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ABSTRACT

While making the projects deep excavations, it is hecessary to have some presupposition about the soil.
It is unknown if the conditions of the soil prepared by the preceding phases of the product meet the
accepted values or how conservative the design is without making specific observations. For this
reason, monitoring in deep excavations is absolutely vital. Many methods of monitoring have been
developed to satisfy this necessity.with its practicality,sensitivity and handiness, monitoring with
inclinometers have become a widely used method. Inclinometers are used to determine displacements.
In this study, the way to use the data gathered from inclinometer readings in deep excavationsis being
emphasized and examples are given.
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Derin kazilarin projelendirilmesi esnasinda zeminle ilgili birgok kabul yapmak gerekmektedir. Imalatin
ilerleyen safhalarinda olusan zemin kosullarinin kabul edilen degerlerle ne derece Ortiistiigii veya
yapilan dizaynin ne derece konservatif oldugu belirli gozlemler yapilmadig: siirece bilinmemektedir.
Bu nedenle, derin kazilarda gozlem her zaman gereken ve biiyilk 6nem arz eden bir olgudur. Bu
gerekliligi karsilamak iizere cesitli gozlem yontemleri gelistirilmis bulunmaktadir. Inklinometrik
gbzlem, pratikligi, hassasiyeti ve sagladig1 verilerin kullanigliligt ile bu yontemler arasinda en g¢ok
kullanilanlardan biri olmustur. inklinometrik gdzlem yer degistirmelerin dlgiimiinde kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada, inklinometrik oOl¢iimler sayesinde elde edilen verilerin derin kazilarda nasil
kullanilabilecegi hususu irdelenmis ve uygulamadan 6rnekler verilmistir.

1. Giris

Inklinometreler, bir boru boyunca, yergekimine karsi hassas bir prob yardimiyla borunun eksenine dik
yonlerde olusan deformasyonlarin dl¢limiine yarayan aletler olarak tanimlanabilir. Boru eksenine dik
olarak gerceklesen sapmalar trigonometrik fonksiyonlarin yardimiyla 6lgiilen deplasmanlara
doniistiiriiliir. Inklinometrelerin esas kullanim amaci, fazla pahali olmayan bir sekilde yeryiizeyinden
belirli bir derinlikte meydana gelmesi beklenilen yatay deformasyonlarin gozlemlenmesidir. Bunun
icin boru genellikle diisey veya diiseye yakin bir agryla yerlestirilir ve bu sekilde alt seviyelerdeki
yatay deformasyonlarin 6l¢iimiine olanak saglar.

Inklinometrik 6l¢iim sistemi genel olarak dort dnemli bilesenden olusmaktadir:
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1. Deformasyonu o6lgiilmesi planlanan kesite dik olarak yerlestirilecek ve siirekli olarak orada kalacak
olan plastik, aliiminyum alagimi veya fiberglas bir boru. Yatay deformasyon 6l¢iimii yapilacagi zaman
bu boru genelde diiseye yakin olarak yerlestirilir.

2. Yercekimine hassas bir sekilde 6l¢liim yapabilecek taginabilir bir prob.

3. Probun ol¢tiigii degerleri hafizasina kaydedecek ve ayni zamanda bir glic kaynagi olarak da
kullanilacak elektronik okuma {initesi.

4. Ol¢iim yapan probun okuma iinitesiyle baglantisin1 saglayacak dlcekli bir elektrik kablosu.

2. Teori ve Yontem

Inklinometrelerin cok degisik cesitleri mevcuttur. Bununla birlikte hepsinin genel calisma
prensibi aynidir. Sekil-1'de yaklagik disey bir boruda yapilan standart bir inklinometre

Olcumi gorulmektedir.
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Sekil-1. Inklinometrelerin ¢alisma prensibi
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Giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve en gelismis tip kuvvetler dengesi prensibine dayanarak calisan
transdiiserli inklinometrelerdir. Bu tip inklinometrelerde probun icinde bir transdiiser bulunmaktadir.
Probun diiseyden sapmasiyla bir voltaj farki olugmakta, Olgiilen voltaj egimle dogru orantili
olmaktadir. Kiitleyi dengelemek ve dolayisiyla voltaji sifirlamak i¢in gerekli olan kuvvet de aym
sekilde ilgili kesitteki egimle dogru orantili olmaktadir. Buna gore olgiilen voltaj degerinden sinf
degerine, oradan da prob boyu belli oldugu i¢in  yatay deplasmanina gecilebilmektedir.

Cift eksenli 6l¢iim yapabilen inklinometrelerde mevcuttur. Bu tip cihazlarda da birbirine dik olarak
yerlestirilmis iist {iste iki adet transdiiser bulunmaktadir.
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Bu tip inklinometrelerin tek avantajlari transdiiserlerle 6l¢iim yapmalar1 degildir. Ayrica datanin
arazide otomatik olarak kaydedilmesi, ham datanin islenmesi ve sunumu konularinda da kolayliklar
vardir. Giinlimiizde hassasiyeti en yiiksek inklinometrik gézlem tipi bu transdiiserli tiptir.

Derin kazi projeleri kapsaminda proje muhendisinin dngordiigii lokasyonlara yerlestirilen inklinometre
kuyularindan siirekli okuma alinarak deplasman kontrollii kazi islemi gerceklestirilir. Sekil-2 de
yapilan okumalar sonucu elde edilen bir deplasman grafigi verilmistir.
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Sekil-2. Arazi dl¢limleri sonucunda elde edilen deplasman grafigi
3. Sonug

Bu calismada, 6énemli mihendislik yapilarinin derin kazilarinda inklinometrik gézlemlemenin mm
boyutunda dahi olusacak hareketlerin izlenmesinde kullanilacak bir 6lgim metodu oldugu
vurgulanmistir. Ayrica, gézlem yapabilmek icin inklinometre borusunun nasil yerlestirilecedi nasil
olcl dinacagi konulari ele alinmistir. Bunlara ilave olarak, elde edilen verilerin derin kazi projesinin
imalatinin ilerleyen safhalarinda olusan zemin kosullarinin kabul edilen degerlerle ne derece Ortiistiigii
ve yapilan dizaynin ne derece konservatif oldugu konusu irdelenerek uygulamadan 6rnekler verilmistir.
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