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OZET

Yeraltnda cevher ¢ikanilmasi sonucunda; yeryiiziinde olugacak ¢kme ve kayma
gibi yiizey hareketlerinin jeodezik yontemlerle diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir.
Bu durumda kurulan maden ocaklarinin gevresindeki yerlesim durumu, su tutma
kogullan, yer alt1 ve yer iistii su kaynaklan ile topografik - jeolojik yapisi, beklenen
yiizey hareketleri iizerinde etkili olabilen 6nemli parametrelerdir.

Bu bildiride; gergek bir maden sahasi igin tasarlanan ve baglangi¢ periyodunda
Olgme plam ve Olgii duyarliklari yoniinden en uygun duruma getirilmis olan bir
deformasyon izleme ag1, sayisal uygulama modeli olarak segilmigtir. Ele alinan bu ag
igin, gevre kosullan da dikkate alinarak uygun bir analitik deformasyon izleme modeli
kurularak; olasi hareketlerin yerleri, biiyiikliikleri ve yonleri saptanmigtir. Son adimda;
hareket yiizeylerinin davramglan dikkate alinarak, ilgili yer bilimleri disiplinleri ile
ortaklasa ¢aligmalar yapilmasi geregi vurgulanmaktadir.

GIRIS

Barajlar, tiineller, biiyiik sanayi yapilari ve maden ocaklan gibi temel miihendislik
yatinmlarina yénelik deformasyon aglari, kendilerinden beklenen iglevleri kargilayacak
sekilde kurulurlar ve bu amagla da gelistirilip iyilestirilirler. Ote yandan, séz konusu
deformasyon aglarinda diizenli araliklarla deformasyon 6lgiileri yapilarak, beklenen
ylizey hareketlerinin yerleri, biiyiikliikleri ve y6nleri saptanir. Bu durumun bir sonucu
olarak, mithendislik yapilan ve gevresinde; gerek yapim 6ncesi, gerek yapim sirasi ve
gerekse yapim sonrasinda alinmasi gereken miihendislik 6nlemleri i¢in saghikh ve
giivenilir kararlara varlabilir. Tiim bu 6lgme, degerlendirme ve karar verme siirecinde,
ilgili miihendislik disiplinleriyle de birlikte ortaklasa hareket edilir.

Bir deformasyon izleme a1, diizenli araliklarla yinelenen deformasyon 6lgiilerinden
yararlanilarak ayn ayn degerlendirilir. Bu degerlendirme siirecinde; bir baglangig
zamani temel alinarak, beklenen hareketlerin biiyiikliikleri ve yonleri saptanir. Bu
amagla, tim degerlendirme iglemlerinde baslangic zamanindaki konum bilgilerine
dayanilir.



Ote yandan, t, kez farkh periyotta degerlendirilen bir deformasyon izleme aginda;
gecen zaman dilimi igerisinde konum bilgilerine iliskin duyarhik ve giiven dlgiitleri
yoniinden birbiriyle uyumlu olup olmadiklar istatistiksel anlamda test edilir. Elde
edilen sonuglara gére deformasyon izleme agimin matematik-istatistik Ozellikleri
saptanir. Bu durumda, agmn yapisina uygun ve yeterli olan bir deformasyon izleme
modeli kurulur ve dayanak (referans, sabit) alinabilecek noktalar kiimesi datumunda
olmak iizere yiizey hareketleri belirlenir.

Bu bildiride; maden sahalari ve ¢evrelerinde beklenen yiizey hareketlerinin jeodezik
yontemlerle izlenebilmesi amaciyla kurulan bir deformasyon izleme a1, sayisal izleme
modeli olarak segilmistir. Baslangi¢ Olglimleri sirasinda, dlgme plani ve olgii
duyarliklar yoniinden en uygun duruma getirilen bir agda, deformasyon odlgiileri dort
kez daha yinelenmigtir. Olugturulan deformasyon afinin yapisina uygun bir
deformasyon izleme modeli kurularak, beklenen yiizey hareketlerinin saptanmasina
galigitlmigtir. Son adimda, hareket yiizeyinin davraniglarindan yola ¢ikilarak ilgili yer
bilimleri disiplinleri ile ortaklaga ¢alismalar yapilmasi geregi vurgulanmigtir.

UYGULAMA

Yeralundan cevher gikarilmasi sonucunda, ortaya ¢ikmasi beklenen ¢okme yada
kayma gibi yiizey hareketlerinin jeodezik yontemlerle izlenebilmesi amaciyla kurulan
gercek bir deformasyon ag1, bu ¢aligmada sayisal uygulama modeli olarak segilmistir.

Isletmesi siirmekte olan s6z konusu maden ocaginda agilan galeriler, iglevlerini
tamamladiktan sonra &zel bir dolgu malzemesi kullanilarak uygun tekniklerle
doldurulmaktadir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak, maden sahasi cevresinde
yerlesim kosullarini tehlikeye sokmayacak derecede de olsa belli miktarlarda hareket
beklenmektedir. Bu amagla maden sahasi ve ¢evresinde gergeklestirilen jeofizik ve
jeolojik 6n ¢aligmalar sonucunda; ozellikle cevher damarlann boyunca on yilda 12
cm’lik bir ¢okme olacagi tahmin edilmektedir. Diisey hareketin yer yiizeyine etkisi
dikkate alinarak, maden sahasi merkezden digariya dogru dort hareket kusagina
béliinmiigtiir. Yatay hareket miktarinin pek fazla Snemsenmedigi bu calismada, maden
sahasinin dig kugaginda hemen hemen hi¢ hareket beklenmemektedir (sekil —1).

Degisken topografik yap: ve yogun bitki ortiisii nedeniyle teorik beklentilere uygun
bir jeodezik ag olusturulmasinin zor oldugu bu bélgede tasarlanan deformasyon izleme
agin, 150 - 400 m kenar uzunluklu 17 deformasyon izleme (obje) noktasi
bulunmaktadir. Kontrol noktalari olarak da maden sahasini kars: tepe ve yamaclarda
gorebilen alt1 adet noktadan segilmistir. Sozii edilen tiim noktalardan 21 tanesi 6zel
olarak inga edilmis pilye bi¢iminde olmak ilizere zeminde kalici bir sekilde
isaretlenmislerdir. Deformasyon izleme noktalar, 6zellikle yerel yiizey hareketlerinden
etkilenmeyecek yerlerde secilmiglerdir /1/.

Deformasyon izleme Agmn Olgme Plami ve Olgii Duyarhklari:  Bu agda
baslangi¢ periyodu igin 160 yatay dogrultu, 18 diisey aci, 78 egik uzunluk ve 78
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yiikseklik farkindan olugan bir 6lgme plam: taslag: diizenlenmigtir. Gergeklestirilen bir
agirhk optimizasyonu sonucunda, aym zamanda olgme plam da iyilegtirilmigtir /3/.
Ulasilan sonuglar irdelendiginde:

- Birinci dereceden hareket beklenen 110, 111 ve 112 numaral deformasyon izleme
noktalar ile ikinci dereceden hareket beklenen 105, 106 ve 107 numarali deformasyon
izleme noktalarinda; konuma ve dogrultuya bagli duyarlik istekleri yeterlidir.

- Sorunlu bir geometrik yapisi olmasina karsin, ulagilan sonuglar kisa kenarh izleme
noktalarindan olusan bir deformasyon ag1 i¢in yeterli diizeydedir.

- Bunun yani sira, kullanilmasi 6ngoriilen 6lgme araglarina iligkin dogruluklar da, bu
istekleri daha iyi bir diizeyde karsilayacak niteliktedir.

Sonug olarak; birim 6lgiisiiniin ortalama hatasmnin 6nciil degerinin m,= + 3¢ olarak
belirlendigi bu agda, egik uzunluklann duyarhg my = 5 mm + 3 mm * §, . diige
agilarin duyarligi m;2 = + 3.5¢¢ ve yiikseklik farklarinin duyarligi da my, = £ lmm w/Sv
km olarak hesaplanmugtir. Bu kogullar altinda iyilestirilmig 6lgme plani da, 115 yatay
dogrultu, 7 diigey ag1, 56 egik uzunluk ve 61 yiikseklik farki bulunmaktadir /4/.

Giiniimiiz ¢agdas jeodezik alet ve donamimin kullanildifi bu agda, bir periyoda
iligkin 6lgii iglemi ortalama bir haftalik siirede tamamlanabilmektedir. Bu kisa siire,
deformasyon modellendirmesine olumlu etki yaptig1 gibi, maden igletmesi ¢aligmalarini
aksatmamaktadir.

Deformasyon Olgiilerinin Topluca Degerlendirilmesi: Agmn ilk konumunun
belirlenmesi amaciyla yapilan to baslangig oOlgiileri ile t; , t, , t; ve t; zamanindaki
kontrol amagh olgiiler, ayn ayn serbest bir datumda degerlendirilmiglerdir. Bu
degerlendirme igleminde, t, baglangig zamani olgiilerinin belirledigi serbest datumda
elde edilen konum bilgileri kullanilmistir. Dengeleme sonucunda nokta konum
duyarliklari + 3 mm civarindadir. Bu koordinat bilgileri ile noktalarda olusabilecek + 5
mm lik yer degistirmeler belirlenebilmektedir.

Dengeleme sonuglan irdelendiginde; tiim periyotlarda, deformasyon izleme agindan
beklenen hata, duyarlik ve giiven &lgiitlerinin birbirleriyle uyumlu olduklari; bu
kapsamda olmak iizere, deformasyon izleme agina iligkin konum bilgilerinde duyarhk
ve giiven dlgiitleri yoniinden birbirleriyle ayn1 olduklar istatistiksel olarak goriilmiistiir.
Bu tanimu ile tiim periyotlardaki konum bilgileri ve duyarliklar: univaryat 6zelliktedir.

Sabit Noktalar Kiimesinin Belirlenmesi: Farkli zamanlarda hesaplanan konum
bilgileri, "kismi iz minimum" kosulu altinda ortak bir datumda degerlendirilmis, t,
periyodumdan en son t4 periyoduna kadar konumu degismeyen ve sabit alinabilecek
noktalar tek tek belirlenmistir. Maden sahasi ¢evresinde bulunan bu tasarim agamasinda
da kontrol noktalar kiimesinde olmalan beklenen 11, 12, 13 ve 16 numarali noktalarin,
sabit noktalar olduklan saptanmigtir. Buna kargin 117, 114 ve 113 numarali noktalar,
zamanla bir degisim olabilecegi varsayimi sonucunda, obje noktalar kiimesine
alinmsgtir.
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Tiim periyot &lgiileri, bir kez daha toplu olarak sabit noktalar kiimesi datumunda
degerlendirilerek, obje noktalarmin her bir periyottaki koordinat vektorleri elde
edilmigtir. Bu degerlendirme igleminde, sabit noktalar kiimesinin giivenilir olduklari,
Pelzer ve Heck-Kuntz-Hirmer yontemleriyle ayri ayr kanitlanmigtir.

Yiizey Hareketlerinin Irdelenmesi: Yiizey noktalarini temsil eden obje
noktalarinda, gegen Dtoi zaman dilimindeki hareket miktarlari, obje noktalarina iligkin
koordinat vektorlerinin basit farklarinin alinmasiyla hesaplanmigtir. Bu fark vektorleri
icerisinde yer alan ve arazide yapilan dlgiilerden kaynaklanan hata miktarlan da,
hesaplanan basit farklarda indirgenmis ve her bir obje noktasi igin olan yer degistirme,
diger bir anlatimla deformasyon belirlenmistir.

Hareket modelleri sirasiyla bir boyutlu (tablo -1), iki boyutlu (tablo -2) ve iig
boyutlu (tablo — 3) deformasyon izleme aglan i¢in kurulmustur. Her ti¢ degerlendirme
sonucunda da Pelzer ve Heck-Kuntz-Hirmer yontemleri birbirlerini dogrulayici
sonuglar sergilemistir /2/. '

Bu sonuglara gore; deformasyon izleme agindaki 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108,
109,110, 111,112,114, 117 ve 119 numarali noktalarda yer degistirmeler anlamlhdir.
Ozellikle 102, 103, 104, 105 ve 106 numarali noktalarda yer degistirme miktarlari
beklenilenin iki kati1 biiyiikliigiindedir. Ayni1 sekilde 117 numarali noktada yer
degistirme, 6zellikle yatay hareket bileseni iizerinde yigilmaktadir.

Saptanan hareket biiyiikliikleri her ii¢ yonde de 3 yilda 10 cm civarina yaklagmigtir.
Maden sahasi gevresinde yapilan 6n g¢aligmalarda beklenen ¢okme hizi 1, 2 cm/yil
kadardir. Ote yandan; maden sahasi gevresinde en gok hareket beklenen kisim 110, 111
ve 112 numarali deformasyon noktalar1 bolgesidir. Ancak ulasgilan sonuglara
bakildiginda, hareketli bdlgenin bu noktalarda sinirli kalmadigi, arazinin topografik
goriiniimii itibari ile, saglam bolgelerinde de siirmesi oldukga dikkat gekicidir. Burada
sozii edilen kitle dogu-bat1 yoniinde olmak iizere; maden sahasinin yakinindaki ¢aya
dogru bir aulim gostermekte ve umulan daha fazla bir hizla da ¢dkmektedir. Bu
durumun bir sonucu olarak; s6z konusu kitle iizerinde jeofizik ve jeolojik ¢aligsmalar
yapilarak harekete neden olan yerel bozucu etkiler saptanmali ve deformasyon izleme
modelinde de dikkate alinmalidir.

SONUC

Maden sahasi ve ¢evresinde kurulan deformasyon ag1, beklenen ylizey hareketlerini
giivenilir bir bigimde izleyebilecek kalitedir. Bu amagla gergeklestirilen kontrol
dlgmeleri de, hareketlerin yoniinii ve biiyiikliigiinii belirleyebilecek yeterli bir zaman
dilimine yayilmaktadir.

Maden sahasinin g¢evresinde, hareket beklenen noktalarda yalnizca diisey yonde
degil yatay yonde de umulandan daha hizli bir hareket gozlenmektedir. Bu hareket
maden ocaginda yiiriitiilen faaliyetlerin etkisinden ¢ok, arazi pargasinin jeofizik,
topografik ve jeolojik yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu bi¢imiyle maden sahasinin
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anilan kismi, bati-dogu yoniine dogru bir atiim gosterirken, beklenildigi gibi de
¢okmektedir. Gozlenen hareketin nedeni, jeofizik ve jeolojik arastirmalarla
desteklenerek kesin bir dille agiklanabilir ve maden sahasi ve gevresi i¢in kalic1 ve
gercekei onlemler saglanabilir. .
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Tablo-1: Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin bir boyulu
(diisey) olarak irdelenmesi.

Nokta No | Olgii DUSEY HATA | FARK SONUC
Farklar ti — t0
t -ty -3.18 047 -2.71 Fark Anlamhdir
102 t,— 1ty -4.26 0.45 - 381 Fark Anlamlidir
ty— 1y -5.87 0.39 -548 Fark Anlamlidir
ty— 1ty - 748 0.39 -7.09 Fark Anlamlidir
t —ty -1.25 0.42 -0.87 Fark Anlamsizdir
103 t, -ty -1.95 0.40 - 1.55 Fark Anlamhdir
ty— 1ty - 3.63 0.36 = 3.27 Fark Anlamlidir
ty— -5.14 0.36 -4.28 Fark Anlamhdir
4 -t -1.40 | 042 - 1.07 Fark Anlamsizdir
104 t, -ty -2.53 0.37 -2.16 Fark Anlamlidir
t—ty -423 0.36 -3.87 Fark Anlamlidir
ty—ty -6.55 0.36 -5.69 Fark Anlamlidir
t, -t -4.41 0.45 -398 Fark Anlamlidir
105 t,—ty - 645 0.38 -6.07 Fark Anlamlidir
ty— 1t -9.70 0.39 - 931 Fark Anlamlidir
ty— 1ty - 13.81 0.37 - 1294 | Fark Anlamhdir
t,—ty -3.19 041 -2.78 Fark Anlamlidir
106 L-1 -476 035 441 Fark Anlamlidir
ty—t -802 0.34 - 7.68 Fark Anlamlidir
ty—ty - 1148 0.32 - 11.16 | Fark Anlamhdir
t -t - 1.81 0.41 - 141 Fark Anlamhidir
107 t, -t -2.76 0.36 -2.39 Fark AnlamDidir
-1 -502 0.35 -4.67 Fark Anlamlidir
t,—t -T52 033 -7.19 Fark Anlamlidir
t—to -1.12 048 -0.65 Fark Anlamsizdir
108 t,—t, -172 043 -1.29 Fark Anlamlidir
[ -2.66 042 -2.24 Fark Anlamlidir
ty— 1t -396 0.40 -3.56 Fark Anlamlidir
[T -0.84 0.57 -0.28 Fark Anlamsizdir
109 HL—1 -094 048 -047 Fark Anlamsizdir
t; -1t -1.69 0.49 -1.20 Fark Anlamsizdir
ty—1 -135 048 -0.87 Fark Anlamsizdir
t, -1t -0.68 045 -0.23 Fark Anlamsizdir
110 t, —t, - 1.39 0.39 - 1.00 Fark Anlamsizdir
t; -ty -3.84 0.38 -346 Fark Anlamlidir
ty— 1t - 6.66 0.33 -6.33 Fark Anlamidir
t, -ty - 1.18 047 -0.72 Fark Anlamsizdir
111 t,—t, -1.60 0.38 -1.22 Fark Anlamsizdir
-1, -3064 0.36 -3.28 Fark Anlamhdir
t,— 1 -J.81 0.34 - 547 Fark Anlamhdir
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Tablo-1: Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin bir boyulu
(diisey) olarak irdelenmesi. (devam)

Nokta No | Olgii DUSEY HATA | FARK SONUC

Farklari ti —t0

t -1t +0.14 0.40 - Fark Yoktur
112 th~1y - 0.50 0.40 - 0.10 Fark Yoktur

t; -ty -1.74 0.41 -133 Fark Anlamhidir

ty—ty -341 0.38 -3.03 Fark Anlamlidir

t -ty - - - Fark Yoktur
113 t,—t, -043 0.39 -0.04 Fark Yoktur

ty —ty - - - Fark Yoktur

ty—ty - - - Fark Yoktur

t, —ty - - - Fark Yoktur
114 t, -ty - - - Fark Yoktur

t;—t, -0.22 0.37 - Fark Yoktur

ty—tg - - - Fark Yoktur

-ty - - - Fark Yoktur
117 t, — tg - - - Fark Yoktur

ty—tg - - - Fark Yoktur

ty—ty - - - Fark Yoktur

t, —ty - 0.98 1.71 - Fark Yoktur
119 ty— 1ty -202 1.50 0.54 Fark Anlamsizdir

t; -ty -2.64 1.21 -1.43 Fark Anlamlidir

ty— 1ty -2.54 119 -1.35 Fark Anlamhidir

Tablo-1 ile ilgili aciklamalar;

DUSEY : Deformasyon noktasinda koordinatlardan hesaplanan farklarin diisey
bilesen degeri, birimi cm dir.

HATA : Diigey olarak verilen degerler igindeki &lgiilerden kaynaklanan ortalama
hata degerleri, birimi cm dir.

FARK : Diisey olarak verilen degerden hata degerlerinin ¢ikarilmasi ile elde
edilmis bir boyutlu deformasyon fark vektoriidiir. igersinde diger
bozucu etkiler bulunmaktadir.

SONUC : Fark degerlerine gore noktalardaki yer degistirmelerin anlamh yada
anlamsiz olarak yorumlanmasini, dolayisiyla yer degistirme oldugu
soylenebilen noktalar gdstermektedir.

Tablo-2 : Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin iki boyulu (yatay)
olarak irdelenmesi.
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Tablo-2: Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin iki boyulu (yatay)
olarak Irdelenmesi

Nokta Olgii KONUM FARKLARI SONUGC
NO Farklan | YATAY| YON HATA | FARK

L -t 349 89.7 0.44 3.05 Fark Anlamhdir
102 L-1t 3.96 68.7 0.45 3.50 Fark Anlamlidir

[ 6.24 81.8 0.45 5.80 Fark Anlamlidir

ty— 1ty 10.63 85.68 0.47 10.16 | Fark Anlamhdir

-1t 297 109.5 0.34 2.63 Fark Anlamhdir

103 t, —ty 3.05 90.1 0.34 2.71 Fark Anlamhdir

ty—ty 7.26 104 4 0.36 6.90 Fark Anlamlidir

ty—ty 12.19 102.40 | 0.37 11.82 | Fark Anlamlidir

t =1t 2.99 1100 | 0.25 2.74 Fark Anlamhdir

104 t, — tg 3.90 91.7 0.31 3.59 Fark Anlamhdir

t, =ty 7.66 102.7 0.30 7.36 Fark Anlamlidir

ty—tg 12.92 100.70 | 0.35 12.57 | Fark Anlamlidir

t, —ty 3.30 1298 | 0.30 3.00 Fark Anlamlidir

105 =ty 5.35 1219 0.33 5.20 Fark Anlamlidir

ty — 1ty 8.24 124.2 0.29 7.95 Fark Anlamlidir

ty— 1ty 12.64 12034 | 0.35 12.29 | Fark Anlamhdir

t, -ty 4.08 136.8 | 0.20 3.88 Fark Anlamlidir

106 t, -ty 6.16 1364 | 036 5.96 Fark Anlamlidir

ty—ty 9.94 1364 | 027 9.67 Fark Anlamlidir

ty—to 15.06 133.62 | 0.27 14.79 | Fark Anlamhdir

t, -ty 3.03 142.9 0.21 2.82 Fark Anlamlidir

107 t,—ty 431 1446 | 031 4.00 Fark Anlamhidir

ty—ty 7.09 1448 | 028 6.81 Fark Anlamhdir

ts—1to 11.42 141.14 | 0.28 11.14 | Fark Anlamhdir

[ 1.86 1242 0.37 1.49 Fark Anlamlidir

108 1, | 281 1184 | 035 | 2.46 | Fark Anlamhidir

t; —ty 4.46 120.6 043 4.03 Fark Anlamhidir

ty— 1ty 7.96 117.57 | 043 7.53 Fark Anlamhidir

t—ty 229 863 | 050 1.79 Fark Anlamlidir
109 t, -ty 2.69 674 052 2.17 Fark Anlamlidir
ts—ty 6.90 65.8 0.53 6.36 Fark Anlamlidir
ty— 1 9.35 74.56 0.56 8.79 Fark Anlamlidir
t—ty 2.89 1253 | 023 2.66 Fark Anlamlidir
110 t, — by 3.50 130.7 0.29 3.21 Fark Anlamlidir

t; -ty 5.28 1324 | 0.29 4.99 Fark Anlamhdir

t—t | E50 12849 | 029 | 821 | Fark Anlamhdir

t, -ty 4.31 100.6 .| 0.21 4.10 Fark Anlamhdir

111 t,—ty 547 100.0 0.28 5.19 Fark Anlamlidir

t; -ty 7.05 108.5 0.28 6.77 Fark Anlamlidir

ty—to 10.65 11422 | 0.28 10.37 | Fark Anlamhdir
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Tablo-2: Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin iki boyulu (yatay)

olarak irdelenmesi (devam)

Nokta | Olgii KONUM FARKLARI SONUC

NO Farklan | YATAY| YON HATA | FARK
t, -ty 237 125.7 0.30 207 Fark Anlamhidir

112 t, -ty 2.55 73.8 0.35 2.20 Fark Anlamlidir
ty —ty 3.74 119.7 0.35 3.39 Fark Anlamlidir
ty—ty 7.56 127.37 | 0.35 7.21 Fark Anlamhidir
t, -1ty - - - - Degisim yok

113 t, =ty 041 - 0.30 0.11 Fark anlamsizdir
ty—tq 0.46 - 0.29 0.16 Fark anlamsizdir
ty -ty 1.22 - 0.24 0.98 Fark anlamsizdir
t, =ty - - - - Degisim yok

114 t, — ty 0.73 348.1 0.26 047 Fark anlamsizdir
ty—ty 1.94 350.5 0.26 1.68 Fark Anlamhdir
ty—ty 1.65 34482 | 0.27 1.38 Fark anlamsizdir
t,—ty - - - - Degisim yok

117 t, — ty 0.68 46.0 0.29 0.39 Fark anlamsizdir
t, — by 1.40 4.5 0.28 112 Fark anlamsizdir
ty—ty 2.26 12.18 0.31 191 Fark Anlamlidir
t, —ty 5.08 7.2 1.34 3.74 Fark Anlamhdir

118 t, -ty 3.75 398.0 1.44 2.31 Fark Anlamlidir
ty —ty 441 20.7 1.12 3.29 Fark Anlamhdir
ty—ty 2.07 7.38 143 0.64 Fark anlamsizdir
t, — 1ty 3.79 103.2 0.30 349 Fark Anlamhdir

119 =1ty 433 101.2 0.37 3.96 Fark Anlamhdir
ty—ty 5.53 99.5 0.34 5.13 Fark Anlamhidir
ty—ty 961 10001 | 0.35 9.26 Fark Anlamhidir

Tablo-2 ile ilgili aciklamalar;

YATAY:
YON
HATA

FARK

SONUG:

Deformasyon noktasinda koordinatlardan hesaplanan farklarin yatay
bilesen degeri, birimi cm dir.

: Yatay olarak verilen degerin iki boyutlu koordinat sistemindeki

yonii, birimi grad olarak verilmistir.

: Yatay olarak verilen sayisal degerler icindeki, §lgiilerden kaynaklanan

ortalama hata degerleri, birimi cm dir.

: Yatay olarak verilen degerden hata degerlerinin ¢ikarilmasi ile elde

edilmis iki boyutlu deformasyon fark vektériidiir. Igersinde diger bozucu
etkiler bulunmaktadir. Geriye kalan miktar ise s6z konusu noktadaki
gergek yer degistirme, deformasyon seklinde yorumlanabilir.

Fark degerlerine gore noktalardaki yer degistirmelerin anlamli yada
anlamsiz olarak yorumlanmasini, dolayisiyla yer degistirme oldugu
soylenebilen noktalar gostermektedir.
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Tablo-3: Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin ii¢ boyulu olarak

irdelenmesi.
Nokta Olgii Yatay Diisey Toplam | Sonug
No Farklar Fark Fark Fark Ti-To
t,—t, 3.05 -2.75 4.11 Fark Anlamhdir
102 t, -ty 3.50 -3.81 5.17 Fark Anlamhidir
ty — o 5.80 -548 7.98 Fark Anlamhdir
ty —ty 10.16 -7.09 12.39 Fark Anlamhdir
L -t 2.63 -0.87 2.7 Fark Anlamhdir
103 th—ty 2.71 -1.55 3.12 Fark Anlamlidir
-t 6.90 -3.27 7.64 Fark Anlamlidir
-t 11.82 -4.28 12.57 Fark Anlamlidir
-1t 2.74 -1.07 294 Fark Anlamhdir
104 th—1t 3.59 -2.16 4.19 Fark Anlamhdir
-t 7.36 - 3.87 832 Fark Anlamhdir
ty—ty 12.57 -5.69 13.80 Fark Anlamlidir
t, -ty 3.00 -398 4.98 Fark Anlamlidir
105 t, —tg 520 -6.07 7.99 Fark Anlamlidir
t; -ty 7.95 -9.31 12.24 Fark Anlamlidir
ty—ty 12.26 -12.94 17.83 Fark Anlamlidir
t—tg 3.88 -2.78 477 Fark Anlamlidir
106 t, — g 5.96 -4.41 741 Fark Anlamlidir
ty—ty 9.67 - 7.68 12.35 Fark Anlamlidir
ty—1y 14.79 -11.16 18.53 Fark Anlamhidir
4 -t 2.82 -141 3.15 Fark Anlamhidir
107 t, -ty 4.00 -2.39 4.66 Fark Anlamhdir
-ty 6.81 -4.67 8.26 Fark Anlamhdir
ty —ty 11.14 -7.19 13.26 Fark Anlamlidir
t -ty 1.49 - 0.65 1.63 Fark Anlamlidir
108 -t 2.46 -1.29 2.78 Fark Anlamlidir
-ty 4.03 -2.24 461 Fark Anlamhidir
ty—ty 1.53 - 3.56 8.33 Fark Anlamhdir
-ty 1.79 -0.28 1.81 Fark Anlamhidir
109 t, —ty 2.17 -047 2.22 Fark Anlamlidir
ty—ty 6.36 -1.20 647 Fark Anlamlidir
t,—ty 8.79 -0.87 8.83 Fark Anlamlidir
4 -1t 2.66 -0.23 2.67 Fark Anlamlidir
110 t, — t, 321 - 1.00 3.36 Fark Anlamhdir
t;— 1ty 4.99 -3.46 6.07 Fark Anlamlidir
ty— o 8.21 -6.33 10.37 Fark Anlamlidir
t—ty 4.10 -0.72 4.16 Fark Anlamlidir
111 -t 5.19 -1.22 533 Fark Anlamlidir
-ty 6.77 -3.28 732 Fark Anlamhdir
ty— 1ty 10.37 -547 11.72 Fark Anlamhidir
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Tablo-3: Deformasyon noktalarindaki yer degistirmelerin ii¢ boyulu olarak

irdelenmesi (devam)

Nokta Olgii Yatay Diisey Toplam | Sonug

No Farklari Fark Fark Fark Ti-To
t -1ty 207 - 2.07 Fark Anlamlidir

112 t,—ty 2.20 -0.10 2.20 Fark Anlamlidir
ty —ty 3.39 =.1.33 3.64 Fark Anlamhdir
ty — 1ty 21 -3.03 7.82 Fark Anlamhdir
-ty - - - Fark yoktur

113 th—ty 0.11 -0.04 0.12 Fark anlamsizdir
ty —ty 0.16 - 0.16 Fark anlamsizdir
ty— o 0.98 - 0.98 Fark anlamsizdir
t—t - - - Fark Yoktur

114 t, — 1ty 047 - 0.47 Fark Anlamsizdir
t;—tg 1.68 - 1.68 Fark Anlamhdir
ty— 1t 1.38 - 1.38 Fark Anlamhdir
t, -ty - - - Fark Yoktur

117 t,—ty 0.39 - 0.39 Fark Anlamsizdir
t; — 1ty 1.12 - 1.12 Fark Anlamsizdir
t,—tg 191 - 191 Fark Anlamlidir
ty— 1ty 349 - 349 Fark Anlamhdir

119 t,—ty 3.96 0.54 4.00 Fark Anlamlidir
ty— 1ty 5.19 -1.43 5.38 Fark Anlamhdir
ty—to 9.26 -1.35 9.36 Fark Anlamhdir

Tablo-3 ile ilgili aciklamalar;

YATAY FARK
DUSEY FARK

TOPLAM FARK :

: Yatay olarak verilen degerden hata degerlerinin ¢ikarilmasi ile

elde edilmis iki boyutlu deformasyon fark vektoriidiir.

: Diigey olarak verilen degerden hata degerlerinin ¢ikarnilmasi ile

elde edilmis bir boyutlu deformasyon fark vektoriidiir.

Ug boyutlu olarak hesaplanan fark vektériinden yine ii¢ boyutlu
olarak hata degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilen fark degeridir.
Igersinde diger bozucu etkiler bulunmaktadir. Tiim a§ i¢in
bozucu etki yatay konumda 1 cm olarak alinabilir. Geriye
kalan miktar ise s6z konusu noktadaki gercek yer degistirme,
deformasyon seklinde yorumlanabilir.
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