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Ugur KURAN (*)
OZET:

Tiinel iginde ve heyalan sahalarinda kuvvet (stress)/deformasyon ve deformasyon
/zamar: olayinin ne Olgiide gelisme gosterdigi konusu ozellikle maden miihendisligi, kaya
mekangi, jeoloji miihendisligi ve uygulamal jeofizikte on enemli arastirrma sahalari
haline gelmistir. Maden ocaklarinda mevcut kuvvetlerin dagihimlarinin bilinmesi ve
biiyilkhiklerinin zamana gore degisimlerinin saptanmasi maden ocaklarindan uzun zaman

faydalaniimas: ve tiinel icinde ¢alisan personelin can emniyetinin saglanmasinda ha-
yati 6nem tasimaktadir.

Kuvvetlerin zamana b'agh degisimlerinin incelenmesi ve bu kuvvetlerin tiinel
ve heyelan sahalarindaki kritik degerlerinin arastirilmasi heyelanlarin ve kaya ¢okmest
olaylararinin 6nceden bilinmesi yoniinden 6nemli arastirmalar teskil etmektedir.

Sahada yerinde uygulanan tekniklerle kaya ¢okmesi ve heyelan mekanizmalari-
nin ag¢klanmasina g¢alistimistir. Bu arastirmalar; gerek kaya ¢dokmesi ve gerekse heye-
lanlarin olusmasinda, kabuk icinde ay ve giinesin olusturdugu fasilah yiiklerin 6nemili
rol oynadigim ortaya koymustur. Fasilah med ve cezir kuvvetlerinin mevcudiyeti ze-
minde plastik deformasyonlarin ve en—echelan tipi kiriklarin tesekkiil etmesine neden
oldugu bu galismalarla goriilmiistiir. Heyelan sahalarinda izlenen en—echelon tipi kirik-
larin biiyiik bir kisminin kuzey Anadolu fay hattina paralel oldugu saptanmistir. Zigana
tiineli icinde elde edilen birim deformasyon—zaman egrilerin egimi (deformasyon hizi)
kaya ¢O0kmesinden once 4.10_13 sn_1 degerinden 6.3.10“11 sn_1 degerine yiiksel-
mistir. Bu artis kayanin "strain softening'' olay gostermesi, yani elastisite modiiliindeki
oneml bir azalma seklinde yorumianmaktadir. Sicaklik tayini icin MDS—59 aleti kaya
kiitlesi igine yerlestirilmistir. MDS—4r dijital kaydedici vasitasiyla elde edilen egriler
med vz cezir yiiklerin kaya iginde sicakhk degisimleri meydana getirdigini ve bu sicak-

hgin kaya icindeki plastik deformasyonlarla yakindan iliskisi oldugunu dogrulanmms-
tr
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U. KURAN
SUMMARY

The variation of stress/ strain and strain/time in Tunnels and landslide areas

is of considerable interest in the fields of mining tunnel engineering, geological engi-
neering and applied geophysics.

The determination of magnitude and the distribution of stress in pillars in mining

are of great importance for the safety of the structural parts of a mine and for the
maximum utilisation of the beds.

In geophysics, the study of the time-—dependence of stresses and their critical
value in tunnels and landslide areas is one of the principal problems, particularly when
attempting to predict rock bursts and landslides.

The results of the application of in—situ field techniques for the explanation of
the rock burst and landslide mechanism were examined by field studies on crustal
materials. Investigations presented here indicate that both rock burst and landslide
occur as a result of cyclic—stress—strain variations (or fatigue loading) within  the
earth's crust which are produced by luni—solar attraction.

The existence of repeated tidal loading was responsible for the developmant of
the plastic deformation and en—echelon type of cracks in the landslide area. The majo-

rity of the en—echelon cracks observed in the landslide area are parallel to the North
Anatolian fault zone.

Before a rock burst in the Zigana Highway tunnel, the strain rate increased
from 410713 sec._1 to 6.3.10711 sec._1 which shows a decrease in strain hardening.
Both strain—step and increase in the strain rate were observed during a landslide occunr-

ence in Egridir—Turkey.

A temperature transmitter MDS—59 was installed in order to determire the
temperatures of the rock structures.

It was also observed that daily tidal loading and unloading events are responsib-
le for generating thermal fluctuation inside the rock structure.

In—situ field experiments show that there are well—defined differences n the
daily stress magnitude between the horizontal and vertical directions. The stress range

2 .
occurring during a daily tidal cycle ranges between 2 and 14 kg/cm*. Also the daily
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horizontal stresses were found to be three times greater than the vertical stresses.

During this experimental programme both the strain gauge (YL-10) and rod
extensometers were used at about 100 meters depth.

The effect of tidal loading on crustal strain has been investigated by many research
workers. But no attempt has been made to derive stress—strain data from recorded
stra n—time curves in the landslide areas and tunnels. During the interpretation of the
strawr:—time recordinga new conversion technique was used.

The graphical method which was used in these studies was first developed by the
present author.

The following steps have been taken in order to complete the stress/strain curves
(See Fig. 7). In figure 7 another x—y diagram was plotted (right hand side diagram).
A line was then drawn in the stress—deformation plane. (Assuming that the slope of
this line equals the modulus of elasticity of crustal material). It should be emphasized
that a, b, and ¢ {peak deformation points) are significant since they permit the deter-
mination of peak stresslevels on the stress—deformation plane by drawing paralle!
lines. Upon release of tidal loads all deformation readings returned to the lower values,
indicated by O,A,B, and all fell close to a straight line. If parallel lines are drawn to
represent "minumum tidal stress line” from deformation—time plane (0.A.B,) then
OA, OB, will be the ordinates (plastic deformation) of the intersection on the de-
formation axis. By using certain loading and unloading properties of the load defor-
mation curve it is possible to complete stress strain curves (Reference. 6).

It can be seen from figs. 3,4,5,7 and 8, the behaviour of crustal structure is time
and cycle dependent in all respects. Fracture because of time dependent fluctuation
rather than monotonicaily increasing uniaxial Toad is known as fatigue. Fatigue failure

can occur at stress levels well below the compressive strength of crustal material and
procuce en—echelon type of cracks. Figs. 2 and 6.
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TURKIiYENIN HEYELAN VE MAKROSiSMiK DURUMLARINA GENEL BIR BAKIS

Tiirkiye diinya deprem haritalarinda ""Kuzey Anadolu Fay hatti'’ olarak bili-
nen ve uzunlugu 1500 km. yi asan aktif bir deprem kusag iizerinde bulunmaktadir.
Bu fay giiney doguda Van ilimizden baslayarak dnce Kuzeybati istikametinde uzanmak-
ta daha sonrada onemli bir kismi Karadeniz kiy! seridine paralel ve 50—80 km. kara
icersinde devai ctmektedir. (Kuran 1975). Tarihi depremlerin meydana geldigi aktif
fay kusagi bilahare giineybatiya yonelip Edremit'in kuzeyinde son bulmaktadir (Sekil 1)
Diger onemli bir deprem kusagi Antakya, Maras, Malatya, Erzincan ve Kars Vilayetle-
rimiz lizerinden gecen bir hattir. Bu harita hazirlanirken Karnik 1969, Ambraseys,
1971, Kuran 1975, Giiglii, Ketin-1967 kaynaklarindan yararlaniimistir. Ayrica heye-
fanlarla ilgili gelismeler Tasdemiroglu (1970) cahismalarindan yararlaniimistir, Ha-
nirfanan haritada ayrica kuzey Anadolu fay hatti iizerinde 1939-1966 yillari arasinda
tahripkar depremlerle birlikte olusan Fay kiriklarimin yerleri ve boyutlart da gosteril-
mistir. Yikici depremler ve bunlarla birlikte olusan fay kiriklari sirastyla 1939 Erzincan
depremi, 1942 de Erbaa—Niksar arasinda meydana gelen fay kirigy, bir yil sonra mey-
dana gelen 1943 depremi ve Amasya ile Kastamonu arasinda meydana gelen fay ki-
ngidir. 1944 yilinda meydana gelen depremle birlikte Bolu ile Kastamonu arasinda bi-
yiik bir fay kingi meydana gelmistir. 1967 Mudurnu vadisi depremi ile meydana gelen
fay kingi ve 1953 Yenice—Gonen depremiyle hasil olan fay kinig haritada goriillmek-
tedir. Ayrica 1957 de Abant ve civarinda meydana gelen deprem ve bununla birlikte
meydana gelen kirtk dikkati cekmektedir.

Kuzey Anadolu fay hatti iizerinde yeni bir aktivite 1966 senesinde Erzincan'in
giiney dogusunda goriilmektedir..Bu depremle meydana gelen fay kirigt Kuzeybati—Gii-
ney dogu istikametinde gelisme gostermektedir. Biitiin bu tahripkar depremlerle mey-
dana gelen faylar Kuzey Anadolu fay zonunda karakteristik en—echelon (kademeli)
tipte kiriklar meydana getirmislerdir. Heyelan sahalariyla deprem episantirlarinin ayni
harita lizerine islenmesi su hususlar ortaya koymaktadir:

Mevcut heyelanlarin biiyilk bir kismi tahripkar depremlerin meydana geldigi
Kuzey Anadolu fay hattiyla Antakya—Kars hattt arasindaki aktif deprem kusag) iize-
rinde yogunlagsmaktadir. Ozellikle 1939, 1943 ve 1944 yillarinda olusan fay kiriklar
boyunca ve bu faylarin uglarinda heyelanlarin yogunlastigi dikkati ¢cekmektedir. Ege
Bolgesinde de M>Y magni tiidlii depremler civarindada aktif heyelan sahalari yer al-
maktadir. Konya ve civarinda ise hem deprem episantirlarinin ve hemde aktif heyelan
merkezlerinin azaldig1 dikkati ¢cekmektedir. Goller bolgesinde kaya diismeleri, heyelan-
lar ve biiyiik magnitiidlii depremler goriilmektedir.
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iik arastirma sahasint Goller bolgesindeki Egridir Kemik Hastaliklari Hastaha-

nesindeki heyelan teskil etmektedir. Daha sonra Samsun Hava Alani heyelanina ait kis-
sa bir ornek verilecektir.

Ucgiincii olarak Tiinel i¢i deformasyon/zaman, kuvvet/deformasyon olaylari in-
celenecektir.

HEYELAN BOYUTLARL: Sekil 2 de heyelan sahasinin bir krokisi gosterilmek-
tedir. Bu diyagramda L yani '"Yamag¢ yukan kaymanin meydana geldigi maksimum u-
zunluk” degeri 362.5 m. olarak sahada yerinde olgiimlerle saptanmistir. Bu uzunluk
Elipsin biiyiik ekseni boyunca elde edilmistir. Diger onemli parametre olan D, yant
"maksimum kayma derinligi jeofizik g¢aligmalarla 70 m. olarak bulunmustur. D/L ora-
1 onemli bir parametredir. ve bu oran 0,19 olarak hesaplanmistir. Heyelanin maksiraum
genisligi “B" ise 300 m. olarak odlgiilmiistiir. Diger 6nemli bir oran olan L/B ise bu bil-
gilerin 1s1ginda 1,21 olarak saptanmistir. Egridir Kemik Hastaliklari hastahanesi heyelan
sahasinda en onemli tektonik birim muhtemelen kratese yash S—N dogrultuéunda
gelisen diisey atilmi bir faydir. Bu diisey fay atimimin kalker yama¢ molozu kontagin-
daki degeri 80 m _ olarak Jeofizik verilerle bulunmustur. Diger bir tektonik yapi oluk-
lan dagi kalker masifi ilizerinde N 45°W istikametinde olusan faydir. Bu fay 90 met-
reden fazla bir ezilme zonuna sahiptir ve iri kalker bloklar, kdseli kalker orijinli ¢akil-
lar (slope—wash) bu ezilme zonundan hasil olmakta ve yamag asag: yuvarlanmaktadir.

Ozellikle Oluklan kalker masifiyle heyelana imkan veren yamag¢ molozu konta-
ginda en—echelon tipi (kademeli) kiriklar son derece belirgin ve dikkate degerdir. Ye-
rinde yapilan gozlemlerden yeni insaa edilmekte olan ve bir kismi kaba ingsaat safha-
sinda yrkilan tesislerin bir aktif heyelanin etek noktasinda kurulmus oldugu goriiliir.
Ornegin A-2 bloku kopmalarnn en fazla oldugu ""heyelan ekseni'' iizerinde kuruimus-
tur. Bloklu yama¢ molozu malzemeleri iizerinde kurulan yeni hastahane tesislerinin,
yerinde yapilan siirekli deformasyon dlgiileri 1s1g8inda ilerdede etkili bigimde heye -
landan-zarar gorecegi sonucuna variimistir.
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HEYELAN-SONRASI DEFORMASYON OLCUMLERI VE ETUT SAHASINDA
DEFORMASYON/ZAMAN—KUVVET/DEFORMASYON OLAYI TANIMI:

Ekstensometre ile heyelan—sonrasi deformasyon olgiimierinden amag heye-
lan1 meydana getiren kuvvet alaminin zamana gdre degigmesini incelemek ve aktif he-
yelan sahasindaki deformasyon hizinin saptanmasina yardimci olmaktir. Bu amagla,
1,41 metre uzunlugunda gelik bir gubugun ucuna 1/1000 mm hassashiginda bir gos-
terge konmug ve bu sistem 1.5 m. derinlige kadar sokulan kalin celik boruya vi-
dalanmustir. Hava sicakligi 15 giinliikk etiit siiresince fazla degisme goOstermemistir.
6. nolu Drenaj bacasinin batiya bakan yiiziine etkensometrenin deformasyona karsi
hassas ucu gelecek tarzda toprak altina gomiilmiistiir. Bu sekilde riizgar giiriiltiisiiniin ve
yagmurun etkisi ortadan kaldmrilmistir.

10 Nisan 1976 giinii 6gle saatlerinde basliyan ekstensometre dlgiimleri glindiiz
saatleri iginde saat baslarinda gece ise 6 saatte bir alinmistir.

Elde edilen neticeler Sekil 3,4, ve 5 de grafikler halinde gosteriimistir.

Sol taraftaki egriler deformasyonun giinlere gore degismesini gostermektedir.
Diisey eksende gosterge iizerinden okunan deformasyon veya AY/{ formiiliinden fayda-
lanylarak hesaplanan birim deformasyon goriilmektedir.  Sekil (3,4,5,7 ve 8)

Ayrica c¢izilen deformasyon—zaman egrisi iizerindeki bazi noktalarda dw/dt,
yani deformasyon hizi (mm/saat olarak) belirlenmistir.

Grafiklerin sag tarafinda ise yeni bir doniistiirme yontemi (Kuran 1975) kulla-
nilarak elde edilen kuvvet—deformasyon egrileri goriilmektedir.

Aktif heyelan sahasinda heyelan mekanizmasinin saptanmasi igcin deformas-
yon-zaman egrisi kuvvet—-deformasyon diyagramt haline su sekilde doniistiiriilmiigtiir.
Jnce O.A,B, noktalarindan zaman eksenine paralel ¢izip bunun kuvvet—deformasyo1
Jiizleminde, deformasyon eksenini kestigi noktalar bulalim, bunlar yiikiin bogsalma
anindaki "en diisik kuvvet”" noktalarini temsil edeceklerdir. Dﬁsey deformasyon ekse
ni lizerinde bu noktalar belirlendikten sonra jab,c noktalarindan (yani en biiyiik de-
“ormasyon degerlerinden) zaman eksenine gizilen paralellerin "'kuvvet—deformasyon '
diizlemi iginde abinin bir dogruyu— (bu dogrunun egiminin formasyonunun elastisitz
modiiliine tekabiil ettigi farzedilecektir.) kestigi noktalar bizlere yiikleme anindaki en
biiyik kuvvet degerlerini bulmamiza yardim edecektir. Ref. (6} deki kuvvet/defor-
masyon/zaman olayinin ozellikleri gozoniine alinacak olursa kuvvet deformasyon
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egrileri kolaylikla teskil edilir. Daha 6nce kazanilan tecriibelerde deformasyon hizinin
artmasi yani deformasyon—zaman egrisinin diklesmesi etiit edilen formasyonun elas-
tisite  modiiliiniin (kuvvet—deformasyon diizlemi iizerindeki egrinin lineer kisrmimin

egimi) azaldigini ve bunun tersi olan, yani deformasyon hizimin azalmasin ise, for-
masyonun elastisite modiiliiniin arttigim gosterir.

Beton drenaj bacasina dogu-bati istikametinde etkiyen kuvvetin sabit artis

gosteren bir yitk olmadigini fakat devirli olarak yiiklenip bosalma gosteren bir kuv-
vet alanindan meydana geldigi goriiliir.

Elastik ve Plastik bilesenlerin deformasyon-zaman/kuvvet-deformasyon egrisi
iizerinden saptanmasi. -

Deformasyon-zaman egrilerinin bu egrileri doguran kuvvet {Stress)-deformas-
yon egrileri sekline getirilmelerinden sonra Toplam deformasyon,elastik deformasyon
ve plastik deformasyon bilesenleri her giin i¢in saptanacaktir. S6zkonusu bilesenler
hem deformasyon-zaman hemde kuvvet-deformasyon egrileri iizerinden belitli glinler
i¢in kolaylikla hesaplanabilir.

Devirli bir yiike maruz kalan bu heyelan sahasinda toplam birim deformasyon
€, asagidaki formiil ile verilir.

€t =ee+ep veyaet=ee+ecs+eipS

Bu formiilde €or elastik birim deformasyonu €p ise plastik birim veya kahlici
deformasyonu gosterir. €, Zamana bagh krip deformasyon ile zamana bagli olmayan

€ips bilesenin toplamina esittir. Sekil, 3,4 ve 5 de sadece elastik ve plastik deformas-
yon bilesenlerinin degerleri saptanmis ve oklarla belirlenmistir.

Bu bilesenlerin deformasyon-zaman egrisi iizerinden hesaplanmasi diisinildii-
giinde (6rnegin Sekil 4 de 14 Nisan-15 Nisan arasi) sdyle bir yontem uygulanabilir.
D noktast (yani 14 Nisandan itibaren basliyan deformasyon noktasi) ile en biiyiik de-

formasyona tekabiil eden (c) noktasi arasindaki diigey mesafe bize toplam deformas-
yonu wy= 0,44 mm. olarak verecektir.

Deformasyonun en biiyiikk degeri ile(c noktasi} egrinin bosalma anindaki mi-
numum deformasyon degeri olan E noktasi arasindaki diisey mesafeden deformasyo-
nun elastik (w, = 0,04 mm) bilesenini bulmak miimkiindiir.
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Plastik bilesen («o = 0,4 mm) ise deformasyon dlgiisiiniin basladigi D nokta-

si ile bosalma aminda en diisiik degere vardigi (E) noktast arasindaki diigey mesafeden
hesaplanabilir.

Deformasyon bilesenlerinin kuvvet—deformasyon egrisi lizerinden tayin edil-
mesi arzulaniyorsa bu takdirde yapilacak is, D ve E arasindaki (yani en diisiik kuvvet
degerlerine sahip noktalar arasindaki mesafe) degeri saptamakur. Bu deger Plastik bi-
leseni verecektir. Elastik bileseni bulmak igin en biiyiik deformasyon (veya kuvvet)
degeri olan (c) den deformasyon eksenine inilen dikme ayagi ile (c¢'), E arasindaki
mesafenin Ol¢iilmesi gerekecektir. Toplam deformasyonunda ¢'-D arasindaki mesafe
oldugu kolaylikla goriiliir. Ayni yontem 10 Nisan ile 21 Nisan arasi deformasyon-—za-

man diyagrami iginde kolaylikla uygulanabilir. Bu yolla elde edilen degerlerin bir kis-
m Sekil 3 de goriilmektedir.

Bu sekiller iizerinde en dikkate deger nokta, ornegin Sekil 3 de, 10-13 Ni-
san arasindaki kuvvet—deformasyon egrisindende goriilecegi gibi zeminin hi¢ bir eclas-
tik davramis gostermemis olmasidir. Bu egrilerde OA—AB—-BD tamamen plastik bi-
lesen olup bosalma aninda elastik big davranis yoktur.

Bu tip zeminlerdeki davraniglari kayalardan (6rnegin kalker, granit gibi) ayi-
ran en belirgin husus; yiikiin bosalmasi aninda farkedilmektedir.

Genellikle kayalarda vyiikiemeyi miiteakip bosalmaya gecildigi an asiri disa
biikiilme (yani a B-b D nin digsa dogru basilmasi) goriilmez. Bu durum gevsek zemin-

lerde bosalma aninda bile asin plastik deformasyonun meydana geldigini kanitlamak-
tadir.

6 NOLU DRENA] BACASINDA MEYDANA GELEN COKUNTU

Deformasyon—zaman egrilerinin kuvvet deformasyon egrilerine donistiiriilme-
si sonunda goriilebilecek durum; Heyelan sahasinda mevcut kaymanin meydan gel-
digi zeminde, tek yonlii bir kuvvet alanindan ziyade yiikleme bosalma seklinde ge-
lisme gosteren devirli kuvvetlerin hakim oldugudur. Bu kuvvetler, ay ve giinesin diinya

etrafinda donerken gravite alanlarinin aradaki mesafelerin 6nemli sekilde degismesi so-
nucu hasii olmaktadir.

Bir malzeme tek yonlii bir yiikten ziyade devirli olarak yiiklenip bosalmaya ma-
ruz birakilirsa belirli bir kuvvet takbikinden sonra malzeme kirithr ve bu kirtlma "Fa
tigue'' olay1 olarak bilinir.



U. KURAN

6 Nolu beton baca yapildiktan bir miiddet sonra batanin batiya bakan cephesin-
de catlamalar sonucu zarar gérmiistiir.

Bu baca devirli kuvvetlerin en biiyiik degerlere ulagtigi 1516 Nisan 1376
glinlerindeki dolunay fazinda tamamen kirilmak suretiyle, bacanin bati kisminda bii-
yiik cukurlar hasil olmustur. Cokme ve gocmelerin gozie goriiniir halde oldugu sira-
larda ekstensometre aletinin ibresi siirekli olarak gozle takip edilebilecek tarzda hareket

gostermistir. Sirekli kaymanin oldugu 15—16 Nisan 1976 giinleri okumalar daha sik
alinmig ve her 15 dakikada bir dlgiiler kaydedilmistir.

Deformasyon hizi 10—12 Nisan (yani dolunay olmadigi sirada) 1976 da 0.0091
mm/saat degerinden, 16 Nisan 1976 tarihindeki 0.555 mm/saat degerine ulasmistir.
Deformasyon hizi ¢dkmelerden once 60 misli artma gOstermistir. Sekil 4 goriilece-
gi tizere 1 mm. lik bir deformasyon adimi drenaj bacasinin ¢okmesi sirasinda meyda-
na gelmistir. Ancak bu ¢dkme ani olmayip, baca devirli yiiklerden dolay1 3—4 metre
derinliklerde c¢atlamalara maruz kalmis neticede fastlah yiikler sonucu yukariya ve
derinlere dogru diger ¢okmeler meydana gelmigtir.

Drenaj bacasinda ¢okiintii meydana gelmeden once 10—13 Nisan tarihleri ara-
sinda meydana gelen plastik deformasyon degerleri 14 Nisandakinden 3 defa daha az-
dir. 14 Nisanda meydana gelen plastik deformasyon, elastik deformasyonun 10 misfi
daha fazladir. 15 Nisan 1976 da elastik ve plastik deformasyon miktarlari birbirlerine
esit degerlere erigmektedir. 16—17 ve 18 Nisan tarihlerinde zeminde hi¢ elastik davra-
nislar goriilmemistir. 19 Nisan 1976 da 0.456 mm. mertebesindeki toplam deformas-

yonun 0,272 mm. lik kismi elastik, 0.184 mm. kismi plastik deformasyon olarak go-
riilmektedir.

20 Nisan 1976 giinii sonunda plastik deformasyon 0.360 mm. elastik deformas-
yon ise 0.148 mm. olarak bulunmustur.

Elastik ve plastik bilesenlerin mertebelerinin her giin farkli olarak elde edilmesi-

nin nedeni devirli kuvvetleri meydana getiren ay ve giinesin diinyaya olan mesafeleri-
nin degismeleridir.

Bilindigi tizere heyelam miiteakip yapilmakta olan hastahane ek tesislerinden
A6,C, bloklarinda catlak klonlar, Cy blokta catlak duvarlar, A6,A5,C bloklarinda
kiris catlagi, Ay ve Ag bloklarinda klon list bashgs izafi deplasmani gibi yapisal karar-
lar goriilmiistiir. Biitiin bu gelismelerin aniden olmadigi fakat tedrici olarak gelisme

gosterdigi bilinmektedir. Genellikle fasilali yiiklerin meydana getirecegi zarar kiimiila-
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tif tip bir zarardir. Yani once ufak ¢apta ve daha sonra genis ¢apta yapisal hasarlari
dogurabilecek bigimdedir. MDS—72 yiik degismelerinin dlgebilecek cihaz 10 nolu Dre-
naj bacasinin bati ¢ephesine ve 1.5 metre derine gomiilmiistiir. Bucihas 0—-20 kg/cm2
arasindaki kuvvetleri dlgebilecek kapasitede yapilmistir. Bu cihazin okumalart MDS—3
kaydedici ile yapilmistir. 1.5 metre gibi ¢ok sig bir derinlige gomiilen cihaz giinlitk
degismeleri (49.5—47) olarak kaydetmistir.

Bu kiigiik farklara tekabiil eden kuvvet degeride 0,1142 kg/cm2 metrebesinde
olmaktadir. Ancak 6lgii alindig1 sirada zeminde daha énce mevcut olan kuvvet bilin-
medigi igin sadece "devirli" olarak artma ve azalma gdsteren met ve cezir kuvvetlerin
degerleri saptanabilmisgtir. Aletin bilyitk kuvvetleri dlcecek bir sekilde yapilmis olmasi
nedeniyle sig. derinliklerdeki bu kuvvetler arzu edilen hassasiyetle saptanamamistir. Se-
hir ceryaninda goriilen voltaj degismeleri nedeniyle bu aletle sik okumalar yapilama-
mustir. Ayrica bu yilk plakalarindan bir kaginin yiikiin derinlikle arttigi goz oniinde bu-

lundurularak cesitli seviyelerde kurulmasi heyelan sahasindaki kuvvetlerin derinlige
gore degismesinin saptanmasina olanak verebilir.

Ekstensometre verileri hastahane tesislerinin oturdugu zeninin siirekli olarak
agin plastik deformasyona maruz kaldigini agik¢a gostermektedir. Arz kabugunun sonu
gelmeyen devirli med ve cezir kuvvetlere maruz kaldigi ve bu kuvvetlerin zamanla 6nem-
li boyutlara ulasgtig) bilinmektedir. Kuran—1975..Deformasyon neticeleri goz oniinde
bulunduruldugunda ayakta kalan binalarin zamanla 6nemli derecede zararlar gorebilece-
gi unutulmamalidir. Detayll ve programii jeofizik ve jeolojik etiitler yapilmaksizin ku-

rulacak her tesis oturdugu zeminin arzu edilmeyen sartlara sahip olmasi nedeniyle
yikilarak 6nemli mali kayiplar dogurabilecektir.

Drenaj bacalarimin yapiimasi veya yukardaki malzemelerin temizlenerek yiikiin
azaltilmasi gibi Ongoriilen miihendislik tedbirleri ¢ok kotii zemin sartlari tasiyan kalin
ve bloklu malzemeler iizerine kurulmus olan bu tesisleri kurtaramiyacaktir.






