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MONITORING THE CRUSTAL DEFORMATIONS BY  TILT
MEASUREMENTS

SUMMARY

There are continuous forces that act on rocks in the earth. By the effect of these
forces rocks are bent, twisted or fractured, briefly subjectettdage in volume or

size named as deformation. Deformations of the crustal materials can roughly be
classified under three major groups: brittle, ductile and elastic. Confining pressure,
loading rate, temperaturepore fluids, time, pore pressure, anisotyopand
inhomogenity are the main factors that controls the rock behavior thus determine the
deformation character of the rocks.

In deformation observing studies, a meaningful movement due to time and active
forces on selected characteristic points is $eatoon the studied area. Today the
crustal deformations can be measured by many various techniques both space and
terrestrial such as VLBI, SLR, GPS, InSAR, tiltmeter, strainmeter and creepmeter. In
the scoop of this study, the terrestrial technique tdasurements are used with
measurements taken by Lippmann borehole tiltmeters wiih drad precision.

Two separate pilot areasonstikd | p fault zone deter mi nec
Pilot Area on south branch of North AnatoliaFault (NAF) Zone and

Kah r a ma nTnamr laxj | u Pil ot Z om Fault ¢BAF) Emne. t Ana
Observations are continuing for 3,5 year
areas.

In the scoop of this study, the tiltmeter data collected till today is studied as relations
to the temperature, pressure, daily total rainfall and the earthquakes 4.0 and bigger
happened in a 130 km radius according to each station within the same timdtframe.
is observed that tilt measurements are highly affected by meteorological,
hydrological @ents and tidesSignificant changes in tilt were detected in {preo-

and postseismic periods.

Perpetuating the tiltmeter observations, expanding the measurement networks, in the
following studies, modeling of the survey area, removing the environmergacts

from measurements and showing the relation with the local seismic activities in a
more clear manner will enable a better understanding of the crustal deformations and
behavior of the earth
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il kemi z d¢gnyanén akt iifolandAdpp Hienalayakdememk | ar é 1

kukaj éndadér . Afrika |l evhasénén g¢neyden
dojru hareketd.i ve Avethsssyan ulceuv hbasss£kné& na Idtué
Anadol u | evhaseé é - ana b°l gede ( KAFS,

cretmektedir. T¢rkiye' de vy alpiéerl aghe di gl abhii s
Ki ddetlyiel dnmerbi r - ok-&«0 dydeltda tvier hiege 3ypél
meydana gel mektedir. T¢rkiye' de son y¢zo
depem nedeniyle yaklakék dejerlerle 100 b

veya sakat kal méxk, 6 5T¢ rbki iny ek otnoupt r aldial saarr € nge
deji ken oranlarda deprem tehlikesiyle ka
merkezlerim %98 i , bar asjil adreépnr e%®d 2rdi s ki alténdade
Bakanl éeéjé'"nén verdiij.i rakamlara g°re ¢1 Kk

i -inde deprc&kmloeran%®@4 en pByghkalarylacglk,ahl P92
2004) Bu br¢ yperkobbiemdir ve -°9z¢m¢g noktasénde

Bil i min t emel I K lag wlreew a madreén  alray !l ams &m
bilimlerinde bu hedef e ul akma yolunda
bilinmeyeni t anéml amakl, ama&né md ularnaalnléarlau rt
hesapl amak Ve t ahmin yér et mek, tahminl
bilinmeyeni bilinen yapmak ve nihai ol ar
noktada deprem bilinmeyen ol ar akndekiabul €
pek -ok arakteérmacé depr e mi anl amak ¢zer

-al ekxmal ar yapmaktadéer .kaBuj wml defar chasy d

belirlenmesidir.

Yerkabuj u def @mneasspyiotnil,ar-€al e kK €| aakteri&tiR | gede

noktal arda zamana ve etken kuvvetl ere ba

arakteréel maséna dayaneéer. Arakt ér mal ar VL
(Uydudan Kesitirmli Lazer), GPS (K¢resel
A-kédl ékl e Radar Knterferometri), strai nme-



farkl & pek - ok Joheskon vekdriensery alpededdtbdetreyi, r .

°]l -¢m hassasiyeti, ucuzl uj u, kull aném kol a
anomal i lIrgr dled oYtmasyon O°clhazonledreak ntar@miuggmékt
G¢negmezde tiltmetre i stasyonl aréeneéen -oju '
def or masyonl|l ar énén izl enil mesinde, er ken u
kull anél maktadeér . VMarrclakr i chhgrey ache@emr efmd rek |l e i
def ormasyonl ar éné, heyel anl ar é vV e barajl ar

g%zl eml emek ¢zere de ti IBtemeterre bg %2z lmdm gjllkaermi
Téeé¢rkiye' nin Depr eStnatejiki"andak tektoig k s ek | thleer i far kil

B°l gel erinde Deprem Davranékeneéen ¢ ok Di si p

(T} RDEP) Projesi kapsaménda, G°nen ve T¢rko
s¢rekl i tiltmetre g°zlem istasyonu mevcuttur
T, RDEP projesi, T | B KsTaAnké nTdA2ROARLO 01§0e0l 71 akraép ar a s é
T, BKTAK MAM Yer ve Deniz Bil i1 egni vEenrssittie ¢ ¢
il e orgerk-l eklaebkitri r pr mj edi r . Proje kapsamén

yakl akémla yeryuvaréenéamaadylyee dlekn énféear &nléea

tektoni k rejimlerdi kapsayacakKARX)i,| dBojKw z ey
Anadolu Fay Sistemi( DAFS) vV e Ege A -EAAISma ¢(Siegti enrdie
mi krosi smol oj i, radon, Kiaydngrke ksluiy ug © zdPeSm veae] It
Kurul fhigmt wre dijJ ., 2007)

Bu -al@amamadal kemi zde «kimdiye dek yaygén ol a
g°zl em ajl arénénén kurul masé, izl enmesi , til

d°nemk yberj u def ormasyonl arénéenr tital @Edmgadad er
T, RDEP projesikllhhagdaméndd tmetre °I-¢mlerind

kull anéKkértir. b°l gkmdaeaj uyedef or masyonl ar é&nén
sénéfl andér él masée, °l - ¢mégnde kull anél an ci h
dej ernmeesnidiyrapél mék ve neden tiltmetre °1 - ¢ ml
edi | mikgnay bl ¢mde tiltmetre g%zl em ajl aré
dej il mi ktir.

Uygul amada do]gisteimléeriy zatemdeé ¢yay al an i ki ayr
se-ilemi%I -vw ml er b u i ki pil ot b°el gede gén¢é mg
b°l gel erden biri Kuzey Anadolu Fay Sistemic¢



G°nen Pil ot B°l gesi , dijeri i se Doju An

Kahr amahgakakl! u Hidldotr . B°¢lagl eesk ma al anéna

Kurulumun ilikkin ayréntelar d°rd¢gnceg bol
Bekinci b°l ¢mde i stasyonlardan el de edi
basén- vV e yaj] €K mi kt ar é& gi bi meti eor ol c
arakterel méxkteéer . Go-0le@4 b20best adEpOldojalle
bel g

-er i

é

esinde i-4. 04. 201200801 kmaliak épénday,
sinde meydad.a0 gvee emz erbi¢gnydiek l gljagn dep
e

-ékaneRl er tartéekél mékteéer.

¢al eékxkmanén son b°l ¢im¢gnde gel ecekte bu al
sajlayabil mek amaceéeyla el de edilen bul gu

payl akél mékter.






2. YER KABUJU DEFORMASYONLARININ VE ¥L¢ | M
TEKNKKRIKENKN SI NI FLANDI RI L MASI

21YerKabuj u Deformasyonl aréenén Sénéflandeér

Topojrafya ve yerk¢grenin y¢gzeysel nitel
Reol oj i, bel irli bir kayacén veya mal ze
kokul |l ar aldmafda kidles§ er mga da hatiamzeél d

anl aména gel makupdnuo. oNekt ur an mal z e mel

kabaca, kérélgan, s¢nek ve elasti k ol mak

Def or masyon tarzl ar e, def or madssyron EHezréey

mal zeme hézlée bir kKekilde defgr Aeayxalki laiym:

mal zeme daha yavak-a deforme edilirse, a
e k

Sén davranékla cevap verebilir.

Deji ki k geri nel awed sal @ EElnjdeak uykeaok ukt ur an n

davraneéxkl ar é
El asti k davraneéecxk,
Pl asti k davraneéek,

Vi skoz davraneéck

genel ol arak (kexlja gruba ayréel eéer

Elastik

54 <
&F %,
& )
o O,
e %,
& s,
& %

Alt Kabuk

Viskoz Viskoplastik Plastik

kekilYe2r.klgr:eni n kabuk vV e maj ma kesi minc
g°steren diy®&®Ppyram (Hatcher, 1



Bu ana grupl ar arasenda I|aslikevskoo pldraks t i k , Vi

i simendirilen ge-ik b°lgeleri varder.

211El asti k davranécxk

El asti k deformasyon geri dond¢r el ebilir def
malzemedeforme olur ve gerilim devamtet ] i s¢rece bu halini koru
ortadan kal maséyla mal zeme i1 k habiri ne d°ner

ucu sabitlenmik Kk uacundanbgliri b da bkevketheg aya di ] €
uygulard € | & ra /l@ynqgx kadar uzar. Uygulanangel me ort adan kal dér él
iseyayeén utekeangxkjaud ar vek & kadr ®lur( K e K i.1Bu tip. 2)
deformasyona elastik deformasyon mal zemeni n davranékéna da

denir.

ix=0

T —
E(—;\.EX:XO
o

AX
kekilYa2y.é2n el asti k davraneéekxkeée

:x=0

Bu olay boyuncauygulanangerimeye knr k €l akan def or masyon bir
aktar egedregd@&m da ma s yed d eg readf2id)jiir ( keki |

Elastik cisimlerin geriimed e f or masyon grafi kl eri bir dojru
AHooke Kanunuo Hbeke zE&an emyg b e dahadtk aire

cismdedef or masyon, rgseail mami nf odhdkj3 i y dBrgu dg,unr (ke
el astik cisimler ancak belirl:i bir geril me
sénér getlt abme &dennki rs e(nkeerkB ul s2é.n4é rnédre ayk,&kl ma s é
kal derél déktan sonra cisimde birkaniéktear def

deformasyordenirKal écé def or masyonun -tetormaspo@a! masé hal



ejrisinde y¢ken yavak yavak azalteél masén.
( Kkik25) . Geril menin belirl:i bir dejerinde

N
o

Diferansiyel Gerilme (x10° psi)
=)

v

Yamulma(%)

keki lEl2a.s3t itk ci smin ger(DitkhP@06)d ef or masy on

/

N
o

Elastiklik Sin1n

Diferansiyel Gerilme (x10° psi)
=)

L I Il
1 2

v

w -

Yamulma(%)

keki |IKée2r.éd ggan ci smin ger0rk 26l def or masyon



I Deformasyon —_— Azami Dayanim Sinin
50} Sertlesmesi C .—"‘N 50
— " NB E
':'al Kogma
= | <« Akma_ »* \" Dayamimi
2 Dayanimi g4 A | *
S 40 ; - 40
= H
@ - ‘
E /
T 30 : 30
(G] H
— - n
4] i
2 f !
£ 20 ,'J - 20
o !
P S /
a J
10 ';' - 10
u"'| ] | | | ] | | | | |
1 2 3 4 5 6
Yamulma(%)
keki l¢e2v.rbe s:el basén- alténda deidlmr masyona
def or masyonA Rlliaysatgirka m&ef or masyenun backl :
Beksenel yékenykRal €ér élkd emjcé rnyoktlee mey i ;
def ormasyonu ve E, k o p(brék, 2006)k t aséné g°st
212P|1 asti k davranéx
Geril menin soinhyu ¢@rimagaldaeg fearimais yatrne yog rseak | i
butipd av r an é kmalgetnsytmg,rkemme | maleéneedeniri Kk M¢ k e mme |
plastik malzeméerde gerimed e f or masy olmayn & h &ve erikined | r
deformasyon ejril eri( kyeakti.dy 2b.i6r) -i zgiden i bar
.’E
Mn- i
g Plastik Deformasyon Kopma
o 20 [
E
=
= i
(&)
© Elastiklik Simr
>
g 1
ol
) \ .
= B Elastik Deformasyon
(a]
| ] | ] |
1 2 3
Yamulma(%)
k e ki |IPlagtik Balzemeniger i | me def or masyon grafiij



¢ojmalzemebu s¢r ekl def ormasyona belirl:i b i
akma pbywnhkagtr ik geril me dejerl eri i -in el
malzeme, belirli bir gerimedej er i nden (el asdokltukalseé
def or masyon hal i nden ayr é mazemedeGe v a mime d
deformasyon yanuniform akma b k| ar ( DiGeirk | m2O @6 x adan Kk :

tam bir geri d°n¢kK ol mayomeomaknmnemede kal

213Vi skoz davr anéck

Malzemenind e f or masy o g ° stée raeshEanddeadeajlviir rapn dex

viskozd avr anBrk mat zemeni n czerindeki y ¢ k K
dej igecikmeliol ar ak yYyenmrs & Kk Ibaia vi sk omwkozdavr ar
malzemelerm¢, k e mme | akékkanl ar | at¢ &ktaltaek abbi rar aas «
asfaltén bue zmaseEmMlgaerbi kendi ajéerllekbare
def or masyo(Dirikg208}). er i r |l er

Bazeée mal zemehariek| dmakaméiklkehh veel asvtvi §kopl d
Kekill er.i tek mbaBedunmdgeasetl k vemai skoz

kull anar ak I ki modaellzie mge |diakvtriarni &l kefestikt 1 r .

davr aneékeé Hdokemadelill yagegnve viskoznNbwonr anéke
(@ mo r X nmodefidir. Bu iki modelikullanar a k f ar k| éd iV e r k arrarh az ke énl
davr améaambde Bl eme bl my @k ¢ggy). |

Elastik Viskoz
Davranisg Davranis
Yay Amortisor

keki IDeZ.i7ki:k deformasyon kupl aenlhilan mode
model



s

a) Maxwell Modeli b) Kelvin Modeli
k e ki |Ma@vell8/e Kelvinmodellerni emat i k .g°ster i mi

kek28aody& st eri | di i gbambr t ibabrimesymeglarak | e bir
bajl anmaseéeyl a edvadvell medelidenea Maxwed ohadéli viskoz

malzemelerin zamanab a ] Heformasyon davr anékénéamaec ekl a mak
gel il mtirkrBi rbirine ser.i amar @ik £%ra @l)anamék yay
exi tl igicirngded¢faynéi ged)i | amt éndanchi!l uonluurkl aanr |,
deformasyonfaek@®deéri (0),

S =S =S (2.2)

yay amortisor —

(2.2)

amortisor

e=e, +e

k e k i8d de e, bir yay ile bima mo r t ibiditime pana |l e | ol arak bajlanm
ol ukan mdedelilg? isn er i IKenkmodeld®izre.l | i Kknhakzemsngpn e
davranékéné g°stMaxwalerkodelindenfna r kiktitidle paragel € r .

bajl anmek fafr &manlgaerr(2.3)iany ndafbrrha8yorddae ] er i ni
g°stg2d)rl er

S = Syay +samortisér (23)
€= eyay = eamortist’)r (24)
Bu basit mekanik modellerin, sal geri |lzamama albtagmea def or masyo

dej ilke k®Npgr af i kl erl e veril miktir. Bu grafikl
yayeén def or rma shyag nl ue Azdaemd nldeférmasyonubelirli bir
eKi k dejeamae@akweadat édek dejnmakenadek oIl d&jad@n d a

deformasyog er i d° n@i-X).¢c 1 e me z

10



[— c c c
[=] [=] [=] [=]
> > > >
© @ T b
E E E E /\
L L L °
[] ()] (] [}]
(=] (=] / (=] o
Zaman Zaman Zaman Zaman
ideal Elastik Yay Amortisor Maxwell Modeli Kelvin Modeli
kekilKd2e.a9 :mekani k modell er ve dej.i ki k Kk
Maxwell modelinind a v r alastkxedviskozdawr an é kK tl a@rk@ mi bik ekl i nc

Maxwell modelinek uvvet uygW®lnared &jagdy ahnadpaamdye ge - €
devam eatmoirkt-iest’erpkide ver meye v.e Ya¢ kell emaegy a
kal deéer éladlile jleonmdsgon geri kazdna r, kiskaz deformasyorgeri

dond¢r ¢l emez.

Kelvin modeli iseviskoelastikdav r anék bi -1 mi ni temsi | et me
Ael asti c alardka d wa n dlgunug eahalidir. Y¢, kemeyle birlikte
amor tyiasvlark €a kédEt a n @ eno ir It mgszlerr gkan durama
arttéek-a gerilim yhAawmé& kekvialkd ey ayéak | gganeer
def ormasyon yavwaxya @mearralyamhodBtaijeliPgansméikk vy a
dengeye gel dies g° s EBusabeple clastikleformasyonurgeri

kaza negneeci kmel i ol @rl-d)k g°zl eml enir

22Def ormasyona Et ki Eden Fakte°rl er

tevresel yJpklseeme , héz é, sécakbeéekl|l uksobgsgan

anizotropi ve inhomojenite kaya-I|larén da:

tevresedanikedénru or aatar&le& rekat albbaséncén
yerin derinliklerindeki kaya-1ar yé¢ézeyde
olurlar. kekil0d6da. -evresel baséncén dej i Ki k
g°r ¢ | meatarserg 195Badgley, 1963.

Kayaéhadirenci sécakl éekla ters orantelé
sécakl ek artték-a kayacén direnci d¢ker
ejilimine gi)rkay a- Heakieln 2A.eXT ®r ma s yndan u S é i
bulunanksagaél arlasénda etkilekimler meyda
met amorfi k kaya-larda yojundur. Kayacén
direnci etkiler ve meydana gel eS&ékébéenim

11



yojunl uk ve viskozit es iukhyamulmayatvenkopnrayak ayacé d
got ¢Yeerr . i -malpechderin deformasyonu gerilmenin uygulanthaé z é y | a d a
dej i Kelbrielriyruvar é késa periyotlu etkilenmeler.

etkilenmeleeka rikee pl asti k davranék g°sterir

4

8000 |
Pirit(500 kg/cm?)  Arjilit(300 kg/cm?)

~E 6000 |- ( Granit(500 kg/cm?’)

O

<

g i . .
= Solenhofen Kiregtasi(500 kg/cm?)
v L

_E. 4000

OCJ | Danby Mermeri(400 kg/cm’)
o

New Scotland Kirectasi(500 kg/cm’

Yamulma(%)

kekil ¢cdvdbsel baséncén dej i Rateksonkl®58a - | ar i Z €

Badgley 1965.
7000 |-
L 0Oda Sicakhginda (Kuru)
€ 5000 -
"E 150 C°
on (Kuru)
=
g 3000 )
= 150 C° (Yas)
|
/]
U]
1000
0 | I >
0 2 4 6 8 10 12
Yamulma(%)
kekill @eldte: sévélarén mermer.in defor masyc

Kaya-il artche bul unan bokl ukl ar y-aevdraesked boxkl

baséncén et kiwi-rrevr kacela&zbbhbobgaeé y°nde et ki y
Kaya-1lar her Db°l ¢¢mbetinterfabkl| gleblepgygeskar a:
tekd¢ze aynée davranékeée go%ster mesi bekl eneme

12



fol i asyon kaya-daojaryuwlntéuntean éany ripée ool | unra. mabBsi €l neak
farkl él ekl ar da kayaceén farkleée dojrultul

neden ol ur . B imhothapretds i | jael ek yyeacénr (Dirik,

23YerKabuj u Deyfomlmar énén ¥ -¢;m Tekni Kkl er i

Def ormasyonl ar én tespiti, -al éexkel an bol
Zamana vV e et ken kuvvetl ere bajl e ol ar
arakteéereéel maséna dayaneér. Kabuk ¢deefbarlmasy
tekni kler wuzaysal ve yersel ol ar ak 2 an
uzaysal tekni kl er VLBI (¢ok Uzun Bazl e K

Lazer), GPS (K¢resel Konuml andér ma Si st
K rerferometri) ve yersel teknikl¢ifttmetre,strainmetrekr i pmet re °1| - ¢ml er
VLBI kutup hareketlerinin, yeryuvar éneéen
vV e kabuk def ormasyonl ar é&neén belirl enme:c
et kil ennkesnreeksidojyr¢gul ukl u bil giler sunmasé
mal i yetlidir ve kull anél a@Bayllwalaneel daar 6|

Yavakojlu, 2003)

SLR ke¢resel yer kabuj u hareketl erinin
sisteminin/sistemiei ni n ol ukt urul masénda kull anél ér
mal i yet i( Cyackk®dEkkyedtsrve dig., 1997).

I nSAR depremlerin izlenmesi, yeralte -°]
yerye¢gze dej i ki mi ve hairrelkenmegiimdea laulalnas
°rte¢seé, at mosfer vb. nedenl er de(Baykib | ay é

ve Tar.é, 2007)

GPS, yer bilimlerine y°nelik k¢resel vV e
jeodezik °1] - me teknijiHaYaeldartil airlead an
portatiftir, d¢gkegk maliyet( waekmdk,,m2 @0 de

Strainmetre dojrusal, al ansal , haci msel
dejmiki °l - er, gel gi t ve tekltaom@hewdef or m
1986).

13



Kripmetre fayén karkel ekl e i Kki tarafé boyun
hassa yetl e yer deji kKtirmey.i @ilhanewr e  di¢jk.¢, k. mall
2004)

Tiltmetre yatay ve d¢key Kalruka kd e fdoerf maks ynmd relr

tespiti i -1 n kul | Mortensan@akq a4l)ed d e Ptdikintsmhetnr eviee r
hassasiyetlerbiucuz | uj u, kull aném kol ayl éj] é vV e dep
anomal il erden °tg¢r¢ defohrmzmaayahkhk EBbh@mell animne
Deformasyon °1-¢m¢nde kull anél anél acak en wu
yapeé, gereken °| -¢m hassasiyeti ve ekonomi k
kek?2126 d e R Plate Boundary ObservatpryPr oj e s i kapsaménd:
def or ma siyzd rnelnanreésn amaceée ile kullanéelan °1|-¢m
zamana bajl é& rduweaermaali &k oll.iamiatkl g® st er i |l mi Ktir

\ <~ 1 1 ] 11 \

o] N ]

B < ~

B < InSAR _

\\
. [ -SISMOLOJI N 7
107" — '

TILTMETRE/STRAINMETRE

Yamulma Orani(1/s)

10" F=---cccc e e TTm===—==—— T — - N - - -
|
— |
| ! levha hareketleri
. R
16 | | ]
10 sa{:t giin  hafta ay vl 10y1l
B l l 4 $o
T S N N T N S N
10 10° 10° 10°
Periyot (s)
keki | Debrmaky@d® |:- ¢m tekni klerinin karkeélakteéerél masée. S
tekniklerinde periyodun fonksiyonualr a k yamul ma hassasiyeti exik d
ol arak g°sterilmiktir. tapraz -izgiler GPS(yecxk
km'l ik baz mesafesindeki °l -¢m hassasiyet eKi
yerdejiktirme -9 z¢éen e | o;mg yasSaRda - GRS 2i -cirm ol
°ngr ¢l megktogro. Uzun d°nem def ormasyonl ar én
belirlenmesinde GPS ve I nSAR tekniklerinde ya
daha iyidir. Strainmetre ve tiltmetre(keé&r mézé
periyotta t¢gm y°ntemler i -inde azami hassasiy
periyotlarda GPS ve InSAR gibi tekniklere oranla hassaet | er i azal ér . T¢
tekni kl erin birlikte kull anémé depremlerin,
hareketlerinin tesgitde en iyi sonucu verirSi | v e r (1999) ddaimjj,i Kkt i ri |l er ek

al énméxkt ér .
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2.3.1Yersel teknikler

2311Ti I t metre ©°I1 -¢ml eri

Tiltmetreler, hemy e r kabujunda hegmt adyed a g ia p é-1oakr d 4
dej i ki klikI er. ° 1 - me k( kie-kiByl Hareké¢spatansiyalin mé Kk C

olan bir k¢tle ¢zerinde veya i -inde yer
Tiltmetreler uygul amasé basit, Kul |l anémé
kazeéel ar , bar aj, i skel e, i st i ndaat ddau vyaa yl gaér
ol ar ak kull anél maktadeéer| ar . Ci hazeén t as
i htiyacéna gere farkl él ék gesterir. ¥ror
kull anél acak cihazen son derece sajlam
beklenmezancak gel gi't ve uzun d°nem tektoni

kull anél acak cihazen kararl é ve y¢ksek d
hassasiyeti-gamaeh- gfit eralett onink 190l - ¢ ml er |

vV e kéesa-ad® emkema |l ar i -1 n deji kkendir (Agn
-ojunl ukl a kabarcék d¢ze-1 i, yatay/ d¢ke
kull anél ér .

kekil Ma2u@dd8 Loa Vol kanéeduwl®a bul unan t

D¢key sar ka- sistemleriakeaggegtéekonumtad
kol un y¢ zeyyumcoar nyaelrie bsabi t | ennrie ebjiirmirnedee
dej i%Ili-mg | ¢r . Sar ka- sisteminin °z frekan

hareketl er ol an stati k def otrimats ybenjl earri nii-

15



¥l - ¢ml er sondajij kuyul aréna yerlexktirilen kg

dij., 1989) ya da daha b¢ye¢k cihazlarla ger -

Yatay sarka- sistemlerinde k¢tdielyiindg udg®me kol
yatay konumRdddéryefkekigler -ekl eken k¢-¢k bir

bir a-ésal deji Ki me sebep ol ur.

kekil Zz2I| L Aateirl tmeptirenin Kemati k g°steri

Stati k deformasyonl ain) ik-aidna rbdigyrg ft ubeu rdsdkanar € 1

ekseninin d¢keye g°re ejimidir. Ejime ve zanm
periyodi k kalibrasyonl ar e ni) sisiamp eeftbestkené zor unl
periyot° | - ¢l erek belTrl enebilir. Bur ada

I
T= 2.

g.sin() 29
Li ndi rgenmi k sar ka- uzunl uju
g°l -¢m noktaséndaki yer -eki mi i vme s
eki tlij i (Mélohior, 1¥88)iKmlde migre n mi Kk slazakanla uzunl uj
dej i Kkmeyem¢ ysalkligktbgrr ve | aboratuvarda °1 - ¢1 ¢
yolu da cihaz bilinen bir tilt dejerinde ik
ke¢e-¢ek tilt dej i Kimlerini °|l -ebilirler, bu b:
y ¢ ksek duyaaprllaéenlmeekkt abihresdef or masyon dejeri b
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