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¥zet: Bu makaale ­alēĸmada heyelan bºlgelerindeki ĸev hareketleri incelenmiĸtir. ĸev hareketlerinin izlenmesinde hassas 

ºl­¿m olanaĵē saĵlayan inklinometre aleti kullanēlmēĸtēr. Uygulama sahasē olarak Ordu ilinde bulunan Fatsa-Aybastē 

karayolu se­ilmiĸtir. Uygulama sahasē olarak bu alanēn se­ilme nedeni daha ºnce bu bºlgelerde meydana gelen 

heyelanlardēr. ¢alēĸma kapsamēnda; araĸtērma yapēlan bºlgelerde meydana gelmiĸ heyelanlarē araĸtērmak i­in inklinometre 

ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma neticesinde elde edilen sonu­lar incelenmiĸtir. ¥l­¿m ve incelemeler sonucunda; kuyularda 

ve zeminlerde oluĸan hareketler deĵerlendirilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Heyelan; Ķnklinometre; ķev ºl­¿m. 

Abstract:  In this article, slope movements in landslide areas are examined. Inclinometer is used to monitor slope 

movements. Fatsa-Aybastē highways in Ordu were chosen as the application area. The reason for selecting these areas as 

the application area is the landslides that have occurred in these regions before. Scope of this study is; In order to investigate 

the landslides occurring in the researched areas, inclinometer measurements were made. The results obtained from the study 

were examined. As a result of measurements and investigations; movements in wells and soils were evaluated. 

  

Keywords: Landslide; Inclinometer; Slope measurement 

1. GĶRĶķ (Introduction) 

Geoteknik m¿hendisliĵinin araĸtērma sahalarē  zeminde 

oluĸabilecek deformasyonlarēn izlenmesi ve harekete 

gºre tedbirler alēnmasēnē kapsamaktadēr [1].  Zemin veya 

zemin tabakalarē sºz konusu olduĵunda hesap dēĸē 

hatalarla karĸēlaĸmamak i­in g¿n¿m¿ze kadar bir­ok 

deĵiĸik m¿hendislik uygulamasē tasarlanmēĸtēr. G¿­l¿ 

teoriler veya karmaĸēk sayēsal modelleme tekniklerine 

raĵmen iĸin temeli daima yerinde yapēlan ºl­¿mler 

olmaktadēr [2]. 

 

Zemini oluĸturan kaya k¿tleleri ile bunlarēn ¿zerine inĸa 

edilen binalarēn deĵerlendirilmesi amacēyla ¿retilmiĸ 

aletler dºrt ana sēnēfta ele alēnabilir. Bunlardan birisi; 

yeraltē suyu basēncē ve seviyesini ºl­¿lmek i­in 

kullanēlan aletlerdir. Bir diĵeri; kaya ve toprak 

basēn­larēnēn ºl­¿lmek amacēyla kullanēlan aletlerdir.  

 

 

 

¦­¿nc¿s¿; ĸev hareketleri ºl­mek i­in kullanēlan 

aletlerdir. Sonuncusu ise; zemindeki titreĸimlerin 

ºl­¿lmesi i­in kullanēlan aletlerdir. Bu ama­la sondaj 

kuyularēnda kullanēlan ekstansometreler ve eĵim 

ºl­¿m¿nde kullanēlan inklinometre cihazlarē 

tasarlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada; Wilson ve Mikkelsen 

tarafēndan geliĸtirilmiĸ olan inklinometre cihazēnēn 

kullanēmēna ve uygulanmasēna yºnelik ºrnek ­alēĸmalar 

yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada Ķnklinometre cihazē y¿zeyden 

24m derinliĵe kadar 50cm arayla oluĸmuĸ d¿ĸey ve yatay 

hareketleri kaydetmek i­in kullanēlmēĸtēr [3].  

 

2. ĶNKLĶNOMETRENĶN GENEL ¥ZELLĶKLER 

(General Characterēstēcs of Inclinometer) 

Sondaj kuyusuna dik yºndeki titreĸimler vasētasēyla 

hassas bi­imde ºl­¿m yapēlmasēnē saĵlayan inklinometre 
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cihazē ile d¿ĸey yºnde a­ēlan hendek y¿zeylerinde 10 ile 

20 derecelik sapmalar ºl­¿lebilir. Ayrēca a­ēlan hendekte 

daha ºnce oluĸmuĸ yer hareketlerinin konumu, 

b¿y¿kl¿ĵ¿ ve yºn¿ belirlenebilir. ¦­¿nc¿ boyutta ºl­¿m 

alabilme olanaĵē da mmevcuttur. Yºntemin bir diĵer 

avantajē ise bir inklinometre ile b¿t¿n sondajlardan deĵer 

okumasē yapabilme olanaĵēdēr. Bu sayede ­ok daha fazla 

ºl­¿ yapēlarak daha kesin sonu­lar elde etmek 

m¿mk¿nd¿r.  

 

ķekil lôde inklinometri cihazēnēn boru detayē verilmiĸtir. 

Cihaz bir adet algēlayēcē, bir adet kayēt cihazē ve ikisini 

birbirine baĵlayan baĵlantē elemanēndan oluĸmaktadēr. 

Bir ­ok farklē model temin edilebilmekle birlikte bu 

araĸtērmada 25.4 mm ­apēnda boru uyumlu d¿ĸey 

algēlayēcē tercih edilmiĸtir. Algēlayēcēnēn voltaj deĵerleri 

uzun ekseninin d¿ĸeye gºre sapma a­ēsēyla doĵru 

orantēlēdēr [4]. 

 

Zemindeki d¿ĸey veya yanal deformasyonun 

ºl­¿lebilmesi i­in ºnce hareketin beklendiĵi kēsēmlara 

sondaj kuyularē a­ēlēr. Kuyularēn deformasyona uĵramasē 

ve inklinometre borularēnēn kendi eksenleri etrafēnda 

hareket etmesini ºnlemek i­in, bentonit ­amur ile 

doldurulur. 

 

 
ķekil 1. Ķnklinometre Cihazē 

A­ēlmēĸ sondaj kuyularēna, inklinometre borularēnēn 

yerleĸtirilmesi sērasēnda, ķekil 2ôde gºsterildiĵi gibi 

borularēn i­ y¿zeylerinde bulunan ve birbirleriyle 90o a­ē 

yapan oluk ­iftlerinden birisi A+, A- oluk ­ifti, diĵeri ise 

B+, B- oluk ­ifti olarak kabul edilir (ķekil 2).  

Birinci grup ºl­¿mlerin alēnabilmesi i­in algēlayēcēnēn en 

¿st tekerleĵi A+ yºn¿nde kabul edilir ve bu yºn referans 

alēnēr. Algēlayēcēnēn kayēt cihazē ile baĵlantēsē saĵlanarak 

kuyu tabanēna kadar acele etmeden dikkatlice 

indirilmelidir. ¥l­¿mlerin hatasēz olabilmesi i­in 

algēlayēcēnēn kuyu tabanēna temasē ºnemlidir. Kuyu 

tabanēna indirilen algēlayēcē okuma aralēĵē mesafesinde 

kademe kademe yukarē ­ekilir. Sabitleme iĸlemi i­inse 

kēska­ kullanēlēr. Okuma aralēklarē ºl­¿mlerin hassasiyeti 

i­in. (bu ­alēĸma i­in 500 mm) cihaz boyu kadar alēnēr. 

Kayēt cihazēnēn ekranēnda, gºr¿len ºl­¿m deĵerleri 

hafēzaya alēnēr. Bu iĸlem kuyu baĸēna kadar 0.5 m 

aralēklarla devam eder. Her iki yºnde ºl­¿mler alēnēr ve  

ilk grup ºl­¿mlerin alēnmasē sērasēnda yapēlan iĸlemler 

tekrarlanarak A-, B- ºl­¿mleri kayēt cihazēna y¿klenir. 
Cihazēn ters yºne dºnd¿r¿lmesiyle birlikte aynē 

derinlikleteki  A+, A- ve B+, B- deĵerleri eĸit b¿y¿kl¿kte  

zēt iĸaretli ­ēkmalēdēr (ķekil 4).  

 
ķekil 2. Ķnklinometre boru detayē 

 

¥l­¿m deĵerlerinin  bir miktar farklēlaĸmasē ºl­¿m hatasē 

yapēldēĵē anlamēna gelir. ¥l­¿m aralēĵēnēn doĵru 

se­ilebilmesi i­in sondaj verilerinden yararlanēlēr. 

Kayma hēzē da ºnemli bir parametredir. Kayma hēzēnēn 

y¿ksek olduĵu tahmin ediliyorsa ºl­¿m aralēĵē daha kēsa 

se­ilmelidir. 

 

 
ķekil 3. Ķnklinometre borusunun yerleĸtirilmesi 

 

Kayēt cihazēnēn ekranēnda, gºr¿len ºl­¿m deĵerleri 

hafēzaya alēnēr. Bu iĸlem kuyu baĸēna kadar 0.5 m 

aralēklarla devam eder. Her iki yºnde ºl­¿mler alēnēr ve  

ilk grup ºl­¿mlerin alēnmasē sērasēnda yapēlan iĸlemler 

tekrarlanarak A-, B- ºl­¿mleri kayēt cihazēna y¿klenir.  
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Cihazēn ters yºne dºnd¿r¿lmesiyle birlikte aynē 

derinlikteki  A+, A- ve B+, B- deĵerleri eĸit b¿y¿kl¿kte  

zēt iĸaretli ­ēkmalēdēr (ķekil 4).  

 

¥l­¿m deĵerlerinin bir miktar farklēlaĸmasē ºl­¿m hatasē 

yapēldēĵē anlamēna gelir. ¥l­¿m aralēĵēnēn doĵru 

se­ilebilmesi i­in sondaj verilerinden yararlanēlēr. 

Kayma hēzē da ºnemli bir parametredir. Kayma hēzēnēn 

y¿ksek olduĵu tahmin ediliyorsa ºl­¿m aralēĵē daha kēsa 

se­ilmelidir. 

 

 

ķekil 4. Ķnklinometre algēlayēcēsēnēn hareketi 

Kayma yºn¿ olarak kabul edilen A+ yºn¿ndeki yanal 

hareketin yeri ve b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ saptamak i­in farklē 

derinliklerde ve farklē a­ēlarda algēlayēcēlar kullanēlēr. 

Kuyu tabanēndan itibaren her 0.5 môde bir yukarē ­ekilen 

algēlayēcē yardēmēyla alēnan ºl­¿m deĵerleri ger­ekte 

algēlayēcēnēn bulunduĵu derinliklerde algēlayēcēnēn uzun 

ekseninin dolayēsēyla inklinometre borusunun d¿ĸeyle 

yaptēĵē sapma miktarlarēnē gºsterir. 

 

Ķki adet eksene sahip olan d¿ĸey inklinometre problar ile 

ilk ºl­¿mler sonucu A+ ve B+ 180Á ­evrilmesiyle yapēlan 

ikinci aĸama ºl­¿mlerde ise A- ve B- deĵerleri elde edilir. 

Kuyunun tabanēndan y¿zeye, doĵru her 0.5 môde bir 

kaydedilen A+, A-, B+, B- deĵerleri,  RDG (mm) = Ñ 

(L/2) x Sinɗ  iliĸkisiyle saptanmaktadēr. 

 
Burada; 

RDG = Sapma miktarē 

Ñ = Harekelin yºn¿ 

L/2 = Algēlayēcē (Prob) uzunluĵunun yansē (metrik 

algēlayēcēlarda. 2.50 cmôdir)  

B = Algēlayēcēnēn uzun ekseninin d¿ĸeyle yapmēĸ olduĵu 

sapma a­ēsēdēr. 

¥l­¿m deĵeri (sapma miktarē) (ķekil 5), sapma, a­ēsēnēn 

sin¿s¿ ile doĵru orantēlēdēr. Diĵer deyiĸle hareket, 

beklenen A+ yºn¿nde giderek, artēyorsa, 0 a­ēsē artacak 

bu da ºl­¿m, deĵerinin, artmasēna neden, olacaktēr. 

Eĸitlikle hesaplanan sapma miktarlarē, sapma a­ēlarēnēn 

k¿­¿k olmasēna baĵlē olarak ­ok k¿­¿k deĵerler olarak 

bulunacaktēr. Kayēt, iĸlemlerinin daha basite- 

indirgenmesi ve bir­ok gereksiz sēfēr rakamēyla iĸlem, 

yapēlmasēnē ortadan kaldērmak i­in eĸitlikten, bulunan 

sapma miktarlarē 100 ile ­arpēlēr. 

 

RDG (10Į mm) = (250 x Sinɗ) x 100 

 
Algēlayēcēnēn en ¿st tekerleĵi A+ oluĵunda kuyunun, her 

0.5 metresindeki sapma, miktarlarē 2 numaralē eĸitlik 

kullanēlarak hesaplanēr. Bu sapma, miktarlarē 

algēlayēcēnēn orta noktasēnēn bºl¿nd¿ĵ¿ derinliĵe aittir. 

Algēlayēcēnēn, alt tekerleĵinin, bulunduĵu derinliklerdeki 

sapma, miktarlarē ise, birinci grup ve algēlayēcēnēn 180Á 

­evrilmesiyle yapēlan ikinci, grup ºl­¿mler sonucu 

kuyunun aynē derinliklerde hesaplanan, eĸit b¿y¿kl¿kte 

fakat zēt iĸaretli sapma, miktarlarēnēn farkē alēnarak 

bulunur.  

 
ķekil 5. Ķnklinometre ile d¿ĸeyden sapmanēn ºl­¿m¿  

Yukarēda anlatēlan hesaplamalarē basitleĸtirebilmek ve 

hesaplarē grafikler halinde gºsterebilmek i­in tarafēndan, 

bilgisayar programlarē da hazērlanmēĸtēr [5-6]. 

3. ĶNKLĶNOMETRE ¥L¢¦M GRAFĶKLERĶ 

(Inclinometer Measurement Graphics )  

 

Arazide kayēt cihazēna depolanmēĸ ºl­¿m deĵerleri 

mevcut hazēr programlar aracēlēĵēyla bilgisayara 

y¿klenir. ¥nce kuyunun her 0.5 metresinde bulunan 

sapma, miktarlarē bir tablo ĸeklinde hesaplatēlēr. Bu 

iĸlemler belirlenen aralēklarda, aynē kuyudan alēnan, 

ºl­¿mler i­in de tekrarlanēr. Bilgisayarēn bu 

hesaplamalar sērasēnda, yaptēĵē iĸlem ilk ve ikinci ºl­¿m 

sonucu kuyunun aynē derinliklerinde hesaplanan sapma 

miktarlarēnē karĸēlaĸtērēp, bu ºl­¿m aralēklarē s¿resince 

ortaya ­ēkabilecek hareketleri grafiksel olarak 
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gºstermektedir. Bu grafiklerde Azimuth d¿zeltmesi de 

kullanēlmaktadēr. Kuyudaki mevcut hareketleri ¿­ 

deĵiĸik tipteki grafikte gºrmek m¿mk¿nd¿r. 

ķekil 6ôdaki grafik her 50cm derinlikte meydana gelen  

deĵiĸimi gºsterir. Y¿zeyden her 50cm derinlikteki 
değişimin cetvel üzerinde işaretlenmesi ile elde edilir. 

 

ķekil 6. Artan yer deĵiĸtirme grafiĵi 

Eklenerek artan deĵiĸim grafiĵi ise; Ķlk ºl­¿mlerden 

itibaren hendek y¿zeyindeki deĵiĸimin toplamē ile 

maksimum deĵiĸimin oluĸtuĵu derinliĵi belirlemek 

amacēyla, tercih edilen grafiktir (ķekil 7). 

 
ķekil 7. Eklenerek artan yer deĵiĸtirme grafiĵi-1 

Herhangi bir derinlik i­in zamana baĵlē deĵiĸim miktarēnē 

gºsteren grafikler ise ñYer deĵiĸtirme ï zamanò grafiĵi 

olarak adlandērēlēr. Bu grafikler ile en b¿y¿k hareketin 

oluĸmasē beklenen yerdeki deĵiĸimi zamana baĵlē olarak  

gºrmek m¿mk¿nd¿r (ķekil 8). 

        

 
ķekil 8. Yer deĵiĸtirme-zaman grafiĵi 

4. AZĶMUTH  D¦ZELTMESĶ (Azimuth Correcting) 

Azimuth, arazinin kuzey yºn¿ ile herhangi bir nesne 

(veya harita ¿zerindeki nesne) arasēndaki belirli bir 

noktada bir a­ēyē belirtir. Azimuth bir pusula olarak da 

tanēmlanabilir. Azimut a­ēsē 0 ile 360 derece arasēnda 

olabilir. Sayēm saat yºn¿nde yapēlēr, referans noktasē (0Á) 

harita ¿zerinde en kuzey noktasēdēr. Bu durumda azimut 

belirlemenin en kolay yolu kuzey ve g¿ney, doĵu ve batē 

nesneleri: sērasēyla 0Á, 180Á, 90Á ve 270Áôdir (ķekil 9).  

 

ķekil 9.  Azimuth a­ēsē 

360Á 'lik azimut deĵeri mevcut deĵildir ­¿nk¿ deĵeri 

0Áôlik azimut ile ­akēĸmaktadēr, bu nedenle kuzey 

yºn¿n¿ 0Áôlik bir a­ēyla deĵerlendirmek 

alēĸēlagelmektedir. Arazide yapēlan inklinometre 

ºl­¿mleri elde ettiĵimiz grafiklerimizin sapma a­ēsēnē 

(ķekil 10) d¿zeltmek i­in bu yºntemi kullanērēz. 
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ķekil 10. Azimuth ve sapma a­ēsē 

5. FATSA-AYBASTI KARAYOLU HEYELANI   

(Fatsa-Aybastē Highway Landslide) 

Bu ­alēĸmada; Aybastē-Fatsa karayolunun KM:17+780- 

18+000 arasēnda meydana gelen heyelana ait kayma 

y¿zeyinin derinliĵinin tespiti ve kaymanēn yºn¿n¿ 

belirlemek amacēyla toplam yedi adet sondaj kuyusunda 

(¢SK 1-7) inklinometre ºl­¿m ­alēĸmalarē 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Arazide yapēlan sondajlarēn 

lokasyonunun hava fotoĵrafēndaki gºr¿n¿m¿ ķekil 11ôde 

verilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar aĸaĵēda ºzet olarak 

grafikler halinde sunulmuĸtur. Bu ­alēĸmada ºl­¿mlere 

azimuth d¿zeltmesi yapēlmadēĵēndan grafiklerde oluĸan 

hatalarē gºrebilmek amacēyla elde edilen sonu­lar ºrnek 

olarak aĸaĵēda sunulmuĸtur. 

  
ķekil 11. Sondaj noktalarēnēn uydu gºr¿nt¿s¿  

31 metre derinliĵinde olan ¢SK-5 nolu sondaj kuyusuna 

inklinometre te­hizatē yerleĸtirilerek 10-15 g¿nde bir 

olmak ¿zere ºl­¿mler alēnmēĸtēr. ¥l­¿mler grafiĵe 

iĸlendiĵinde yenilme noktalarēnē gºrebildiĵimiz halde 

azimuth d¿zeltmesi yapēlmadēĵēndan kayma yºn¿ olmasē 

gerektiĵi yºn¿n aksi yºn¿nde gºr¿nmektedir (ķekil 12). 

Yani A+ yºn¿nde olmasē gereken deplasmanlar (yer 

deĵiĸtirrmeler) A- yºn¿nde yama­ yukarēya doĵru 

olmuĸtur. Yapēlan bu hata grafiĵin yanlēĸ 

yorumlanmasēna yol a­maktadēr. 

 
ķekil 12. ¢SK-5 nolu sondaj kuyusu ºl­¿m sonu­larē 

31 metre derinliĵinde olan ¢SK-7 nolu sondaj kuyusuna 

inklinometre ekipmanē yerleĸtirilerek 10-15 g¿nde bir 

olmak ¿zere okumalar yapēlmēĸtēr. ¥l­¿mler grafiĵe 

iĸlendiĵinde yenilme noktalarēnē gºrebildiĵimiz halde 

azimuth d¿zeltmesi yapēlmadēĵēndan kayma yºn¿ olmasē 

gerektiĵi yºn¿n aksi yºn¿nde gºr¿nmektedir (ķekil 13). 

Yani A+ yºn¿nde olmasē gereken yer deĵiĸtirmeler A- 

yºn¿ne doĵru yama­ yukarēya olmuĸtur. Yapēlan bu hata 

grafiĵin yanlēĸ yorumlanmasēna yol a­maktadēr. 

 
ķekil 13. ¢SK-7 nolu sondaj kuyusu ºl­¿m sonu­larē 
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6. SONU¢LAR  (Results and Coclusions) 

Bu ­alēĸma kapsamēnda heyelanlē sahalarēn incelenmesi 

amacēyla yapēlan inklinometre ºl­¿mlerinin 

uygulanmasēna yºnelik teorik bilgilere ve arazi 

uygulamalarēna yer verilmiĸtir. Bu ama­la Ordu ilinde 

bulunan Fatsa-Aybastē karayolunda meydana gelen 

heyelanlarē araĸtērmak i­in yapēlan inklinometre 

ºl­¿mleriyle elde edilen sonu­lar aĸaĵēda maddeler 

halinde sunulmuĸtur. 

 

¢alēĸma Alanē: Aybastē-Fatsa karayolunun KM:17+780- 

18+000 arasēnda meydana gelen heyelana ait kayma 

y¿zeyinin derinliĵinin tespiti ve kaymanēn yºn¿n¿ 

belirlemek amacēyla toplam yedi adet sondaj kuyusunda 

(¢SK 1-7) inklinometre ºl­¿m ­alēĸmalarē 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

Yedi sondaj kuyusunda yapēlan inklinometre ºl­¿mleri 

sonucunda yaklaĸēk; 2, 8, 12 ve 18 m derinliklerinde dºrt 

adet yenilme y¿zeyinin olduĵu saptanmēĸ ve bu yenilme 

d¿zeylerinde ise 2,mm ile 12.5 mm arasēnda deĵiĸen 

kayma miktarlarē tespit edilmiĸtir. 

 

Bu ­alēĸma, inklinometre cihazēnēn heyelanlē arazilerin 

takip ve tetkikinde baĸarēyla kullanēlabildiĵini 

gºstermiĸtir. 
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