesikli kaydedilir.

Yiik durumu b:‘ 40 ks L
Yikleme (MP) 'S 70
. i 0
e T .
Qturma ‘ ; e i Yiikklemenin
(am) G '}_— giriginden sonra
. N~ ‘oturma
,»% Ne
R 9

BV w820 2602 ¢ 6 & w  Zaman - Saat

SEK1L:11 Yiik altinda kemet gekil degismesinin zamansal gidigi

4.2, Bir Kulenin E§ilme Cizgisinin Saptanmasi

A\
Rﬁzgér ve‘Gﬁneéin etkigi altlﬁda yiiksek binalarzh'hareketi, Szellikle °
egilmesi son senelerde jeodezik dlgmelerin sik sik konusu olmugtur, Sekll
2 de verllen asansr kuleslnln hareketi agagidaki kesin ve basit ydntem
- ile aaptanab111r Bunun igin kulenln farkly yﬁksek11k1er1ne birbirine dik
olarak iki sarkag diizenli egim olger yerlegtlrlllr. ﬁlgme ilkesi $ek11 12 »
den gdriilmektedir. P dan P5 e kadar olan noktalara sarkag¢ diizenli egim

- 8lger konulmugtur, Kule tepesinin sapmasi (Sekil 12), /2/, /3/ ;
: R ‘ \
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Y= Ay * Ay, e ¥ by,

ile hesaplanir. Her bir Ayij terimi, -

Ayij = Sij.slnBij = Sij Earia o -
dir. P ve PJ noktalarx arasindaki kule eksen1n1n egriligi daire yayi ola-
rak varsay111rsa,
1, S U |
s S5 P & + - . .
Bij 2 (¢J ¢1) ¢L 2 (¢t*¢3)

bigimiﬁde bulunur, Buradan, ‘

. 1,
Ayij = Sij . 2p (¢i+¢j)

elde edilir. Kule tepesinin dﬁgeydqn sapmas1,

N : }
v = % [sol¢o*(501+s1z)¢1+'"*(334*545)¢4+S45¢5}

igadesinden bulunur.

Burada ¢ ve ¢ kule ekseninin dugeyle olugturdugu agidir. Gergi bu )

" degerleri aarkag dﬁzen11 egim Slger ile dogrudan dogruya Slgiilemez 14l 7
ancak bir baglangi¢ durumuna gape‘deglglml yeterli dpgruluk ile kaydedllek :
bilir, Veyé buA¢ agisinin degigimi kaydediiﬁek suretiyle kulenin relatif
hareketi hesaplanabilir /2/, /3/. '

Kule tepesinin sapmas1 bir t' zamani 191n y' t" zamani igin y" hesap-
lanirsa, relatif sapma ; '

Byyy'= g {sm(&(‘,—%)ﬂsofsu) W=8] 4. +(S,%5, 0 (80D
45,5300

olur. (¢2.¢i) egim degigimini gastermektedir; Birinciye dik buluman ikinci
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wropen

diize¢ dogrultusundaki Ax sapmasi benzer bicimde bulunabilir. Bﬁylecé kule-

nin toplam harek@ti bulunabilir.

$EKIL:12 Diize¢ okumalarindan kule saliniminin g¢ikarilmasy

Bu ySntem -ile 9ap1lan_bir uygulamada sarkag dﬁZenli egim dlger 6 farkli
yﬁkseklige yerlegtirilmigtir. Her bir sarkag konumuna kargilik gelen bir

dogru voltaj, kulenin zeminindeki merkezi bir olgme yerine gonderilmig ve

-orada kaydedilmigtir. Sekil 13'de s3z konusu edilen’ kayitlardan Srnek ola-
rak bir zet, Sekil 14'de de SeKil 13'den elde edilmig kule eksenlnln defor-"
--masyonu verilmigtir. Sekil 14° den kule eksen1n1n saat 3 de diigey konumda,

saat 19 da Giiney Doguya dogru, saat 13 de de Kuzey Batiya dogru eg11dlgl

goriilmektedir. Saat 13 ve 19 ekstrem durumlardir. o ‘

Diizeg okumaslnln dogrulugu * 2" kadardir. Kulenin egim g12g1s1n1n sap=-
tanmasindaki dogruluk kule yiiksekligi arttikga azalir. brnektekl kulenin
hareketlerl maks imum 1—2 mn lik bir karesel ortalama hata ile bulunabllmlg-

tir (kule tepe51 igin).
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8.7.73 9.7.73 10.72.13 P

. $EKIL:13 Egim degigiminin kaydedilmesi
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10mm 20mm 30mm

SEKIL:14 Kuzey Bati - Giiney Dogu dogrultusunda kulenin egim ¢gizgisi
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