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KONTROL AGLARI NIN TASARI M VE ANALI Zi

OZET

Biiyiik yapilarin planlannmasi sirasinda, yapinin oturacagl zemmnde yapiya zarar
verebilecek olasi yerkabugu hareketlerinin saptannasi, daha sonra ¢evrenin yapiya
etkileri veya yiiklenne nedeniyle yapida neydana gelebilecek geometrik sekil
degisi nherinin saptannasi ya da salt yerylizii kabuk hareketlerinin belirlennesi i¢in
yaptlan jeodezi k 6l ¢ nelere “defor nasyon 6l ¢ neleri”, bu ol ¢ill erin degerlendiril erek
defor masyonlarin saptannasit ve yorumlannmasina da “defor masyon analizadi

veril nektedr.

Jeodezik agar kullamlarak yapilan defor masyon analizi ¢alignalarinda ilgli obe
veya alan genellikle saglamsekilde tesis edil ms veyaisaretlenms noktalarlate nsil
edilir. Jeodezik gozlenterle bu nokta kiineleri bir jeodezik aga dontstiiril ir. Bu
noktalarin se¢i mni, ¢ogu durunda araz topografyas: ve incel enecek objenin yapist
belirler. Nokta sayisinin ne ol nalidir sorusunun yanit1 ise objeye ve de bekl enen
defor masyonlara siki sikiya baglhidr. Bu sekilde kurulan defor masyonlarin

belirlennesine yonelik agl ar “kontrol agar1 ol arak amlir.

Bir objedeki yada alandaki defor masyonlarin belirlennesi icin jeodezik gozlenler
degisik periyotlarla tekrarlanr. Her bir periyot olgiileri bag ns1z ol arak dengel enir.
Periyotlar arasindaki koordinat farklarindan defor masyon nodelinin paranetrel eri

tahmn edilir ve objedeki defor masyonlar hakkinda bir yarg ya varilir.

Defor masyon analizinde istenilen a naca ul asabilmede kurul acak agin di zaym birinci
derecede Onene sahip ol dugundan, agn yapilacak calisna i¢in “opti nal bir ag”

ol mas1 gereknektedir. (pti nal bir defor masyon agi mn anaclari :
e Oncedentahnin edil nms bir dogruluga ulas nak

e Kendi kendini kontrd edebilen giivenilir bir natematiksel nodel kur nak

viii



o Paranetreleri hilinen a priori fonksiyonlara karst yeterli duyarlilig saglanak

e Problemn pratik ve ekonomk kisitlanalarini karsilayabilen 6l¢ii planim

belirle nektir.

Bu calis nada, kuzey anadolu fay kusagimn Gerede bdl gesinde tesis edilmis olan 8
noktadan olusan mkro-jeodezik agda bol gedeki olasi fay ¢izglerin belirle nek

amaciyla “bagl giiven elipsleri”ile defor nasyon analizi gergekl estiril mstir.

Defor masyon analiz, Gerede kontro agnda 1983 ve 1985 willarinda yapilan
dogrultu ve kenar dl¢ilerine gére gercek estiril mistir. 11k olarak agda defor masyon
olup ol madi @ yani agdaki noktalarin yerlerinin degisip degisnedi § incel enmstir.
Agda defor masyon ol duguna karar verild ktensonra agdaki sabit noktalar belirlenip,
bu sabit noktalarin datuma katkisiyla, 1983 ve 1985 willarina ait dl¢iler tiinden

dengel enmstir.

Timden dengel e nede sabit noktalariginbir ¢ift koordinat bilinneyeni, defor nasyon
noktalart i¢in iki ¢ift koordinat bilinneyeni tam nhanmstir. Tinden dengelene
sonunda, defor masyon noktalarindaki defor masyonlar % 95 istatiksel giiven ile

belirlenmstir.

Bu calisnada ayrica agn geonetrik yapistmn analiz sonuglarina etkileride
incelenmstir. Bu anma¢ dogrultusunda, kontrd agnin 6l¢ii plamndan bazi dl¢il erin
ctkaril masiyla defor masyon analizi gercgekl estiril mstir. Bul unan analiz sonuglari

kendi aralarinda karsilastirilip yorunian mstir.



DESI GN AND ANALYSIS OF CONTROL NET WORKS

SUMMARY

The geodetic neasure nents perfor medt o deter mne possi e defor mationst hat occur
on the ground that the construction is located Detecting the effect of the
construction, the possible displacerments in the surroundings, the geonetric
defor mations onthe construction as a result of loading onit andto determi ning j ust
the crustal nmovenents on the earth are called as “defor mation neasurenents”.
Deter mination and the interpretation of the defor mations t hrough t he eval uation of

these neasurenents are naned as “defor nation anal ysis”.

The object or area under investigationis usually represented by a numnber of points
which are nonumented or marked durably. Geodetic observations transfor mthe
cluster of pointsinoa geodetic net work The selection of pointsis, in most cases,
governed by t he t opograpy or the structure of t he object. The question of the nunber
of points necessary strongly depends on the object and on the defor mations
anticdpated The net works which are constructed to deter mne defor mations are
known “contrd net works”.

Toinvestigatethe deformations of an object or an areathe geodetic observations are
repeated at different epochs of ti ne. The observations of each epoch are adjusted
independently. Fromcoord nate differences bet weenthe epochs the parameters of a
defor nation nodel are esti nated and conclusions on the object deformations are

drawn.

Since design of deformation networks has mnor signficance to deter mne
defor mations, the geodetic net works must have opti mal design Qbjectives of the

opti mzation of a defor metion net work are:



e To neet a predete mned accuracy goal,
e To establish a self-checking and reliable nathe matical nodel,

e Tovyieldsufficen sensivitiyinrespect tocertaina priori known functions of

the paraneters,

e To design an observation schenme which is feasibe under practical and

financial constraints

This study is an application of a nethod which was usedin order to detect possible
fault lines in Gerede region. The net work which was established for this ai mhas 8
points. This nentioned nethodis called “ defor nmation anal ysis wthrelative

confidence ellipses”.

The defor nation anal ysis has been carried ot wth respect tothe results for this of
direcion and distance neasurenentsin 1983 andin 1985 Hrst of dl, it was decided
whet her there have been horizontal nove nentsinthe net work or nat. Ater deci ded
that there have been some horizontal nove nents inthe net work stable points were
deter mned Al the observations inthe t wo periods are ad usted conbinedy as free
nets by taking as dat umpoi nts which are assumed to be stable wthrespect to each
ot her.

For this process the datum point coor di nate unknowns are taken as a one val ued set,
but the ather points are considered as t wo val ued set, each val ue correspondingto
each period Horizontal move nents onthe deformation points were deterni ned wth
% 95 statistical confidence.

Inthis study, besides defor mation analysisin Gerede net work effects of geonetrical
structure of the net work in defor mati on anal ysis were researched To get this target,

sone observations were put out fromobservation plan of the net work Then anal ysis
processes were repeated acordingto newobservation pdan A nally, the results of

anal yses were conpared andirnterpreted



1. dRS

Biiyliik yapilarin planlannasi sirasinda, yapimn oturacag zemnde yapiya zarar
verebilecek ol as1 yer kabugu hareketlerinin saptannasi, daha sonra ¢evrenin yapiya
etkileri ve yiklenne nedeniyle yapida neydana gelebilecek geonetrik sekil
degisnelerinin saptanmast veya yapimn cevreye etkisiyle c¢evrede neydana
gelebilecek degisi nherin saptannast ya da salt yeryiizii kabuk hareketlerinin
belirlennesi i¢in yapilanjeodezk dl ¢ nelere “defor masyon 6l ¢ neleri”, bu ol ¢iil erin
degerlendirilerek defor masyonl arinsaptannast ve yoruntannasi na da “defor nasyon
analizi” adi veril nektedir. Jeodezi bili mnde defor nasyon analizi igin genellikle
anag, oast defor masyonlarin yer, biiyliklik ve zaman paranetrelerine bagli olarak
elde edil nesidir. Hde edilen defor nasyonlarin yorunu veya defor masyona karst

onlener d ger bili mdallarimin gorevieri iginde yer alir.

1970’1 wyillain  baslarinda  defor masyon analizinin bu klasik tamm
genisletilerek yalmz geonetrik sekil degisi nheri degil, defor masyon sebepl erinin de
g0z Oniinde tutul nast veya belirlennesi ve sebepl erinin doniigiim fonksi yonl arimn
belirlennesi anag i¢inde yer al mstir. Bu goriis defor masyon analizinin uygul ana
alanm genislet ms ve gelisen teknol gi ile nodern dl¢ne aletleri ve yeni analiz
tekniklerinin kullamn mm gerekli kil ms ve defor masyon analizi yeni boyutlara

ul ag mstir.

Defor masyonl arin saptannmasina yarayanjeodezik aglar genelliklel okal aglar ol arak
kurulur ve yoneltil neleri yaklasik olabildig gibi gelisigiizel de alinabilir. D ger bir
deyisle, bu aglarin herhangi bir koordinat sistemi ne bagi ol nas1 gereknez. Bu
sekilde kurulan deformasyonlarin belirflennesi anacina yonelik aglar “kontral
aglar1” olarak tam nhanir ( Ayan, 1982). Deformasyon analizinde istenilen anmca
ul asabil nede kurulacak agin dizaynm birinci derecede one ne sahip ol dugundan, agin
yapilacak calis na i¢in opti nal bir ag d nas1 gereknektedir.

Opti nal bir defor nasyon idene ag mn anaglart:



1 Oncedentahnin edil ms bir dogruluga ulas nak
2. Kendi kendini kontrol edebilen giivenilir bir natematiksel nodeli kur nak

3. Paranetreleri bilinen belirli bir a priori fonksiyonlara karst yeterli duyarlilig

saglamak

4. Problemn pratik ve ekonomk kisitlanalarim karsilayabilen dl¢li plamm

belirle nektir (Caspary, 1987).

Bir objedeki ya da alandaki defor masyonlarin belirlennesi i¢injeodezik gozle nier
degisik periyotlarda tekrarlamr. Her bir periyot Olcileri bag ns1z ol arak dengel enir.
Periyotlar arasindaki koordinat farklarindan defor masyon nodelinin paranetreleri

tahmn edilir ve objedeki defor masyonlar hakkinda bir yarg ya varilir.

Teorik olarak, bir periyottaki tiimdl il er eszananli yapil mg sayilir. Bu varsayt mn
saganmast inkansiz oldugu i¢in Ol¢gne siresince neydana gelebilecek
defor nasyonlar da goéz oniine alinnalidir. Eger, defor masyon iz kiigiik ve 6l ¢ ne
stiresi kisaise bu etk ihmal edilebilir. O ger taraftan defor nasyon hizznin yiiksek ve
Ol¢ne siresinin uzun olmasit durunmunda gozlemd er aym bir referans tarihe veya

zanana(epok) dontst trilmelidir.

Defor masyon analizi, beklenen defor masyon tiiriine ve kullanlan jeodezik agn
tipne gore ardistk adinhar izlenerek yapilir. Eger jeodezik ag referans ve

defor masyon noktal arindan ol usuyorsa tenel adin ar asag daki gbi siral anabilir:
1. Referans (sabit) noktalarininincel ennesi ve hareketli danlarin elemne edil nesi

2. Defor masyon noktalarimn noktasal hareketlerinin incelennesi, bu noktalarin

ithnal edl nesi veya varsa yer dedistir nelerinin nodellennesi

3. Kat1 kitle hareketlerin ve cisi mdefor masyonlarini i¢eren defor nasyon modelinin

tasari m
4. Bu nodelinistatistiktestlerle dogrulannast (Caspary, 1987)

Kontrd agnda sadece defor nasyon noktalari varsa, ornegin, bir fay hattinn ik

yaninda tesis edil ms noktalar varsa, ya da dogrudan problemn tiriinden



kaynakl anan, referans ve defor masyon noktalar1 arasinda kesin bir ayrim yapnak
mii nkiin degilse, defornasyon analiziine defor nasyon noktalarimn noktasal

hareketl eri ni nincel ennesinden baslanir.

(i cill erinilktekrarindan sonra, iki ayr1 jeodezik veri grubu el de edil di g nde ¢i ft-epok
analizi yapilabilir. Bu durumda kullamlacak defor masyon nodeli statik ya da
dinamk nodel dir. Satik nodel olay salt geonetrik a¢idan degerlendirir ve sonug
olarak deplas man vekt érlerin ortaya koyar. I nam k nodel ise bu deplasmanlar ile
bunlara sebep olan dis kuvvetler arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Bu analizin
sonuglart genellike kurulan agn uygunlugu ve daha sonraki dl¢ii epoklarimn
frekansl ar1 iizeri ne alinacak kararlarate nel ol urlar. Genellikle her yeni epoktansonra

ayr1 bir ¢ift-epok analizi yapilir ( Ayan, 1981).

Defor masyon analizi objelerin saganki @nin arastiril nast i¢in kuvvetli bir aragtir.
Fakat, sonuglarin her zanan dikkatli ve hassas olarak yapill ms gozlenlerden

tiretild @ unutul na nalidir.

Jeodezik aglarda yapilan deformasyon analizinde g¢ok sayida yontem
kullaml naktadir. Bu yontenler: Kontrd aginnikiye ayril nast yontem, ortalana
aykinhik yontem ile defor nasyon analizi ve bagil giiven elipsleri ile defor nasyon

analizi seklinde siral anabilir.

Bu caligsnada “Kadean 2D ” program kullamlarak, bagl giliven elipsleri yonte mne
gore defor nasyon analiz yapil mstir. Noktal arin konumdegisi nherinin analiz ne ek

olarak,agn geonetrik yapisinn analiz sonugl arina etkileri incel enmstir.



2. DEFORMAS YON ANALI Zi NE GENEL BAKI S

2. 1. Defor nasyon Analizi Kavram

Biiyiik yapilarin planlannasi sirasinda, yapinin oturacagl zemmnde yapiya zarar
verebilecek ol asi yer kabugu hareketlerinin saptannasi, daha sonra ¢evrenin yapiya
etkileri ve yiiklenne nedeniyle yapida neydana gelebilecek geonmetrik sekil
degisnelerinin saptanmasi veya yapimn cevreye etkisiyle ¢ewrede neydana
gelebilecek degisi nherin saptannast ya da salt yeryiizii kabuk hareketlerinin
belirlennesi i¢in yapilanjeodezk dl ¢ nel ere “defor masyon 6l ¢ neleri”, bu dl¢iil erin
degerlendirilerek defor masyonl arinsaptannasi ve yoruntannasina da “defor masyon
analiz” adi veril nektedir. Jeodezi bili mnde defor masyon analiz i¢in genellikle
anag, olast defor masyonlarin yer, biiylikl ik ve zanman paranetrelerine bagl1 ol arak
elde edil nesidir. Hde edilen sonuglarin yorunu veya defor nasyona karst 6nlenher

di ger bili mdallarinn gérevieri iginde yer alir.

1970°’1i  wyillain  baslarinda  defor masyon analizinin bu klasik tamm
genisletilerek yalmz geonetrik sekil degisi nheri dedil, defor nasyon sebeplerinin de
g0z Oniinde tutul nas1 veya belirlennesi ve sebeplerinin doniisiim fonksi yonl arimin
belirlennesi anag iginde yer al mstir. Bu goriis, defor nasyon analizinin uygul ana
alanm genislet ms ve gelisen teknol gji ile nodern ol¢ne aletleri ve yeni analiz
teknikderinin kullam mm gerekli kil ms ve defor nasyon analiz yeni boyutlara

ul ag mstir ( Ayan, 1982).

Jeodezi k yonte nkerle defor nasyon analizinin uygulana alanl ar
e (Giincel yerkabugu hareketlerinin saptannasi

e Heyelanlarinizenmnesi

e Buzul hareketlerinnizennmesi



e Zemn ¢oknel erinin belirlennesi

e Baragjlardaki dasi hareketlerin belirlennesi

e Endistriyel nakinelerdeki asinna vb. dedisi nherin kontra ii

e Mihendislik yapilarindaki yer ve sekil degistir nelerinin saptannasi
Defor nasyon iZlennesinin anaglari ise :

e Jeofizik jedgi, buzul bilim ve mihendislik bili nherinde hipotezlerin

gelistiril nesi ve/ veya dogrul annasi
e Mihendislik yapilarinin glivenlik ve perfor mansim n degerlendiril nesi

e Mihendislik yapilarin, olasi heyelan vb. ze mn hareketlerinden kaynaklanacak

risk yayll masina karst korunak

e Mhdencilik tiinel agana gibi kaz calis nal arinda ol as1 ¢k neden kaynakl anacak

sorumn ul ukl ar1n saptan mast
seklinde ozetlenebilir (Caspary, 1987).

Jeodezik uygulanalarda, defor nasyonlarin izlenmesi yonteneri jeodezik kontrol
agarinda yapilan ol¢ilerin degerlendiril nesine dayanmr. Son zamanlarda “( obal
Konum Belirlene (GPS)” yontem ve diger uydu teknikeri de, kurulan uydu
jeodezik aglar1 yardi myla, defor masyonlarin izZlennesinde diinyada ve il ke mzde

yaygn darak uygulannaktadr.

Jeodezik yontenlerin disinda baz 6zel aletlerin (sarkaglar, klinonetreler, basing
Olcerler, sicaklik dlgerler, gerilim dlgerler vb.) kullam myla da deformasyonlar
iZenebil nektedir. FHziksel dl¢ne yontem olarak adlandirilan bu yontem n tenel
ilkesi, obje noktasinda meydana gelen defor nasyonl arin yani nekanik degisi nherin
elektriksel biiyliklikler olarak bir kaydedici araciligyla kaydedl nesidir. Hzksel
Ol¢ne yontemnde, yapimn Kkarakteristik yerlerine yerlestirilen 6l¢me aletleri
aractligyla yapimin her konundaki (yiiklenne, basing vb.) hareketleri amnda ve
strekli bir sekilde id enebilir ( Y1 naz 1993).



22 kontro Aglan

Defor masyonl arin saptanmasina yarayanjeodezik agl ar genellikle 1 okal aglar ol arak
kurul urlar ve yoneltil neleri yaklasik olabild @ gibi gelisigiizel de alinabilir, di ger bir
deyisle bu aglarin bir koordinat sistemne bagli ol mas1 gereknez Jeodezik aglar
kullamlarak yapilan defor masyon analiz c¢alismmlarinda ilgli obje veya alan
genellikle saglamsekilde tesis edil ms veya isaretlenms noktalarla tensil edilir.
Jeodezi k gbzl enderle bu nokta kiinel eri bir jeodez k aga doniist iril ir. Bu noktalarin
seci mni, ¢ogu durunda araz topografyast ve incelenecek objenin yapist belirler.
Nokta sayist ne ol malidr sorusunun yamti ise objeye ve de beklenen
defor masyonlarasik sikiya baglidir. Bunedenle genel bir kural koynaki nkansizdir.
Disiplinler arast bir yaklasi m her zanan anmg¢lannmalidr. Bu sekilde kurulan
defor nasyonlarin belirlennesine yonelik aglar “kontrol agari” olarak amlir ve
genellikle lic ayr1 Ozellike noktalardan olusur. Bunlar “defor masyon noktalar1”,
“sabit(referans) noktalar” ve “yonelt ne noktalar1” dir ( Ayan, 1982).

Defor masyon noktalari, defor masyon incelenesine konu olan yapiyt ve bdl geyi
tensil edebil ne oOzelliklerine sahip en biliyilk ve en kii¢liik defor nasyonlarin
beklendig yerlerde ve genellike yapi lizerinde secilir. Bu noktalardan {izerinde
Ol¢ne yapma olanag bulunan noktalara zorunl u mer kezlendir ne donammi1 pilyel er
tesis edilir. Bunun yapilmasin nedeni, nerkezlendir ne hatasim ortadan kaldir nak ve
Olciler arasinda bu hatadan kaynaklanacak fizksel bir korelasyonun Oniine
geg nektir. (Zerinde &l ¢ne yapnm ol anad ol mayan noktalarise gabuk bozul mayacak

sekilde bronz veya gozleme plakasi ileisaretlenir.

Sabit noktalar ise defor nasyon beklenneyen yerlerde secilen iizerinde Ol¢ne
yapilabilecek noktalardir ve yine zorunlu nerkezlendir ne donam nh1 pilyeler ile
arazide isaretlenir. Bu noktalarin dl¢neler sirasinda islet neyi engelleneyecek
sekilde secil nesine de 6zen gosterilir. Ayrica bu noktalannin muhtemel kiigiik
hareketlerin saptanak lizere, ¢ewrelerine ag noktalar1 olarak sayll mayan sigorta
noktal ar1 yerlestiril nesi de yararlidir. Sabit noktalarinuzun yillar hareketsiz kal acag

dils tinl .

Yonelt ne noktalar1 yukarida sayillan noktalardan olusan ag pargasinmin tiimden

hareketlerini saptamaya ve a@in bu cekirdek kismmn prezisyonuna katk da



bulunnak tlizere yoneltneye yarayan ve genellikle ¢ekirdek kismmn disinda,
yerlerininsabit kal na olasili@ daha yiiksek ol an, kontrd ag nmngerceve noktal ar1dir.
Genellikie bu noktalar iizerinde 6l¢ii yapil naz, araz isareti sabit noktalara olan
uzakli @ na bagli1dr; ¢cok uzakta ol an yonelt ne noktal ar1 {izerine pil ye yapil nayabilir.

Uygul amada yonelt ne noktalar1 iger neyen kontrol agarina da rastlannmaktadir.

O = Defor masyon Nokt as /\ =Sabit Nokta

Sekil 2 1. Br kontrd ag ¢rnedi

Kontro agimn noktalarimn seci mnde yukarida sayilan ozelliklerin yamnda, bir

Klasik jeodezik ag i¢in aranan Ozellikler de, aramr. Yani, kontrd agmn geonetrik

yapisi:
1 Defor nasyonl arin saptanmasina el verecek prezisyonu sag analidr.
2. Kaba d¢ii hatalarina kars1 duyarli d nalidr.

Kontro aginmn geonetrik yapisinn beklenen defor nasyonun ortaya ¢ikaril nasina
uygun olup ol madi @ ilk nokta se¢i mnden sonra ve Ol¢nelere baslanmadan 6nce
kontrd edil nelidir. Boyle bir kontrd i¢in agntaslak seklinden ve elde bul unan
olgne aletlerinin sad ayabilecekleri bir a priori oo dan hareket edilir. Secilen ag
noktalarinn yaklasik koordinatlari, tasarlanan dl¢ii plam ve oo ile, kontrol agimn
karesel ortalama nokta konum hatalari ve ortalana hata elipsleri hesapl anabilir.
Ortalanma  hata elipslerinn  blyiikliigii i1le beklenen defor masyonlar veya
defor nasyonlar i¢in diigiinilen alt simr deger karsilastinld @nda, defor nasyon



noktalarinin ortalana hata elipsleri, defor nasyonlar i¢in diisiiniil en alt sinir degerden
kiiiik ol malidir. Aksi halde agin yapisi ek 6l¢ilerle kuvvetlendiril neli ya da oo in
yeteri kadar kiicil nesini saglayacak Ol¢ne prezisyonu yiikseltil nelidir. 1 Ser
yonden ortalama hata elipsinin yonli beklenen defor masyonlarin yoniinde

ol manalidr ( Ayan, 1981).

Cogu kez kontrd agnda, oOzellike lizerinde dl¢ii yapna olanad@ bul unnmayan
defor masyon noktalarimn agin ¢erceve noktalarim olusturdugu durumlarda, bu
noktalara ait ortalana hata elipslerinin biiylik eksenleri beklenen deformasyonl arin

dogrultusunda o ur.

O  Defor masyon Noktasi
A\ Sahit Noktalar [1 Yonelt ne Noktalart
Sekil 22 Baraj deformasyonl arinin belirlennesine yonelik kurulan bir ag

Sekil 2.3 c¢esitli geonetrik yapilardaki kontrol agarim ve bunlarin etkinlik
derecelerini goster nektedir. Burada her {i¢ durumda da 4 sabit nokta, {izerinde 6l ¢ ne
yapllamayan 3 defor nesyon noktast bulunnmktadir. Qg¢ii saylarn daima aym
kal makta sadece sabit noktalarin yerlerinin uygun seci m ile daha iyi sonuglarin

alinabileceg goril nektedir. Sekil 2.3 geonetrik aglarin kurul nasindaki sagduyu



yansit naktadir. Qtalama hata elipslerinin biiylikliikleri ana¢ olarak ortaya
konularak agn seklinin nasil ol mas1 gerektid ve gerekli dl¢ne prezisyonlarin

hesaplanak tizere ag bir opti mzasyon proble mne konu edilebilir ( Ayan, 1981).

c) ivi

Sekil 23 Kontro agnminyapisinmn defor nasyonl arin saptanmasina et kisi

Kontro agmntasart mad nhar1 susekilde ozetleyebiliriz:

1 Kontrd agmnmn ger¢ek kullamclart genellikle jeofiz kgiler, jedogar, buzul
bili ntiler, insaat miihendisleri ya da naden miihendisleridr. Bu uzmanlar
defor masyon analizi sonucunda ortaya konnus bir defor masyon nodeli bekl erler.
En azindan yapinin ya da bdl genin en 6ne nli yerlerini ve sabit noktalarinintesis

edilebileceg en uygun yerleri goster nelidirler.



2 Minkiin oantiimdl¢il er belirlenir.

3. Qgiinlerde kullanlan alet ve her bir gézlemdeki dl¢ii sayist dikkate alinarak
Ol¢tl erin dogrul ukl ar1 tahm n edilir.

4. Gauss- Mirkoff nodeli kurulur ve projeileilgli dogrul uk ol ¢itleri, giivenilirlik
duyarlilik ve naliyet hesaplanalar1 yapilir.

5 Her bir dl¢iiniin di gerleri tizerindeki etkileri jeodezik aglarin deger yargilarina
(dogruluk giivenilirlik duyarlilik ve nmliyet) gore hesaplamr ve dl¢iler etk

biiyiikl ikl erine gore siralanr.

6. Ocilerden anm¢ fonksiyonuna etkisi en az olanlarin cikaril masi, alet
degisikiKerinin ele alinmast ve uygun Ol¢ilerintekrar sayisinin arttirilmasi ile
dordiincii adi mda elde edilen sonuglar verilen bir dl¢it ile karsilastirilir ve

nmi ni num naliyet, yeterli dogruluk giivenilirlik ve duyarlilik arastirilir.

7. Tatmn edici bir sonug elde edildiginde tiimbu islenter alternatif nokta yerleri
kullamlarak tekrar edilir. Bu opti mzasyon islemi, mn num nmliyet ve yeterli

dogruluga ulasana kadar devam eden interaktif ag tasari m ile gergekl estirilir
(CGaspary, 1987, Bd, 1999).

Kontrol ag tasarlandi ktan sonra, &l ¢ neye gerek kal nadan yakl asik koor dinat hesabt
ile bu agin hesaplannas1 mii nkiindiir. Yakl asik koor di natlardan ve 6l¢ne plamndan
yararlanlarak diizelt ne denklem katsayilar nmatrisi elde edilir. Dizelt ne denkle m
katsayilar matrisinden nor mal denklenier belirlenp nutlak teri nher bul unur. Bu
asanada nor mal denklemd er katsayillar mmtrisinin tersi alinarak bilinneyenlerin
kofaktorler mmtrisi yant Qx hesaplanir. Qx degerlerinden yararlamlarak her bir
noktadaki ortalanma hata elipsi elananlari: a, b 0 belirli bir dlgekle hesaplamnr.
Burada sadece biri magrlikli dl¢iiniin karesel ortalana hatasim ( mp)hesaplanmak
minkiin degldir. Birim agrhiki 6lglniin  karesel ortalana hatasimn
hesapl anana nasi istenilen sonucun alinanmadi @ anlamnda degldr. Ciinkii biri m
agirlikli dl¢iinlin karesel ortalana hatasi sadece bir 6l ¢ek ¢arpam dir. Sonug ol arak;
kontrol agindan, buag 6l¢gneye gerek kal nadan agn 6l ¢ill dilkten sonraki ¢oziimine
yakin sonuglar1 elde edebilir. Bu sonuglar, kesinsonuglar ol nanakla birlike, agn

yapisi hakkinda 6nceden bir fikir edinil nesine yardi nt1 dacak degerlerdir.
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2.3 [efor masyonl an n BeliH en nesi

Defor masyonlart saptanmk icin ag oOlgileri belli zanman araliklarinda yinelenir.
Yinelene Olgileri arasindaki zanman, Ol¢ne periyodu, muhtenel defor masyonlarin

biiyiikl tigline veya yapi ya etki yen kuvvetlerin degisi mne bagl1 darak belirlenir.

Aginilk ol ¢l ert, sifir dl¢lisii veya referans ol¢iisii adini alir. Yinelene dl¢ileri ise,
yinelene sirasina gore adlandirilir. 1. yinelene dl¢iisti 2 yinelene dl ¢lisii gibi, ya da

to dgli grubu, t; d¢li grubu g bi d¢ii grupl arindan soz edilir.

Sifir olgisii ile bir yinelene Ol¢iisii arasinda veya iki yinelene Olgiisii arasinda
kontro ag aym kal mgsa yanm aga yeni noktalar eklennems ve baz noktalar
eksil nemsgse, Olcli plam degisnems ve prezisyon aym kal mssa kontrol ag

“Uini varyat dizaynl1”dir denir.

(Ql¢ii gruplar arasinda gegen zanan icinde agin bazi noktalar1 kaybol mis veya aga
yeni noktalar eklenmgse, “I. derece multivaryat dizayn”, ag noktalarimn aym
kal masina karsin agin ol¢lii plam, O6rnegin iki nokta arasindaki o6l¢iim yapnm
olanag nin ortadan kal kmasiyla degis msse “II. derece multivaryat dizayn”dan soz
edilir (Ayan, 1982).

Univaryat dizaynli kontro aglart ile deformasyon analizi icin izlenen yol,
multivaryat dizaynli kontro agar1 ile defor nesyon analiz i¢in iZlenen yol dan
farklidr. Bu calisnada iinivaryat dizaynli kontrol aglarinda defor masyon analiz

konusu el e alinmstir.

2. 4 Defor masyon Mbdelleri

Defor masyonlar, problemin sekline, kapsamna ve uygulanan veya uygul anacak
Ol¢ne yontemerinintirine gore degisik nodeller i¢inde incelenir; bunlar dinamk

ki ne mati k veya statik modellerdr.

Dinamk nodelde, yalmzca geonetrik sekil degisi nheri degil, defor nasyona neden

olan kuvvetlerin zamana ve dis etkilere bagli olarak degisim ve birbirleriyle
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korelasyonu yamnda, bu kuvvetlerin defor masyon sonucunu doguran donilisiim

fonksi yonu arastirilir.

Dinamk defor nasyon modeli bir baraj érneginde agiklannak istenirse, barajin
toplad @ suyun hem yapiya hem de ¢ewre topografyaya uygulad@ basing ve bu
basincin su seviyesine bagl1 olarak degisi m, giinlik ve nevsi niik1s1 defisim ve
yapininic gerili nheri ile yapt ¢evresindeki yerkabugu hareketleri defor masyonl arin
nedenlerin ol ustur naktadir. Dolaysiz ve dolayli dl¢gne yontenleri ile belirlenen
defor nasyonlarin ortaya ¢iknasi, etkiyen kuvvetler ile yapi karakteristikliKerinin
bilesi mnden olusan bir donilisiim fonksiyonu ile olu. Dnamk defor masyon
modelinde ama¢ bu doniisim fonksiyonunun saptanmast ve nedenler ile
defor nasyonlarin yer, zanan ve frekans iliskilerinin ortaya konnmsidir ( Ayan,

1982).

Ki ne mati k nodel de ise konu ne kuvvetler ne de defor nasyonl arin biiyiikl {ikl eri dir;

defor masyon incelenesine konu bdlge veya yapimin karakteristik noktalarimn
hareketidir. Defor masyon incel e nesine konu ol an alam n biiytik ol nas1 halinde, tiim
sistemn bir kez 6l¢tl mesi i¢in uzun bir zanana gereksinne olabilir. Bu durunda
gerekli uzun zanman iginde tiim sistemn sabit kaldg varsay m gecerli ol naz

Ornedin bir {lkenin tiiminde veya biiyiikge bir boliiniinde arazi yiiksekliK erinin
degisi mni incel e nek iizere o bdl gede ni vel man 6l ¢ll eri her 20-25 yil da bir yi nel enir.

Bir yinelene ol¢iisii de 4-5 wyil sirebilir. Yinelene dlgilerinn sirdigi 4-5 wl
boyunca nivel man noktalarimn yiliksekliklerinin sabit kald§ disiinilenez; bu
durunda paranetre olarak noktalarin yiikseklikleri yerine ylikseklik degisi nheri
zanamn n fonksi yonu ol arak ifade edilerek diisey hareketlerin hiZart alinr.

Defor masyon incelenesine konu yapt veya bdlgedeki karakteristik noktal ardaki
defor nasyon vektdrlerinin zanandan bag@ ns1z olarak belirlennesi statik nmodelin
konusudur. Bu nodelde tiimsistemn bir kez dl¢ill nesi esnasinda noktalarin sabit
kal d Klar1 varsayilir. Bu varsayt mn dogru olup ol madi §m ancak deformmasyonlar
belirlendi kken sonra kontrol edilebilir. Bunun i¢in bir yinelene 6l¢ne siiresinde
harcanan giin sayisi g ise aginilk dl¢nelerinin yapild @ to za nam ndan t; yi nele ne
Ol clisiine kadar gecen giin sayist g, ile, ve bu zaman arali@nda saptanan en biiyiik
defor masyon dpax ile gosterild ginde defor nasyonlarin neydana gelisinin lineer
ol dugu kabul edilerek
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do=Jeq (29

Qoi

biiylikl iigiiniin uygul anan 6l ¢ ne prezisyonu ile saptam p saptana nayacag na bakilir

veya elde edilen karesel ortalana nokta konum hatasi dogrudan dogruya ds ile

karsil agtirilir.

Tablo 2. I: Defor nasyon nodellerinin siniflandinl nast ( Hunecke, Pelzer
1999; Heunecke ve Wlsch 1999; Akyil naz, 2001)

Defor masyon | Uyusunid uk Ki ne mati k Mbdel Statik Mbdel D namk
Mb deli Mo deli Mb del
Zaman Model Yok Zamani n Fonksi yonu Model Yok Zamann ve

A arak Hareketler Yiikl erin
Fonksi yonu
Et kiyen Model Yok Model Yok Yiikl erin Q arak
Kuvvetler Fonksi yonu Har eketler
A arak Hareketler
Objenin Yeterli Stirekli Hareket Yiikler Atinda Siireli
Durunmnu Derecede Halinde Yeterli Derecede Har eket
Dengede Dengede Hali nde
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3. JEODEZi K AGLARI N DENGELEN MESI

Defor masyon analizine kontro ag@mn dengelennesi ile baslanmr, dengelenenin
bilinneyenleri olarak ag noktalarimin koordinatlari alimr. Nokta koordinatlarimn
dengelenenin bilinneyenleri olarak segil nesi defor nasyonlarin  geonetrik

gosteri mnde ve yorunlannasinda kolaylikar saglar ( Ayan, 1981).

Agin datunu olarak bilinen agn konundandiril nasi, yoneltil nesi a¢t aglarinda
Olceklendiril nesi bazn ©on kabullere dayanmaksizin yani agn tiim nokta
koordinatlarimn bilinneyen ol arak secil nesi ile dengelenen aglar * ‘bag antisiz ag’,

ya da‘ ‘serbest ag ’ adini alirlar.

Dengelenenin yapilabilmesi i¢in Oncelikle &lgilerle bilinneyenler arasinda
mate matiksel iliski kurulur. Dengelene nodeli olarak kullamlan nodel ©©@uss-
Mar koff > nodelidr. Gauss- Mirkoff nodeli, lineer hale getiril ms fonksiyonel
model, natris gosteri m ile,

I+v = Ax (31

ve stokasti k nodel

Z 2539” (32

ile veril nektedir. Burada n d¢ii sayisi, u bilinneyenl erin sayisi d nak {izere,
A : diizelt ne denklem katsayilar natrisini (dizayn natrisi), of A) =n

X : koordinat bilinneyenleri vekt oriinii, o X) =u

| : dgller vektdriint, of 1) =n

v : dgilerin diizelt neler vekt &riini, of V) =n

2 : dgilerin varyans-kovaryans natrisin, of £;;) =nxn
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Qi : dgilerin kofakt érler natrisini, o( @) =nxn
o’ : bir magirliki d¢liniin varyansin
goster nektedir.

Qilerinagrlik natrisi icin P = Qfl gecerlidir ve 6l ¢iil er arasinda korel asyon yoksa
P bir kdsegen nmtristir. Gauss- Mirkoff nodelinden bilinneyenler icin® ‘en ol asiliki1

deger * veya“ ‘kesin degerler ’, X
AQ'Ax=A Q"I (33

bag ntist ile verilen dengel e neni n nor nal denklend erinin¢éziimiile ve diizelt nel er

3 1 de xyerine X konarak

v=AX-1 (34

ile ve @ teorik varyans icin bir hesap degeri

A2 vIQly
bo=t ¥ (39

n-u
bag ntist ile bul unur.

2

A
o0

— biytkl tigii F-testi uygulanaraktest edilebilir. Butest kabul edilen fonksiyonel
0o

veya st okastik nodelin verilenistatistik ol asilikilered edilip edil neyecegini belirler.
Testte cok sayrda dl ¢iiniin yer al nasindan dolayl, tek bir dl¢iii¢in yeterli duyarlikta
ol nayabilir, yani, testin nodeli red et nenesine karsin Olgiler arasinda hatalar

bul unabilir (Giindig 1986; Akyil maz, 2001).

Dengeleneye baslanadan once biitiin dl¢llerin a-priori dogruluklar1 bilinir ve bu
dogruuklar dl¢llerin dengelene Oncesinde normal denklenderin kurul nasi

asamasinda yer alacak agirlik arin belirlennesinde kullamlir.

15



Kasilastirilacak ol aniki periyoda ait veriler birlikte dengel eni yorsa ve bir noktaya ait
bir ¢ift dengeli koordinat degeri bul unuyorsa“ “ nultivaryat dengelene ’, i ki periyodun
verileri ayr1 ayr1 dengel eni yorsa“ ‘livaryat dengele ne ’ tam nhar1 kullamlir.

Defor nasyon analizinde, varsayl nhardan mii nkiin ol dugu kadar sakinnak il kesine
uygun olarak ag@n datumu iizerinde varsayl nhara neydan ver neyen ve aginig
prezisyonunu gercekei bir bici nde yansitan ‘ ‘Serbest A§ Dengelenesi’’ uygul amr
(Ayan, 1981).

3.1 Defor nasyon Analizinin Dayanag Qarak Serbest Ag Dengel e nesi

Baglantisiz yiizey aglarinn dengelennesinde alisilms yol, agn bir Py cikis
noktasinin X, Yo koordinatlar ile agin yoniinii belirlenek {lizere en az bir kenarin
actklikacisimin veril nesi veya 6n kabul ile belirlennesidir. Hr agin dis paranetrel eri
olarak bilinen bu biiylikliikl er, hata hesabi sirasinda hatasiz olarak kabul edilir ve
di ger nokta koordinatlarimn karesel ortalana hatalari, hata yayll na kanununun bir
sonucu olarak c¢ikis noktasindan uzakl astikca biiyiir. Uygulanada c¢ikis noktasimn
agn ortalarinda secil nesi ile bu sakincali durum 6nlenneye c¢alisilirsa da, bu
gercekei bir ¢oziimdegildir. On kabul ile belirlenen agin dis para netreleri degistikce
ag n noktalarimn koor dinatlarinin karesel ortalana hatalarinin degi s nesi, dengel e ne

sonugl arindan agin prezisyonu hakkinda bir yarg ya varil nasi i¢in yeterli degildir.

Bagka bir deyisle birden fazla noktamn degis nez alinnasi agdaki ol¢iiler iizerinde
zorlayia bir etki yapacag@ ndan dengel e ne sonucu bul unan kofakt érler matrisi, agin
i¢ duyarlig hakkinda gercek bil gleri verecek olanistatistiksel hesaplanmlara altlik
ol usturacak nitelikte deg ldir.

Defor masyon analizine kontrol agimn dengelennesi ile baslamr, uygul anacak
dengelene yontem ise hem hata hesaplarina hem de progranmtana tekni §ine en

uygun olan dolayl1 d¢iler dengel e nesidir ( Ayan, 1982).

Defor masyon analizinde varsayt nhardan mii nkiin ol dugu kadar sakinnak ilkesine
uygun olarak, agn konun andiril nasi, yoneltil nesi ve 6l gekl endiril nesi yani agin
datunu iizerinde varsayimd ara neydan ver neyen ve aginic¢ prezisyonunu gercekei

bir bi¢i mle yansitan serbest ag dengel e nesi uygul anir.
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Dengel e nenin nor mal denklener katsayilar matrisi, N= AP A ve n= API ile

N

| ><>

=n (36

ol mak iizere, ag serbest dengelennek iizere tiim nokta koordinatlart bilinneyen
olarak alind gnda, katsayilar matrisinin rang r(N, bilinneyen sayist v’ dan

kiigiikt ir ve N natrisinin,

NN =N'N=I (37)
Bag ntisin saglayan Cayleyinversi N* yoktur.,

Bu yiizden dengeleneye v' P v = ninilkesine ek ol arak

T x=nin  (Euclid Nor nu) (39

X<

kosulu ileri sirilir. Bu kosulun saglanmast ve (3.6) esitliginin ¢oziimi Mbore-

Penrose invers N ile dur (Ayan, 1981).
x=Nn (39

Mo ore- Penrose i nvers,

NN N=N

N NN =N

(NN'=NN (310
(NN)T=NN

kosullarini sag ayan bir genellestiril ms inversdir (Ayan, 1978).

Mbore-Penrose inversinin hesabi degisik yollarla miinkiindiir. Serbest aglarda N
nor nal denklem katsayillar matrisinin rank diigiikligi dr bilind ginden, Mbore-

Penrose inversinin hesabt igin bir yol darak N
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>y =0 (311)
2(%°y-%°) =0

kosullarinin katsayilarindan olusan G natrisi ile genisletilerek

N
M:{*
G

N=NE0)

] (312)

onerilebilir. (3. 11) esitliklerinden el de edilen G nmtrisi agi-kenar agar1 igin;

1 0 1 0 e 1 0
G =0 1 0 | VTR 0 1 (313)
Y1 X1 -Y2 X2 viwiennnn. =Yu Xu

ve yalniz agl agar igin(dr =4)

B! 0 1 (R 1 0 |
G =0 1 0 | TR 0 1 (314)
-y1 X1 Yo X2 ciwiiann. =Yu Xu
X1 Y1 X2 Y2 -Xu Yu

olur (Gothard, 1978, Ayan 1982).

Defor masyon analizinin birinct ilkesi varsayiml ardan miinkiin ol dugu kadar
sakinnak ise, 1kinci ilkesi de kaciml naz varsayind arintest edil nesi geregidir. Bu

nedenl e dengel e neninigindeki varsayl nhar datest edl nelidir ( Ayan, 1982).

Serbest dengelene netodu kism iz mn numve genel iz mn num ol acak sekil de

iki tirde yaplabilir.
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3.1.1 Gnel iz Mni num Serbest Dengel e ne

Bu ¢o6ziinde tiimag noktalar1 datumtanm m kapsamna alinir. Buna gore koor di nat

bilinneyenleri vekt ériiniin nor nu ve bunlarin kofaktdrler natrisininizi m ni mum

ol ur.
B=EG (315

esitliginden E biri m matris ve B = G yazildignda xg ve Q ¢oziinteri elde edilir.
Koordinat bilinneyenlerinn Q agrhik katsayilart mmtrisi, N natrisinn Moore-

Penrose inversidir.

Q =N matrisininiz ve koordinat hilinneyenl erini n nor muigin

iz(Q) = nin (316)
ve
X' X = nin (317)

ozellikeri gecerlidr. Kism iz mn mum ¢o6ziiminde bilinneyenler vekt ¢riiniin
yalnizca datum noktalarina karsilik bir bdlimiiniin nor mu ve agrhik katsaylari

matrisinin bu noktalara karsilik alt natrisininiz m ni mum ol dugundan

iz(Q) <iz(Q) (318)
ve
&T& < )j(T)fk (319

esitsiZlikleri yazilabilir.
G ¥ =0 (320)

kosulu nedeniyle Hel nert doniiglinii ag ntiimnoktalarina uygul annmaktadir.
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3.1.2 Ksni iz Mni mum Serbest Dengel e ne

Bu ¢6ziinde kiiciiltil miis koor di nat bilinneyenl eri vekt 6riiniin bir bdl {inmiiniin nor mu
ve agirlik katsayilart matrisinin bu noktal ara (datum noktal ar1) karsilik alt matrisinin

1Zi mn nmum yapilir.

Fonksi yonel nodel, defekt sayis1 kadar B x =0 kosul denkleneriyle genisletilirse,
dengele e Gauss- Mirkoff nodelinde kosullu dengel e neye doniisir ve buna gore,

(321)

'UJ_|\Z
o 1
=~ ' X

o
1]
1
(@ N e |
e — |

regiler nor nal denklemsistem elde edilir. X p, X'in B matrisine bagl1 kestiri m
degeri, k korela bilinmeyenleridr ve bunlar sifir ¢tkt1 @ ndan (3.21) nor nal denklem

sistem korelatlardan bagi ns1z
NXxp=n (322
sistemne dondisiir.

B matriss AG=0ve NG =0 kosularini saglayan G matrisinden doniist iril ir. E
matrisi, kdsegeni lizerinde dat unu belirleyen nokta koor di natlarina karsilik ‘2 di ger
nokta koordi natlarina karsilik® ‘0’ degerlerinden ol us nus bir késegen natris ol mak

tizere B matrisi

B=EG (323

esitlig yle tam nhanir. Buna gore B matrisi, G matrisinde datumtam mna gir neyen
noktalara iliskin satir elemanlart sifir yapilarak elde edilir. X hilinneyenler

vekt 6riiniin datumbelirleyen bdl indi X 1, d gerleri X 7 ile gosterilirse
X' % = nin (3 24)

ozellig gecerlidir. B xp, = 0 kosulu agn datunmunu belirleyen noktalarin
dengelenms koordinatlar1 ile yaklasitk nokta koordinatlart arasinda benzerlik
(Hel nert) doniistimii  uygulanabilir anlamndadir. X bilinneyenleri datum

noktalarimn yaklasik koordinatlarina getirilen diizelt nelerdir. (3.24) esitlig,
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diizelt nelerin kareleri toplammn mn num olmasi kosuluna dayanan Hel nert

doniisii miniin dogal bir sonucudur.

Koordinat bilinmeyenlerinn Q agrlik katsayillart mnatrisi, N nor nal denklem
katsayilar matrisinin si netrik refleksiv genel inversidir ve Q = Nolarak gosterilir.
Bu matrisin yalmzca datumnoktalarina (X koordinat bilinneyenl erine) karsilik alt

matrisininizi mni mundur (G han, 1991).
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4. DEFORMAS YON ANALI Z YONTE MLERI

41 Wguamnda Mvcut Analiz Yonte nkeri

Jeodezik aglarda yapilan defor masyon analizinde ¢ok sayida yontem
kullanil naktadir. Uygul amada en ¢ok kullanlan vetercihedilen defor nasyon analiz
yontenteri: Kontro agmnikiye ayril nast yontem, ortalanma aykirilik yontem ile
defor masyon analiz, analitik yontemile analitik yontemn grafik yorunu ol an bagl

giiven elipsleriyle deformasyon analizi yont e mdir.

Defor masyonlarin saptannasinda kontro agmnikiye ayril nast yontemnin di ger
yontenterden tananmen ayri oldugu soylenenmez (rellikle dayandig istatistik
teneller bagl giiven elipsleri ile defor nasyon analiz ve ortalana aykirilik yonte m
ille aymdr. Bu yontemde sabit noktalardaki olast hareketleri defor masyon
noktalarinn hareketlerinden soyutlayabil nek i¢in serbest ag dengelenesi olarak
koordinat bilinneyenlerinin kism nor nunun mni num yaptl nast ongéril nektedir.
Ayrica defor masyonlarinsaptannasinda Cholesky ayrisi mndan sonra defor nasyon
noktalarinin test edil nesinde ortaya ¢ikacak oncelik sorununa ¢oziim olmak iizere

her noktai¢in dedisken signifikant diizeyi oneril nektedir ( Ayan, 1983; Ghan, 1991).

t1 vet, zamanlarinda gézlenen ag geonetrileri farkli ise gl obal test, yalmzca esleni k
noktalardan ol usan ag boltinkerini kapsar. t; vet; zananlarinda dl¢ilen aglar eslen k
noktalara goére konumnlandirilir. Anlanki nokta hareketlerinin arastiril nasinda da
strekli datum degisikig zorunludur. S Transfor masyonu, karsilastirilacak aglar
once herhangi bir datumda, 6rnedin defekt sayist kadar paranetreyl sabit alarak

yapilan dengel e ne sonuglarin istenilen datundara doniist ir nede kol aylik sag ar.

Otalama aykinhk yontem ile defornmasyon analizinde de noktalarin
sinflandirl nas1 gerekmektedir. Ag, sabit noktalar1 ve obje noktalart olmak lizere
ikiye ayrilir. Burada; i1k ve tekrar periyotlarinda yapilan Ly ve L 6l¢i vektorlerinin

karsilastirll nast yerine, normal daglinhi olan x; ve X koordinat vektorleri
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karsilastirilir. Iki degisik zanmanda yapilan 6l ¢iil erin karsilastinl masi icin heriki dl¢ii
periyodunda aym 6l¢ii aletleri ve aym 6l ¢li yontend eri kullaml nalidir. Buna ragnen
aym hassasiyette ol mast niinkiin degldir. Bu ik dl¢iiniin karesel ortalana
hatalarimn (m ve m ) ortalanast alinarak dahaiyi bir mtahmn degeri bul unur.

Onceden sabit ol arak s1miflandirilan noktal arin sabit kalip kal maci Klar1 defor masyon
vekt érleri yard myla kontro edilir. Agin biitiin noktalar1 sabit kal ms oldugu sifir
hi potezi nden ortaya ¢i1karsa o zaman bu noktalardaki aykirilikara sebep olan dl¢iim
hatalaridir. Yani defor nasyon vekt 6riiniin bekl enen degeri stfir ol ur. Sifir hipatezinin
gecerliliginde Fisher dagli mna uyan F biyikliigi, 6° nin nf ye oramndan el de
edilir. Buradaki 6 biiyiikliigii oi¢in mi den bag nsiz birtahmni degerdir. Bu degere
ortalana aykirilik denir (Akdogan, 1998).

Analitik yontenle defor nasyon analiz yontemi nde, once agin &l¢ii periyotlart
arasinda gecen zanan i¢inde konunmu degis neyen noktalar aramr. Daha sonra bu
noktalara dayal1 olarak bu noktalarin disinda kalan her noktaicintektek irdelene
yapilir. S6z konusu noktalarin konum degistirip degistir nedi & istatistiksel yol dan

arastirilir.

4.2 Bagl Given Hipsleri lle Defor nasyon Analizi

Kontro ag t; ve t, grubu dlgileri ile ayr1 ayr1 serbest dengelendiginde, 1ki
dengel e nede de yakl asi k koor di natlar kullanilsa bile sonugtaiki ag n datumu birbiri
ileayn degildir. Bunedenl e de dogrudan dogruya birbirleriile karsilastirilanazlar. tq
zamaninda yapilan |1 Olglleriyle t, zamamnda yapilan |, Olglleri iki ayr1 ag
Olcileriyms gb disiniil diigiinde, iki ag birbirine bagayacak ortak noktalar

aranirsa, bunlar t-t; zanman arali@nda yerlerini degistir neyen sabit noktalar durlar.

Kontrd agmn kurul nasi sirasinda yerlerinin dedis neyeced distiniil erek secilen
sabit noktalardan istatistik testlerle yerlerinin degisnedig saptananlar iki agin
baglantist i¢in kullanlabilir. Yerleri degisneyen sabit noktalarin saptannmsindan
sonral; vel, dlgileri birlike ele alinarak kontrol ag, serbest ag dengelenesi ile
dengelenir. Tiinden dengelene adi verilen bu hesapta, yerleri degismeyen sabit
noktalar i¢in birer ¢ift, defor nasyon noktalari iginse t; zamanmndaki konund ar1 i¢in

bir ¢ift, t; zamamndaki konunlari i¢in de bir ¢ift koordinat bilinneyeni secilir. Bu
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seci msirasinda, ag kurulurken sabit nokta diye secilen ana sonradan yerlerinin
degistig saptanan noktalarda defor masyon noktast gibi disiinil ir. Timden

dengelenenin dgiiler ve bilinneyenler vekt 6rii alt vekt érlerle gosterilirse

I XF
I=|.... ; X=| X, (41
P X5

olur; buradal; ile x; t1 zamam ndaki dl¢ilerle agin defor nasyon noktal ar1 koor di nat
bilinmeyenlerin, 1, ile X, t, zanmamndaki defor masyon noktalari koordinat
bilinmeyenlerin, X ise sabit noktalarin koordinat bilinneyenlerini goster nektedir.
Dengelene sonucunda elde edilecek kofaktdrler matrisi Qise, A | dlgillerinin

diizelt ne denklenderi katsayilar matrisini goster nek lizere

_QFF ' 9F1 ' 9F2_
9 = (AT EA)+ = 91F ' 911 ' 912 (42
_92!3 ' 921 ' 922_

seklinde alt natrislerle gosterilebilir.

Yontemn ana fikri, bir defor nasyon noktasindaki t; ve t; zanam ndaki

Cldyi | | Y Vi
4 _{dxi}_{xﬁ—xn} (49
koordinat farklarimin di Ser ag noktalarindan ayr1 ol arakistatistik yonte nkerle analiz
ile defor masyonl arinlokalize edil nesi nden ibarettir ( Ayan, 1981).

4.2 1. Sabit Nokta Varsayt mmn Testi

Kontro agmnn |1 ve |, dlglleriyle ve tiim noktalariyla ayri ayrn ik kez

dengel ennesi nden
A S R (44
koor dinatlart bul unarak agin datumayrilign g der nek iizere %r koordinatlar ile X ¢

koordinatlar1 arasinda Hel nert transfor masyonu yapilir.

Kontro agmn sabit noktalarina ait Vx, Vy cakisma artik hatalari, noktal arin

ortalanma konum hatalar1 ile cakistinlarak yerleri de§isen sabit noktalar saptamr.
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Karsilastir ma i¢in istatistik teorisinin tam ol arak uygulanna gered yoktur, ciinki
basit karsilastirna sonucu yerleri degistigine karar verilen noktalar sonradan
defor nasyon noktasi olarak yeniden inceleneceklerdir. Bu nedenle, karsilastir nada
yerlerinin dedisip degismedi g@inden kusku duyulan sabit noktalari, yerleri degis ms
saynak daha uygun ol ur. Ayrica yerleri degisen noktalar tiim Vx, Vy diizelt nel eri ni
etkileyecekl erinden hareket etti §ne karar verilen noktal ar ayrilarak transfor nasyon

yeni den yapil nal1 ve artik hatalarin ne durumal dikl arina bakil nalidir.

Kontrol aginda yerleri degis neyen sabit noktalar boyl ece saptand ktan sonratiinden
dengeleneye gecilir.

4.22 Defor nasyonl ann Lokalize Edil nesi

Timden dengelene sonucunda bir B noktasit i¢in (4.3) esitlig ile verilen g

vekt oriintin kofakt 6rl er matrisi (4 2) deki tiimkofakt érler natrisi icinden

9yyd 9yxd
Q. =[Q 0 ] (49

- Zxyd  <xd

kisalt nas1 ile

Qua = Quyiyin, + Quyiin,, ~2Ryivis,

Quxd = Quixi)y, T Qxixiy,, — 2Q(xiyi, (46
nyd :Qxyd = Q(yixi)ll +Q(yixi)22 _Q(yixi)lz _Q(xiyi)lz

olarak bul unur. Bu nokta i¢in uygul anacak istatistik test i¢in sifir hipotez

Hy,=d; =0 (47)

olur. Test biiyiikl tigli ol arak yine d vekt 6riiniin karesel seklinden

41Q;d

T=——"— 2_(;;_ (498
0

alinarak
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T<F,t, (49

karsilastir nasimn yapilmas: gerekir. Burada Fgf2 Fscher daglim tablosundan
S = I- aistatistik gliven ve f =n-u+d serbestlik derecesi icin alinacak bir degerdir.

Pratik uygulana i¢in (4.8) esitlignde esitlign sag tarafinda K, d nin varyans
kovaryans natrisin goster nek lizere

Ky ==% (410

yerine konul ursa
di Kgid; =2F, ¢, (411)

yazilir. Bu esitlikise bir elips denklem olup, bir defor nasyon noktasinint; ve t;
zamanlarindaki konunmlarinin “Bagl Given Hipsi”ni gosterir (Pelzer, 1980; Ayan,
1981). Bu durunda tiim dengel e neni n sonucunda B noktast B ve B, gibiiki nokta
olarak gosterilerek bunlar arasindaki Hel nert’in ortalana bagl hata elipsi
hesaplanip, bu elipsin eksenleri 2F, ¢ ile carpilirsat test biiyiikl iiglinlin gliven al ant

tam nhanms olur. Hel nert ortalana bagl hata elipsini n eksenl eri

A% =08 Qs +Qua +W)

B2 =07 (Qua +Qua ~W) (412
W2 =(Qupg ~Qua ' +4Q

ve biiylik eksenin aciKikacis1 da

0 = L arctan _Qpa (413
2 Qxxd _nyd

esitlikleri ile bul unur ( Wolf, 1975; Ayan, 1981).
Bagl giiven elipsleri ile gerceklestirilen defor masyon analizde kullamlacak

defor masyon vekt 6riintin biiytikl tigi,
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ds; =} +dy? (4 14)

yonii ise

o, = arctan (%J (415)

actkik acisidr .

R noktasimntestinin geonetrik yorunu ol arak hesaplanan bagl giiven elipsleri, R
veya R, noktalarindan biri iizerine ¢izildi ginde digeri elipsin disinda kaliyorsa B
noktasi, t; zamanmndan t, zamamna kadar gegen siire i¢inde, S = 1-a istatistik
giivenle yer degistir mstir denir. Eger ikinci noktada elipsiniginde kaliyorsa el de
edilen fark vekt 6rii “rastlantisal 6l¢ii hatalariin sonucunda ortaya ¢ikan si gnifi kant

ol mayan farktir” denir.

Hesap yontem ile analizde, bagl giiven elipsinin fark vekt &rii dogrultusu boyunca
ner kezine ol an uzakli1 @ hesaplanr. Bu deger fark vekt 6riiniin biiyiikl tiglinden kii¢iik

ise defor masyon vardir denir. Aksi hal de bu fark vekt 6rii signifikant degldir denir.

Bu islemdeki yaml na olasilig, bagl giiven elipsinin yar1 eksen uzunl uklarimn
hesabi nda kullanilan F dagili mdegerinin yanl na ol asili @ na esittir ve genellike 0, 05
olarak alinmaktadir ( Akdogan 1998; Akyil naz, 2001)
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5 UYGULAMALAR

51 Cilismm Bolgesinnve Kontro Aimn Tamti m

Afrika ve Arap plakalarinn Avrasya plakasi ile carpigsma bol gesinde yer alan
Tirkiye, deprenlerle ilgili arastirnalar agisindan caligsna alanlart sunabilen ¢ok
one ni dogal birlaboratuar niteli@ndedir. Tiirki ye’nin bul undugu bdl gedeki tekt oni k
plaka hareketleri: Arap plakasimn Avrasya plakasina gore kuzey-kuzeybati
dogrultusunda 15-20 mmd yil hizla hareketi sonucu, Dogu Anadolu bdl gesinin
sitkismast ve Anadolu plakasimn 20-25 mmdyill hizla batiya hareket edip saat
yoniiniin tersinde donmesi, Afrika plakasinn 5-10 mmd yil hizZa kuzey yoniinde
hareketi sonucu Anadol u pl akasimn altina dal mas1 ve Heleni k yay boyunca ¢ekil ne
nedeni yle Ege bl ogunun kuzey- gliney yoniinde genislenesi bigi mnde 6zetlenebilir

(Jackson ve M Kenzie, 1988).

AFRIKA PLAKASNT € ARAF PLAKANT

Sekil 51 Tirki ye ve ¢evresinin basitlestiril ms tektoni k haritasi
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Sekil 52 Tektonik alt bol gel er

Son wyillarda yapilan GPS dlgileri, deprem Oncesi (inter-sismk) tekionik plaka
hareketleri nedeniyle nokta konumniarinda biyiikliik ve yonii bdl geden bdl geye
degisen, yatay yonde 2-3 mnd yil nertebesinde degisiKik ol dugunu goster nektedir
(Reilinger vd, 1997, M dusky vd.,2000). Bunun yam sira, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ( KAFZ), Dogu Anadolu Fay Zonu ( DAFZ), Ege Gaben Sistem ve Dogu
Anadolu basta ol mak iizere her 1-2 yilda bir M > 6 biiyiikl iglinde deprem
ol mktadir. Deprem anindaki (ko-sismk) hareketler nedeniyle deprem yilizey

kirnngmn ¢evresinde yer degistir neler neydana gel nektedir.

Tiirki ye’ de yerkabugu hareketlerininjeodezi k yontenherle belirlennesini anmacl ayan
calignalar ilk ol arak 1969’ da Is net Pasaistasyonunda, gozle goriil iipizenebilen fay
king yakimnda kurulan kiiciik bir mkro-jeodezik (yerel) ag ile baglatilm stir. Bu
calisnayl takiben 1972’ de, Kuzey Anadolu Fay Kusagmn isnet Pasa ve Gerede
kesi mnde iki mkro-jeodezik ag kurulup, bu aglarda kenar uzunluklar1 ve dogrultu
Ol¢neleri yapil mstir. Gerede bol gesindeki mkro-jeodezik ag, 1.7 km x 2.5 km
genislignde bir alanda kurul nus olup, bu agdaki 6lciler 1982 1983, 1984 ve 1985
yillarinda I TUjeodezi calisna grubu tarafindan tekrarlanmstir ( Aksoy, Avd 1995).

Bu ¢alig nada, 8 noktadan ol usan uygulana agimn 1983 ve 1985 yillarinda yapilan 2
periyot dlgilleri degerlendiril mstir. i1k periyodu ol usturan 1983 wili 6l¢ nel erinde
agda, 23 kenar ve 48 dogrultu dl ¢ nesi yapilirken, 1985 yilinda yapilan 6l ¢nmel erde de
23 kenar ve 48 dogrultu 6l ¢ nesi yapil mstir. En uzun kenarin yaklasik 2.2 kmve en
kisa kenarin 0.6 km oldugu agda her iki periyotta aym Ol¢ne plam uygulanms,
yiikseklik fark ar1 ele alin ma mstir.
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Tablo 5.1: Kontrd Agm Qusturan Noktal arimin Yakl asik Koor di natlari

Nokt a Numar asi Y(m Xm
1 5000. 008 5000. 006
2 4974, 287 4181 756
3 4948, 659 3365. 676
4 4187. 401 3391 783
5 3056. 809 3103 107
6 3237. 112 3873 238
7 3390. 281 4512 488
8 4073. 407 5045. 092
Tablo 5.2: 1983 Y1 Kenar QOgiieri Tablo 5.3: 1985 Yili1 Kenar Qi eri
DN BN S(m DN BN S(m
1 2 818 6683 1 2 818 6612
3 1635. 1580 3 1635. 1560
4 1801 8880 4 1801 8870
6 2092 2530 6 2092 2500
8 927. 7109 8 927. 7045
2 3 816. 4893 2 3 816. 4922
4 1115 0270 4 1115 0280
7 1618 1940 7 1618 1830
8 1247.8000 8 1247.7890
3 4 761 7194 3 4 761 7153
6 1785. 2480 6 1785. 2410
7 1934. 8990 7 1934. 8920
8 1893. 8360 8 1893. 8300
4 5 1166. 8740 4 5 1166. 8700
6 1065. 8740 6 1065. 3040
7 1375. 2980 7 13752910
8 1657. 2610 8 1657. 2550
5 6 790. 9407 5 6 790. 9401
7 1448, 2920 7 1448. 2880
8 2191 9950 8 2191 9880
6 7 657. 3559 6 7 657. 3539
8 1439, 6920 8 1439. 6870
7 8 866. 2374 7 8 866. 2325
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Tablo 5.4 1983 Yli Dogrutu Qgiieri

DN

o)
zZ

h (gon)

1

Q 0000

0 0010
27.7855
48 7689
61 7951
101 0957

G 0000
47.8768
111 1051
146. 6468
200.0019

Q 0000
16 1708
38 2055
67.2319
99 8162
99 8172

Q 0000
200902
72 3970

254.3010
300. 0687
330. 8559
365 8323

G 0000
Q 1502
16 0609
361267
69 4450

G 0000
84 7873
2851174
309. 6056
333 9406
388 4989

Q 0000
55 2617
82 5455

102 7986
156. 9488
157.1293

NO O PR WNRPOOOOPAWNOOIWRFRONUORMNDIPTPONDDONOUTTWNEIPNONO PMMRPONPDWOOODOEANW

Q 0000
45 5501
663192
92 5226

127.6070
136. 3647
154. 7476
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Tablo 5.5 1985 Y1 Dogrutu Qgileri

DN

W
Z

i (gon)

1

Q 0000

0 0009
27.7856
48 7685
61 7954
101 0957

0 0000
53 3558
253 3537
301 2304
364. 4587

0 0000
16.1708
38 2060
67. 2325
99 8165
99 8173

Q 0000
181 9041
227.6710
258, 4582
293 4347
327.6022
347.6921

0 0000
330 5544
330 7047
346. 6157
366. 6828

0 0000
24, 4882
48 8226

103 3811
114 8819
1996703

Q 0000
55 2616
82 5456

102 7987
156. 9487
157.1291

NO O PR WNROOOOAWNOOOIOOPRWRONRFPONOPRARNRPONOOGWRNONOOPRARNPRWER OGN W

0 0000
45 5502
66. 3196
92 5229

127. 6064
136. 3650
154. 7475







Jeolgik veriler dogrultusunda 1, 7 ve 8 nunarali noktalarin KAFZ nun kuzey
blogunda ol dugu diisiinil nektedir. Kontrol agndaki diger noktalar, olasi fay
cizgisini saptanaya yonelik ol arak giiney bl okta secil mstir. Bu ¢alisnada, 1983 ve
1985 yillarinda yaptlan dogrultu ve kenar 6l ¢il erinin degerlendiril nesi ile 2, 3, 4, 5
ve 6 nunarali noktalarin yerlerinn degsip degisnedikleri (yatay hareket)
arastinl mstir. i1ki ayr1 Sl¢ne sonucu yapilan hesaplardan elde edilen koord nat
farklarimn Ol¢ne hatalarimn disinda, gercekten defor nasyon olup olmadiklarina
istatistik yonte nherl e karar veril mstir. Noktal arinkonumdegisi nherininanalizne ek
olarak agn geonetrik yapisimn analiz sonuglarina etkileri incelenmstir. Bu anng
dogrultusunda, 5 ve 6 nunarali noktalara iliskin dogrultu ve kenar dl¢ileri dl ¢l
plamndan ¢ikaril mstir. Kontro agnin dengelennesi ve analiz gercekl estirilip
sonugl ar1 karsilastiril mstir.

52 kontro A% mn Dengel ennesi

CGenel olarakjeodezik aglarda defor nasyon analizininilk agsa masinda, dl¢iilerin ol ast
sistematik hatalardan arindiril nasi, uyusunsuz Olcillerin ayikannast arzu edilir.
Bununicin 1983 ve 1985 yillarinda yapilan dl¢iiler Boliim(3. 1) de agitklandi g gibi
serbest dengel enmstir. Bundan sonra bu iki ayrt dengelene sonucu (1983-1985)

“birinci periyot dengelenmesi” ve “ikinci periyot dengelennesi” darak amlacaktir.

521 Kontrod A mn Brinci Periyot Dengel enmesi

Kontrol ag esaslart Boliim(3.1.1) de agiklandi@ gibi genel iz mn num ol acak
sekilde “NETZ 2D’ dengelene program kullamlarak serbest dengelenmstir.
Dengelene sonucu bulunan 6l ¢ii diizelt neleri kenarlarda ortalama olarak £ 2 mm
seviyesinde kal naktadir. Dogrultuarda ise diizelt neler bir dogrultuda en fazla 0.3
mgon olup, ortalama olarak + 0.06 mgon dur. Ag karakteristikleri olan nokta
koor di natlart i n fonksi yonl ar1 ol arak kenarlarin dengel e ne sonrast karesel ortalama
hatalar1 ortalama olarak m = + 0. 1I9mmdir. Dengelene sonrast dogrultu ol ¢iil erinin
karesel ortalanma hatalari, ortalana olarak m =+ 0. 19 ngon dir. Hesapl anan karesel
ortalana nokta konumhatalari: Myin=2 14 mm, Mpx=+t2 mmve M=+ 16

mm dir. Kontro agimn birinci periyot dengel e ne sonuglar1 (EK A da verilmi stir.
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522 Kontro Az mnikinc Periyot Dengelenmesi

Kontro agmn ikinci periyot dl¢llerinin dengelenesi sonucunda bulunan 6l ¢l
diizelt neleri kenarlarda ortalana olarak £+ 3 mm seviyesinde kal naktadir.
Dogrultularda ise diizelt neler bir dogrultuda en fazla 0.36 nmgon olup, ortalana
olarak £ 0.15 ngon dur. Kenarlarin dengelene sonrasi karesel ortalama hatalari
ortalana olarak My =+ 2.5 mmdir. Dengelene sonrast dogrultu ol ¢ill erini n karesel
ortalana hatalar1, ortalana olarak m =+ 0.1 mgon dir. Hesaplanan karesel ortalana
nokta konumhatalari: Mppin=+1 9 MM Mmx=128 mmve My=%2.2 mmdir.

Kontrol agmn birinci periyot dengel ene sonuglar1 (EK B) de veril mstir.

53 (dobal Test Uygu amasi

Defor nasyon analizinin global test asamasinda, agda global anlanda bir
defor nasyon olup ol nadi @ na karar verilir. D ger bir ifade ile agin herhang bir
noktasinn veya noktalarimn yerlerinin degisip degisnedig@ arastirilir. Bu anmg
dogrultusunda, birinci periyot ve ikinci periyot i¢in birbirinden baginsiz ik
dengelene yapild ktansonra heriki periyat dlgilerinnbirlikte el e alinnasiyl a, biit iin
noktalarin datuma katkida bulundugu ilkesine gore, tiinden dengelene
gercekl estiril mstir. Timden dengel ene sonuglart (EK O de veril mstir.

Tiimden dengel e ne sonucunda test biiyiikl iigii ol arak bul unan T = 7096. 6025 degeri,
kritik deger olan F = 2.31702 den biiyiik ol dugundan “agda %95 olasilikla gl obal
anlanda bir defor masyon vardir”, di ger bir ifade ile “agn herhang bir noktasinn

veya noktal arimin yerleri degis mstir” sonucuna varil mstir.

Her iki yila ait serbest dengel enede de aym yaklasik koor dinatlar kullamldi & hal de
kontro agart karsilastirllanadi gndan, datum birlign saganmak icin 1983-1985
zanan aral1 @ nda konumu degis ne ms ortak noktal ar aranmstir. Bu anacla farkliik
yila ait koordinat kiineleri bir benzerlik doniistimii, Hel nert Transfor nasyonu, ile
{ist {iste cakistirld. 1983 wilina ait koordinatlar “ESKI ~ve 1985 yilina ait
koordinatlar “ YEN” olarak nitelendirild ve ESKI koordinatlarin YEN siste ndeki
koordinatlart hesaplandi. Asagdaki tabloda eski koordinatlarin yeni sistendeki
koordinatlart ve Vx, Vy degerleri gosteril mstir.
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Tablo 5. 6. Kontrol agni ol usturan noktal arin dengel enms koor di natlar1

1983Yil1 Koord nal 1985 Yili Koord nal ari
Nokt a No Y( Eski) X( Eski) Y( Yeri) X( Yeri)
1 5000. 0205 5000. 0197 5000. 0161 5000, 0166
2 4974, 3023 4181 7573 4974, 2980 4181 7611
3 4948, 6766 3365. 6676 4948, 6704 3365. 6658
4 4187. 4039 3391 7708 4187. 4046 3391 7713
5 3056. 7930 3103 1101 3056, 8013 3103 1150
6 3237.0971 38732294 3237.0976 3873, 2290
7 3390. 2656 4512 4886 3390, 2686 4512 4881
8 4073, 4051 5045, 1026 4073, 4075 5045, 0993

Tablo 5.7: Hel nert transfor nasyonu sonucunda elde edilen ¢akis na artikari

Dizdt nd er Hesad anan Koor d natl a
Nokt a No W( nm Vx( n Y(m Xm
1 Q 0009 -0.0006 5000. 0196 5000. 0203
2 Q 0009 -0.0043 4974, 3014 4181 7616
3 Q0029 Q 0046 4948, 6737 3365. 6630
4 -0.0010 Q0021 4187. 4049 3391 7687
5 -0.0042 -0.0011 3056. 7972 3103. 1112
6 Q0029 Q0011 3237.0942 3873.2283
7 -0 0001 -0.0012 3390. 2657 4512 4898
8 -0.0023 -0.0006 4073. 4073 5045. 1031

Ek (A ve Ek (B de verilen serbest ag dengelenesi ve Hel nert Transfor nasyonu
sonuglarina bakilarak 1, 7 ve 8 nunaral1 noktalarin konun arin deg s nedi & ne karar

veril mstir.

5. 4. Defor masyon Analizi

Defor masyon analiz yaklasik koor di natlar1, dengel e ne dncesi ve dengel eme sonrasi
varyanslari, serbestlik derecelerin gris verileri olarak kabul eden “KADEAN 2D’
program  kullamlarak gerceklestiril mstir. Bu program giris dosyalarinn
olusturul masinda nokta koordinatlarini, dogrultulart ve kenar uzunluklarim 0l¢ii
degeri ol arak kabul eder. Programn giris dosyalar1 ol usturul urken, sabit noktalari¢in
birer ¢ift, defor masyon noktalar1 i¢in ikiser cift koordinat bilinneyeni degerleri
tam nhandi. Defor nasyon noktal ari: birinci periyottaki defor nasyon noktalar1 10002,
10003, 10004 gibi kontrd ag noktalari numaralarina 10000 eklenerek, ikinci
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periyottaki defor masyon noktalar1 ise nokta numaralarina 20000 ekl enerek 20002,
20003, 20004 seklinde tam nhand.

Her iki periyotaki defor masyon noktalarimn tam nhannmasina benzer sekilde,
dogrultu ve kenar uzunl ukl arimn dl ¢ill diigii noktalardaki nokta nunaralari da 10000
ve 20000 ekl enerektamml anmstir. Dogrultul ar bl ogunda: biit iin peri yotlar daki durak
sayist, 1. periyottaki durak sayisi, i. duraktaki durak nunarasi, i. duraktak dogrultu
sayis, i. duragn dogrulugu j. hedef noktasimn nunarasi ve Olgilen dogrultu
degerleri tam nhanmstir. Dogrultuar bl oguna benzer sekilde, kenarlar blogu da tiim
periyotlardaki toplam kenar sayisi, i. periyctaki kenar sayisi, i. periyottaki kenar
nunarast, i. periyottaki durak nokta nunarasi, i. periyottaki bakilan nokta nunarasi

ve dl¢ilen kenar uzunl ugu degerleri tan nhan mstir.

W TeontPad - [0 \Lsees\DKapleo\Tez Sapes s\ T exGernde\pn Jaalit\gerdesenangis *] % || Sl B & =izl
=181

) e B Sesch Ve Jok Macres Loigus ndm Heb
M 8RB ' "2 9 - WM 9 T 4N Bt A o v » [N

GEREDE DEFORMASYON ANALIZY Gerede £3 8%
740

Sabitnokta 1
2 NDIRILES PERIVOT SAVIS]
ANALIZ PLANT
INAL GIRIS VERILERIWIN GTRISY

136 11 1983 0 00LDO0 117 50

2 10 D4 1985 © DOiDOO 221 48
IENDIRILEN PERIYOTLARDAKI TUM NOXKTALARIN SAYISI
CERIENMDIRILEN FERIVOTLARDAKI SABIT RORTA SAVISI
DECEFLENDIRILEN FERIVOTLARDAKI [ESISKEN BOKTA SAYISI
000500
5.09200
248200
1 75500
5 6700

10700
323300

Jsl - 71-’:‘

I o T [eed [w Bk 5 e [
RSt | A6 @ || 0P 0200 | iiay | owde ([ Tewres oy M) o | FARAN S e
Sekil 55 Koordinat degerleri icin veri giris dosyast drnedi
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20008

£

48

101

TUN m} 1 DURAR SAYIST
1 PERIVOTOAKI DURAX SAVISI
2 PERITOTDAKI DURAY SAVISI

00025
000an
00054
78562
76851

-7954¢

09571

<0 | MiSa

Sekil 56 Dogrutu dcileri icin veri gris dosyast 5rnegi

45

W00 N s b D D

P 3 00 =3 O AT da ke

bt et et

FERITOTDAKI XENAR SAYISI .
ER1YOTDAKT OLCEX BILINMEVENL
ERIYOTDAKT AR SA

tR1 1 Y BILINMEYENL

IBI! PERIYOTIARDAX] KEWAR SAYISI
1
2
2

15002 818 54230
3 ]

20002 518 66120
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Kadean 2D programmnin ¢tkis dosyasi iki bdliimden ol us naktadir. Hrinci bdliim
koordinatlar listesini, dciiler(dogrultular, kenarlar) listesin, dogrultuar ve kenarlar
icin dengeleneden sonraki kesin degerleri ve dengelenms koordinat degerlerini
icer nektedir. Ikinci bdliimise, aralarinda defor masyon analizi yapilan periyotlarin

listesini ve defor masyon analizi sonuglarim igerir.

Konunlar1 degis neyen noktalar belirlendikten sonra, uygulana ag 1983 yilinda ve
1985 yilinda yapilan dl¢llerin birlikte ele alinmasiyla Boliim (3. L. 2) de ac¢iklanan
kism iz mn mumilkesine gore tiimden dengelenmstir. Bu dengelenede datum
noktast olarak alinan 1, 7 ve 8 nunaral1 noktalarigin birer ¢ift, defor nasyon nokt asi
olarak diistinilen 2, 3, 4 5 ve 6 nunarali noktalar i¢in ikiser ¢ift koordinat
bilinneyeni secildi. Bu asanada ayrica, 1-7, 1-8 ve 7-8 noktalarimin datuma kat ki da
bul unnasi durununda analiz sonuglarinin nasil degistig incelenip ii¢ noktamn (1, 7

ve 8) sabit alind @ durumda el de edilen sonuglarla karsil agtiril mstir.

Bagl giiven elipslerine gore defor nasyon analizinde, s6z konusu giiven elipsinin
nmer kezi nden, defor nasyon vekt 6rii dogrultusundaki ki yaslana biiyiikl tigii ( Konf- D¥)
degerleri ile defor masyon noktalarimn her birine karsilik gelen nokta ¢iftlerinin
koordinat farklarindan elde edilen defor masyon vektdrlerinin (I») biiyiikl ikl eri
karsilastirll mstir. Noktalardaki hareketlerin signifikant (kamtlanabilir) ol dugunu
soyleyebil nemzigin 3 — Konf- 3 >0 d nalidr.

1-7 nunarali noktalarin datuna katkida bul unmasi ile gercgeklestirilen analizde 8
nunaralt noktada deformasyon vektorii bagl giiven elipsinin iginde kalirken 2
nunarali noktada maksimum degere ul asarak bagl giliven elipsinin 6.4 mm dis1 na
tasmstir. 1-8 nunarali noktalarin sabit alinmmsi ile gerceklestirilen analizde 7
nunarali noktada, 7-8 nunarali noktalarin sabit alinmasi durunmunda da 1 nunarali
noktada defor masyon vekt &riinlin simr degere ¢cok yakin ol dugu gorilmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda 1 ve 7 nunmrali noktalardaki hareketlerin signifikant
ol madi g na karar veril mstir. 6 nunarali noktada defor nasyon vekt 6rii sinir degere
cok yakin bir deger al mstir. Bu noktamn konumu, kontrd agimnizlennesi anacina
ve ag geonetrisine uygun ol madi @ icin 6 numarali noktamn defor nasyon noktasi

ol arak incel ennesine karar veril mstir.
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I, 7 ve 8 nunarali noktalarin datuna katkisiyla gercekl estirilen analiz sonucunda, 2
nunarali noktada, bir ucu elipsin nerkezinde olacak sekilde cizilen defor masyon
vekt riinlin, di ger ucunun bagl giiven elipsinin 7.8 mm disinda ol dugu goril niist iir.
M ni mum hareketin gozlendig 6 nunmrali noktada ise defor masyon vekt oriiniin
diger ucu bagl given elipsinn 1.3 mm disina ¢gkmstir. Bitin bu

degerlendir nel erden el de edilen analiz sonugl ar1 sayfa (41-56) arasinda veril mstir.
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TUMDEN DENGELEME | STATI STIK BLG LER

S gme- & pri a Q00100000
Sgnme-aposteiai 001644341 - Agoit madan\

} Serbestlik Dereces 101
dgnme-aposteriai 001644340- V' Pv den  /

b) - Sahkit Nokt a Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v' Pv Todam : Q000098000000

Tdmden Denge ene v Py Topd am . 0027308919474
F1L : 3
F2 : 98
Sahit Noktd aign Test BuyUK ugu :9070.3065
Sahit Noktd a ign Kitik Deger . 398796
(Afa= 100%
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KORD NATLAR Li STES

Sabit Noktd ar
NN Yo % Oy O \A( )A( ny ny np A B PH
(m (m (m (m (m (n (mm (mm) (mn) (mn) (mm) (gon)

1 5000. 00800 5000.00600 Q01066 Q00101 500001866 5000.00701 044 Q19 048 Q044 Q18 8882
8 4073 40700 504509200 0 00095 000596 407340795 504509796 033 Q33 047 036 030 146.34

7 3390.28100 4512 48800 -0 01161 -0 00698 3390.26939 451248102 040 Q22 045 Q42 018 7840
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j e Noktd a1 — Ogii Periyodu: 1

n

A

NN Y % Sy 8y Y X ny mx nmp A B PH

(m (m (n (m (n (n () (mm) (mn) (mm) (mm)  (gon)
10002 4974.28700 4181 75600 0 01833-001372 4974. 30533 418174228 Q77 Q68 103 079 065 7081
10003 4948 65900 3365 67600 001674 -002001 4948 67574 336565599 091 069 114 101 054 6611
10004 4187.40100 3391 78300 000344 -002273 4187.40444 3391 76027 086 060 105 Q08 Q60 9702
10005 3056.80900 3103 10700-001154-000389 3056. 79746 3103 10311 145 Q087 169 159 Q58 12894
10006 3237.11200 3873 23800-001092-001918 3237.10108 387321882 081 069 107 Q092 054 13974

(e Noktd a1t — Ogii Periyodu: 2

NN Y, % &y 8y v X ny mx nm A B PH
(m (n (m (m (m (m (nm (mm)  (mm) (mn) (mm)  (gon)
20002 4974.28700 4181 75600 000994 -0 00640 4974.29694 418174960 101 Q89 134 105 084 6995
20003 4948. 65900 3365 67600 000909 -0 01703 4948 66809 336565897 120 Q9% 150 132 Q71 6659
20004 4187.40100 3391 78300-000092-001846 4187.40008 339176454 113 Q78 137 113 Q78 9780
20005 3056.80900 3103 10700-001147 Q00159 3056.79753 310310859 190 114 222 208 Q76 12885
20006 3237.11200 3873 23800-001084-001477 3237.10116 387322323 106 091 140 121 Q71 13991
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DX
DY
A- Konf
B- Konf
Phi(A
R -DS
DS

=> Her ik periyodun, X Yoénundeki koord nd fark ar

=> Her ik periyodun, Y- Yonundeki koord nd fark an

=> Bagl diven Hipdnin Blyik Eksen

=> Ba@l Qiven Hipsnn Kigik Eksen

=> Bagl diven Hipsnn Blylk Eksenirnin Dogrutu Ag s
= Kayma Vekt &rlnin Agi ik Agisi

=> Kayma Nk ari

Konf- DS => Kayma Vekt érinin Qiven Aan

A Sens
B- Sens

=> Kayma Noktasinn Qiven Hipd rin Blylk Eksen
=> Kayma Noktasinn Qiven Hipdrin Kiglk Eksen

Oc¢me TariHei: 30111983 - 10 05 1985

NN dY  dX AKorf BKorf Ph(A FTest DfiEHH R-Ds s Konf-DS ASens B Sens
(cm  (ecm (cm  (om  (gon) (gon) (cm  (cm (cm (cm
10002 -0840 0732 Q407 0319 6894 56004 E -5436 1114 0327 Q412 Q32
10003 -0766 0297 Q511 Q275 67.24 30844 E -7640 Q81 0325 Q517 Q278
10004 -0436 0427 Q437 Q302 9888 14666 E -5068 Q611 0350 Q442 Q305
10005 0007 0547 086 0297 32872 13848 E 08 0547 0323 0815 0300
10006 0008 0441 0466 0278 34016 9534 E 116 0441 Q314 Q472 0281
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TUMDEN DENGELEME | STATI STIKBLG LER

S gme- & pri a (0 00100000
Sgnme-aposteiai 001588881 - Agoait madan\

} Serbestlik Dereces 99
dgme-aposteriai 001588878- V' Pv den  /

b) - Sakit Nokt a Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v Pv Todam : Q000098000000

Tdmden Denge ene v Py Topd am : 0024992884880
FL : 1
F2 : 98
Sahit Noktd aign Test BuyUK ugu . 24894. 8849
Sahit Noktd a ign Kitik Deger : 690077
(Afa= 100%
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KOORD NATLAR L STES

Sahit Noktd ar
NN Yo % Sy S \A( )A< ny nx np A B PH
(m (m (m (m (m (m (mm (mm  (mm) (mm) (mm)  (gon)

1 5000.00800 5000.00600 Q01131 Q00343 5000.01931 5000.00943 037 011 038 038 Q00 8128

7 339028100 451248800 -0 01131 -000343 3390.26969 451248457 0.37 Q11 038 038 Q00 8128
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Qje Noktd a1 Ogli Periyodu :

N

A

NN Yo % Sy Sx Y X ny m np A B PH
(m (m (m (M (m (m (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) - (gon)
10002 4974.28700 4181 75600 001818 -001087 497430518 418174513 Q77 Q70 104 077 Q69 8032
10003 494865900 3365.67600 001616 -001714 494867516 336565886 088 Q71 113 097 Q58 6427
10004 4187.40100 3391 78300 000292 -001932 4187.40392 339176368 083 062 104 083 Q62 9747
10005 3056.80900 3103.10700 -001211 Q00025 305679689 3103 10725 140 Q87 165 153 Q61 12917
10006  3237.11200 387323800 -0 01111 -0 01516 3237.10089 387322284 Q79 Q71 106 090 05 14213
10008 407340700 5045 09200 000134 Q01012 407340834 504510212 Q63 Q60 087 066 Q56 139 76
Qj e Noktd a1 gl Periyodu: 2
NN Yo % oy dX \A( )A( ny nx np A B PH
(m (M (m (M (M (M () (mm) (mm (mm) () (gon)
20002 4974.28700 4181 75600 001038 -000468 497429738 418175132 101 Q092 136 102 Q90 77.85
20003 4948 65900 3365.67600 Q00871 -001531 4948 66771 336566069 116 093 148 128 Q75 6479
20004 4187.40100 3391 78300 -000135 -001620 4187.39965 339176680 109 Q8L 136 109 081 9828
20005 3056.80900 3103 10700 -001237 Q00477 3056 79663 3103 11177 184 114 217 201 Q81 12901
20006 3237.11200 387323800 -001091 -001174 3237.10109 387322626 103 Q93 139 118 Q74 14228
20008 4073 40700 504509200 000213 000714 407340913 504509914 Q83 Q79 114 087 074 13989
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DX => Her ik periyodun, % YOnindeki koord na farl an
DY => Her ik periyodun, Y- Yonindeki koord na farl an
A Konf  =>Bagl Given Hipsrin Blyuk Eksen
B- Konf => Badl Qiven Hipsnin Kiglk Ekseni
Phi(A =>Badl Qiven Hipsrin Blylk Ekseninn Dogrutu Ag s
R -DS =>Kayma Veki&rinin Ag ik Agisi
DS = Kayma Mkt ar
Konf- DS => Kayma Vekt ériiniin Qiven Aan
A Sens =>Kayma Noktasinn Qiven Hipsrin Blylk Eksen
B-Sens => Kayma Noktasinn Qiven Hips nin Kiglik Eksen
Qcl TaiHeri : 30.11.1983 - 10 05 1985

NN dy dX  AKonf BKorf PH(A FTest Def: H H R- Ds Ds Konf-DS A Sens B Sens

(cm (cm (e (cm  (gon) (gor)  (cm (cm (cm (cm

10002 -0780 0619 Q397 0344 7516 38050 E -57.29 099% Q0355 Q 487 0423
10003 Q745 0184 Q496 0292 6550 22409 E -8459 Q767 Q356 0 609 0 358
10004 -0428 0312 0424 0314 9938 9738 E -5084 0530 Q373 0520 0 386
10005 -0026 Q452 Q779 0314 32881 8011 E -364 0453 Q0351 Q 957 0 386
10006 Q020 0342 Q457 0289 34250 5450 E 371 0343 0323 Q 560 0355
10008 Q078 -0298 0340 0288 34007 4587 H 18372 0308 0316 0418 0354
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TUMDEN DENGELEME | STATI STIK BLG LER

S gme- & pri a (0 00100000
Sgnme-aposteiai Q01531658 - Agoait madan\

} Serbestlik Dereces 99
dgme-aposteriai 001531656- V' Pv den  /

b) - Sakit Nokt a Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v' Pv Todam : Q000098000000

Tdmden Denge ene v Py Topd am . 0023225105149
F1 : 1
F2 : 98
Sahit Noktd arign Test BlylK Ggu : 231271051
Sahit Noktd a ign Kitik Deger : 690077
(Afa= 1009
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KOORD NATLAR L STES

Sabit Noktd a
NN Y % dy X \A( >A( ny nx np A B PH
(m (m (m (M (m (M

(mm (mm) (mm) (mm) (mm) - (gon)
1 5000.00800 500000600 Q00497 -0.00024 5000.01297 5000.00576 Q31 0.02 Q31 Q31 Q00 10310

8 4073 40700 5045 09200 -0 00497 000024 407340203 504509224 Q31 002 Q31 031 Q00 10310
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je Noktd a1t gl Periyodu: 1

N

n

NN Yo X Y OX Y X ny nx np A B PH
(m (m (m (m (M (m (mm (mm () (mm (mm)  (gon)
10002 4974.28700 4181 75600 Q 01650 -0 01490 497430350 4181 74110 097 065 117 100 Q61 8L01
10003 4948 65900 3365 67600 001974 -0 02131 4948 67874 336565469 140 066 154 144 056 8317
10004 4187.40100 3391 78300 0 00639 -0 02824 4187.40739 339175476 136 Q062 150 139 057 11302
10005 3056.80900 3103 10700 -0 00671 -001602 3056.80229 310309098 189 128 228 220 Q60 13577
10006 3237.11200 3873 23800 -001058 -0.03019 3237.10142 387320781 109 110 154 144 Q55 150 39
10007 3390.28100 4512 48800 -0 01578 -001764 3390. 26522 4512 47036 085 Q99 130 110 Q70 16218
.(je Noktd a1 Qgli Periyodu: 2
N N Yo X Oy X \A( )A( ny (10’4 np A B PH
(m (m (m (m (m (m (mm) () (mm)  (mm) (mm)  (gon)
20002 4974.28700 4181 75600 Q00831-0 00811 4974.29531 418174789 127 085 153 131 Q79 80 62
20003 4948 65900 3365.67600 Q00984 -0 01888 4948 66884 336565712 184 (086 203 189 .073 83 27
20004 4187.40100 3391 78300 -000041-002305 4187.40059 339175995 179 Q8 197 183 .075 11308
20005 3056.80900 3103 10700 -0 01043 -0 00642 3056.79857 3103 10058 249 168 301 290 Q79 13567
20006 3237.11200 3873 23800 -0 01216 -0 02235 3237.09984 387321565 143 144 203 190 .Q72 150 32
20007 3390.28100 4512 48800 -0 01353 -001312 3390.26747 451247488 111 130 171 145 Q91 16204
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Ksdt md ar:

DX => Her ik periyodun, X YoOnindeki koord na farl ar

DY => Her ik periyodun, Y- Yonindeki koord na farl ari

AKonf  =>Bagl Gliven Hipsrin Blyik Eksen

B Konf  => Badl Giiven Hipsrin Kiiglik Ekseni

R-DS =>Kayma Vektdrinin AgKik Ag s

DS => Kayrma Nk ar

Ph(A =>Ba@gl Qiven Hipsnin Blylk Eksenirin Dogrdtu Acisi

Konf-DS => Kayma Vekt érinin Qiven Aan

A Sens =>Kayma Noktasinn Qiven Hipdrin Blylk Eksen

B Sens => Kayna Noktasinn Qiven Hipsrin Kigik Eksen

Oci TariHeri: 30.11.1983 - 10 05,1985

NN dy dX AKonf BKonf Pi(A FTest Df:HH R-Ds Ds Korf-DS A Sens B Sens
(cm  (cm (cm (€M  (gon) (gon) (cm  (cm (cm (cm

10002 -0819 Q679 0511 Q304 8010 48140 -5596 1064 Q337 0627 Q373
10003 -0990 0243 0738 0284 8341 21475 -8465 1020 Q0483 0906 0349
10004 -0680 0519 0711 Q0291 31315 13429 -5850 0856 0513 0873 0357
10005 -0373 0960 1128 Q307 33555 22012 -2357 1030 0482 138 Q377
10006 -0158 0784 0738 0281 35024 15810 -1265 0800 0442 Q907 0345
10007 Q225 0452 0565 0347 3618 8704 2941 0505 Q376 0693 Q426
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TUMDEN DENGELEME | STATI STIKBLG LER

S gme- & pri a (0 00100000
Sgnme-aposteiai Q01543539 - Agoit madan\

} Serbestlik Dereces 99
dgme-aposteriai 001543538- V' Pv den  /

b) - Sakit Nokt a Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v' Pv Todam : Q000098000000

Tdmden Denge ene v Py Topd am . 0023586837347
F1 : 1
F2 : 98
Sahbit Noktd arign Test Blyuk Ugu . 23488 8373
Sahit Noktd a ign Kitik Deger : 690077
(Afa= 1009
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KOORD NATLAR L STES

Sabit Noktalar
N N Yo % Sy Sx \A( >A< ny nx np A B PH
(m (m (m (m (m (m (mm  (mm () (mm) (mm)  (gon)

7 339028100 451248800 -0 00704 -000549 3390.27396 451248251 022 Q17 Q27 Q27 Q00 57.84

8 407340700 504509200 000704 Q00549 4073 41404 504509749 022 Q17 027 Q27 Q00 5784
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Obj e Noktd art Ocii Periyodu: 1

A

N N Y % Sy Sx Y X ny m™ =nmp A B PH
(M (m (n (m (m (m (m (M) (mn) (mm) (mn)  (gon)
10001 5000.00800 5000.00600 001839 -000355 5000 02639 5000.00245 Q79 123 146 125 Q77 18870
10002 4974.28700 4181 75600 002162 -001771 4974.30862 418173829 085 118 146 131 064 3257
10003 4948 65900 3365 67600 001734 -002393 4948 67634 336565207 134 117 178 170 Q054 5521
10004 4187.40100 3391 78300 Q00420 -002384 4187.40520 339175916 129 Q71 148 136 Q59 78 62
10005 3056.80900 3103 10700 -001176 -000112 3056.79724 310310588 180 Q9% 201 194 05 12508
10006  3237.11200 3873 23800 -000828 -001697 3237.10372 387322103 105 Q70 126 114 Q054 12863
Obj e Noktd art O¢li Periyodu: 2
N N Yo % Sy Sy v X ny m nmp A B PH
(m (m (m (m (m (m (rm () (mn) (nm) (mm) (gon)
20001 5000.00800 5000.00600 Q01358 Q00039 5000 02158 5000.00639 103 162 192 164 100 18819
20002 4974.28700 4181 75600 001414 -000780 497430114 418174820 112 155 191 172 Q85 3275
20003 4948 65900 3365.67600 001157 -001837 4948 67057 336565763 176 154 234 223 Q71 5523
20004 4187.40100 339178300 Q00150 -001871 4187.40250 339176429 170 Q93 194 178 Q77 7877
20005 3056.80900 3103 10700 -000962 Q00345 3056.79938 310311045 236 119 264 254 Q73 12515
20006  3237.11200 387323800 -000791 -001334 3237.10409 387322466 138 Q092 165 149 Q72 12884
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K sdt nd a:

DX
DY
A Korf
B- Konf
R -DS
Phi (A
DS

=>Her ik periyodun, X Yonindek koord na fark ar
=>Her ik periyodun, Y- Yonindeki koord na fark ar
=>Bagdl Qiven Hipsin n Buyuk Eksen

=>Bagdll Qiven Hipsin n Kiguk Eksen

=>Kay ma Vekt &riinin Agi K1k Agis

=>Bagdil Qiven Hipsin n Blyuk Eksenirin Dogrutu Agisi
=>Kay ma Nkt ar

Konf- DS =>Kay ma Vekt & iniin Gliven Aan

A Sens
B- Sens

=>Kay ma Noktasinin Qiven Hips i n Blylk Ekseni
=>Kay ma Noktasinin Qiven Hips rin Kigik Ekseni

Qg¢limTariH: 30 11.1983 - 10 05 1985

NN dY dX AKorf BKof PH(A FTest DffEH R-Ds Ds  Kof-DS ASens BSens
(cm  (cm (em  (cm  (gon (gon)  (ecm  (cm (cm (cm
10001 -0481 0394 0638 0385 387.52 7811 E -5631 0621 0488 0783 Q472
10002 -0748 Q991 0667 0329 3300 60552 E -4118 1242 Q351 0819 Q404
10003 -0577 Q556 0865 0276 5527 40287 E -5117 Q802 Q277 1062 0339
10004 -0270 Q514 0687 Q301 7898 17.564 E -3081 Q580 0304 0844 Q370
10005 Q215 0456 0982 0285 32525 15062 E 27.99 0504 0285 1205 Q350
10006 0037 0363 0577 Q279 32914 7493 E 646 0365 0293 Q709 Q342
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Sekil 5 & Jeodezi k d¢ilerin degerlendiril nesi sonucunda 2 3 4 5 ve 6 nunarali
noktalarda 9@5 istatistik giivenl e belirlenen hareketler ve yonl eri
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55 A2 Yapisimn Analiz Sonucl an na H ki si

Kontro agmn geonetrik yapisinmn bekl enen defor nasyonl arin ortaya ¢i karil nasi na
uygun olup ol madignn incelennesi de bu calisnmamn anaglart arasinda yer
al maktadir. Bu bdliinde ¢esitli geonetrik yapilardaki kontro aglari ve bunlarin
etkinlik derecelerininincel ennesi gergekl estiril mstir. Bu anag¢ dogrultusunda, agin
geonetrisine etkisinin daha az olacag disiinilen 5 ve 6 nunarali noktalarda
yaptl ms dogrultu ve kenar gézl e nkeri dl ¢ii pl am ndan ¢1 kartil mstir. Mevcut ol il erle
defor masyon analiz gercekl estiril ms ve analiz sonugl ar1 incel enmstir. Bu asanada,
once 5 nunaral1 noktadaki kenar ve dogrultudlciileri 6l ¢ ne plani ndan ¢1 kartilip 1, 2,
3 4 6 7 ve 8 nunarali noktalarin ol usturdugu kontrol aginda defor nasyon analiz
yaptl mstir. Daha sonra 6 nunmrali noktadaki kenar ve dogrultu dlglleri Olgii
plamndan ¢ikarihip 1, 2, 3, 4 5 7 ve 8 nunarali noktalarin ol usturdugu kontrol

agnda defor nasyon analiz yapil mstir.

Kontro agmn 6l¢ii plamndan, 5 nunarali noktada yapil ms olan kenar ve dogrultu
Olgilerinin ¢ikaril nasiyla gerceklestirilen deformasyon analizinde, defor masyon
vekt oriinlin biiylikl Gigiintin 11.2 mm ile 2 numarali noktada nmksi mum ol dugu
goril mistir. Bu noktada bir ucu bagl giiven elipsinin nerkezinde ol acak sekilde
cizilen defor masyon vektdriintin di ger ucu, bagl giiven elipsinin 7.7 mm disina
tas mstir. 6 nunarali noktadaise defor masyon vekt oriiniin biiyiikl tigiiniin 4. 3 mmile
m ni mum ol dugu belirlenmstir. 6 nunaralt noktada, defor masyon vekt 6riintin di ger
ucy, bagl giiven elipsinin 0.4 mm disina tag mstir. Hde edilen bu sonuglar, kontrol
agindan 5 nunmrali noktayl c¢ikart nadan gerceklestirilen analiz sonuglar1 ile
karsilastiril mstir. Bu karsilastir na sonucunda, her iki analiz sonuglar1 arasindaki
farkin maksi mum deformasyon beklenen 2 numarali noktada 0.1 mm mn num

defor masyon bekl enen 6 nunarali noktada da 0. 1 mm ol dugu goril niist iir.

Kontrd agnn 6l¢ii plamndan 6 nunarali noktada yapil ms olan kenar ve dogrultu
Olcllerinin ¢ikartil nasiyla gergeklestirilen deformasyon analizinde, defor nasyon
vekt 6riintin biiylikl tiglinlin 2 nunarali noktada 11.2 mm ile nmksi num degerde
ol dugu belirlenmstir. Bu noktada bir ucu bagl giiven elipsinin nerkezinde ol acak
sekilde ¢izilen defor masyon vekt ériiniin di ger ucunun, bagl gliven elipsinin 7. 7 mm

disina oldugu goril miistir. 5 nunarali noktada ise defor masyon vekt Griiniin
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bliyiikl iigii 6. 1 mmile min mumol nustur. Bu sonuglar, kontrd ag ndan 6 nunarali
noktanin c¢ikartil namast  durununda  gergeklestirilen analiz sonuglart ile
karstlastinld ginda aradaki farkin nmksi num defor masyon beklenen 2 nunmarali
noktada 0.1 mm diger noktalarda da ortalana darak 0.1 mm ol dugu gor il miist {ir.

Kontro agindan 5 ve 6 nunarali noktalarin ¢ikaril nasiyla gercekl estirilen analiz
sonuglar1 sayfa (60-69) arasinda veril mstir. Signifikant (kamtlanabilir) nokta
hareketl erinin biiyiikl tikleri ve yonleri de Sekil 5.6 ve Sekil 5.7 de gosteril nektedir.
Sekil de noktalar {izerine ¢izilen elipsler defor nasyon vektérlerinin di ger bir deyisle

g:ﬁ(" ‘j'} koor i nat farklan nin giiven dlipsleri dir.
n ="
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TUMDEN DENGELEME | STATI STIKBELG LER

S gme- & pri a (0 00100000

Sgme-aposteriai Q02036524 - Agoit madan\
} Serbestlik Dereces 80
dgme-aposteriai 002036523 - V' Pv den  /

b) - Sahit Nokta Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v' Pv Todam : Q000077000000

Tinden Dengd eme V' Pv Topd am : 0033179420587
F1 : 3
F2 : 77
Sahit Noktd arign Test Bliydk tgu : 11034. 1402
Sabit Noktd arign Kitik Deger . 404664
(Afa= 100%
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KOORD NATLAR L STESI

Sabit Noktdar

N N

NN Y % Sy Sy Y X ny nmx nmp A B PH
(m (m (m (M (M (M (mm)  (mm) (mm (mm) (mn)  (gon)

1 5000.00800 5000.00600 001043 Q00098 5000.01843 5000.00698 048 Q022 Q053 049 020 8891

8 407340700 5045 09200 000106 Q00596 4073 40806 504509796 Q37 Q39 054 Q40 036 16271

7 3390.28100 4512 48800 -001149-000694 3390.26951 451248106 Q45 Q2 052 047 Q21 7528
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NN

Yo
(m

Obj e Nokt d ari

X 3y Sx
(m (m (m

Ocli periyodu: 1

N

Y
(m

N

X
(m

ny
(mm)

nx

(mm)

np

A

(mm - (mn)

B
(mm

PH
(gon)

10002

10003

10004

10006

NN

4974. 28700
4948, 65900
4187. 40100

3237.11200

Y,
(m

4181.75600 Q01839 -0 01379
3365.67600 001669 -0 02008
3391.78300 Q00340 -0 02276

3873.23800 -0 01098 -0 01905

Obj e Nokt d ari

X dy Sx
(m (m (m

4974. 30539

4948, 67569

4187. 40440

3237.10102

4181 74221

3365. 65592

3391 76024

3873 21895

Ocli Periyodu: 2

N

Y
(m

N

X
(m

090
107
102

Q95

ny
(mm)

a79
Q80
Q70

Q90

(mm)

120
134
123

131

(mm)

093
118
102

111

(‘mm)

Q75
Q063
Q69

Q69

(mm)

70.75
66. 65
97.57

146. 32

PH
(gon)

20002

20003

20004

20006

4974. 28700

4948, 65900

4187. 40100

3237.11200

4181.75600 Q00988 -0 00658
3365.67600 000882 -0 01720
3391.78300 -0 00133 -0 01856

3873.23800 -0 01108 -0 01471
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4974. 29688

494866782

4187. 39967

3237.10092

4181 74942

3365. 65880

3391 76444

3873 22329

102

121

115

107

Q89

091

Q79

102

135

152

140

148

106

134

115

126

Q085

a72

Q79

Q78

70 23

66. 84

97.83

146. 47



K sdt nd a:

DX => Her ik periyodun, X YOnindeki koord na farl an
DY => Her ik periyodun, Y- Yonindeki koord na farl an
A Konf  =>Bagl Given Hipsrin Blyuk Eksen
B- Konf => Badl Qiven Hipsnin Kiguk Eksen

Ph(A => Badl Qiven Hipsrin Biyik Ekseririn Dogrutu Aas

R -DS => Kayma Vekt&rinin A ik Agisi
DS => Kayma Nk ari
Konf-DS =>Kayma Vekt &rinin Qiven Aan
A Sens =>Kayma Noktasinn Qiven Hipdrin Blyldk Eksen
B-Sens => Kayma Noktasinn Qiven Hipsnin Kiglik Eksen

Q¢umTarih : 30 11.1983 - 10 05 1985

NN  dY dX AKorf BKorf PH(A FTest Def:EH R-Ds D5 Konf-DS ASens B Sens
(cm (cm (cm (cm  (gon) (o) (cm  (cm (cm (cm

10002 -0.00851 Q00721 Q00438 Q00342 6863 49 217 -5528 1116 Q351 0538 0420

10003 -0.00788 000288 000553 Q00295 67.53 27.465 -77.68 0839 0354 0679 0362

10004 -0.00473 Q00420 Q00478 Q00324 9877 13177 -5376 0633 0385 058 Q398

10006 -0.00010 000434 000522 Q00325 347.00 6170 -143 Q434 038 0641 0399

62






TUMDEN DENGELEME | STATI STIKBLG LER

S gme- & pri a (0 00100000

Sgnme-aposteiai 001700167 — Agorit nadan \
} Serbestlik Dereces 72
9 gme-aposteriai Q01700166 - V' Pv den /

b) - Sakit Nokt a Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v' Pv Todam : Q000069000000

Tdmden Denge ene v Py Topd am ;0020812066220
F1L : 3
F2 : 69

Sahit Noktd aign Test BuyUK ugu : 6914.3554

Sahit Noktd a ign Kitik Deger . 407884

(Afa= 1009
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KOORD NATLAR L STESI

Sabit Noktd ar
N N Yo % dy S \A( >A( ny nk mp A B PHI
(m (m (m (M (m (m (mm (mm) (mm (mm) (mn)  (gon)

1 5000. 00800 5000.00600 001169 000128 5000.01969 5000.00728 055 022 Q60 Q056 020 8718
8 4073 40700 504509200 Q00070 000587 4073 40770 504509787 037 038 053 039 036 15526

7 3390.28100 4512 48800 -001239 -000716 3390.26861 451248084 Q49 026 Q55 Q51 Q21 7770
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NN

Y
(m

Obj e Noktd a1 Dglim Periyodu: 1

N n

% Sy Sy Y X
(m (m (m (m (m

ny mx np A

B

PH

(mm (mm) () (mm) (mm) (gon)

10002

10003

10004

10005

NN

4974. 28700
4948, 65900
4187. 40100

3056. 80900

Y
(M

4181 75600 Q0 01791-001356 4974. 30491 4181 74244
3365 67600 Q01595-001991 4948 67495 3365 65609
3391 78300 Q00300 -002243 4187.40400 3391 76057

3103 10700 -Q01175-0 00427 3056.79725 3103 10273

Obj e Noktd art Ogrre Periyodu: 2

% dy S \A( >A<
(m (m (m (m (M

084 074 112 Q87
107 075 131 116
099 067 120 099

161 108 194 179

ny mxk nmp A

a71

061

0 66

Q74

B

7292

71 05

104.01

132.05

PH

(mm) (mm) (mn) (mn) (mm) (gon)

20002

20003

20004

20005

4974. 28700

4948. 65900

4187. 40100

3056. 80900

4181 75600 Q00935-0 00641 4974. 29635 4181 74959
336567600 Q00778-0.01712 4948 66678 3365 65888
3391 78300 -0 00213 -0 01799 4187.39887 3391 76501

3103 10700 -Q 01257 000179 3056. 79643 3103 10879
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107 094 142 111

137 095 167 148

127 084 153 127

206 137 247 229

089

078

084

094

70. 86

7101

103.81

13192



Kisdt md ar:

DX => Her ik periyodun, % Yonindeki koord na fak a
DY => Her ik periyodun, Y- Yonindeki koord na fak a
A Konf => Ba@l Given Hipdrin Blylik Exsen

B-Konf => Ba@l Qiven Hipsnn Kigik Eksen

Phi(A =>Bagdl Qiven Hipsrin Blylk Eksenirin Dogrutu Ag s
R -DS => Kayma Vekt&rinin Ag ik Agisi

DS => Kayma Mk ari

Konf- DS => Kay ma Vekt &rinin Given Aan

A Sens => Kayna Noktasinn Qiven Hipsrin Blyik Eksen
B-Sens => Kayma Noktasinn Qiven Hipsnn Kiciuk Eksen

QglimTarih : 30.11.1983 - 10 05. 1985

NN dy dX  AKorf BHKorf PH(A FTest Df:EH R-Ds Ds Korf-DS ASens B Sens
(cm (cm (ecm  (cm  (gon) (gon)  (ecm (cm (cm  (cm
10002 -000856 Q00715 000440 Q00342 6806 49465 E -5573 1115 Q351 Q540 Q420
10003 -000816 Q00279 Q00589 Q00302 7095 25285 E -7904 Q862 Q380 0723 Q371
10004 -000513 Q00444 000506 Q000329 30351 13322 E -5458 Q678 Q412 0622 Q404
10005 -000083 Q00605 Q00907 Q00369 33171 9545 E  -863 Q611 0438 1114 Q452
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Sekil 59 Jeodezi k dcllerin degerlendiril nesi sonucunda 2 3 4 ve 6 numarali
noktalarda %95 istatistik giivenl e belirlenen hareketler ve yonleri
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Sekil 5 10: Jeodezi k d¢iil erin degerl endiril nesi sonucunda 2, 3, 4 ve 5 numarali
noktalarda %95 istatistik giivenl e belirlenen hareketler ve yonl eri
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6. SONUCLAR ve ONERI LER

Gliniimizde yerkabugu hareketlerininizennesinden, mihendislik yapilarindaki yer
ve sekil degistirnelerinin saptannmasina kadar pek ¢ok ammca yonelik olarak
defor masyon analizi uygulannmaktadir. Gelisen teknolgji ile birlike jeodezik
yont e nherle he mdefor masyon 6l ¢ nel eri he mde bu dl il eri degerlendir ne t ekni K eri
yeni bir boyut kazanmstir. Defor nasyon ¢alis nalarindaki en 6nenli anag; var olan
defor masyonlarin en gergek¢i ve bunun yam sira en ekonomk sekilde

belirlennesi dr.

Bagl giiven elipsleri ile defor nasyon analizinin gercekl estirild g bu calismada, sabit
noktalardaki olast  hareketleri, defor masyon noktalarimn hareketlerinden
soyutlayabil nek ic¢in serbest ag dengelenesi olarak koordinat bilinneyenl erinin
kism normunun mnnmum yapll nast uygun goril mistir. Analiz sonucunda,
defor nasyon nokt al arindaki hareketlerin signifikant olup ol madiklar1 %95istatistik

giivenl e belirlenmstir.

Kontro agmn olusturan noktalardan 1, 7 ve 8 nunmaral1 noktalarin sabit alinnast ile
gercekl estirilen defor masyon analiz sonucunda 2, 3, 4, 5 ve 6 nunaral1 nokt al ardaki
defor nasyonl arin si gnifikant (kamtlanabilir) ol duguna 995 istatistik giivenle karar
veril mstir. Kontro agindaki defor nasyon noktalari arasinda, enfazla hareketin 11. 1
mmile 2 numarali noktada, en az hareketinise 44 mmile 6 nunarali noktada ol dugu
gorildii 5 ve 6 nunarali noktalardaki defor masyon vektdrlerinin yonii kuzeyi
gosterirken, 2 3 ve 4 nunarali noktalardaki defor masyon vektdrleri, kuzey-bati

yoniindedir.

Bu calismanmn amaclarn arasinda, kontro ag@mn geonetrik yapisinn beklenen
defor masyonl arin ortaya ¢ikaril nasina uygun olup ol nadi §ninincelennesi de yer
al mktadir. Cesitli geonetrik yapilardaki kontrd agarimn ve bunlarin etkinlik
derecelerinin incelennesi anaciyla 5 ve 6 nunarali noktalar, kontrol ag ndan

ctkartilarak analizislenberi gercekl estiril mstir.
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Kontrod agndan 5 nunarali noktamn c¢ikartil nasiyla gerceklestirilen analiz
sonucunda, 2, 3, 4 ve 6 nunaral1 noktalardaki defor masyonl arin si gnifikant ol dugu
% 95 istatistik giivenle belirlenmstir. Kontrd agndaki defor nasyon noktalari
arasinda, en fazla hareketin 11. 2 mmile 2 nunarali noktada, en az hareketinise 4.3
mm ile 6 nunarali noktada ol dugu gérildii 6 nunarali noktadaki defor nasyon
vekt 6riintin yonii kuzeyr gosterirken, 20 3 ve 4 nunarali noktalardaki defor nasyon

vekt orleri, kuzey-bat1 yoniindedir.

Kontro agndan 6 nunarali noktamn ¢ikartil nasiyla gergeklestirilen analiz
sonucunda, 2, 3, 4 ve 5 nunarali noktalardaki defor masyonlarin si g nifikant ol dugu
%95 istatistik glivenle belirlenmstir. Kontrd agndaki defor masyon noktalari
arasinda, en fazla hareketin 11. 2 mmile 2 nunarali1 noktada, en az hareketinise 6. 1
mm ile 5 nunarali noktada ol dugu goérildii 5 nunarali noktadaki defor masyon
vekt riinlin yoni kuzeyi gosterirken, 2, 3 ve 4 nunarali noktalardaki defor masyon

vekt drleri, kuzey-bat1 yoniindedir.

Ag geonetrisine etkisinin daha az ol abileced diisiinilen 5 ve 6 nunarali noktalarin
kontrd ag@ndan ¢ikartilmasiyla gercekl estirilen analiz sonuglari, bu iki noktamn
kontro ag nda bul undugu durunda gercekl estirilen analiz sonugl ar1 ile karsilastiril d.
Bu karsilastir na sonucunda:

1 Her l¢ durunda da, defor masyon noktalarindaki defor masyon vektdrlerinin
yonl erinin ve biiyiikl ikl erinin aym d dugu

2 Kontrd agnn agn dengel ennesinden sonra el de edilen prezisyon, saglanan ag
geonetrisi ve Ol¢li dogruluklart ile defor nasyon analizin iyi bir sekilde

gercekl estirebil ecek diizeyde o duguna karar verildi.

Defor masyon analizi sonucunda elde edilen sonuglar, jeolgi, jeofizzk ve i1nsaat
miithendislig ghb farkli nesleki disipinerden uznanlarca degerlendirilir. Bu
nedenle, defor nasyon analizine yonelik calignalarda, yapilan ¢alisnamn anmcina
gore farkli disiplinlerdekiil gli uz nanl ar1n gor tisleri ne basvurul nal1 ve buna gore bir

yonte mbelirlenneli dir.

Defor masyon ¢alis nalarindan en iyi sonucun elde edilebil nesi, incelenecek obje

hakkinda iyi toplanms bir on bilg ile optimal dl¢li ve hesap yontemnin
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uygulanmasina bagidr. Kontro agari, opti num ¢oziimi elde et neye yonelik
sekilde kurul nalidir. Afin opti mzasyonunda, amna¢ fonksiyonunun belirli
noktalardaki, belirli biiyliklikteki defor nasyonlar1 aciga ¢ikaracak sekilde
belirlennesine ve agin dl¢ne planmn bu anag dogrultusunda yapil nasina 6zen

gosteril nelidir.
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EK A: Kontrd agnn kirinci periya dengel e ne sonugl an

DENGELENM $ KOORD NATLAR

. Y- Eksen Dogrdtusundaki Sandart Sapma

. X— Eksen Dogrutusundaki Sandart Sapmma

: Karesd Otdama Nokta Konum Het asi

: OQtdanma Hata Hips Blyuk Yari Eksen

: Otdama Hata Hipd Kiglk Yari Eksen

: OQtdama Hata Hipd Blyik Eksen AciKik Agis

333

TT O
=

N N X ny nx np a b Ph

Y
(m (m (cm (cm (cm (cm (cm (gon)
1 500002054 5000.01966 0121 Q124 Q174 Q136 0109 463

2 497430225 418175728 Q099 0125 0159 Q126 Q098 137

3 4948 67663 336566762 0127 0110 0168 Q128 0109 1151

4 4187.40389 3391 77079 0113 Q087 Q0142 Q113 Q087 991

5 305679295 3103 11008 0136 Q142 Q197 0167 Q0106 467

6 3237.09706 387322936 0096 0115 Q150 Q119 Q091 259

7 3390 26562 4512 48864 0107 0119 Q160 0127 Q097 37.6

8 4073 40506 5045 10257 0117 Q106 Q158 0122 0101 688
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YATAY KONTROL AG N N KAREKTER STi K DEGERLER

Otdama Mp Q0016 m

Maksi mum Koord nat Blinmeyen Q0176 m

Ser bestlik Dereces r=n-u+d 50
Nor mel Denk em Metridgrin 3(2Qdeme, 1D6NNe)
Rank Def ekti :

a post eri ai Varyans

Qtd ana Ser bestli k
Ser bestlik Der eces

) Der eces Blesen ei

Ocu Tiri Blesen Tod am v Pv Varyans
Kenar Q82 18.9434 000000587 Q00055658
Dogrutu Q65 31.0566 (000001220 Q00062681
Top am 50.0000 000001807 Q00060117
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EK B: Kontrd agnnikinc periyat dengel e e sonugl ari

DENGELENM S KOORD NATLAR

. Y- Eksen Dogrdtusundaki Sandart Sapma
: X— Eksen Dogrdtusundaki §andart Sapma

: Karesd Qtdana Nokta Konum Hat asi

: Qtdama Hata Bips Buylk Yar1 Bksen

: Otdama Heta Hips Kicglk Yari Eksen

: Otdana Hata Hips Blyuk Eksen Ao Kik Agisi

Y
(m

X
(m

ny
(cm

nx

(cm

np
(cm

a b

Ph

(cm (cm (gon)

1

5000. 01612

4974. 29797

4948, 67042

4187. 40458

3056. 80130

3237.09760

3390. 26855

4073. 40746

5000. 01658

4181 76112

3365. 66576

3391 77128

3103 11495

387322899

4512 48806

5045. 09926

0162

0131

0 169

0 150

0211

0 136

0 143

0 155

78

0 166

0 165

0 146

0115

0 189

0 163

0 157

0 140

0232

0210

0223

0 189

0283

0212

0212

0209

0.179 Q148

0.166 Q129
0.170 Q145
0.150 Q115
0.229 Q166
0.163 Q135
0.168 Q130

0.161 0134

455

142

1116

291

611

73
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YATAY KONTROL AG N N KAREKTER STi K DEGERLER

Otdama Mp Q0022 m
En Blylk Koord na Blinnmeyen -00144 m
Ser bestlik Dereces r=n-u+d 48

Nor mdl Denkdl em Metrigrin

Rank Def ekti (2 Qdeme, 1 Ddnme )

aposteri ai Varyans :

Otdanma Ser bestli k
Ser bestli k Der eces
Derecesirin  Bleser e

Ocli Trti Blesen Top am V' Pv Varyans

Kenar Q82 18 8593 (000000469 0.00049864
Dogrutu 063 29,1407 Q00002544 0.00093426
Tod am 430000 Q00003012 0.00079221
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EK C: Kontrd agnnhirinci veikind periyad dciierin n gene iz nmini numilkesi ne gore
tiimden dengel e sonugl ari

TUMDEN DENGELEME | STAT STIKH LG LER

S gne- & pri an Q0 00100000
dgne-aposteriai 002884471 - Agoit madan\

} Serbestlik Dereces 111
dgme-aposteriai 002884470- V' Pv den  /

b) - Sakit Nokta Testi

Ayri Ayri Serbest Dengd eme v Py Todam : (0000098000000

Tdmden Denge ene v Py Topd am : 0092353832485
F1 : 13
F2 : 98

Sahit Noktd aign Test BuyUK ugu : 7096. 6025

Sabit Noktd arign Kitik Deger ;231702

(Afa= 100%
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N N

Y
(m

KOORD NATLAR Li STES

%
(m

SAB T NOKTALAR

Sy Sx
(m (M

n

Y
(m

n

X
(m

ny
(M)

nx

np

A

(mm  (mm (mn)

B
(mn)

PH
(gon)

5000. 00800

4974. 28700

4948, 65900

4187. 40100

3056. 80900

3237.11200

3390. 28100

407340700

5000. 00600

4181 75600

3365. 67600

3391 78300

3103 10700 -

387323800 -

4512 48800 -

5045. 09200 -

0 00807 Q01127

0 01398 -0 00082

0 01398 -0.00875

000184 -0 01222

0 01106 Q 00524

0 01167 -0 01015

001343 0 00069

000172 Q01473

5000.01607

4974.30098

494867298

4187.40284

3056.79794

3237.10033

3390.26757

407340528
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5000.01727

4181 75518

3365. 66725

3391 77078

3103 11224

3873. 22785

4512 48869

5045, 10673

Q87

Q096

Q83

Q61

122

082

Q80

Q63

Q 66

Q65

Q67

Q74

a72

Q67

Q 66

064

109

117

107

Q96

141

106

104

Q90

Q88

Q97

Q88

Q75

125

0 86

081

0 67

Q65

Q65

a6l

Q060

066

062

Q65

Q060

111 39

92 05

70.91

183.51

117.24

129.00

111 00

155. 89
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