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ÖZET

Sürekli Çalışan Referans Sistemi (CORS) istasyonları, ulusal uzamsal referans sisteminin kurulması, tanımlanması ve kullanılmasında temel bir role sahiptir. Bu yüksek teknoloji sistemi, konum belirleme etkinliklerini her bakımdan ekonomik ve kolay duruma getirmektedir. Akılcı; mühendislik kurallarına uygun biçimde tasarlanmış ve uygulanmış bir CORS istasyonu ve bu istasyon kapsamındaki pilye yapısı, CORS teknolojisinden en verimli  şekilde yararlanabilmenin temelini oluşturmaktadır. Bu çalışmada, Türkiye’de halen devam eden CORS-TR projesi kapsamında kurulacak olan referans istasyonları ve pilye yapılarının uygulanmasında esas alınan teknik kurallar ve bu kurallar arkasında yatan gerekçeler irdelenmiştir. Konu, dünya üzerinde uygulanmış projelerin yoğun bir şekilde taranması sonucunda özellikle referans istasyonu yerlerinin seçimi ve bununla ilişkili olarak pilye yapılarının tasarlanması başlıkları altında sunulmuştur. CORS dünya üzerinde az sayıda ülke tarafından uygulanmaktadır. Bu ülkelerde tamamlanmış örnek projeler incelendiğinde istasyonların seçildiği yerlerin ve uygulanan pilye tiplerinin çok çeşitli olduğu görülmektedir. Bir başka deyişle, yer seçimi ve pilye seçimi konusunda ortak bir anlayış ve uygulama oluşmamıştır. Yapılan incelemeler bir bütün olarak değerlendirildiğinde her yere uyan tek tip optimum bir pilye tasarımının mümkün olamayacağı açıkça görülmektedir. Ancak yapılan araştırmalar ve incelemeler sonucunda, istasyon yer seçiminde ve pilye tasarımında dikkate alınması gereken belirli temel esasların olduğu saptanmıştır. Bu doğrultuda elde edilen bilgi birikimi ve deneyimler kullanılarak CORS-TR projesinde uyulacak esaslar ve pilye yapılarının tasarımları belirlenmiştir. Sözkonusu esaslar ve oluşturulan tasarımların geçerliliği ve yeterliliği çalışma kapsamında tartışılmıştır.  
Anahtar Sözcükler: CORS, GPS, referans istasyonu, pilye

ABSTRACT 

CONTINUOUSLY OPERATING REFERENCE STATIONS
Continuously Operating Reference Stations (CORS) play a fundamental and essential role in the establishment, definition, and utility of the spatial reference system. This high-technology systes makes the postioning-related activities more convinient and viable in many aspects. For the CORS system to perform the functions required effectively, stations and monuments built up within these stations should be well-engineered. In this paper, technical rules for the application of reference stations and monuments that will be set up as part of the on-going CORS-TR project are presented and justifications discussed. The subject is presented under the headings of the selection of proper locations for reference stations and the design of the monuments. CORS has been applied so far in a limited number of countries. Examination of the previously applied CORS projects in the world has shown that the station locations and types of monuments used vary widely. In other words, a concesnsus has not yet been reached on a standard type of station with respect to location and monument design. An overall evaluation of these projects shows that there is really no single solution that could be adapted. However, it was found out that there are fundamental issues that should be considered in the selection and general design of a station and its components. In this respect, such principal issues were taken into consideration in the selection and design of reference stations that will be realized as part of the CORS-TR project. These issues and the validity of the designs are discussed within this study.  
Keywords: CORS, GPS, reference station, monument
1. GİRİŞ

Sürekli Çalışan Referans Sistemi (CORS) istasyonları, ulusal uzamsal referans sisteminin kurulması, tanımlanması ve kullanılmasında temel bir role sahiptir.

Bu yüksek teknoloji sistemi, konum belirleme etkinliklerini her bakımdan ekonomik ve kolay duruma getirmektedir.

Her sistemde olduğu gibi bu sistemin başarısı da teknolojisinin doğru, akılcı ve uygun bir şekilde uygulanmasına dayanmaktadır. Bunun için öncelikle teknolojiyi oluşturan sistemlerin sağlam, güvenli, sürdürülebilir ve kullanacak kurum ve kuruluşları destekleyecek özelliklere sahip olması büyük önem arz etmektedir.   

Akılcı; mühendislik kurallarına uygun biçimde tasarlanmış ve uygulanmış bir CORS istasyonu ve bu istasyon kapsamındaki pilye yapısı, CORS teknolojisinden en verimli  şekilde yararlanabilmenin esasını oluşturmaktadır. Bu çalışma, CORS-TR projesi kapsamında kurulacak olan referans istasyonları ve pilye yapılarının uygulanmasında esas alınması gereken teknik kuralların ve bu kurallar arkasında yatan bilimsel gerekçelerin değerlendirildiği bir dokümandır.

Konu, dünya üzerinde uygulanmış projelerin yoğun bir şekilde taranması sonucunda özellikle referans istasyonu yerlerinin seçimi ve bununla ilişkili olarak pilye yapılarının tasarlanması başlıkları altında irdelenmiştir. 

CORS çok az sayıda ülke tarafından uygulanmaktadır. Bu ülkelerde tamamlanmış örnek projeler incelendiğinde istasyonların seçildiği yerlerin ve uygulanan pilye tiplerinin farklılıklar arz etmekte olduğu görülmektedir. Bir başka deyişle, yer seçimi ve pilye seçimi konusunda uluslararası düzeyde ortak bir anlayış ve uygulama oluşmamıştır. Örneğin Avrupa’da genellikle çatılar tercih edilmekte iken Japonya, Çin ve ABD’de kolaylıkla tahmin edilebilecek nedenlerle, doğal zemin yeğlenmektedir.

Bu konuda daima gözönünde bulundurulması gereken, sadece alıcının elden geldiğince gökyüzüne açık olmasına dikkat etmektir. Uygulamalar incelendiğinde istasyon yerinin seçiminde ve pilye tasarımında farklılık oluşturan diğer hususlar, ekonomi ve güvenliktir. Bu açılardan Japonya dikkat çekici farklılıkta uygulamalar yapmaktadır. Diğer ülkelerde tamamlanmış ve teknik açıdan eşdeğer sayılabilecek örneklere bakıldığında Japonya son derece maliyetli pilye tasarımları uygulamaktadır. İstasyon güvenliği açısından bakıldığında Japonya hariç tüm ülkelerde pilyelerin tahrip edilebileceği düşüncesi, en önemli kaygıyı oluşturmaktadır. 

Yapılan incelemeler bir bütün olarak değerlendirildiğinde her yere uyan tek tip optimum bir pilye tasarımının mümkün olamayacağı açıkça görülmektedir. Ancak yapılan araştırmalar ve değerlendirmeler sonucunda, istasyon yer seçiminde ve pilye tasarımında dikkate alınması gereken belirli temel esasların olduğu saptanmıştır. Bu doğrultuda elde edilen bilgi birikimi ve deneyimler kullanılarak CORS-TR projesinde uyulacak esaslar ve pilye yapılarının tasarımları belirlenmiştir. Sonuçta, ülkemizin gerçekleri ile uyumlu, teknik açıdan geçerli ekonomik tasarımlar elde edilmiş ve uygulamaya yönelik teknik bir yönerge taslağı ve uygulama resimleri hazırlanarak bu çalışma kapsamında sunulmuştur.  
2. AMAÇ ve KAPSAM

CORS-TR (Continuously Operating Reference Station - Sürekli İşleyen Referans İstasyonları) Projesi, ağ prensibinde çalışan gerçek zamanlı kinematik (RTK) prensipli sabit GPS istasyonlarının kurulması ve hücresel dönüşüm parametrelerinin belirlenmesine ilişkin bir araştırma ve uygulama projesidir. Proje, verimsiz işleyen mevcut sistemleri, tüm ülkeye daha hızlı, ekonomik ve sağlıklı olarak hizmet veren yeni ve modern bir sistemle değiştirmeyi amaçlamaktadır. Projede arazi ve araziye yönelik coğrafi tabanlı her türlü  verinin hızlı, doğru ve güvenilir olarak toplanması hedeflenmektedir. Böylece, kadastro çalışmalarının hızlandırılması, düzenli kentleşmenin sağlanması, e-devlet bazında yapılacak çalışmaların mekansal altyapısının oluşturulması, plaka hareketlerinin izlenmesi vb sağlanacaktır. Proje sonuçlandığında, ülke genelinde herhangi bir yer ve zamanda, santimetre doğruluğunda koordinat bilgileri, geleneksel yöntemlerle karşılaştırıldığında son derece ekonomik ve bir-iki dakika ile ifade edilebilen kısa süre içinde toplanabilecektir. Proje, aynı zamanda daha önce kullanılan ulusal ED50 datumundan halen kullanılmakta olan ITRFyy datumuna dönüşüm parametrelerini belirleyerek ED50 datumundaki verilerin ITRFyy datuma aktarılmasına da hizmet edecektir. Sonuçta, her noktanın üniform ve ünik bir adresi/koordinatı olacaktır.  

Yukarıda da vurgulandığı gibi sabit referans istasyonları, sürekli işleyen gerçek zamanlı GPS sisteminin ana ögesidir; Aynı özellikleri taşıyan ve birbirleriyle iletişim içerisinde olan bu noktalar, bir ağ oluştururlar. Bunlar, ağ ilkesi içerisinde öncelikle kendi koordinat değerlerini (yaklaşık 1-2 mm mertebesinde) belirlerler ve hesapladıkları düzeltme değerlerini sürekli olarak yayınlayarak belirli bir genişlikteki alan içerisinde, 24 saat süreyle 2-3 cm mertebesinde konum belirlemesine olanak sağlarlar [3].

Yukarıda anlatılan özellikleri içeren ağ sistemini oluşturan istasyonların en önemli unsurlarınadan olan CORS pilyeleri (site monumentation), GPS sinyallerini olumsuz etkileyebilecek çevre, stabilite, dayanıklılık ve dayanım ile ilgili koşulları sağlayacak özellikte tasarlanmalıdırlar. Aşağıda CORS-TR projesi kapsamında kullanılmak üzere tasarlanan pilye yapılarının tasarım gerekçelerine ve bunlara paralel önerilere yer verilmiştir. “Pilye Yapıları Hakkında Teknik Yönerge”nin bir yorumlu açıklaması şeklinde de değerlendirebilecek olan bu bölümü pilye yapıları ile ilgili statik hesaplar, teknik yönerge ve teknik çizimler takip etmektedir. Çalışmanın hazırlanmasında Kaynaklar’da verilen yayınlardan oldukça yararlanılmıştır. Son kısmında dünya üzerinde uygulanmış istasyonlara ait fotoğraflar verilmiştir.
 3. GEREKÇELER

CORS ağı konfigürasyonundan sonra referans istasyonlarının belirlenmesi için yer seçimi ile uygulanacak pilye tipleri konularını birbirinden ayrı incelemek gerekir.

3.1 Yer seçimi
CORS referans istasyonları esas itibariyle  GPS sinyalleri için uygun bir ortam ve GPS anteni için güvenlikli, dayanıklı ve stabil bir platform içermelidir. Sinyallerin güvenliği, ortamın uygunluğu ve istasyon yer seçiminin doğru yapılması ile ilişkilidir. İstasyonlarda uygulanacak farklı pilye tasarımları da bu anlamda fiziksel ortam koşulları ile bağlantılıdır. Ortam koşulları genellikle zemin tipi (yumuşak ya da kaya zemin), don derinliği, çevrede mevcut engeller ve iklim koşullarını içermektedir. Bu koşullar ortamdan ortama farklılıklar göstereceğinden bütün ortamlar için optimum bir pilye yapısı tasarlamak imkansızdır. Ancak zeminde imal edilecek pilyelerin temellerinin uzun ve yeterli genişlikte tutulması farklı açılardan güvenlik sağlayacaktır. Konu sadece bu yönüyle değerlendirilirse, pilyenin kaya zemine monte edilmesi en stabil sonucu verecektir.

İstasyon çevresinde fiziksel engellerin bulunmaması diğer bir önemli koşuldur. Referans istasyonlarındaki alıcılar, uyduları kendi yatayından 10° yüksekliğe kadar izleyebilecek şekilde yerleştirilmelidir. Bazı uygulamalar için uyduları yataya (0° ye) kadar izlemek gerekebilir. Engeller uydu sinyallerinin kaybına neden olabilir ve yansıma nedeniyle kırık çizgi (multipath) yaratabilir. Her ikisi de verilerin kalitesini ve duyarlılığını olumsuz etkiler. Bu nedenlerle sabit istasyon yerleri, antenin yatayından 10° nin üzerinde herhangi bir engel olmayacak şekilde seçilmelidir. Bu, yüksek duyarlıklı jeodezik ağın bir parçasını şekillendirecek referans istasyonları için özellikle önemlidir. En iyisi, elbette antenin yatayında herhangi bir engelin olmamasıdır. Bundan tamamen emin olmak için referans istasyonuna alıcı ve anten kurarak birkaç gün veri almak ve bunları (UNAVCO’dan TECQ tool alarak) analiz etmek, önerilebilir [6]. İstasyon yeri için seçilen nokta çevresinde yansımaya neden olabilecek hiçbir cisim olmamalı, girişime (enterferansa) neden olabilecek herhangi bir verici bulunmamalıdır. Engeller uydu sinyallerinin kaybına neden olabilir ve yansıma nedeniyle kırık çizgi yaratabilir. Her ikisi de verilerin kalitesini ve duyarlığı olumsuz etkiler [5].

İstasyonların yer seçiminde bağlayıcı doğal ortam koşulları yanısıra seçilen yerde oluşturulması gerekli koşullar da sözkonusudur; İstasyonların hizmet verebilmesi için gerekli teknik altyapının (elektrik, internet vs.) istasyonda hazır duruma getirilmesi şarttır. Bu doğrultuda güç kaynağı ve iletişimin nasıl sağlanacağı iyice belirlenmelidir. 

İstasyonların bilinçli ya da bilinçsiz hasara uğratılması, özellikle antenlerin yerinden sökülüp çalınması gibi güvenlik problemleri ile ilgili önlemlerin yer seçim süreci kapsamında değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle istasyonlarının güvenliğinin nasıl sağlanacağı iyice araştırılmalı ve buna göre önlemler alınmalıdır. Eğer çevrede güvenlik olmayan bir yerde zorunlu olarak istasyon kurulması gerekiyorsa, bunun etrafı yüksek dikenli tel çitle çevrilmeli ve gerekli uyarı yazısı asılmalıdır. İstasyonlarda kontrol, bakım ve onarım için erişimin nasıl olacağı belirlenmelidir. 

Güç ve telefon bağlantıları genellikle mevcut olduğu için referans istasyonlarının, binaların üzerinde kurulması çok önemli avantajlar sağlayacaktır. Ayrıca buralar alternatif yerlere göre daha güvenlidir. Şekil 1 bina üzerinde (Japonya Geodezi Enstitüsü’nde) uygulanan bir kalibrasyon deneyini göstermektedir [2]. Bu örnekte de görüldüğü üzere, CORS teknolojisinin uygulanmasında önemli bir ara adım olan antenlerin kalibrasyon 

[image: image2.jpg]


[image: image3.jpg]



[image: image1]
Şekil 1: Bina üstü kalibrasyon çalışması [2]

çalışması için bina üstünün seçilmiş olması da bina üstünün istasyon yeri seçimi için önemli bir alternatif teşkil edebileceğine işaret etmekte ve bunu desteklemektedir. 

GPS antenlerinin elden geldiğince yükseğe kurulmasının önemli avantajları olmasına karşın; kuleler ile ince, yüksek ve gökdelen tarzı yapılar özellikle rüzgar, deprem gibi dış yatay kuvvetlere karşı daha hassas davranış sergileyen yapılar olmaları bakımından uygun değildir. Bağıl olarak geniş temelli, orta yükseklikli ve düz çatılı sağlam binalar (özellikle devlete ait binalar), normal olarak daha stabil ve referans istasyonları için daha uygundur.

 3.2 Pilye (monument) yapıları
Çeşitli ülkelerde farklı kamu ya da özel kuruluşların yürüttüğü benzer projeler kapsamında uygulanan pilye yapıları incelendiğinde çok farklı tasarımlar ile karşılaşılmaktadır. Şekil 2’de ve EK.2’de Amerika Birleşik Devletleri, Kanada, Japonya, Avustralya ve Avrupa’nın farklı ülkelerinden farklı pilye tasarımları gösterilmiştir. Pilye tasarımında ortaya çıkmış olan bu çeşitliliğin başlıca nedeni farklı ortamların farklı tasarımlar gerektirmesi olarak açıklanabilir. Aşağıda tipik bir CORS pilye yapısı tasarımında etkili olan faktörler özetlenmiştir. CORS-TR kapsamındaki pilye yapıları da sözkonusu faktörler gözetilerek tasarlanmıştır. 

Pilye tasarımı ile ilgili en önemli hususlardan biri antenin yerleştirildiği pilye yapısının mesnetlendiği yüzeyden yüksekliği yani boyudur. Anten yüksekliği GPS sinyallerinin kalitesini etkilemektedir. Pilyenin mesnetlendiği yüzeyden yansıyan sinyallerin oluşturduğu multipath’in frekans değişimi antenin pilye tabanından yüksekliği ile doğrudan ilişkilidir. Çok büyük (>3m) anten yükseklikleri için, ölçülen multipath sinyalleri çok hızlı değişebilir. Düşük anten yüksekliklerinde (<1m) daha yavaş multipath değişimleri kısa zaman aralıklı ölçümlerde olumsuz sonuçlara neden olabilir. 1.5m boyunda pilyeler üzerine yerleştirilen antenler iki ekstrem (L>3m ve L<1m) durum arasında optimum grubu oluşturmaktadır (National Geodetic Survey (NGS), Process Action Team 20, Final Report, December 20, 2000) [1]. Bu nedenle CORS-TR projesi kapsamında pilye boyları aksi gerekmedikçe L=1.5m olarak kabul edilmiş ve kesitler buna uygun şekilde belirlenmiştir. 
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Şekil 2: Dünyanın çeşitli ülkelerinde uygulanan farklı pilye tasarımları

Pilye tasarımında diğer bir önemli husus ise pilyenin kesit genişliği ile ilgilidir. GPS anteninin monte edildiği pilye üst yüzeyindeki pilye kesit genişliğinin anten çapından daha düşük tutulması ile sinyallerin pilyenin bu yüzeyinden yansıması önlenmiş olacaktır. Anten montaj yüzeyi (pilye üst yüzeyi) genişliği anten çapını aşarsa sinyaller geniş pilye yüzeyinden yansıyarak antene alttan çarpabilir,  [1, 2]. Bu durum,  özellikle sinyal gönderen uydunun yüksek konumda olması durumunda oluşabilecek bir problemdir (Şekil 3).
Rezonans boşluğu (resonance cavity) [1] şeklinde adlandırılan bir başka problem, anten ile pilye üst yüzeyi arasındaki boşluğun gereğinden fazla olması durumunda ortaya çıkar. GPS sinyallerinin bu boşlukta hapsolması ve etrafa yansıması sonucunu doğuracağı için bu aralık elde geldiğince kısa tutulmalıdır.   
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Şekil 3: Anten çapının pilye enkesitinden küçük olması durumunda oluşabilecek multipath etkisi [2]

Pilye tasarımında önemli ölçütlerden bir diğeri ise malzemedir. Günümüze dek dünyanın farklı ülkelerinde uygulanan pilyeler çoğunlukla betonarme ve metal (paslamaz çelik, galvanizli karbon çeliği, aluminyum) malzemeler ile imal edilmiş olmakla birlikte az sayıda da olsa taş da kullanılmıştır. Yukarıda bahsedildiği gibi her ne kadar yer seçimi, dayanıklılık, dayanım ve stabilite tasarımda en önemli hususlar olsalar bile pilyelerin ekonomik ve kolay monte edilebilir olmaları da çok önemlidir [1]. Örneğin, Giriş bölümünde de bahsedildiği gibi Japonya’da uygulanan 5m boyunda paslanmaz çelik pilyeler gerek yukarıda bahsi geçen teknik ölçütler (multipath frekans değişimi gibi) gerekse ekonomik açıdan olumlu bir seçim olmayacaktır. Bu, Şekil 4’ten kolayca kavranabilir. Bunun yerine dayanıklılık açısından paslanmaz çelik yerine galvanizli karbon çeliği seçilmesi ve pilye boyunun optimum seviyelerde tutulması daha doğru bir tasarım olacaktır. Pilye boyunun yüksek tutulmaması ayrıca antene erişebilirlik dolayısıyla kullanım kolaylığı açısından da avantajlı bir olanak sağlayacaktır. CORS-TR de öngörülen 1.5 m boyunda galvaniz çelik boru pilye, tüm bu açılardan (dayanıklılık, dayanım, stabilite, erişebilirlik, multipath kriteri) optimum bir tasarım olarak ortaya çıkmaktadır. 
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Şekil 4: Japonya’da uygulanan 5m uzunluğunda paslanmaz çelik pilye yapısı [2]

Çelik boru pilyelerin galvanizlenmiş olarak kullanılması, uzun yıllar boruların (dıştan ve içten) maruz kalabileceği çevresel etkilere karşı tam koruma sağlanması anlamına gelmektedir. Sıcak daldırma galvanizleme işlemi tam anlamıyla metalurjik bir işlem olup galvaniz yüzey çelik yüzeye moleküler seviyede işlemektedir. Bu nedenle yüzeyde kırılma, çatlama söz konusu olmayacak dolayısıyla paslanmanın önüne geçilmiş olunacaktır.  Pilyenin tümünü plastik ile kaplamak mümkün gözükmemektedir. Sadece pilyenin boru kısmı, plastik ile kaplanabilir. Ondan sonra berkitme guselerinin  kaynaklanması sırasında bu kısımlar açılacağından sistem tamamen korozyona açık hale gelecektir.

CORS-TR kapsamında kullanılacak malzemelerden bir diğeri ise doğal zeminde imal edilecek betonarme pilyelerin kalıcı kalıbı olarak kullanılacak plastik borulardır. Teknik yönergede de belirtildiği gibi plastik borular PN6 P100 kalitesinde, siyah, kırılganlığı düşük, uzun ömürlü, ultraviyole ışınların zararlı etkilerine karşı dayanıklı borulardır. Bu uygulama sayesinde betonarmenin de dayanıklılığı artırılmış olacaktır. 

Doğal zeminde üretilecek olan betonarme pilyeler teknik şartnamede tarif edildiği şekilde (Tip A) imal edilecektir. Bu pilyelerin tasarımında da galvaniz çelik pilyelerde olduğu gibi belli tasarım ölçütleri göz önüne alınmıştır. Bunlardan pilyenin zemin yüzeyinden itibaren boyu, yukarıda açıklanan benzer sebepler ile optimum boy şeklinde ifade edilen L=1.5m alınmıştır. Betonarme pilyeler için National Geodetic Survey (NGS), Process Actıon Team 20, Final Report, December 20, 2000 [1] raporunda, içine beton doldurulacak olan temel kazı derinliği için tavsiye edilen değer, pilye boyunun 2 katıdır. CORS-TR betonarme pilyeleri için bu derinlik 2.5m olarak yeterli görülmüştür. Pilyenin yüzey altı kısmının bu şekilde derin beton şeklinde imal edilmesi ile zemin ile ilişkili muhtemel don etkilerinden ve yüzeye yakın toprak tabakalarının hareketlilik ve kararsızlığından sistem korunmuş olacaktır. Böyle bir tasarım, çok çeşitli zemin koşullarına uygun emniyetli bir çözüm şeklinde değerlendirilmektedir.
SONUÇ

CORS dünya üzerinde az sayıda ülke tarafından uygulanmaktadır. Bu ülkelerde tamamlanmış örnek projeler incelendiğinde istasyonların seçildiği yerlerin ve uygulanan pilye tiplerinin çok çeşitli olduğu görülmektedir. Bir başka deyişle, yer seçimi ve pilye seçimi konusunda ortak bir anlayış ve uygulama oluşmamıştır. Örneğin Avrupa’da genellikle çatılar tercih edilmekte iken Japonya, Çin ve ABD’de kolaylıkla tahmin edilebilecek nedenlerle, doğal zemin yeğlenmektedir.

Bu konuda daima gözönünde bulundurulması gereken, sadece alıcının elden geldiğince gökyüzüne açık olmasına dikkat etmektir. Uygulamalar incelendiğinde istasyon yerinin seçiminde ve pilye tasarımında farklılık oluşturan diğer hususlar, ekonomi ve güvenliktir. Bu açılardan Japonya dikkat çekici farklılıkta uygulamalar yapmaktadır. Diğer ülkelerde tamamlanmış ve teknik açıdan eşdeğer sayılabilecek örneklere bakıldığında Japonya son derece maliyetli pilye tasarımları uygulamaktadır. İstasyon güvenliği açısından bakıldığında Japonya hariç tüm ülkelerde pilyelerin tahrip edilebileceği düşüncesi, en önemli kaygıyı oluşturmaktadır. 
Yapılan araştırmalar ve değerlendirmeler sonucunda, istasyon yer seçiminde ve pilye tasarımında dikkate alınması gereken belirli temel esasların olduğu saptanmıştır. Bu doğrultuda elde edilen bilgi birikimi ve deneyimler kullanılarak CORS-TR projesinde uyulacak esaslar ve pilye yapılarının tasarımları belirlenmiştir. Sonuçta, ülkemizin gerçekleri ile uyumlu, teknik açıdan geçerli ekonomik tasarımlar elde edilmiş ve uygulamaya yönelik teknik bir yönerge taslağı ve uygulama resimleri hazırlanarak bu çalışma kapsamında sunulmuştur.  
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