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öZET:

Aİtlf drpİom böıg.ıeİindr oİtıyı çıtın, yıtıy ve diışey yönlerdekl kıbuk hrr3-
kotı€İt, tiinceı y!İtıbuğu hıİ!İrtl.İl ohİıİ ıdıındıntır. Genglltklı 1.2 cm/yı hızındıkı
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giınc.ı kıbuk bıİek tı.ılnİ bcıiİıoyoblımek için yiiksek duyırtıkıı jeodezik öıçiıer geİek-

üdir. Gihiimüde cm, br§ımığındüi yatıy kabuk h8İeketıetinin !İEştınlmesı ıçin yü-
lek duy!İlıkü Doğnıltu. Keneİ Ağıın kunılmüt8 Ye bu ağlaİdE özenle uygulınan iizel
öıçnıe yönt İİıl€ti ile T 2 cm'lik İonum duyaİtüklannı u!§ıl8bilmektediİ. MTA Jeoded

Grubunun 1976 yüındı kunıp 1979 yı!ındı gonişIettiği Akyız!-Dokuıcun Jeodezik
Ağmdı yıtıy doğnııtulıİ kaşüklı olııü 12'şeİ dizi, dıişey 8çııaİ ka§ılıklı 4'er dDi,
kenıİlıİ kı§ıııklı olııık ız'§er kez iilçümiiş vo ığ dengel€mdi ronucundd ottılıma Lo-
num duyıılıhğı m* mv = T2cm. olıtık €lde €dilmiştiı. Ağda 1976-1986 yıllan aı8nn-
dı yrPılın 6 peİiyod tıçüerinin d€ğeİıendiriım€.i 8onucunda nokta.larda 1.6-2 cm/yı|
hızındı ınııtrılı yatay konum değişikıiklei gözıenmıştir.

ı- G|Rİş:

Bızı bötget€İ vryı biİy'ü yıptıü ıe bunlınn ysİm çvreleri geçici yı da kücı
özeııİkte değişik füüideİin €tLisi altmdadıİıaİ. Genelde bu fılütörler, zeminın fızitr€ı
özelükleri, yıpıiın k ndi ığıılığı, hıİekeüi dış yiüıer, böıgedeki yerkabuğu hü€ketleri
Yb. btçiıİündediİ. sö,zkonugu etkılerden doııyı bit bölgede, y8pıdı'veya çevEıerinde oıu.

şın şekıı doğıİimletin€ gcnel 8nıımda delormssyon denllmektediİ.
Delormısyonlın jeodezik yöntenıl€İı. beüİıeyebiımek ıçin, bit çevre veya yepı

iiz€İtnde ..çilen kaİsı.t ristik noLtd8İ el€ a|mrİ. Bu noktdınn ti ve ti+ r gtbı feİLıı

zem.enııİdlki konunıl8n belİrleniİ. Biİ Pj nokta3ınm lki ayn z8mındaki konumlan Pi(t1),

Pl(ti*,) olırak biliniİse, bu iki konum ırasndı oluşın di uzunluk vektötü DEFoR,
MAsYoN eünı üt.

Defoımısyonlıı, PıDbıemln ortıy8 gkışına, şetline, kıpsamma ve beliİıenmBı
lçin kullınılan öıçü yöntemleİinin ttıİi.ine göİe değişik modeııer iıe inceıeniİı€İ. Defoİ-
mrryon vektöİleİinin zamından ve etklyen kuwetlerden bağlmdz oıaİak .ıo 8lrnm0sı ve

tiım ıistomin 0eod€zik sğın) bir kez öıçibü sıİı!ında noktaıann §abit ka!üğı vaBeyılmı§t
nedeniyı€ jeodezik deformasyoı iiıçiiı€rinde kuııanıl8n modellerin en yılını STATIK
mod.It€rdlİ. Deformaıyonlann zımının lonksiyonıan ol8rak ele ılınması iı€ KİNEMA-
TİK ııodeller, zımenıı biİlikte llzikr€ı kuwetloİin de fonkiyonl8n olaİak d€ğ€rıendiril-

rn6ı [e DıNAMIK mod€ıı.İ €ıd€ Gdilir.
Dıİormısyon rİs§tıımr§ndı wİileİ, doğıl olırık ölçiileıden elde edilmektediİ.

Biİ n.ı.d.Lı defoİmeryDnun vtdığnın b€liİl€nebilme§i için değiştk f8ktörıeı" ait €tki-
ıeİln 8irz öniLıe ündığı öıçme yöntenüeri geııtiİiımiştiİ. Bunlaı genelde FIZİKSEL Ye

JEODEZIK yöntem|er olınk sdlandııı|ırtar. Hem yıpıda ve hem de çevıcde oluşan de-

loımııyonlınn belirlenmeşine oısnık sığıama$ ve güvenilir olması nedeniyle jeodezlk
yöntemlcİ yıygn uyıuıım! ıı8nı buımaktadır. &od€zik öıçme yönteİİııeİi ölçm€ zımı.
nını gön §ÜREKL,İ vr dı AYRIK tiıçü yönt€mleii lcttind€ ikiye ıynlmıktadlr.

ohğın deİormııyon b€klenürının yiinihıe v6 kıısik konum beliİı€me pİobl€mine
bığıt o|ıİık deİoİmı§yonııİ, yıtıy Ye diiş€y yönıü olm8k iiz€re ikiye aynııİ. Bunıınn
beürıenmGd ıçln fsİtıı öıçme yönt mlerl kuııınıııİ. Dtğ€r tıİıltın giiniimiizde, üç boyut.
ıu d.ıoİmıryonhnn bel|rıenm€.ı için JEoDEztI( AĞ YöNTElld veya duyaütlı niren$
ığı ytht nıı uyru!ımıdı yrygn oıırak kuıla ımütıdır.
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Şekil 1_ lİpik bir jeodezik d€form8§yon 8ğı ömeği

Deformasyon 8nalizi için en geıiştiliımiş yöntemler jeod€zik deformasyon sğıın
iıe uygulama alant bu]maktaüt. stiz konu§u ağlar, genelükle bölgeset olarak kuruımıktı
ve ağ noktalan pilye şeklinde inşa €diımektedirler. Bu ağıann yapıl8nnd8 üç değişik
no}ta gİubu buıunm8ktadır- DEFoRMASYoN NoKTALARI, değişim bektenen, deği-

şim gö§termesi ola§ı olan bötge rcy8 alanlaİda te§is edilirler Ye çoğu kez oBJE NoKTA.
LARI olaİak da adlandınııİlaİ. SABİT NoKTALAR, hareket bekıentisi bulunmaysn, de.
fonasyon alanı dışuıda tesis ediı9n noktaıaİdıİ. REFERANS v€ya KoNTRoL NoKTA.
LARı oıarak da biliniİı€r. YöNELTME NoKTALARI, obje ve kontroı noktıl8nnd8n
oluşan ağln çekirdek kı§mlnın tümiinü konttol etmek amacıyla, bu noktaların dlşınd8 sağ-
ıam z€minıere te§is edilen noktılatdü. Defonnısyon ağlannın, duy8İlık, güven ıı€ ekono.
mik olİna gibi öze[ikleli yöniinden optimum dunımda buıunmaı8n ist€nir.

Jeodezik deformasyon öıçüednın eıde edildiği a|etleİin çok hassas v€ kontrcıd€n
geçirilmiş 8letıer olm8ı8n ve gözlemlerin çok tyi biİ duy8rtıkı8 eld€ ediımiş oımslan ge.

ı€kmekt€dir. ötçme periyotıan aİısındaki zamsn ıralığı, delorma§yonıann hızını, bü.
yiikluğiine ve yapıyı etkiy€n faktöıl€rin değişimin€ bağlı olaİak beıirıenir. Ağın ilk ko.
numunu b€lirlemek için yapılan ölçüer€ REFERANS öLÇUSü veya SIFIR öLÇUSü
deniımekttdıİ. Nokt8laİıa temsiı ediı€n nesneıeİde oluşsn geçici, kalıcr veyı siirekli de.
formasyonlann beıirıenebiım€6i için, düa sonra değişik zaman aİalığınd8 yapılan ölç.
meıere de 1. öLÇME PERİYoDU, 2. öLÇME PERİYoDU vey8 gözıem yapılan zaııanı
d8 b€ıirtmek için, ömeğin 1976 YıLı öLÇüLERİ, 19?9 YILI öLÇüLERİ adı de veıil-
mckt€dir. Teorik §nıİıam8d8 §ıfıİ öıçi.biine to, dlğerlerine de tt, t2 ... ölçme p€İiyotıın
den iırn€ ktedir.
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Değerıendiİmey€ a!ınan öıçü peİiyotlan aİa§nda geçen süre içinde, yorumu yapı-

lan ağdaki nokta sayısında heİhangi bir değişikıik vaİsa I. DERECE MUL'IİVARYAT
yapı, ağın nokta say§ı ay kalmakla birlikt€ gözlem planında herhangi biİ değişiklik ya-

pılıruşsa tI. DEREoE MULTİVARYAT yapı oIuşm8ktadır. Eğer ağın nokta s8yısl ile
gözlem planı tüm p€riyotlarda ayn kalıyorsa, ele alınan ağ UNIVARYAT özellikıidir,
denir.

Jeodezik ağıaİda deforma§yon araştırmatan, arazide elde edilen ölçiıeİ bir denge-

leme işlemi ile değertendirildikten sonra bulunan konum bilgileıi ile yapılır. Jeodezit
ağlann deng€lenmesi ve deformasyon analizinin evrcleli uzun hesaplan geİektiİdiğinden
zorunlu olarak bilgisayarlardan yararlanılnıalrta, pİogranrl8m8 tekniğin€ daha uygun oı-
mas nedeniyle de doıaylı ölçüer dengeleme§i tercih edilmektediİ. I»forma§yon anali-

zinde, olabiıdiğince vaİsayımlaİdan saklnmak gerekir. Bu ilkeye uygun olaıak ığın datu-

mu iizerinde vaısayımlara olanak verlıleyen ve ağın iç presizyonunu gerçeLçi biçimde
yanıtan SERBE§T AĞ DENGELIrMEsİ yöntemi kullanılır.

Kaİşılaştırılacak olan iki ır:.rivoda ait teİiler birlikte dengeıeniyorsa ve biİ noktaya
ait bir çift dengeü koordinat d.;ü,]rj bulunuyoEa MULTİVARYAT DENGELEME, iki
periyodun veİiıeİi ayn syn dengeleniyorsa BİVARYAT DENGELEME tanımlan kullanı-
llr. Bir ön dengeıeme işlemi ile, ku lan matematik modeıin gerçeğe uygun olup olmadı-

ğı kontİol edilir, modellc uyuşumsuz olan ölçiİer belirlenir ve güven ölçütleri ile model
hat2lan denetleniİ. Bu istatistik§el işlcmler tamamlandıktan ve uygun bir mod€l oluştu-
rulduktan sonİa deforTna§yon araştırması evrelerine geçiliI.

2_ DEFoRMASYoN ANAüZi NDE KULLAN|LAN
DEĞERLENDİRME YÖNTEMLERi:

Jeodezik ağlaİla ),apılan defonnasyon analizinde çok sayıda yöntamler kullanıl-
maktadıİ. Ancak uygulamalarda Analitik Yöntem ve Tetakare öIçütü yöntemleri tercih
edılmekte ve daha çok kullanım alanı bulmaktadtr. Bu yöntemleIle yapılan deformasyon
analizinin evreleri aşağıda kısaca açtkıaıımaktadür.

2.1- Analitik Yöntemle Deformasyon Aıalizi:

tsu yöntemıe, iince ağın ölçü p€iyotıan arasında geçen zaman içinde konumu de-

ğişmeyen noktalaİ annrr. sonra bu noktalaİa dayah olaİak, bu noktaıann dlşuıda kaıan
heİ rtoka için tek tek ildeleme yapıIlr. söz konusu noktalann konum değiştirip değiş-
tirmediği istatistiksel yoldan araştınhİ.

Jeodezik deformasyon ölçiilerinin değerlendiülmesinde §etbest ağ dengelemesi
kullanılır ve ağın dış parametileİinin dengeleme sonucunda belitlenmesi nedeniyıe de
aynı noktal8ra ait konum bilgileri doğrudan birbirleriyle karşlıaştınıamazıat. lrdelene-
cek olan iki periyoda ilişkin ve lelin oluştutduğu ağlan biİbiİine bağlamak için ti+ l - ti
zaman araıığında konum değiştirmemiş ortak noktalaİ aranır. Bu işlem için, ti+ l !,eti-
yoduna ait t + ı koordin8tlan ile ti peİiyoduna ait \ koordinatlan aİastndaki datum

falklııığtnı ortadan kaıdırmak amacıyla iki kooİdinat kiime§i biİ benzeİlik döniişiimü ile
ıi§t üst€ çakıştırııırlar. Bu çakıştlİma sonucunda oluşan kooİdİnat aİtlk hatalannın, ken-
di ortalama hatalann8 böliinmesi ile elde edilen katsayııann t-student dağııımmdan alı-
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nan değerle kaİşılıştırmıı yıpılır.
Test bıiyiikliiğü, t_dığümı tablo değeİind€n küçiik oısn heİ Pj nokta§nın ti+ ı-ti

zamın 8İaİğında konum d€ğiştıİmediğine kırsİ veriliİ. İİdol€necok oı8n iİİ peİiyottı,
en ez dengelenen ağın boyutu kadaİ (tki ya dı üç) konumu değişm€miş noktsnın buıun.
ma§ ger€küdiİ. Bu sayıyı sş8n çok iıyıd8 ortıL nokts Yaİşa, bu noktalann içind€ te§t §ı.
nınn8 yakın değeİler verenıer de obje noktarı oıırsk diişihiiıebiıiİ. Noktılarda bir deği-

şim §öz konusu olmısa bile deha sonİı tek tek irdeıeme ırınnda yeniden test ediıdikle
rindeİı, tekrar h8r€ketsiz nokta oıırü eıde edilirl€İ.

K8İşılaşhrdsn iki peİiyott8 konumu sıbit kalaı noktılınn belirı€nmesinden §on.

ra, iki peİlyodun toplu olarak dengeıenmBi ışı€mıne g€çiür. Bu dengeıemede obje nok.
t&lanns sit ikiş€r çift. konumu sabit sıu8n noktıııİ için biİeİ çift Looİdinat biıinmey€-
ni §eçiliı ve hesaplan!ı. Toplu dengel€me işl€minin t8m8rılanmsEından sonra, sabit noi.
teleİ dışuıd8ki hrr noktınn te§t işlemine geçiliİ.

Te§t ediıecgk Pj nokta§na ait dj fsİk vektörü ile bu faİk vektöİiin€ }ırşııık geıen

ve toplu dengelemenin t€İs ağırbk matİi§inden eıd€ edilen Qdj teİ§ 8ğıİtık 8lt mıtnsi he.

sapıa İ. Testin sıfıt hipotezi oııİak dj laİk vektöİiiniin iimit değeİce §f!İı gşit olduğu
Y8ı§8y arrk

Ttl, = a,, 
Tq6,_ıu, 

, 

",""
eşıdiğiDden trst biiyııkligü h€§apl8N. Tbstiı ksİşılaştırmı kriteti, 1 - aiİtati§tit güven,
2,İ=n-u+İseİbesttikderĞceıeİiileF.Fİ§herd8ğııımçizel8e6inden8ınırv€bude.
ğer Tdjden biİyiik olma§ı duİumunda sıfır hipotozi geç€rıidir. Yani Pi noktıınds ti+ ı -ti
z8men arüğmd8 a yarulma oıa§ıhF ile konum değişİkIiğİ yoktur, di fıİk vektörü de Lı.
çınılmız ölçü hatılannın etki§i ile oluşmuştur, denilir.

T€ısi durumda i§e, Pi nokt8§nd8 biİ deform§yon oıuştuğuna kıraİ Yeİiıiİ. Bu t€st
işlemi tiim obje noktal8n ıçin t€k tek uygutanrr ve gıde editen §onuçıEİı görc noktııırda
an18İüı konum değişikükıerinin olup olm8dığı istıtisti}§eı olank denetlenir.

2.2- Aınlitik Yöntemin Grıfik Yoıumu
(Bığıl Givın Elipclcıi ile Deforınısyon Anılizi):

Deformasyon snılizınde grıik yorumıamı bığıı giiren oııFıeri ı!e yıpıImıt(tı&r.
Analitik yöntıındeki topıu dengeı€ms lşlcminin tımımlınmaındın sonİı, obje noktılı-
nna ıtt ters ığırlrIi ııt matdsi Qdier yatdımlylr il8tu Pi noktanntn b8ğıl giiven eüpleİinin
€lemrnlın hesapııımıktıür. P,'noktınnı ait bığıl giiv.n eıip6l biİ ı|ttrğı iıç€ku olınİ
çizildikten §onİa, o noktadaki di İEİk vektöİii, biı ucu eılpsiı meİL.zinde oııcıİ şskilde
aynı iilçekt€ çiziıiİ. Faİk vekki'İiiniin diğ.r ucu saiz konıılu €up.|n ıçinde küyoEı Pl
noktıgndı bir deforme§yon yoktuı, donüiı. Teıii durumdı iıe ınlımi btı dofoımıryoJ.
nun Yaİlığuıdan 6iiz ediıit, deformasyonun yönü ve büyiüıüğü ds Loordinıt fıİktınndın
hes.plsnır. Bu işl€mdeki y8nıımı olırıhğı, b8ğıl giiven eıipderinin yın ekıen uzunlu}l.ın-
nın hecabndı kullanılın F-dığüm değerinin yıİııımr oı8ııığına !şıtttr Ye 8eıeıükı. % 5
oıaİıt 8ım mıktadır.
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Pj(tı)

Yeİ

23- Tçtı-kırc öçüüi ilc Defonnıryon Anılizi:

n}ı",
ı)

rmasyoF
yok

lkı periyodun ıyıu yakıa§ık kooİdınıtı8İla serbest olıİak dengoı€nmesinden sonİı,
d fa*.wktörü ve bu vektöre ait toplım teİ8 ağıİıık matrisi Qd, her iki peİiyodun teİs
ığıük mati§inden hesapıanr. Bu değerlerle bulunıc8k

o2 = aTQao/ıı

biiyiikıiığü oİtslemı faİk diye adlandınııİ Bu bıiyülft, biİim ağırlıklı ölçiiniin k8re§el or-
tııetna hat8§n[ı lartlı yolla elde edilmiş bir den€yseı değeridir. Buredaki h, d f8İk vek-
töİi.iniin bığım§z eleman sayısdıı, d vektöİi.indeki €ıeman saysından 8ğın dış s€rbestlik
deı€ceıi r'nln çıkınlmas ile hesaplanmaktadıı.

Deneysel varyanslar olan 02 ve m2 biiyiikıiikı"rinin iimit değeİlerinin eşit oıduğu
biçimind€ kuruıan §fir hipotezinin t€§t büyiikliiğü, 02 degerinin, dengelenen iki p€riyo-
dun ka*reı oıtslama h8tılannın birıeştirilme§i iıe buıunan m2 degerine böliinme§i ite
bulunur. ayarulma olaslığı, h ve her iki dengeıemenin toplam seıbe§tıik dereceleıi ile F-
dğğııımındın 8ıınan sınır değer test bi,iyüklüğiinden büyiik olduğund8, söz konu§u d fıİk
vektöİıi ile iİdelenen ağda ti 

+ l - ti zam8n aralığında biı deform8§yon oluşmadığına ka"

t

L
c\

)

Öş

\

,.- q \!

,(

..-'l),,

_.(

Io

.:5
a

? (
0]

O{'A>,Vy,,
l,

299

)

)



raı veriıiı.
Teısi durumda, ağın herhangi bir yerinde d€formasyon söz konusudur ııe her bir

nokta için

0i=dTOdjdj/2

değert€ri he§aplanr. En büyük d| dege*ne ka§üık geıen noLtadı deformcyon Yaİdıİ,

denir ve bu nokta ile ilgili bilgildr, fark rektöİiinden w topı8m ter8 ığıİlık mıtrisind.n

çıkanlır. Geri kalın nokt8ıar için y€niden toptu t€st işıemi y8pılsİak ağd8 bir bışkı de,

form8§yon gii6teİen nokta otup olmaüğı yuksndeki yoll8 qİ8şhnııİ. Bu eİdışık işıeme,

ağda deformasyon gir6termeyen nokt8ııİı uıaşıncıyı kıdır veyı ığdı en ız iki nokta
kalıncaya kadaİ devam ediliİ.

3- AKYAZ.DoKURC|,JN vADısn{DE KURULAN
JEoDEdK DEFoRMA§YON AĞI:

Kuz€y Anadolu fay kuşağı iizerinde, fayın bıtı biıgesindeki yeİk8buğu hrİeketle.
rinin beıirlen€bilm€si amacı ile MTA Genel Müdiaıiiğıbcc, Ad8pazan/Akyaa İlçesinın
yakla§ık 15 km. kadar giineydoğusunda bir piıot böıge s€çilmiştir. Diğer disiplin gupı8-
n ile ortak bir çalışma sonucunda, 19?6 yılı bışlannda ağın 101, 102, 103 ve 104 No'lu
noktalanndan oıuşan ilk böıiimü kuruImuş, yine ıynı yrl bu böıiimiin doğruıtu gözıemle-
ri yapdmıştlr. 19?7 yııında mevcut ağ doğu yöniinde ve Dokuİcun vadisinin her iki ya-
macı boyunca 105, 106, 107, 108, 109, 110 ve 111 No'lu nokt8lan da öncekııer gibi yi_

ne pilye olarak inşa €dileİek ağ g€nişletiımiştir. 1979 yılında da 11 noktanın yıtay doğ.
ruıtu gözlemıeti ve kenaı ölçüeri gerçekıeştiİiımiştir. Dsh8 §onİa sırası ile 1980, 1981

105

ı01

106 109

102

103
L07 108

712

1 : 200 000

Şekil 4- Akyezı/Adapazan Dokurcun vadi§indeki jeodezik delormısyon 8ğınuı
geometİik şekıı vc öıçü pıanı
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Ye 19E2 yııtannd8 d8 yaınızca iık dört noktaya ait gözlemler tekrarlanmlştır. 1984 yıhn-
dı dı har€ket b€kıentisi umuıan ve eski ağın 8iineybatt ucuna l12 No'Iu nokta eklenmiş
ve ıynı y ı2 nokt8da gözıemıeİ yepılmıştıİ. 1986 yılında da yine ağ en son şekli iıe ye-
nld€n öl çıiımiiştür.

Yatıy doğruıtu gözıemleİi, tiim p€riyotıaıda wlLD T3 teodoliti ile her noktada
12'şeİ dizi olarak gerçekleştiıilmiştir. Bu gözlemlerin i§tasyon dengeleme§i §onucundaki
mo d€ğerlerl mak§imum 3ccdir. Uzunluk ölçtieri 1979, 19E1 ve 1984 yt|ınds kısmen
g€rçekıeştiİılmıştiİ. Ancık kullarülan RANGE MASTER lı uzaklık ölçer aIetinin kalib-
İılyonunun tım y8pümaİnası, arazide meteorolojik durumun yetetince belirlenememe_
si gİbi ned€nhrd€n dolayr uzunluk ölçüerinde amaçlanan duyaİlılrklara uI§ııamamlşİlr.
DengGlemed€ 8enişl€tilmiş modelı€İ kuıla ıtp ölçek ve aıet-prizma kayıkhklan ile ilgil|
biıinmeyenıer de işıeme katllmıl8nna rağmen elde edilen duyaİlılıklar yeteİli diizeye
uıaşım8mtştır. Diğer taraftan, hesaplan8n ölçek ve alet-prizma kayıkıığı katsayılan da
bgklenenden çok bliyiik g€lmeleıi nedeniyIe, uzunluk ölçiileri defoıma§yon araştrrmastn_
dı kulıanıım8mıştıİ.

Deformasyon ıraşttİmasınt, iki boyutlu y€rine üç boyutıu getçekleştirmek ama-
cıyıa,son tkl p€rlyodun ölçi.ilerine, her bir noktada 4 tam dizi geİçekıeştirilen düşey 8çl

ıözlemleİi de ekıenmiştiİ.
Devım eden ölçü periyotl8n boyunca ağd8ki nokta sayısı aıtmış, buna bağlı ola-

rek d8 öıçü plınl değişmiştiİ. Anc8k, sadece doğrultu gözlemlerinin kullanılma§yla
ı976, 1980, 198l ve 1982 yıılanndski itk diilt noktadan oluşan dörtgenin ölçü grupla-
n kendi aralannda, 1984 ve 1986 yıIı ölçü gıuplan da kendi aralannda univaryat yapt
gös€İmektedirl.r. Diğer peİiyoüardaki ölçüer, verilen bu gruplara dahil ediidiklerinde
muıtivıİylt yapü8r oıuşmrı(t8dır.

4_ VER|LERiN DEĞERLENDiRILMESİ VE DEFoRMASYoN ANAüzi:

Deformı§yon analizi evr€leİine geçmeden önce her bir p€riyoda ait veıilel, tanl
d€ngeıeme§i olarak da nitelendirilen bir ön dengeleme işlemine tabi tutulErak kunılan
matemıtik modeııerin te§tl€ri y8pılmış, modelle uyuşumsuz di.i§en ölçiiler bulunup bu-
lunmıdı$ areştınlmışhr. Bu işlemlerle aynca, deform8syon analizi için ka§ılaştınlacak
peİiyotlard8ki 8 pİioİi vary8n§Iar da birbirleriyle uyuşumlu hale getıİilmiştiİ.

1986 |

Nokta sayısl 11 4 4 |2 4 72

72 72 72 7L 12 7|
A prion (öncü)
değeı §o (ct)

2,33 2,67 2,30 2,4o |4 ,00 2,22 4,oo

soncul de8er
Mo (cc)

2,33 2,3o | 2,40 2,12 | 3,99

Ort. Koord. duy.
Mp (cm) 3,47

2,60

4,00

4,00

Periyotl8İ 1976 1979

Gtizlem saysı |2 56

1,04 0,7 50,53 5,47 1,35

4,00

30l

4

1980 1982 1984

4

I

l
]

0,46 4,39



Deformasyon snatizinde kull8lul8n öıçü periyotlannın döLiimleİi, kulırn 8n Dokta
v€ gözlem sayılan, dengelemeden sonrs hesıPl8nın biİim ağıİlıklı ii|çıiniin (ı po$
terioİi) §oncuı değei Mo ve deng€leme işlemi için biİeİ ölçüt sayılan ortalımı
koordinat duyaİlııtklan.
Yukanda da kısaca 8çıkıandığı gibi uzunıuk öıçiİeİi, kendi içinde olduğu gibi,

doğnııtu gözıen{eri iıe d€ uyuşumıu olmsdıtlanndın, veİi ktirneıei içinden çıkınlmış-
ıaİdıİ. Tiim periyotı8rdski yatay doğrultu gözl€mleri içinde, kunılan modeııe uyuşum.
8uz veya kıb8 hat8lı olırEk yonır anabiıecek ölçüye rastl8nıımamıştıİ.

HeI bir periyod8 8it gözıem kiimelei ile İıgiıi ön işlemler tam8ml8ndtktsn sonr8,
deformasyon 8nalizi evİ€leİine geçllmiştiİ. Karşllıştırm8 p€riyotıan için ağın 4 nokt8

şekİinde öıçüen böliimiiniin değerlendirm€§ine uygun oıarak 1976.1980, 1976_1982,
1976.1984 ve 1976-1986 ka§ılaştırma peıiyotlan seçilmişta. Yine ağın 11 noktalı
ş€kli ile 1979_1984, 1979_1986 p€riyotlan ve 12 noktalı şeki ile de 1984.1986 peıi_
yotlan deformasyon 8r8ştıİma§ için b€ürlenmiştir.

sıy an bu periyotlarls 8nütik yöntem Ye bu yönt€min gİank yorumu oıan bağıl
güven oıipsıeri yönteİnı ile teta-kal€ ölçütii kullanılarak deformısyon anelizi yıpümıştıİ.
§iiiz konusu bu lşlemleİ 2. böliimd€ anıEtıldığr şekiıdeı Foiran.?? diıind€ yszıImış bilgi.
8ıyıİ ptognmylı g€rçekleştiriımiştiİ. Her biİ k8İşıl8ştırma periyodunı ve kullırulın
8n8liz yöni.mine iıişkin işlenıleİin evr€ıeri Ye aİa sonuçı8nnın buradı verilmeşi h*im
yöniinden olanıİsızdır. Eıe aıınan p€İiyot ve denenen yönten eIde harctet belirlenen
noktılıİ ekli tıbıoıır hünde aizetl€nmtştir.

Kı§ııaştırm8
Periyoüan Deformasyon Beıirıen€n Noktılar

1976 _ 1982 103
1976 _ 1984 104
1976.1986 104
19?9 . 1984 110
1979 - 1986 103 105 106 ı07 109 110
1984 _ 1986 107

AAIitık Yönten e yıpııın irdeleme sonucunda deformısyon b€ıirlenen noktılsnn
otlara dökiimü

Teta-kıİe öıçütiı iıg yaPıl8n k8§ıl§tırma §onucundı delormı§yon beıiİlenen ooktıııİ

30z

Defoİmssyon Beliİtenen Noktalıİ

1976 . 1980

1976.1982

(ıık dört nokts ile)

103

10ı ı03

1976.1984 (Tiim noktalaİ eşd€ğeı)

ı976 _ 1986

1979 . 1984

104

110

1979 _ 1986 104 105 107 110 111

1984 . 1986 107 110

Ka§ aşhrmı
Periyou8n
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Şekil 5. Jeodezik ölçiilerin değerlendirilm€si sonucunda noktaı8tda beüİlenen
hareketlel ve yönl€ri

5- SONUÇLARIN YORIIMLAJıIMAS!:

G€rek an8litik yöntemıe ve ger€ks€ teta-ksİ€ öIçüüinde eıde €dil€n biıgiıeİ yonım-
land!ğlnda ışağldaki tonuçIıİ oİtaya çlkmaİt8dır.

Jeodezik açıdsn yapılan değerlendirme sonucunda haıtket beürlenen noktat!İ ve
noktslardaki olı§ har€ket yönlerl Şekiı 5te özetlenmiştir. Bu şekle göre 1o3, ıo4, 1o?,
109 ve 110 No'lu nokt8ı8İd8 anıamıı değişimler gözlenmiştiİ. söz konu§u bu değişim.
ler, burada verilmeyen diğoİ p€riyotlsda yapılan inc.€lemelerd€ de ortıya çıkmıktıd!İ.
Bu noktalaıdaki har€ket yönleri ve büyi,iklül€ri cm/yıl birimi ile Ş€kit 5'ie 8östeİilmGk.
tedir. Diğer noktalaİ oıan 101, 102, 105, ı06 ve 111 konusunda kesin bir yonımlımı
yapabilmek için bu aş8mada mi.imkün göİümemektedir. sonraki yıIlaİda yapıııcak giiz-
lemlerin değeİlendirilmesi sonucunda daha doğru bir yoruıhıama yrpııabiıecektir. Şim-
diye kadar iki kez öıçiİen 112 No'lu nokt8 iıe, üç kez öıçiİen 108 No'lu noktıdı biı ha-
rekct belirlen€memektediİ. Bu nokt8laİa ait şekild€ veİiıen kesikıi çizgiıeİ, ai|çü duyartı.
lıklannın etkisi ile oluş8n faİk vektörleridit.

Bö|goel olınk kunııın w oıdukçE yiüsek bir duyıtlıhklı öıçiiıen j€odezik ağııİ.
da -t 1 cm. biriikliiğiınde ortıı8ms konum hststsn elde ediıebilmekte, bu onndan düa
büyük konum değişiınlerinın b€ıirlenebilme§i mıimkiin olmıttıdlİ. Aktif deprcm böıg€sı
vo fay kuşağl iiz4rinde buıun8n iıkemizde, mi,ihendisük y8pdınnın (baİıj, köPü Yb.)
kontrolu, fay hsrit8l8nnın k6in biİ biçimde oluştuİuıma§, dept?m aİaştıİma projeleİl-
ne altltk sağlanması amacıyıs, 

'eodezik 

deformasyon ölçü re ınalizıeİinin liir€kli oıaİak
yapılması, sonradan ortaya çıkabil€c€k h8§aİl8nn szsltılma6ı için önıem ıtıbitme açı§n.
dan yaradı olacıktır.
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