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OZET

Toprak dolgu barajlarda, tiinellerde, depolama tanklarinin altinda, maden ocaklarinda ve insaat temellerinde
meydana gelen oturmalar veya kabarmalar yapilara ciddi zarar verebilmektedir. Yapilara zarar veren oturmalari
ve kabarmalari zamaninda tespit edip gerekli Onlemlerin alinarak olusabilecek zararlari en aza indirmek
onemlidir. Bu amagla ¢esitli yontemler gelistirilmigtir. Bu ¢alismada zeminlerde meydana gelen oturmalari veya
kabarmalar tespit etmek amaciyla kullanilan oturma hiicreleri yer almistir. Diinyada yaygin olarak kullanilmakta
olan oturma hiicreleri piinomatik ve titresimli tel oturma hiicreleridir. Bu Iki tip hiicrenin kullanim amaci,
kurulumu, uygulanisi ¢alismada verilmistir.
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1.GIRiS

Oturma hiicreleri zeminlerdeki oturmalari ve kabarmalart goézlemlemek igin kullanilir. Genellikle
kullanim alanlar sunlardir; Kazilarda veya kazi temellerinde meydana gelen oturma ve kabarmalari, tiinel
ingaatlarinda, maden ocaklarinda meydana gelen gogiikleri, depolama tanklarinin altinda meydana gelen
konsolidasyonu, drenaj veya oOn yiikleme sirasinda olusan oturmalari, dolgularda meydana gelen
oturmalar1 gozlemlemek i¢in kullanilir [1,2,3]. Ayrica yap1 kontrolii veya yol kazilarinda ve toprak dolgu
barajlarda kullanilir [5].

2. UYGULAMA

Oturma hiicreleri; bir sivi rezervuari, sivi ile doldurulmus ince borular ve basing doniistiiriiciiden olusur.
Ince borulardan birinin ucu oturma hiicresine baghdir. Bu kisim dolgu i¢ine veya sondaj deligine
yerlestirilir. Diger borunun ucu ise ingaat alaninin uzaginda olan rezervuara baghdir [3].

Doniistiiriicli, ince borular i¢indeki sivinin yiiksekliginden olusan basinci Olger. Doniistiiriicii zemini
kusatacak sekilde kurulur. Siv1 yiiksekligi azaldiginda oturma hiicresi yiiksek basinci dlger. Oturma, sivi
kaynagindaki basing degisimlerinin mm veya inch birimi olarak 6l¢iilmesiyle belirlenir[3,7].

Oturma hiicreleri vibrasyonlu veya piinomatik doniistiiriiciilii olarak ikiye ayrilir. Vibrasyonlu versiyonu
degerleri okumak i¢in daha elverislidir[2,3].
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2.1. Avantajlan
Doniistiiriicii ve borular tamamen gomiiliidiir. Bu nedenle ingaat trafigini engellemez. Okumalar insaat
alaninin uzagindan alinabilir. Ingaat aktivitesine ara vermeden devam etmesini saglar. Kullanilan borulara

uygun sekilde yon verilebilir ve rezervuar ile doniistiiriicii arasinda diiz bir hat gerektirmez[1].

Sistem, basing ve sicaklik degisimlerinden etkilenmektedir. Sicaklik problemleri baglanti borularinin
miimkiin oldugu kadariyla kisa mesafede kurulmasi ile giderilebilir[1].

3. PUNOMATIK OTURMA HUCRESI

Piinomatik oturma hiicresi standart goézlem teknikleri kullanilarak O6lgiilemeyen zemin oturmalarini
O0lecmek i¢in kullanilir. Genellikle toprak dolgulu barajlarin, arazi dolgularinin, yumusak zeminlerin
oturma degisimlerini 6l¢gmek i¢in faydalidir[7].

3.1. Sistem Elemanlari

Oturma hiicreleri: hiicre plastik silindir ile icinde bulunan penomatik doniistiiriiciiden olusur.

Borular: ince borular % inch ikiz borudan olusur. Sivi ile doldurulmus borunun uglarinda genisletme
elemani ile hizli konektor vardir. Uglar toz tikaci ile tikanmustir.

Rezervuar: kolay menfezli rezervuarda bir tane oturma hiicresi bulunur. Otomatik veya manuel okuma
i¢in idealdir.

En iyi sonucun elde edilmesi i¢in, rezervuar hiicreden en az 10feet yukariya yerlestirilir. Bu iyi bir
diyagram elde edilmesi i¢in yeterli s1v1 yiiksekligi saglar|[7].

3.2. Uygulamanin Teorisi

Oturma hiicreleri: sivi ile doldurulmus boru, basing doniistiirliciisii ve sivi rezervuar gibi lic daimi
unsurdan olustugu ifade edilmisti. Baglanti borularindan bir tanesinin ucu basing doniistiiriiciiye baglidir.
Doniistiiriicli zemin igindedir. Diger borunun ucu rezervuara baghdir. Rezervuar sabit zeminden daha
yiiksek bir yerde insaat alaninin uzagina yerlestirilir. Sekil 2 [7]

Rezervuar <4 zemindeki oturma ile
oturma hilnresi agagiyva iner sivi

Sekil 2 Pliinomatik Oturma Hiicresi[7]
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Doniistiirticii borunun i¢indeki sivinin dikey yliksekliginden dolayr olusan basinct olger. Sivinin
yiiksekligi doniistiiriicii ile rezervuar yiliksekliginin farkina esittir. Doniistiiriicli zemini kusatacak sekilde
kurulur. S1v1 yliksekliginin azalmasi ile doniistiiriicti daha ytliksek basinci dlger[7].

Oturma s1v1 yiiksekliginin basing doniisiimiiniin mm veya inch cinsinden hesaplanmasi ile bulunur[7].
3.3. Piilnomatik Oturma Hiicresinin Kurulumu
Oturma hiicresi, rezervuar ve birlestirme cukuru igin yer segilir. Onceden belirlenen derinlikte ve

genislikte cukur kazilir. Cukur igerisinden keskin taslar ve kaya parcalar almir. lyi derecelenmis kum
cukurun altina serilir[7].

Sekil 2 Hiicrenin Yerlestirilmesi[7]

Dogru hiicre ve dogru uzunlukta boru segilip se¢ilmedigi kontrol edilir. Sistemin en zayif noktasi
borularin hiicreye baglandig1r yerdir. Zayif noktanin korunmasi ig¢in hiicre zemine yatay olarak
yerlestirilir. Eger hiicre zemine dikey olarak yerlestirilmek zorunda ise zemin yeterli derinlikte
kazilmalidir[7].

Hiicrenin iist kismi en az 100mm kum tabakasi ile ortiilmeli ve el ile sikistirilmalidir.

Borular c¢ukur boyunca yerlestirilir. Borularin c¢ukur hatti boyunca zeminde meydana gelebilecek
oturmalardan korunmasi i¢in yilan gibi kivrim seklinde yerlestirilir. Dolayisi ile gerilmelerden zarar
gormesi belli oranda azaltilmis olur. Dikey dogrultuda désenen borular daha ¢ok gerilmeye maruz kalirlar
kutular yerlestirilerek ¢cokme etkisinden meydana gelecek etkiler azaltilir[7].

Kablolarin ve borularin iizeri kum tabakasi ile oOrtiiliir ve el ile sikistirilir. Daha sonra ¢ukurun geri
doldurulmasi dikkatli bir sekilde yapilmalidir [7].

Rezervuar yuvasi duvar iistiine veya kaziga yerlestirilir. Secilen yer direk giin 1s1gindan korunmali, boru
uzunlugu fazla olamayacak mesafede secilmelidir. Sicaklik degisimleri minimize edilmelidir. Rezervuar
kalic1 yerine yerlestirilmeden once sistem test edilmelidir. Test yonergesi su sekildedir[7].

Rezervuar havasi alinmis sivi ile doldurulur. Stvinin hizli baglanti tikacindan akmasi saglanir. Ileriki
zamanda sivi buharlagabilir. Buharlasma oldugunda sivi tekrar rezervuara konur. Buharlagan sivinin
yerine sadece su konabilir. Eklenecek olan suyun havasi alinmalidir[7].

Hizli birlestirici soketler(hiicre borusunun {istiindeki) havasi alinmis sivi ile doldurulur. Sonra hizli

birlestirici tikaglar monte edilir. Baglantilar tamamlandiginda borularin i¢indeki basing altindaki fazla
miktarda olan si1v1 disar1 ¢ikar[7].
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3.4. Sistemin Test Edilisi

Bu test rezervuardaki elavasyon degisikliklerinin tepkilerini kontrol etmek amaciyladir. Yapilan test
stirecinde barometre diizeltmesine gerek yoktur[7].

Oturma hiicresinden bir okuma alinir.

Rezervuar, baslangi¢ yiiksekliginden 0.5m yiikseltilir ve okuma alinir.

Rezervuar, ilk konumdan 0.5m agagiya indirilir ve okuma alinir.

Okumalar su yiiksekliginin tepe noktasmna ¢evrilir. Ikinci ve iigiincii okumalar tepe
noktasindan 0.5m gosterebilir. Hesaplanan tepe noktalar1 yaklasiktir.

5. Testten sonra, rezervuar kalici yiikseklikteki yerine yerlestirilir.

PO

3.4. Okumalarin Alinmasi

Piinomatik doniistiiriiciiyii okumak i¢in iki yol vardir. Bu yollar akish ve akigsiz metodudur. Burada akisl
metot incelenmistir. Akislt metot akis dlger gerektirir.[7].

3.5. Gostergenin hazirlanmasi

Ingaat alanindan ayrilamadan 6nce, tankta yeterli gaz olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Tank basinci
35bar veya 500psi den yiiksek olmalidir. Gerekli ise tank tekrar doldurulur. Basing ayarlamasi topuzun
saat yoniinde aksi yonde ¢evrilmesi suretiyle yapilir[7].

Tank kontrol vanast acik konumda birakilarak gazin gostergeyi beslemesi saglanir.

3.6. Borularin Baglanmasi

Dontistiirtictide iki tane boru vardir. Borularin biri siyah digeri ise seffaftir. Siyah borunun ucuna hizl

birlestirici yerlestirilir. Siyah boru gostergedeki doniistiiriici soketine baglanir. Eger baglanti panele
yapilirsa jumper kullanilarak panel ile gosterge birlestirilir[7].

Sekil 3 Borularin Baglanmasi[7]

Seffaf boru gaz borusudur. Gaz borusu toz kapagi ile korunabilir. Kapak, doniistiiriicti aktif edilmeden
once alinir. Gazin geri doniisii sirasinda hafif bir patlama sesi duyulabilir. Gaz borusu geri akis
gostergesine baglanir veya bir sise temiz su yerlestirilir[7].

Eger doniistiiriiciiye baglanan borular uzak mesafeli ise aktiflesme ve okuma i¢in biraz beklenmelidir.

Akis oraninin artmasi bu siireyi azaltmaz. Gergekte, hizli akis okuma icin daha fazla beklemeye sebep
olur[7].
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3.7. Okuma Alinmasi
1- Gazm geri doniisii kontrol edildiginde, akis vanasi kurulur. Akis Olger_gostergede 30mm
olarak gosterir. Bu 47cc/m veya 0.1SCF’ a esittir.
2- Basin¢ okumasiin diizenli olmasi i¢in beklenir. Boru 500feet uzaklikta ise bu siire 90sn
kadardir.
3- En st 6l¢liden baslayarak asagiya dogru okuma alinir.
3.8. Okumalar1 Dogrulanmasi
1- Akis kontrol vanasi agik pozisyona getirilir. Amac¢ basing O6lgme aletinde okumalarin
degistirilmesidir.
2- Okumanin diizenli hale gelmesi i¢in beklenir. ilk okuma ile karsilastirilir. Islem dikkate deger
okumalar alinincaya kadar devam ettirilir.

3.9. Veri indirimi

Doniistiiriiciideki basing okumasinin su yiiksekligine ¢evrilmesi tablo1’deki veriler kullanilarak su sekilde
yapilir[7].

Su Yiiksekligi = Dogrulanms Hiicre Basinci * Cevirme Faktorii
3.10. Oturmanin Hesabi
Su yiiksekligindeki degismeler oturmay1 veya kabarmayi gosterir. Eger degisiklikler pozitif ise oturma
meydana gelmis olur. Eger negatif ise kabarma meydana gelmis olur[7].

Su Yiiksekligindeki Degisiklik = Su Yiiksekligi o sk — Su Yiiksekligi paglangctaki

Tablo1 Okumalarin Su Yiiksekligine Cevrilmesi [7]

Baslangig birimi Carpan Sonug Birimi
27.73 inch
2.31 feet
psi
704.3 mm
0.7043 m
10215 mm
bar
10.215 m

3.11. Sivi Yogunlugunun Dogrulanmasi

Bu islem opsiyonel dogrulamadir. Normalde gerekli degildir. Oturmay1 gbézlemlemek tipik degisiklikleri
gerektirir.
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Oturma hiicresini besleyen havasi alinmis sivi 50/50 su ve Ethylene Glycol karigimidir. Karisim %7
sudan daha agirdir. Asagidaki tabloda su / Ethylene Glycol karisim yogunlugunun cesitli sicakliktaki
karigimi verilmistir. O andaki sivinin tepe noktasini hesaplamak icin tablodaki uygun olan degere
boliintir. Bu normalde 1.07°dir [7].

Degerleri kullanmaya karar vermeden once, siv1 yiiksekligini olusturan sivinin sicakligr tiniform olarak
dagilmadigl unutulmamalidir. Gémiilii borudaki sivi 10-15C° arasidir. Gomiilii olmayan tarafin 1sis1 ise

giin icindeki sicaklik degisikliginden etkilenir.

Tepe noktasi 50/50 Ethylene Glycol/Su = Su yiiksekligi / Yogunluk faktorii

Tablo 2 Sicaklik Degisim Faktorii[7]

Sicakhk ,9C Yogunluk Faktiorii

-10 T1.0800
-5 1.0775
(o] 1.0750
5 1.0725
10 T1.0700
15 1.0672
20 1.0645
25 1.061 7
30 T1.0590
35 1.0560
<30 1.0530

4. TITRESIMLI TEL OTURMA HUCRESI

Hiicre titresimli tel doniistiiriiciiden olusur. I¢ine monte edilmis su haznesi mevcuttur. Bir ¢ift naylon boru
hiicreden sabit zeminde bulunan okuma terminaline uzatilir. Naylon borular su ile doldurulur ve veri
potuna, doniistiiriicii yuvasina baglanir. Hiicredeki dikey hareket su yatagindaki s1vi basinci okumasi ile
ilgilidir[4].

Basing degisimini 6lgmek ve dolayist ile oturma veya kabarma miktarint bulmak igin titresimli tel
okumasi hiicre hareketinden olusan sivi basincinin direk okunmasini saglar. Metre cinsinden gosterilir.
Basing bir 6nceki ile karsilagtirilip kayit edilebilir[4].

Sekil 4 Cukur Tipi Hiicre Sekil 5 Sondaj Tipi Hiicre
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5.SONUC

Bu calismada oturma hiicrelerinin genel 6zellikleri, ¢esitleri, uygulama sekli incelendi. Yaygin olarak
plinomatik ve titresimli tel oturma hiicresi kullanilmaktadir. Oturma hiicreleri kullanilarak zeminlerde
meydana gelen oturmalar ve kabarmalar tespit edilir. Bunun neticesinde gerekli 6nlemler alinir.

Piinomatik oturma hiicresi kullanilirken hava basinci atmosfer olaylari sonucu degisim i¢indedir. Basing
degisikleri hesaplarda diizeltilmelidir. Titresimli tel oturma hiicresi hava olaylarindan daha az etkilenir.
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