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OZET
Yiksek Lisans Tezi

OBRUK BARAJINDAKI DUSEY DEFORMASYONLARIN
HASSAS NIVELMAN YONTEMI ILE BELIRLENMESI

Zafer KOSE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog¢. Dr. Tamer BAYBURA

Yerkabugunda veya biiylik yapilarda meydana gelen geometrik sekil degisikliklerine
‘deformasyon’ denir. Deformasyonlar diisey ve yatay dogrultudaki konum degisikligi
seklinde goriliir. Diisey yondeki yer kabugu hareketleri genellikle hassas nivelman
yontemi kullanilarak belirlenir. Bu yontemi uygulamak igin deformasyon bolgesi ve
cevresini kapsayan bir ag olusturulur. Ag1 olusturan noktalar, obje noktalar1 ve sabit
noktalardan olugsmaktadir. Obje noktalari, deformasyon incelemesine konu olan bolgeyi
kapsayacak sekilde deformasyonun beklendigi yerlerden segilir. Sabit noktalar ise,
deformasyonu incelenecek bolgeye yakin fakat deformasyon beklenmeyen, iizerinde

Olclim yapilabilecek yerlere tesis edilir.

Deformasyon Olgmeleri icin ag kurulduktan sonra, deformasyon noktalarinin
yiiksekliklerinin belirlenmesi i¢in hassas nivelman 6lgmeleri yapilir. Hassas Nivelman
yontemi ile belirli zaman araliklarinda yapilan 6lgiilerin sonuglar1 irdelenir. Cok kiigiik
hareketlerin belirlenmesi amaglandigl icin Olgiiler yapilirken hassas nivelmanin tiim
sartlar1 yerine getirilmelidir. Olciimlerde elde edilen veriler uyusumsuz &lgii testi
uygulanarak uyusumsuz 6lgiiler belirlenir ve bu dlgiiler dengeleme oncesi iptal edilir.
Yapilan olciiler en kiigiik kareler yontemine gore serbest ag dengelemesi yontemi

kullanilarak deformasyon noktalarinin yiikseklikleri belirlenir.

Bu c¢alisma Obruk Baraji ve ¢evresinde meydana gelebilecek olas1 diisey

deformasyonlarin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



Obruk Baraji govdesindeki diisey deformasyonlarin belirlenmesi amaciyla 8 adet referans
noktasina, 6 adet baraj insaatinda imal edilmis olan saglam beton zeminlere RS noktasi
bronz seklinde imal edilmistir. Ayrica baraj govdesinde bulunan 44 adet obje noktasi
lizerine nivelman aparat1 imal edilmistir. Toplamda 58 adet noktanin tamaminda 6l¢me
dogrulugu 0.6mm/km olan elektronik nivo ve invar miralar kullanilarak gidis-doniis
olarak hassas nivelman yapilmistir. 6 adet RS noktasinin yatay koordinatlart
bulunmamakla beraber, bu noktalar sadece rolatif ylikseklik dlgtimleri i¢in kullanmuistir.
Proje kapsaminda toplam dort kampanya Olglimii yapilmistir. Gidis-doniis seklinde
6l¢iilen nivelman hattinin uzunlugu yaklasik 22 km’dir. Gidis-doniis Ol¢iileri arasindaki
farklardan ve lup kapanmalarindan 1 km gidis-doniis Olcii i¢in standart sapma degeri
hesaplanmustir. Degerlendirmede hata sinir1 olarak 4VS degeri kullanilmistir. Yapilan
Olgtimlerin degerlendirilmesi ve deformasyon analizi i¢cin PANDA deformasyon analizi
programinin DEFANA modiilii kullanilmistir. Bu ¢alismada PANDA programinin tek
boyutlu olgiilerin degerlendirilmesi, deformasyon analizinin nasil yapildigi ve 4

kampanya olarak yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar detayli bir sekilde a¢ilanmastir.

Dort kampanya olarak yapilan c¢alismanin, alti periyod olarak deformasyon analizi
gerceklestirilmistir. 1. ve 4. kampanya o6l¢iileri ile deformasyon analizi yapildiginda su
seviye lizerinde olan obje noktalarinda +2 mm ile +5 mm arasinda hareket gézlenmistir.
Birinci ve dordiincli kampanya arasinda baraj su seviyesi farki 1.76 m olarak tespit
edilmistir. Su seviyesinin artmasiyla birlikte, gévde tlizerindeki basing artisi, obje
noktalarindaki hareketleri meydana getirdigi diisiiniilmektedir. Bunun disinda yapilan

deformasyon analizlerinde obje noktalarinda hareket gozlemlenmemistir.
2018, xi + 71 sayfa
Anahtar Kelimeler: Obruk Baraji, Deformasyon, Hassas Nivelman, Deformasyon

Olgmeleri, Diisey Deformasyon, Deformasyon Analizi,
PANDA/DEFANA



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF VERTICAL DEFORMATIONS IN OBRUK DAM BY
PRECISE LEVELING METHOD

Zafer KOSE
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Tamer BAYBURA

The geometric shape changes that occur in the earth's crust or in large structures are called
‘deformation’. Deformations are seen as vertical and horizontal position changes. The
movements of the ground wall in the vertical direction are generally determined using the
precision leveling method. To implement this method, a network is constructed that
includes the deformation zone and its surroundings. The network consists of points, object
points and fixed points. The object points are selected from places where deformation is
expected to cover the region subject to the deformation study. The fixed points are located
where the deformation is close to the region to be investigated but where no deformation

Is expected, where measurements can be made.

After the network is set up for deformation measurements, precise leveling measurements
are made to determine the heights of the deformation points. The results of the
measurements made at specific time intervals are investigated by the Precise Leveling
method. As it is aimed to determine very small movements, all the conditions of precision
leveling must be met while making measurements. The data obtained in the
measurements are mismatched and the mismatched measures are determined and
canceled before balancing. The heights of the deformation points are determined by using

the free mesh stabilization method according to the measured least squares method.

This study was carried out in order to determine the possible vertical deformations that
could occur in the vicinity of the Obruk Dam and its surroundings.



In order to determine the vertical deformations in the Obruk Dam body, the RS point is
made of bronze in the concrete concrete grounds, which are manufactured at 8 reference
points and 6 dam constructions. In addition to this, 44 pieces of object points on the dam
body have been manufactured as a leveled aparate. In total, 58 points were precisely
leveled using electronic nova and invar mirrors with a measuring accuracy of 0.6 mm /
km. Although there are no horizontal coordinates of 6 RS points, these points are only

used for relative height measurements.

A total of four campaign measurements were made under the project. The length of the
leveling line measured in round trip is about 22 km. The standard deviation value for the
1 km round-trip measure from the difference between the return and return measures and
the loop closure was calculated. An error limit of 4/S is used in the evaluation. The
DEFANA module of the PANDA deformation analysis program was used for evaluation
of the measurements made and deformation analysis. In this study, the evaluation of one
dimensional measurement of PANDA program, deformation analysis and results obtained

without working as 4 campaigns are explained in detail.

Deformation analysis was carried out in six periods of four campaigns. Movement
between +2 mm and +5 mm was observed at object points above the water level when
deformation analysis was performed with campaign measures 1 and 4. The dam water
level between the first and fourth campaigns was 1.76 m. With the increase in water level,
the increase in pressure on the body is thought to bring about the movements at object
points. Apart from this, in the deformation analyzes made at the object points, no motion

was observed.

2018, xi + 71 pages

Keywords : Obruk Dam, Deformation, Precise Leveling, Deformation Measurements,
Vertical Deformation, Deformation Analysis, PANDA/DEFANA
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte, bozulan dogal denge ve yiikselen hayat standartlari
suya olan ihtiyact daha da artirmigtir. Susuz hayat olmaz s6zii, suyun hayatimizdaki
onemini en giizel sekilde ifade etmektedir. Suyun Onemi, her gegcen giin daha da
artmaktadir. Baz1 bilim insanlarina gore, onlimiizdeki asir su asr1 olacaktir. Giderek
etkisini gdsteren iklim degisimleri ve kiiresel 1stnma bu tezi dogrular gibidir. Ozellikle,
Tiirkiye gibi orta kusakta yer alan ve su kaynaklar1 sinirl olan iilkeler i¢in bu durum daha
da 6nemlidir. Su kaynaklarimizin etkin kullanilmasi, bosa akip giden akarsularimizin
kontrol altina alinmasi ve uzun vadeli gergekgi bir planlama ile su kaynaklarimizin daha
verimli kullanilmasi bir zorunluluktur. Bosa akip giden sularin miimkiin oldugunca
kontrol altina alinmasi amactyla baraj, gol, golet gibi yapilarin tesis edilmesi ana hedeftir.
Barajlar gibi su yapilari, suyu depolamak, suyun akimini diizenlemek, igme, sulama ve
enerji liretimi gibi birgok fonksiyonu yerine getiren 6nemli miihendislik yapilaridir. Bu
yapilarda meydana gelebilecek deformasyonlar, suyun biriktigi alan ve gevresi igin bir
afete doniisebilir. Bunun sonucunda da iilke ekonomisine ciddi zararlar verebilir. Bu
zararlar1 Onlemek i¢in, barajlarin ingasindan itibaren, jeodezik ve jeodezik olmayan 6lgme
teknikleri kullanilarak meydana gelebilecek deformasyonlar siirekli izlenmesi
gerekmektedir. Ulkemizde yaklasik iki bine yakin golet ve baraj insa edilmis veya
edilmektedir. Bunlardan yaklasik alti ylize yakini biiyiikk barajlar sinifinda
degerlendirilmektedir (Kalkan 2014).

Yerkabugunda veya biiyiik yapilarda meydana gelen sekil degisikliklerine ‘deformasyon’
denir. Deformasyonlar diisey ve yatay dogrultudaki konum degisikligi seklinde goriiliir.
Diisey yondeki yer kabugu hareketleri genellikle hassas nivelman yontemi kullanilarak
belirlenir. Bu yontem uygulamak i¢in deformasyon bolgesi ve ¢evresini kapsayan bir ag
olusturulur. Ag1 olusturan noktalar, obje noktalar1 ve sabit noktalardan olugmaktadir.
Obje noktalari, deformasyon izlenmesine konu olan bolgeyi kapsayacak sekilde
deformasyonun beklendigi yerlerden segilir. Sabit noktalar ise, deformasyonu
incelenecek bolgeye yakin fakat deformasyon beklenmeyen, {izerinde Ol¢iim
yapilabilecek yerlere tesis edilir. Deformasyonu belirlemek i¢in agda yapilan dlglimler
belli zaman araliklarinda tekrarlanir. Olgiim yapilacak periyodlar, olasi deformasyonun

biiyiikliigiine ve olusum siirelerine gore belirlenir (Unver 1988).
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Barajlar, degisik yiik altinda bulunan kritik miihendislik yapilarindan birisidir. Baraj ve
yakin gevresi, birgok nedene bagli olarak zaman i¢inde deformasyona ugrayabilir. Barajin
yapisi, govdenin ve su kiitlesinin agirligi, suyun basinci, gévde i¢i su basincindaki
degisim, sicaklik degisimleri ve yer kabugu hareketleri gibi faktorler deformasyonlarin
sebepleri olabilir. Bu degisimler, bazen barajlarin yikilmasina bile yol agabilir. Tarihte
bunun bir¢ok drnekleri mevcuttur. Bunun gibi durumlarin 6nlenmesi amaciyla barajlarda
deformasyon ol¢gmeleri yapilmasi gerekmektedir. Obruk barajinda meydana gelecek
olumsuzluKlarin biiylik yikimlara yol agacagi tahmin edilmektedir. Bunun igin barajda

olusacak deformasyonlarin devamli takip edilmesi gerekmektedir.



2. BARAJLAR

Tarih boyunca insanoglunun suya olan ihtiyaci onu suyun biriktirilmesine zorlamistir.
Onceleri giinliik gereksinimi kadar suyu biriktiren insanlar sonra &zellikle su
kaynaklarmin az oldugu yorelerde suyu biriktirmek i¢in baraj yapmaya yonelmistir.
Fransizca kokenli olan baraj kelimesi su bendi ve engel olarak agiklanmaktadir.
ICOLD’un tanimina gore suyu depolamak icin vadilerin kapatilmasi suretiyle yapilan ve
nehir seviyesinden (talveg) yliksekligi 15 metrenin lizerinde olan yapay yapilar baraj
olarak adlandirilmaktadir. Yiikseklikleri 15 metrenin altinda olan ve su depolayan yapilar

ise golet olarak adlandirilmaktadir (Giilal ve Hosbas 2001).

Barajlar, baslangicta tagkinlardan korunmak, igme ve sulama suyu elde etmek i¢in insa
edilmiglerdir. Ozellikle 19. yiizyilin bagindan itibaren hizli niifus artis1, teknolojik ve
kiiltiirel gelismelere kosul olarak artan enerji gereksinimini karsilamak icin elektrik
enerjisi iretmek iizere tasarlanmaya baslanmig, bu da daha yiiksek barajlarin yapimini
zorunlu kilmistir. Yeni yapilacak barajlar i¢in gittikge daha az uygun yerlerin kalmasi,
dogal olarak arazi bozukluklar1 ve insan hatalar1 da birleserek biiylik trajedilere neden

olabilmektedir.

Son yillarda meydana gelen ve Onemli derecede can ve mal kaybina neden olan
yetersizlikler ve kazalar, baraj ve koprii gibi biliylik mihendislik yapilarinin
davraniglarinin yakindan izlenmesini ve gerekli 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilmistir

(Giilal ve Hosbas 2001).

2.1 Barajlarin Faydalar1 ve Dikkat Edilmesi Gerekenler

Barajlarin faydalarini dogrudan ve dolayl olanlar seklinde iki gruba ayirmak olanaklidir.
Dogrudan faydalarini;

« Tarim alanlarinin sulanmasi,

« Enerji liretimini saglamasi,

. Icme, kullanma, endiistri amagcl diizenli ve siirekli su temini,



Yerlesim ve tarim alanlarinin  tagkinlardan korunmasi olarak siralamak

miumkindir.

Yukarida sayilan bu faydalarin yaninda dolayl faydalar ise;

Su birikmesi neticesinde iklim iizerinde olumlu etki yapmasi,
Su {izerinde ulagim olanaklari saglamasi,

Su tirtinleri tiretimi, 6zellikle balik¢iligin gelismesi,

Baraj g6lii kiyilarinda mesire olanaklar1 saglamasi,

Yaban avciliginin gelisimini saglamasi,

Is giicii istihdamu ile issizlik {izerindeki olumlu etkisi,

Milli giivenlik iizerinde olumlu etki yapmasi,

Su kalitesinin ve kirlenmenin kontroliiniin saglamasi,

Su sporlar1 yapilmasina olanak saglamasi olarak sayilabilir.

Bu faydalarin yaninda baraj yapiminda dikkat edilmesi gereken konular da vardir.

Bunlar;

Dogal dengenin bozulmasi,

Gol alani i¢inde kalan tarim alanlarinin ve dogal kaynaklarin kullanim dis1 kalmasi,
Gol alani icinde kalan yerlesim yerlerinin nakli,

Gol alani i¢inde kalan yol, koprii gibi yatirimlarin yerine benzeri yeni yatirimlar
yapilmasi geregi,

Artan su buharlagsmasi neticesinde kullanilacak su miktarinin azalmasi,

Su yiikiinilin artmas1 neticesinde baraj golii cevresinde heyelan tehlikesi ve benzeri
jeolojik olaylar,

Yer alt1 su seviyesinin yiikselmesi neticesinde olusan olumsuz etkiler,

Akarsularin tagkin mevsimlerinde getirdikleri toprak giiciinii artiran besleyicilerden
ovalarin mahrum kalmasi,

G0l alaninda kalan tarihi eserler (Zeugma antik sehri gibi) siralanabilir (Giiltekin

1995).



2.2 Baraj Cesitleri

Barajlar1 govde yapisina gore, beton ve dolgu barajlar olmak iizere iki ana gruba
ayirabiliriz.

2.2.1 Beton Barajlar

Beton barajlar, Beton agirlik barajlari, Beton kemer barajlar ve Payandali beton barajlar

olmak tizere ii¢ ¢esittir.

Beton agirlik barajlar, biriktirdigi suyun gévdeye yaptigi basing ve diger etkileri govdenin
agirligi ile karsilayan yapilardir (Resim 2.1). Bu tiir barajlarin insa edildikleri vadilerin
temelinin saglam kaya olmasi, agrega malzemelerinin yeterli miktarda bulunmasi,
¢imento naklinin olanakli olmasi ve biriktirilecek suyun betona zararli olmamasi

gerekmektedir.

Resim 2.1 Beton Agirlik Baraj Kesiti.



Resim 2.2 Beton Agirlik Baraj Ornegi (Boyabat Baraji).

Beton kemer barajlar, memba yo6niinde verilmis kemer seklinden yararlanilarak tizerlerine
gelen yiikleri, kemer etkisi ile biiylik dlgiide yamaglara aktaran beton malzemeden insa
edilen barajlara denir. Genellikle kemer agirlik, silindirik ve ¢ift egrilikli olarak
projelendirilirler. Kemer agirlik barajlar1 en kesit yoniinden agirlik barajlarma benzer
fakat baraj kreti egrisel olup, mansap yiizii daha dik egimlidir. Silindirik olanlarin eksen
yarigaplari sabittir. Govde kalinlig1 temelden yukari azalir. Cift egrilikli govdelere ise

hem yatay hem de diisey egrilik verilmistir (Resim 2.3).



Resim 2.3 Beton Kemer Baraj Kesiti.

Resim 2.4 Beton Kemer Baraj Ornegi (Oymapinar Baraji).

Payandali beton barajlar, suyun biriktirilmesini saglayan plak veya kemerlerin ytiklerinin
orta ayaklara tasitilmasini saglayan beton baraj tipine denilmektedir. Bu baraj tipi dolgu

govdeli agirlik barajlarina karsin malzemeden ekonomi saglamak amaci ile diisiintiliirler.



Bu tip govdeler, beton agirlik barajlarin 6zel sekli olarak da diisiiniilebilir. Memba

yiizeyleri egimli olup 150 m’ye kadar olan yiiksekliklerde uygulanmislardir (Resim 2.5).

TS V7

Resim 2.5 Payandali Beton Baraj Kesiti.

Resim 2.6 Payandali Beton Baraj Ornegi.

2.2.2 Dolgu Barajlar

Dogada bulunan malzemelerin ¢ok az islemden gegirilmesinden sonra kullanilmalari ile
insa edilen ve gesitli tip temeller {izerine oturtulabildikleri i¢in genis tabanli olarak inga
edilen barajlar dolgu barajlar olarak adlandirilir (Resim 2.7, Resim 2.8). Dolgu barajlar,
kil ¢ekirdekli toprak dolgu, kil ¢ekirdekli kaya dolgu ve kil ¢ekirdekli karisik dolgu olmak

tizere ii¢ kisimdir.



Resim 2.8 Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Baraj Ornegi (Atatiirk Baraji).

2.3.Baraj Emniyeti

Barajlarda emniyetin saglanmasi ulusal ve uluslararasi seviyede ekonomik ve sosyal
yontem kritik bir konudur. ICOLD tarafindan yayimlanan raporda gecen yiizyilda
meydana gelen baraj sorunlari 8000°den fazla insanlarin 6liimiine neden olmustur (Aksu
2009).

Ulkelerin kalkinmada, sanayilesmede ve tarimsal iiretimde istenilen seviyeye
gelebilmeleri i¢in su ihtiyaglarim1 en iyi sekilde karsilamalari gerekir. Bu sebeple
iilkemizde son yillarda ylizlerce golet ve baraj insa edilmistir. Bu barajlarin emniyetinin

saglanmas1 amacuiyla belirli araliklarla izlenmesi gerekmektedir (Kalin 2010).
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3. BARAJLARDA DEFORMASYON OLCMELERI

Biiyiik miihendislik yapilarinin ve bunlarin yakin ¢evrelerindeki degisik faktorlerin etkisi
altinda kalirlar. Bu etkilerden dolay1 yap1 ve etrafinda zamanla sekil degisimleri olur.
Olusan bu degisimlere deformasyon denir. Degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan
Olctimlere deformasyon Olgmeleri, bu dl¢iilerin yorumlanmasi islemine de deformasyon

oOl¢iilerinin analizi denir (Denli 1998).

Miihendislik yapilarinda, deformasyonlarin izlenmesi ¢alismalarinda takip edilmesi
zorunlu bazi temel adimlar s6z konusudur. Bu ¢alismalarin bir sira halinde yapilmasi
onem tasir. Oncelikle, beklenen deformasyon veya deformasyonlarin olast maksimum
degerlerinin tahmin edilmesi, bu is i¢in gerekli 6lgme dogruluklarinin ve Olgme
yontemlerinin belirlenmesi gerekir. Daha sonra, bu ihtiyaca cevap verecek bir 6lgme
aginin olusturulmasi ve uygun d6lgme yontemleriyle olclilmesi adimlar1 gelir. Bundan
sonraki adimlar ise, toplanan verilerin degerlendirilmesi, dengelenmesi ve belirlenen

deformasyonlarin modellenmesi seklinde siralanmaktadir.

Deformasyonlar iki kisimda incelenebilir;
1. I¢ Geometrik Degisimler, burulma, burkulma, uzama, egilme ve oyulma gibi sekil
degisimleridir.

2. Dis Geometrik Degisimler, donme, 6teleme gibi hareketlerdir (Kalkan 2004).
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Deformasyon

ic Geometrik Dis Gometrik
Degisimler Degisimler
Dazenli Dilzensiz Bteleme Dénme
Deformasyon Deformasyon

- Yatay Yatay
Uzama Oyulma Otelenme Dénme

—] Egilme Diisey Disgey
Erozyon Otelenme Donme

= Burulma

=1 Burkulma

Sekil 3.1 Deformasyonlarin siniflandiriimasi (Kalin 2010).

Barajlarda zamanla olusabilecek fiziksel ve geometrik degisimler izlenir ve bu
degisimlerin anlamli seviyelerde olup olmadiklar1 ve kritik degerlere yaklasip
yaklagmadiklar1 belirlenmeye calisilir. Boylece, zamaninda alinacak 6nlemlerle yapinin
emniyeti, verimliligi ve yapidan beklenen faydanin siirekliligi yaninda, yol acabilecegi
zararlarm da 6nlenmesi saglanmis olur. Ozellikle son yillarda bu konuya olan ilgi ve
duyarlilik artarak devam etmektedir. Biiyiik Barajlar gibi 6nemli miihendislik yapilarinda
zamanla meydana gelebilecek deformasyonlar1 izlemek tizere, jeodezik ve jeodezik

olmayan birgok yontem uygulanmaktadir (Kalkan 2004).

3.1 Jeodezik Olmayan Ol¢me Yontemleri ile Deformasyonlarin izlenmesi

Gilintimiiz teknolojisinde elektronik sanayideki geligsmeler neticesinde olduk¢a modern
Olcti aletleri yapilarak miihendisligin hizmetine sunulmustur. Gelistirilen bu modern 6l¢ii
aletleri ile insa edilen miihendislik yapilarinin davranislarini incelemek daha kolay hale

gelmis ve daha giivenilir bilgiler elde etmek miimkiin olmustur.

Barajlarin biiyiik béliimiinde giinlimiiz teknolojilerinin en modern baraj ol¢iim aletleri

kullanmak suretiyle tesis edilmis olup, kurulan bu sistem sayesinde baraj gdévde
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dolgusunun, temelinin ve diger beton yapilarimin insaat esnasindaki ve ingaat

sonrasindaki davraniglari takip edilebilmektedir (Cizelge 3.1).

Baraj ol¢iim aletlerinden elde edilen bilgilerle projede yapilan kabullerin dogrulugu ve
uygunlugu kontrol edilebilmekte, benzer yapilarin projelendirilmesinde projeciye kaynak
teskil edecek bilgiler hazirlamaktadir. Bunun yaninda yapinin durumunda bir degisiklik
oldugu takdirde baraj 6l¢iim aletleri ile bunu zamaninda tespit etmek ve siirekli olarak

izlemek miimkin olacaktir.

Cizelge 3.1 Jeodezik Olmayan Baraj Deformasyon Olgme Yéntemleri (Kalkan 2014).
Jeodezik Olmayan Ol¢me Yéntemleri

Egim Olgmeleri

Deplasman Olgmeleri

Uzunluk Degisim Olgmeleri
Bosluk Suyu Basinci Olgmeleri
Diiseyden Ayrilma Olgmeleri
Derz Olgmeleri

Catlak Olgmeleri

Starinmetreler

Jeodezik olmayan yontemlerde kullanilan aletler ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Inklinometre: Zemin hareketlerinin ve yap1 deformasyonlarinin 8l¢iilmesinde, setlerde,
koruma vyapilarinda, barajlarda yatay deformasyon Ol¢melerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Olgmeler yap: iizerinde uygun yerlere agilan sondaj kuyularinda,
belirlenen derinliklerde ve uygun periyotlarda yapilacak inklinometre okumalar aracili

ile gergeklestirilir (Kalin 2010).

Piezometre: Suya doygun veya yart doygun zeminlerde bosluk suyu basinci ve yer alti

su seviyesi 0lgmelerinde kullanilir (Kalin 2010).

Manyetik Oturma Kolonlari: Heyelan riski tasiyan yerlerde belirlenen derinliklerdeki

zeminin oturmasinin Olg¢iilmesi heyelanin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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Zemin igerisinde farkli derinliklerde diisey hareketlerin Ol¢lilmesi manyetik oturma

kolonlari ile yapilmaktadir (Yilmaz 1993).

3.2 Jeodezik Olgme Yontemleri ile Deformasyonlarin Belirlenmesi

Yeryiiziindeki kabuk hareketlerinin, biiyiik miihendislik yapilarindaki sekil
degisikliklerinin veya bu yapilarin cevresindeki etkilerini belirlemek icin jeodezik
yontem kullanilir. Olgmelerin yapilabilmesi i¢in jeodezik agidan uygun, bolgede hareket
beklenen ve beklenmeyen yerlerinden segilen, uygun noktalardan olusan bir jeodezik ag

olusturulur. Bu aglara ‘kontrol aglar1’ denir (Erol 1999).

Deformasyonlarin izlenmesinde ve analizinde, deformasyon boélgesinde tesis edilen
noktalardan yararlanilir. Bu noktalar yapilan jeodezik Olgmeler sonunda bir aga
dondistiirtiliir. Bu aglarin kot veya koordinat sistemine bagli olmasi gerekmez. Noktalarin
secimi ¢ogu kez arazinin topografyasina ya da yapinin durumuna baglidir. Ag1 olusturan
noktalar iki ayr1 6zellikte olmalidir. Bunlar ‘Deformasyon Noktalar1’ ve ‘Sabit Noktalar’

olarak adlandirilir.

Deformasyon noktalari, deformasyon beklentisi yiiksek olan yerlerde ve genellikle yap1
lizerinden segilir. Uzerinde 6lgme yapilacak olan noktalar genelde pilye seklinde,
digerleri ise uzun yillar kaybolmayacak nitelikteki kalic1 6lgme aparatlarindan yapilir. Bu

noktalar ‘Obje Noktalar1’ olarak da adlandirilir.

Sabit noktalar, uzun yillar tahrip olmayacag diisiiniilen ve deformasyon noktalarini takip
etmek amac1 ile deformasyon beklentisi olmayan yerlerden segilir. Bu noktalar ‘Kontrol

Noktast’ ya da ‘Referans Noktas1’ olarak da adlandirilir.

Kontrol aginda yapilacak ilk Olgiiler ‘Sifir 6lcilisii’ veya ‘Referans oOlglisii’ olarak
adlandirilir. Tekrarlanan Olgiiler ise tekrarlanma sirasina gore 1. Periyot dlgmeleri diye
adlandirilir. Bir baraj su tutmaya basladiktan sonra her giin veya her hafta 6l¢iim
yapilmasi gerekebilir ama baraj dolduktan sonra yilda iki defa, y1lda bir veya iki yilda bir
Olcmeler tekrarlanabilir (Kalin 2010).
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Cizelge 3.2 Jeodezik Deformasyon Olgme Yéntemleri ve Kullanilan Donamimlar (Kalkan 2014).
Ol¢me Yontemi Kullanilan Alet ve Donamimlar

Hassas Geometrik Nivelman Olcmeleri Hassas Nivelman Donanimi

Hassas Trigonometrik Nivelman Ol¢meleri Hassas Total Station, Teodolit ve Uzunluk

Olger
Aliyman Olgmeleri Teodolit, Lazer Optik, invar Tel vb.
Klasik Konum Ol¢meleri Total Station, Teodolit ve Uzunluk Olcer
Uydu Bazli Konum Olgmeleri GNSS Alicilart
Lazer Tarama Teknigi Lazer Tarayic1
SAR Goriintiileme Teknigi SAR Uydu Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

3.2.1 Aliyman Olc¢meleri

Yapi iizerinde yerlestirilmis sabit bir dogrudan olan dik uzakliklar dlgiiliir. Degisik iki
zamanda yapilmis Olciiler yardimiyla meydana gelen yatay yondeki hareket miktar
saptanir. Yontemde yalniz aliyman dogrultusuna dik yondeki hareketler dl¢iildiigii icin

sadece yatay yondeki hareket belirlenebilmektedir.

Secilen noktalarin uzun yillarda 6l¢ii islemi yapilabilmesi igin, noktalar tahrip olmayacak
yerlerden segilir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte hassasiyeti yiiksek modern cihazlar
ve cihazlara uygun 6lgme yontemleri gelistirmistir. Bu sebeple bu yontem giliniimiizde

tercih edilmemektedir.

3.2.2 Klasik Konum Ol¢meleri

Yapi tlizerindeki 6l¢li noktalari ile yeri degismeyen sabit noktalar arasindaki uzunluklarin
degisik zamanlarda yapilacak Olgiilerle tespit edilmesi ve buradan deformasyon
biiyiikliigiiniin saptanmasi prensibine dayanir. Degisik zamanlarda yapilacak olciiler
arasindaki farklar 6l¢li noktasinin ve dolayzisi ile yapinin degisme degerini verir. Bu 6lgme

yonteminde hassasiyeti yliksek robotik mesafe 6lger cihazlar tercih edilmelidir.

3.2.3 Uydu Bazh Konum Ol¢meleri

Insanoglu ilk caglardan beri nerede oldugunu merak etmis yoniinii, konumunu

belirleyebilmek i¢in c¢esitli yontemler gelistirmistir. Kaba zaman Olgiimleri, deniz
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fenerleri, yildizlar, riizgar yonleri gibi yontemler bunlardan bazilaridir. Bunlardan en
onemlilerinden biri olan gok cisimlerine bakarak yon tayini yontemini, glinlimiizde 6rnek
alarak gelistirilen uzay tabanli yapay uydular ile konum belirleme c¢alismalari
izlemektedir. Gelistirilen bu sistemler insanoglunun giinliik yasantisinin bir¢ok alaninda

vazgecilmez olmustur.

ABD’nin 1964 yilinda gelistirdigi, Transit olarak isimlendirilen ilk uydu tabanl
sistemden elde edilen deneyimler sonucunda, hassas konum belirlemeye olanak saglayan
yeni sistemlere ihtiyag duyulmustur. Bunun ilk c¢alismasi olarak 1980°li yillarin
baslarinda, ABD tarafindan gelistirilen GPS (Global Positioning System) kullanilmaya
baslanmustir. Oncelikle askeri amagli kullanilan bu sistem devaminda sivil kullanicilara
da acilmis olup giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Daha sonra Rusya tarafindan
GLONASS ve Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan GALILEO uydu konumlama sistemleri

kurulmustur.

ABD’nin GPS, Rusya’'nin GLONASS, Avrupa Birligi’'nin GALILEO, Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin BEIDOU ve benzer uydu sistemlerini kapsayan, uydularla konum
belirleme sistemine genel olarak GNSS adi verilmektedir (Aladogan 2017).

Baraj kreti lizerinde, rezervuar etrafina yeterince sabit tesis yapilir. Es zamanl cift
frekanslit GNSS alicilart ile statik olgiiler yapilir. Statik dlciilerin yaninda RTK dlgme
yonteminin dolgu barajlardaki performansini test etmek i¢in tekrarli RTK 6lgtileri yapilir.
Yapilan Olclimler belirlenen periyodlarda tekrarlanarak yatay ve diisey yondeki
deformasyon belirlenir. Referans noktalarindaki GNSS 6l¢iilerinin degerlendirilmesinde
akademik yazilimlar olan GAMIT/GLOBK ve BERNESE yazilimlar1 kullanilarak elde

edilen sonuglar elde edilir.

3.2.4 Trigonometrik Nivelman Yontemi

Bu yontemde yatay ve diisey yondeki deformasyonlar, trigonometrik kestirme ile
saptanirlar. Pratikte en ¢ok uygulanan bir yontemdir. En basit uygulama sekli, yap1
tizerindeki Ol¢ii markalarinin triyangulasyon noktalarindan yapilacak ag1 6lgmeleri ile

onden kestirilmelerinden ibarettir. En ¢ok beton kemer barajlarda kullanilan yontemdir.
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3.2.5 Hava ve Uydu Goriintiileri Yontemi
3.2.5.1 LIDAR Teknigi

Barajin govdesindeki ve c¢evresindeki deformasyonlari yiizey olarak milimetreler
mertebesinde belirlemek i¢in kullanilabilecek teknoloji LIDAR teknigidir. Aletten
gonderilen lazer 1ginlar1, yiizeye carparak geri yansir. Isinin gidis-gelis siiresinden alet ile
yansidig1 yiizey noktasi arasindaki mesafe dl¢iiliir ve konumu belirlenir. Boylece ylizeyin
tamami taranmis olur. {lk 6l¢iim referans olarak alinir. Sonraki 6lciimlerle referans

Olgtimleri arasindaki farklar, noktasal/yiizeysel deformasyonlar1 gosterir (Resim 3.1).

LASER
SCANNER

L OBl

September 21, 2003

September 21, 2003

Frisco, NC
= i

breach

_ BEFORE

Resim 3.1 LIDAR uygulamasi (Uzel 2013).
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3.2.5.2 INSAR Teknigi

Ayn1 kaynaktan c¢ikarak cok az farkli iki yoldan gelen 1sinlarin bir ekranda iist {iste
bindirilmeyle olusan fiziksel bir olaydir. Ust iiste binen bu iki elektromanyetik dalga, bazi
noktalarda sonme bazi noktalarda kuvvetlenme etkisi yaratir ve bdylece enterferans
franjlari olusur. Yeryiizlindeki ayni noktanin farkli zamanlarda ¢ekilmis iki goriintiisii tist
iiste bindirildiginde, eger bu noktalar bu zaman igerisinde yer degistirmisse, enterfrerans
franjlar1 olugur. Bu franjlarin biiytikliikleri 6l¢iilerek o noktanin deformasyon miktari
belirlenebilir. Bu ydntem, yiizey deformasyonlarmi verir. Ozellikle diisey hareketler,
INSAR yontemiyle milimetreler mertebesinde belirlenebilir. INSAR verilerinin GNSS
ile birlikte kullanilmasi, GNSS’in yatay konum belirleme duyarliginin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle, deformasyon noktalarinin konumlarinin hem yatay hem de diisey boyutta ¢ok

yiiksek olmasini saglar (Resim3.2).
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Resim 3.2 INSAR uygulamasi (Uzel 2013).

3.2.6 Hassas Nivelman Yontemi

Bu yontem ile diisey yondeki kabuk hareketlerinin belirlenmesi, iilke nivelman aginin
olusturulmasi, miihendislik yapilarindaki deformasyonlarin belirlenmesi ve yiiksek
hassasiyet gerektiren montaj islerinde kullanilir. Hassas nivelmanin ortalama hatas1 0.5
mm/km’dir. Yiksek duyarlilik gerektigi icin kullanilan aletler, noktalarmn dikkatli

isaretlenmesi, 0l¢ii ve hesap metotlar1 bu hassasiyeti saglayacak sekilde secilmelidir
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(Unver 1988). Belirtilen hassasiyete ulasmak igin geometrik nivelmanda kullanilan

donanimlara bazi ilaveler yapilmistir.

1.

Hassas nivelmanda, sayisal nivonun diirbiin biiylitmesi en az 40X, objektif ¢ap1
50 mm, gozleme ekseninin yataylama hassasiyeti 5°°/2mm — 10°’/2mm olmalidir.
Klasik ahsap miralar yerine invar miralar, mira altliklar1 ve mira destekleri
kullanilmalidir.

Uygun 6l¢me modeli se¢ilmelidir (Ceylan 1988).

Hassas nivelmanda yliksek dogrulukta sonug elde edebilmek igin;

1.
2.

Kullanilan sayisal nivolarin kiiresel diizegleri siirekli kontrol edilmelidir.
Cihazdan kaynaklanan hatalar1 giderebilmek ig¢in belirli siklikta kalibrasyon
yapilmalidir.

Invar miralarm iizerinde bulunan kiiresel diizeg sik sik kontrol edilmelidir.

Invar miralarmn kalibrasyonu belirli araliklarla yapilmalidir.

Hassas nivelman 0Ol¢ii zamani olarak refraksiyonun az oldugu saatler tercih
edilmelidir.

Olcii sirasinda mira altliklar1 saglam zemine sabitlenmeli ve daha sonra mira
tutulmalidir.

Miralarin sifir hatasini gidermek i¢in alet kurma sayisi ¢ift olmalidir.

Alet ile mira aras1 40-45 m’yi gegmemeli ve uygun olmayan hava kosullarinda 30

m’yi gegcmemelidir.

3.2.6.1 Alet Donanim

Hassas nivelman dlgmelerinde alet donanimi invar mira, mira altliklari, mira destekleme

aparatlar1 ve sayisal nivolardir (Resim 3.3).

Hassas nivelmanda cift boliimli invar miralar kullanilir. Bu kullanilan invar miralar 25

mm genisliginde 1 mm kalinliginda bir invar serit ve bu seridin yerlestirildigi 2 m

uzunlugundaki metal kasadan olusur. Genlesme katsayisi kiiclik olan invar serit metal

kasa icerisine Ozel olarak yerlestirilmistir. Hassas nivelmanda invar miralarin

kullanilmasinin nedeni sicaklik ve nem farklilagmalarindan dogacak hata oranini en aza

indirmektir. invar miralar ihtiyaca gére 2 m ve 3 m seklinde iiretilmistir. Mira yapiminda
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kullanilan maddelerin genlesme katsayisi hassasiyet acisindan ¢ok onemlidir. Invar
miralarin genlesme katsayisi 1 ppm/C°’den kiigliktiir. Miralarin barkotlu kisimlarinin

cizilmemesi gerekmektedir. Mira yiizeyindeki ¢izikler hatali okumaya yol agmaktadir.

Olgiimlerde hassasiyeti arttirmak i¢in miralarm olabildigi kadar diisey tutulmasi gerekir.
Miralar diisey eksende tutulabilmeleri i¢in lizerine kiiresel diizegler yerlestirilmistir. Mira
tutarken zeminde olusacak ¢okmeleri engellemek i¢in mira altliklar1 kullanilir. Miralarin
diisey tutulmasinmi saglamak ve sallanmasimin engellemek amaciyla mira destekleri

kullanilir (Sireci 2012).

Resim 3.3 invar mira ve mira althg.

Yatay gozleme dogrultusu saglayan ve mira okumalar1 yapmaya yarayan optik cihazlar
nivo olarak adlandirilir. Nivolarin en onemli parcalar1 diirbiin ve yatay gozleme
yapilmasini saglayan donanimlaridir. Hassas nivelmanda kullanilan sehpalar tek parca ve

normal sehpalara gore daha agir olmalidir (Ceylan 1993).

Sayisal nivolar yapisi itibariyle kompansatorlii bir nivodur. Sayisal nivolarn klasik
nivolardan farki goz yerini alan sirali elektronik algilayicilarin bulunmasidir. Bu
elektronik algilayicilar, barkod teknigi ile kodlanmis invar mira bolim cizgilerini
tanimakta ve bu goriintiileri degerlendirme yapan elektronik birime gondermektedir.

Degerlendirme sonucunda mira okumasi ve gozleme uzakligi elde edilir. Sayisal nivolar
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nivelman verilerini igleyen, kaydeden ve depolayan programlarla desteklenmistir (Resim

3.4).

Leica (Wild) Topcon Trimble(Zeiss)
Resim 3.4 Sayisal nivolar.

3.2.6.2 Olcme Yontemleri

Uygulamada hassas nivelman 6l¢melerinde kullanilan yontemler sunlardir.

G= geri okuma I= ileri okuma

1- GIIG
2- GGl
3- IGGI
4- 11GG

Bunlarin diginda diistiniilen GIGI veya IGIG yontemi nivelmanin hiz1 ve diisey hareketin
elde edilmesi agisindan uygun degildir. Bu yontemlerden en ¢ok GIIG yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin her birinde bir yon icin iki deger elde edilir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak kullanilir. Bu durum gidis ve doniis i¢in diisiiniiliirse dort

farkli deger elde edilir (Unver 1988).

3.2.6.3 Hata Kaynaklar

Hassas nivelman 6lgiilerini etkileyen model hatalari, hem yiikseklik farklarini, hem de
dogruluk faktoriinii de etkilemektedir. Bu nedenle hatalarin sebeplerinin bilinmesi
gerekmektedir. Aksi halde gilivenilir sonug elde edilemez ve bilimsel yargilara varilamaz.
Hassas nivelmani etkileyen hata kaynaklari ii¢ ana baslikta toplayabiliriz (Ceylan 1993).
1. Nivolardan kaynaklanan hatalar
2. Miralardan kaynaklanan hatalar

3. Dis ortamdan kaynaklanan hatalar
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Nivolardan kaynaklanan hatalar, hassas nivelman Ol¢meleri i¢in nivonun goézleme
ekseninin yatay bir diizlem olusturmasit ve bunun sabit kalmasi gerekir. Bu sarti
saglamamasinin sebepleri, nivo gozleme ekseni diizensizligi, kompansatorlii nivolarda
kompanzasyon hatas1 ve kiiresel diizecin eksen sartin1 saglamamasindan kaynaklanan

hatalardir.

Miradan kaynaklanan hatalar ise, hassas nivelmanda 6l¢me islemi mira ile yapildigi igin
miralardan kaynaklanan hatalarin nivelman sonucuna etkisi ¢ok fazladir. Bu hatalarin

bazilar1 sunlardir;

Miranin egik tutulmasi hatasi
Mira ¢ifti sifir konum hatasi

Mira tabaninin diizlem olmamasi hatasi

A e

Mira béliimlendirme hatasi
Hassas nivelman 6l¢gmelerinde miralarin daima diisey tutulmasi gerekir. Riizgarin siddeti,
miray1 tutan elamanin yorgunlugu ve dikkatsizligi nedeniyle mira diisey dogrultudan

sapabilir. Miranin diiseyden € kadar sapmasi her mira okumasinda isareti pozitif olan bir

hataya yol agmaktadir (Sekil 3.2).

dh =1e2Mm (3.1)

bagintist ile ifade edilir.

M : Mira okumasi
¢ : Miranin diisey dogrultudan sapma agis1

Bu hatay1 ortadan kaldirmak ig¢in sik sik mira diizeci kontrol edilmelidir (Ceylan 1993).
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Sekil 3.2 Mira egiklik hatasi.

Hassas nivelmanda kullanilan invar miralarin, invar seridin kasasina yerlestirmede ve ya
mira tabaninin asinmasi nedeniyle mira ¢ifti sifir konum hatasi olusabilir. Mira ¢ifti sifir
konum hatasini ortadan kaldirmak i¢in dl¢limlerde istasyon sayisi ¢ift alinarak hatanin

etkisi ortadan kaldirilir (Ceylan 1993).

A

B

A . .

j+ 1. istasyon
j. istasyon al-
G] imm—amimmir s i i -1i
On—4
K2.a -rgu

Sekil 3.3 Mira ¢ifti sifir konum hatasi.

Hassan nivelmanda kullanilan miralarin tabanlarinin diizlem ve invar seride dik olmasi
gerekir. Aksi halde degisik noktalardan tutulan miralar sifir konum hatasina yol agar.

Mira altlig1 lizerine tutulan mira her zaman ayni noktasindan tutulmalidir.
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Dis ortamdan kaynaklanan hatalar, Ol¢limler yeryiiziinde yapildigindan fiziksel
degisiklikler hataya neden olmaktadir. Bu hatalar;

- Nivo ve miranin ¢okme hatsi

- Manyetik alanlarin kompansatorlii nivolara etkisi

- Sicakligin nivo ve miraya etkisi

- Diisey refraksiyon etkisi

- Qravite alanin etkisi

3.3 Deformasyon Modelleri

Deformasyonlari, problemin sekline, kapsamina ve Olgme yontemine gore degisik
modellerde incelemek miimkiindiir. Deformasyon modelleri statik, kinematik ve dinamik

olmak tizere ii¢ kisimdir.

3.3.1 Dinamik Model

Dinamik modelde sadece geometrik sekil degisiklikleri degil, deformasyona sebep olacak
kuvvetlerin zamana ve dis etkilere bagli olarak ve birbirleri ile iliskileri yaninda, bu

deformasyon sonucuna olan etkisi arastirilir.

Dinamik deformasyon modeli bir baraj 6rneginde su sekilde agiklanabilir. Barajin
topladigr suyun hem yapiyr hem de baraj cevresindeki topografyayr etkiledigi, su
seviyesindeki degisimlerin basinca olan etkileri, mevsimlik 1s1 degisimleri, yapinin i¢
gerilimleri ve yer kabugu hareketleri deformasyonun sebeplerini olusturmaktadir.
Deformasyonlarin belirlenebilmesi igin, etkiyen kuvvetler ile yap1 6zelliklerinden olusan
bir doniisiim fonksiyonu ile olur. Dinamik deformasyonda amag, deformasyonlarin yer,

zaman ve frekans iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasidir (Ayan 1983).

3.3.2 Statik Model

Deformasyonlar1 incelemesine konu olan yapinin zamandan ve etkiyen kuvvetlerden
bagimsiz olarak belirlenmesi statik modelin konusudur. Bu modelde, tiim referans ve obje
noktalarinin ilk Ol¢iilmesi ile sirasinda noktalarin sabit kaldig1 varsayilir. Daha sonra
tekrarlanan Olgiiler ile deformasyonlar belirlenir. Statik model, jeodezik yontemlerin en

cok uygulanan deformasyon analizi modelidir (Unver 1988).
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3.3.3 Kinematik Model

Bu modelde, deformasyonu incelenecek olan bolgedeki noktalarin hareketleri ve bu
hareketlerin hizlarin tespit edilmesidir. Deformasyon incelenmesine konu olan bdlgenin
deformasyonu belirlemek icin zamana ihtiyag vardir. Ornegin, dért yil boyunca
periyodlar seklinde 6l¢iilen deformasyon noktalarinin sabit kaldigindan s6z edemeyiz. Bu
durumda noktalarin yiiksekligi yerine yiikseklik degisimleri zaman fonksiyonu olarak

ifade edilerek diisey hareketlerin hizlar1 almir (Unver1988).

24



4. HASSAS NiV}«:LMAN YONTEMI ILE DEFORMASYON IZLEME; OBRUK
BARAJI ORNEGI

4.1 Uygulama Alanimin Tanitilmasi

Yiiksek lisans tezi ¢alismasi icin belirlenen Obruk baraji, Corum ilinin Oguzlar ilgesinde

yer akmaktadir (Resim 4.1).

(‘.003]0 eart

Resim 4.1 Uygulama alani.
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Obruk baraj1, Kizilirmak iizerinde, sulama ve enerji iiretmek amaciyla 1996-2007 yillar
arasinda insa edilmistir. Ulke elektrik iiretiminin binde besini karsilamakta olup,

Tirkiye’nin 18. biiyiik tesisidir.

Cizelge 4.1 Obruk baraj1 6zellikleri.
Obruk Barajinin Ozellikleri

Amag Enerji + Sulama

Govde Dolgu Tipi Kil ¢ekirdekli yar1 gegirimli toprak dolgu
Talvegden Yiikseklik 67 m

Temelden Yiikseklik 125m

Normal Su Kotunda Gl Hacmi 661 hm?

Normal Su Kotunda Gél Alam 50 km?

Sulama Alam 7179 ha

Gii¢ 203 MW

Yilhk Uretim 473 GWh

4.2 istiksaf ve Nokta Tesisleri

Diisey yondeki yer kabugu hareketleri genellikle hassas nivelman yontemi kullanilarak
belirlenir. Bu ydntemi uygulamak i¢in deformasyon beklenen bolgede ve c¢evresini
kapsayan bir ag olusturulur. Ag1 olusturan noktalar, obje noktalar1 ve sabit noktalardan
olusmaktadir. Bu noktalarin lokal deformasyona ugramamalart ig¢in zorunlu

merkezlendirme donanimina sahip olmasi gerekmektedir.

Sabit nokta tesisi igin arazide incelemeler yapilmustir. Istiksaf yapilirken, Devlet Su Isleri
(DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan barajin yapimu sirasinda tesis edilmis mevcut pilyelere
ulagildi. Bu pilyelerden tahrip olmayan ve sabit nokta olarak kullanilacak iki adet pilye
noktasi tespit edildi. Deformasyon beklenmeyen uygun yerlere alti adet pilye tesisi
yapildi. Nivelman yapabilmek igin pilyelere bronz nivelman aparati tesis edilmistir
(Resim4.2). Toplamda referans noktasi olarak kullanilacak sekiz adet pilye ve 6 adet RS
noktas: tesis edilmistir. Istiksaf ve nokta tesisi 2015 yilimin Kasim aymda yapilmistir

(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Sabit (referans) nokta tesisi bilgileri.

Nokta Tesis Tiirii Bulundugu Yer

Numarasi

N1 Yeni Tesis Pilye Dolusavagin kuzeyinde bulunmaktadir.

N2 Yeni Tesis Pilye ~ Mansap tarafinda elektrik tiretim tesisleri diginda yer
almaktadir.

N3 Yeni Tesis Pilye  Mansap kisminda elektrik iretim tesisi i¢inde yer almaktadir.

N4 Yeni Tesis Pilye  Dolusavak ile trafo merkezi arasinda yer almaktadir.

N5 Mevcut Pilye Su alma yapisinin 100 metre diginda yer almaktadir.

N6 Mevcut Pilye Su alma yapisi tarafinda kretin bitiminde yer almaktadir.

N7 Yeni Tesis Pilye ~ Memba tarafinda gévdeden 1000 m mesafede yer almaktadir.

N8 Yeni Tesis Pilye ~ Memba tarafinda dolusavaga 400m mesafede yer almaktadir.

RS1 Yeni Tesis Bronz  Dolusavagin kuzeyindeki tiinel girisine tesis edilmistir.

RS2 Yeni Tesis Bronz  Trafo merkezindeki dolusavak betonuna tesis edilmistir.

RS3 Yeni Tesis Bronz  Elektrik tiretim binasi girisinde koprii betonuna tesis
edilmistir.

RS4 Yeni Tesis Bronz  Baraj dolgusunun mansap tarafindaki tiinel girisine tesis
edilmistir.

RS5 Yeni Tesis Bronz  Su alma yapisinin oldugu yerdeki tlinel girigine tesis
edilmistir.

RS6 Yeni Tesis Bronz ~ Su alma yapisinin {izerindeki betona tesis edilmistir.

Resim 4.2 Tesis edilen ve mevcut pilye drnegi (15.11.2015).
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Deformasyon noktalari, deformasyon incelemesi yapilacak olan bolgede deformasyon
beklenen yerlerden secilir. Bu noktalara obje noktalart da denir. Baraj dolgusunun memba
tarafinda bir sirada dokuz adet, mansap tarafinda ise 35 adet olmak iizere toplam 44 adet
obje noktas1 tesis edilmistir. Bu noktalar gdvdenin iist kismindan baglayarak birinci,
ikinci, Ugiincii siralarda dokuzar tane ve dordiincii sirada sekiz tane obje noktasi tesisi
yapilmigtir. Resim 4.3’de goriildiigii gibi obje noktalarinin iizerinde GNSS ve kenar
Olcmeleri i¢cin merkezlendirme vidasi1 kullanilmistir. Nivelman i¢in obje noktalarinin

kenar kismina yakin yerlerine nivelman aparati tesis edilmistir.

e BN ¥ :
Resim 4.3 Obje noktast 6rnegi (15.11.2015).
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Sekil 4.1 Obje noktalar1 goriinimii.

Resim 4.4 Tesis edilen noktalarin uydu goriintisii.
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4.2.1 Nivelman Aginin Olusturulmasi

Nivelman ag1 olusturulurken nivelman 6l¢gmeleri referans noktalarindan baslayip yine
baska bir referans noktasinda bitecek sekilde luplar halinde olusturulmustur. Olgmeler
egimi fazla olan yerlerde yapilacag: igin hat uzunluklar1 kisa tutulmustur. Olgme ve
hesaplamalarda referans kot kullanilmistir. Bunun i¢in iilke nivelman agindan kot

taginmamustir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Nivelman kanavasi.

4.3 Verilerinin Elde Edilmesi

Projeye, Hitit Universitesi (HITU) Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi ve Afyon
Kocatepe Universitesi (AKU) Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan destek
verilmistir. Hassas nivelman yontemi ile dort kampanya olarak planlanmistir ve 6l¢timler

planlanan zamanlarda yapilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Olgiim plani.
Kampanya Sayisi Kampanya Zamam
1 7-8-9 Nisan 2016
2 23-24-25 Temmuz 2016
3 4-5-6 Kasim 2016
4 15-16-17 Mayis 2017
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Hassas nivelman yontemine uygun cihazlar kullanilmistir. Bunlar;
1- Sayisal Nivo: Topcon DL-503. Hassasiyeti 0,6 mm/km’dir.
2- Mira: 2 m boyunda katlanmayan invar mira.
3- Mira altliklar1

4.3.1 Kampanya Ol¢meleri

Olgiimler gidis-doniis nivelmani seklinde yapilmistir. Yontem olarak GIiG (Geri-ileri-
Ileri-Geri) yontemi kullanilmistir. Mira okumalar1 her okumada ii¢ kere tekrarlanmis ve
ortalamasi alinmustir. Gidiste bulunan kot farki ile doniiste bulunan kot farkinin tecviz
sinir1 4\'S formiilii ile hesaplanmustir. Tiim kampanyalarda 14 referans noktasi ve 44 obje

noktasinin yiikseklik farklar1 elde edilmistir.

Kampanya Olgmeleri sirasinda baraj su seviyesi degerleri ilgili kurumdan alinmistir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Olgiim tarihlerindeki baraj su seviyesi.
Kampanya

No Kampanya Tarihi Su Kotu (m)
1 Nisan 2016 507.68
2 Temmuz 2016 508.16
3 Kasim 2016 509.06
4 May1s 2017 509.44

Proje kapsaminda birinci kampanya Olgiimleri 7-8-9 Nisan 2016 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Gidis ve doniiste toplam 22,6 km nivelman yapilmistir. Gidis doniis

Olciilen 1 km nivelmanin standart sapmasit 0,4 mm’dir.

Proje kapsaminda ikinci kampanya olgiimleri 24-25-26 Temmuz 2016 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Gidis ve doniiste toplam 22,8 km nivelman yapilmistir. Gidis doniis

Olciilen 1 km nivelmanin standart sapmasi 0,4 mm’dir.

Proje kapsaminda {giincii kampanya Olclimleri 4-5-6 Kasim 2016 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Gidis ve doniiste toplam 22,7 km nivelman yapilmistir. Gidis doniis

Olciilen 1 km nivelmanin standart sapmasi 0,4 mm’dir.
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Proje kapsaminda dordiincii kampanya Ol¢timleri 15-16-17 Mayis 2017 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Gidis ve doniiste toplam 22,7 km nivelman yapilmistir. Gidis doniis

Olctilen 1 km nivelmanin standart sapmasi 0,3 mm’dir.

Standart sapma degerleri, gidis ve doniis kot farklarinin farkinin karelerinin toplami 6l¢ii

sayisina boliiniir ve hesaplanan bu degerin karekokii alinarak bulunur.

m = + 24 (4.1)

n-—1

d: Gidis-Doniis nivelman olgiilerinin farkinin farki

n: Olgii say1st

Elde edilen verilerin hesaplanmasi 6rnegi Cizelge 4.5’de verilmistir. Tiim kampanyalara

ait hesaplamalar Ek.1°den Ek.5‘e kadar yer almaktadir.
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Cizelge 4.5 Birinci kampanya 6l¢iim degerleri.

Sira Baslangic Bitis Gidis (m) Doniis Mesafe  Fark Tecvizimm) Karar d.d dd/s Ortalama  Std.Sp.
No (m) (km) (mm) , Yiikseklik
1 N3 N2 10.5484  -10.5473 0.987 1.1 4.0 DOGRU 1.2100 1.2259  10.5479 0.4
2 N2 N1  41.1449  -41.1427 1.920 2.2 55 DOGRU 4.8400 25208  41.1438 0.5
3 N1 RS1  -3.2010 3.1996 0.750 -1.4 35 DOGRU 1.9600 26133  -3.2003 0.3
4 N6 N5 -6.5309 6.5310 0.143 0.1 15 DOGRU 0.0100 0.0699  -6.5310 0.1
5 N5 N3  -42.1940  42.1963 0.912 2.3 3.8 DOGRU 5.2900 5.8004  -42.1952 0.4
6 RS1 N8 19.4935  -19.4935 0.479 0.0 2.8 DOGRU 0.0000 0.0000  19.4935 0.3
7 N8 N7 -2.3988 2.3996 1.081 0.8 4.2 DOGRU 0.6400 05920  -2.3992 0.4
8 N3 RS3 -12.0370  12.0368 0.449 -0.2 2.7 DOGRU 0.0400 0.0891  -12.0369 0.3
9 RS3 RS4  -2.3543 2.3548 0.547 0.5 3.0 DOGRU 0.2500 0.4570  -2.3546 0.3
10 N4 Rs2  -0.8770 0.8770 0.082 0.0 1.1 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.8770 0.1
11 RS4 RS2  10.2264  -10.2261 0.390 0.3 2.5 DOGRU 0.0900 0.2308  10.2263 0.2
12 N6 RS5  -0.6646 0.6643 0.026 -0.3 0.6 DOGRU 0.0900 3.4615  -0.6645 0.1
13 N6 RS6 1.7795 -1.7794 0.156 0.1 1.6 DOGRU 0.0100 0.0641 1.7795 0.2
14 N6 01 -1.3491 1.3489 0.074 -0.2 1.1 DOGRU 0.0400 0.5405  -1.3490 0.1
15 01 02 0.4126 -0.4125 0.050 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000  0.4126 0.1
16 02 03 0.6675 -0.6676 0.050 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000 0.6676 0.1
17 03 04 0.0520 -0.0520 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000  0.0520 0.1
18 04 05 0.0525 -0.0525 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000 0.0525 0.1
19 05 06 -0.0014 0.0014 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.0014 0.1
20 06 o7 -0.9394 0.9395 0.050 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000  -0.9395 0.1
21 o7 08 -0.5662 0.5661 0.055 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.1818  -0.5662 0.1
22 08 09 -0.4088 0.4089 0.045 0.1 0.8 DOGRU 0.0100 0.2222  -0.4089 0.1
23 09 RS1 1.8385 -1.8386 0.126 -0.1 1.4 DOGRU 0.0100 0.0794  1.8386 0.1
24 RS1 010 -0.8481 0.8485 0.126 0.4 1.4 DOGRU 0.1600 1.2698  -0.8483 0.1




4.3 Elde Edilen Verilerinin Degerlendirilmesi

Teknolojinin hizla gelismesi ile modern programlar ve hesaplama teknikleri de gelisim
gostermektedir. Verilerin degerlendirilmesi ve sonuglarin kolayca yorumlanmasina
olanak saglamustir. Biiyiik 6l¢ekli olarak tasarlanmis jeodezik ag Gl¢iilerinden elde edilen
istatiksel verilerden yararlanarak dogru karar verme yetenegi de artmistir. Deformasyon
Olgmelerinde ¢ok kiigiik hareketleri veri analizi yoluyla belirlemek kolay degildir.
Olgiilerin degerlendirilmesi ve deformasyon analizlerinin gerceklestirilmesinde PANDA

deformasyon analizi programi kullanilmustir.

4.3.1 Olgiilerin Dengelenmesi ve Uyusumsuz Olgii Testi

Diisey kontrol aglarinda yiikseklik farklar1 6lgiiliir. Olgiiler yiikseklik farklar1 olduklari
icin belirli bir sisteme bagli degillerdir. Bir nivelman aginda en az bir noktanin yiiksekligi
bilinmiyorsa agin konumu belirsizdir. Agin konumu diisey yonde istenildigi gibi

Otelenebilir. Bu sekilde olusan aglara serbest aglar denir.

Bir ag dengelemesinde yeni noktalar ve dogruluklari, dengelemede degismez olarak
kabul edilen datum parametrelerinden etkilenir. Olgii hatalar1 yalmzca bilinmeyen yeni
noktalara dagitilir. Sabit noktadan uzaklastikca konum hatalar1 biiytimektedir. Bu
bakimdan nokta konum dogrulugu datum secimine bagl olarak degisir. Bu durumda
datum noktast se¢cimi Onem kazanmaktadir. Deformasyon arastirmasi yapmak i¢in
olusturulan jeodezik aglarda datum tanimi, dengeleme sonuglarina etkisi nedeniyle analiz

ve yorum agisindan 6nemi biiytiktiir (Demirel 1987).

Serbest aglarda tiim noktalar bilinmeyen oldugundan dolay1 normal denklem katsayilar
matrisi tekil, determinanti sifira esittir. Bilinmeyen sayis1 u ve rank bozuklugu d ile

gosterilirse normal denklem katsayilar matrisinin rangi r=u-d olur.

Nivelman aglarinda defekt sayis1 1 oldugundan serbest dengeleme i¢in bir noktanin
yiiksekligi sabit ongoriilmektedir. Projede N1 noktasi sabit alinmig ve yiiksekligi 100.00
metre olarak kabul edilmistir. Biitiin noktalarin yaklasik yiikseklikleri hesaplanarak

programa girilmistir.
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A= katsayilar matrisi

Normal denklemler
N = A"PA n=A"PI (mm)

Bilinmeyenlerin agirlik katsay1 matrisi ve bilinmeyenler;

Q=N" X =Qn

Diizeltmeler;

v=Ax—I

Diizeltmeler hesaplandiktan sonra dengeli Olgililer ve dengelenmis
hesaplanmaktadir.

Birim agirlikli 6l¢iiniin standart sapmast,

Olgiilerin standart sapmalari,

S. =

S
G

seklinde ifade edilmektedir (Demirel 2003).

(4.2)

(4.3)

Olciiler

(4.4)

Uyusumsuz 06l¢ii testi, sifir hipotezinin ret edilmesi durumunda model hatalar1 6lctiler

vektoriinde oldugu tahmin edilir. Kalman Filtreleme Tekniginde uyusumsuz olgiiler

yenilik vektoriintin kullanildigr uyusumsuz 6l¢iiler testi ile ortaya ¢ikartilir. Bu test i¢in

asagidaki test biiytikliigl olusturulur.

dki
Vi = ’ 1=1,2,---,n,
O-0 eiTDkel
e =[0-1-.-0]

P{l Yii € Yian }:1— a

a=1-1-a)"=2
n
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n; defa yapilan bu test olasilik iligskisine dayanir.

Olgiiler kiimesinde bir¢ok hatali 6l¢iiniin bulunmasi1 durumunda uyusumsuz dlgiiler testi,
en biiyiik test biiytikliigiine karsilik gelen olgii, Ol¢iiler kiimesinden uzaklastirilarak bu

kiimede hi¢ bir uyusumsuz 6l¢ii kalmayincaya kadar devam eder.

PANDA programinda ilk Once Olgililerin dengelemesi ve uyusumsuz Olgciilerin
belirlenmesi islemi gergeklestirilir. Olgiiler programa gidis-doniis olgiileri olarak
girilmistir. N1 noktasinin yiiksekligi 100 m olarak kabul edildi. Bu yiikseklige gore
noktalarin yaklasik yiikseklikleri hesaplandi. Yaklasik yiikseklikler programa girilmistir.

—-IN Instrumentation
Inst.Lev :10453

Rod: 18741
Rod: 17234
-MT Information on measurements
Cbs :MUELLER , Weather:SONNIG
spt : N2 , spt he :0 .
LTempl: 0.0 ;, LTempE: 0.0
ept N3 , ept he :0
—-BE H

N3 N2 10.5484
] 952.00

N2 N1l 41.1445
] 1854.00

N1 E31 -3.2010
] 715.00

ES1 NG 0.2417
] &10.00

N& NS -6.330%
] 144,00

NS N3 —42,1540
] g851.00
=

Sekil 4.3 Ham data girisi.

Nivelman agimni olusturan noktalara ait veriler programa girildikten sonra dengeleme ve
uyusumsuz Ol¢ii testi yapilmistir. Dort kampanya 6Slgiilerine ait dengelenmis degerler

Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Kampanya ol¢iilerinin dengelenmis degerleri.

S.N. N.N. Yaklasik 1. Kampanya (Nisan 2016) 2. Kampanya (Temmuz 2016) 3. Kampanya (Kasim 4. Kampanya (Mayis 2017)

LE

Degerler 2016)
Diizeltme Dengelenmis Diizeltme Dengelenmis Diizeltme Dengelenmis Diizeltme Dengelenmis

(mm) Kotlar(m) (mm) Kotlar(m) (mm) Kotlar(m) (mm) Kotlar(m)

1 N1  100.0000 0.0 100.0000 0.0 100.0000 0.0 100.0000 0.0 100.0000
2 N2 58.8000 57.1 58.8571 47.2 58.8472 49.9 58.8499 36.9 58.8369
3 N3 48.3000 9.7 48.3097 0.8 48.3008 1.7 48.3017 -17.4 48.2826
4 N4 45.0000 16.7 45.0167 17.8 45.0178 174 45.0174 3.7 45.0037
5 N5 90.5000 8.7 90.5087 12.6 90.5126 12.8 90.5128 -0.4 90.4996
6 N6 97.0000 40.2 97.0402 42.1 97.0421 41.1 97.0411 33.2 97.0332
7 N7  113.9000 -6.3 113.8937 10.5 113.9105 3.7 113.9037 -21.5 113.8785
8 N8  116.3000 -7.1 116.2929 2.6 116.3026 -14 116.2986 -16.7 116.2833
9 01 95.7000 -8.7 95.6913 -2.8 95.6972 -3.1 95.6969 -17.6 95.6824
10 02 96.1000 3.9 96.1039 9.6 96.1096 8.4 96.1084 -54 96.0946
11 03 96.8000 -28.4 96.7716 -23.0 96.7770 -24.5 96.7755 -38.6 96.7614
12 04 96.8000 23.6 96.8236 29.2 96.8292 27.8 96.8278 13.1 96.8131
13 05 96.9000 -23.8 96.8762 -18.0 96.8820 -19.8 96.8802 -34.3 96.8657
14 06 96.9000 -25.1 96.8749 -19.9 96.8801 -21.6 96.8784 -35.6 96.8644
15 o7 95.9000 35.5 95.9355 40.4 95.9404 39.8 95.9398 25.5 95.9255
16 08 95.4000 -30.6 95.3694 -25.7 95.3743 -25.7 95.3743 -39.8 95.3602
17 09 95.0000 -394 94.9606 -33.9 94.9661 -34.4 94.9656 -47.2 94.9528
18 010  96.0000 -48.7 95.9513 -44.2 95.9558 -44.6 95.9554 -57.5 95.9425
19 011  96.3000 27.5 96.3275 32.3 96.3323 30.9 96.3309 17.3 96.3173
20 012  96.1000 -31.5 96.0685 -26.9 96.0731 -28.0 96.0720 -42.0 96.0580
21 013  96.2000 55 96.2055 9.7 96.2097 9.1 96.2091 -5.3 96.1947
22 014  96.5000 -15.6 96.4844 -11.4 96.4886 -12.6 96.4874 -26.9 96.4731
23 015 96.5000 -4.6 96.4954 -0.2 96.4998 -11 96.4989 -16.0 96.4840




8¢

Cizelge 4.6 (Devam) Kampanya 6lgiilerinin dengelenmis degerleri.

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50

016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042

96.7000
96.0000
95.5000
81.9000
81.2000
81.0000
80.5000
83.8000
84.9000
84.0000
83.1000
82.0000
65.0000
65.2000
65.7000
65.7000
65.7000
65.6000
65.7000
66.4000
64.5000
49.6000
48.5000
47.5000
46.9000
42.7000
44.4000

-27.3
-26.5
8.4
-28.9
23.0
-30.1
-98.2
-8.6
-21.0
-46.2
19.1
-52.2
52.6
60.9
18
20.8
27.0
40.0
-6.1
-32.2
26.9
-31.9
-4.6
-40.1
-27.7
25.7
-10.3

96.6727
95.9735
95.5084
81.8711
81.2230
80.9699
80.4018
83.7914
84.8790
83.9538
83.1191
81.9478
65.0526
65.2609
65.7018
65.7208
65.7270
65.6400
65.6939
66.3678
64.5269
49.5681
48.4954
47.4599
46.8723
42.7257
44,3897

-23.1
-22.5
12.9
-25.1
26.5
-26.6
-95.0
-6.2
-18.9
-43.7
21.7
-48.8
55.2
63.3
4.2
23.0
29.7
43.5
-2.2
-27.7
32.8
-32.3
-4.5
-39.6
-27.3
27.1
-8.7

96.6769
95.9775
95.5129
81.8749
81.2265
80.9734
80.4050
83.7938
84.8811
83.9563
83.1217
81.9512
65.0552
65.2633
65.7042
65.7230
65.7297
65.6435
65.6978
66.3723
64.5328
49.5677
48.4955
47.4604
46.8727
42.7271
44,3913

-24.0
-23.0
12.9
-25.2
25.7
-27.1
-95.2
54
-18.7
-43.2
21.8
-48.2
54.3
62.0
3.3
22.0
28.8
42.1
-4.1
-29.9
29.9
-31.9
-5.2
-40.1
-28.6
25.6
-9.6

96.6760
95.9770
95.5129
81.8748
81.2257
80.9729
80.4048
83.7946
84.8813
83.9568
83.1218
81.9518
65.0543
65.2620
65.7033
65.7220
65.7288
65.6421
65.6959
66.3701
64.5299
49.5681
48.4948
47.4599
46.8714
42.7256
44.3904

-38.7
-37.5
2.1
-40.5
9.9
-43.3
-112.0
-23.2
-35.5
-60.4
4.5
-65.1
38.6
46.5
-12.6
6.0
12.9
26.4
-19.2
-44.5
16.1
-46.0
-18.6
-53.9
-41.3
12.6
-23.8

96.6613
95.9625
95.4979
81.8595
81.2099
80.9567
80.3880
83.7768
84.8645
83.9396
83.1045
81.9349
65.0386
65.2465
65.6874
65.7060
65.7129
65.6264
65.6808
66.3555
64.5161
49.5540
48.4814
47.4461
46.8587
42.7126
443762
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Cizelge 4.6 (Devam) Kampanya 6lgiilerinin dengelenmis degerleri.

51
52
53
54
55
56
57
58

043
044
RS1
RS2
RS3
RS4
RS5
RS6

45.1000
44.9000
96.8000
44.1000
36.3000
33.9000
96.4000
98.8000

-27.8
13.5
-0.6
39.9

-28.9
14.5

-24.2
19.7

45.0722
44.9135
96.7994
44.1399
36.2711
33.9145
96.3758
98.8197

-25.8
15.8
5.6
41.1
-38.2
114
-20.0
24.9

45.0742
44.9158
96.8056
44.1411
36.2618
33.9114
96.3800
98.8249

-26.5
15.4
5.5
40.9
-26.6
14.5
-19.8
241

45.0735
44.9154
96.8055
44.1409
36.2734
33.9145
96.3802
98.8241

-41.0
0.9
-6.3
25.3

-46.0
0.5

-32.2
11.0

45.0590
44.9009
96.7937
44.1253
36.2540
33.9005
96.3678
98.8110




4.3.2 Deformasyon Analizi

Proje siiresince dort kampanya Olglimleri yapilarak ayri ayri dengelenerek oOlgiilerin
degerlendirilmesini ardindan anlamli degisimlerin belirlenmesi i¢in kampanyalar

arasinda deformasyon analizi yapilmistir.

PANDA programi paketi icerisinde yer alan DEFANA modiilii deformasyon analiz
hesaplarini yapmaktadir. Bu modiil iki kampanya 6lg¢iileri arasinda deformasyon analizini
gerceklestirir. DEFANA modiiliinde deformasyon analizinin temeli, noktalar arasinda yer
degistirmelerini belirleyen global yaklasim testidir. Global yaklasim testinde datum
etkisinden kaginmak i¢in yer degistirmeler ve uygun koveryans matrisi S doniisiimii ile

yeni bir datuma dontisiir (Niemeier and Tengen 1990, PANDA 2009, Alisic 2011).

Defana modiiliinde jeodezik ag1, referans ve obje noktalari olarak ikiye ayirir. Ik énce
referans noktalar1 arasinda hareketi bulmak analizi gergeklestirir. Sonra obje noktalarinda
onemli uyumsuzluklar1 bulmak i¢in F-testi gerceklestirilir (Niemeier and Tengen 1990,
PANDA 2009, Alisic 2011).

Deformasyon analizini formiillerle ifade edilirse;

Yalniz iki kampanya dikkate alindiginda ( k=2 ),
Hy - E{Xl}: E{Xz}
ya da dogrusal hipotez testi olarak
Hy @ X,—Xx=0d=0
seklinde formiile edilir.
R=|x, x| [(ATPA) +(ATP,A) [ |x, = x|
(ATRA) " +(ATPA) ™ = Qyx, +Qu,x, =Qud (4.6)

Parantez icindeki deger hata yayillma kuralina goére fark vektoriiniin kofaktorler

matrisidir.
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Burada 6nemli olan fark vektoriinii olusturan x1 ve X2 koordinatlariin ayni jeodezik

datumda olmasidir.
r{QX]_Xl }: r-{QX2X2 }: riQX1X1 + QX2X2 }: r{Qdd}: h
6=+R/h (4.7)

Ifadesi Pelzer tarafindan “ ortalama aykirilik ~ olarak adlandirilmustir.
Ortalama aykiriligin karesi goézlemlerin dagilimi i¢in bir 6l¢iittiir. Her iki dagilim 6lgiitii

de bu nedenle istatistiksel olarak birbirleri ile karsilastirilabilir.

R/h &
:?:—2 ~ Fh,f
v PV s (4.8)

Bu dagilim F dagilimu ile test edilebilir.
T2F 1. (4.9)

F dagilimi 'nin sinir degeri test istatistigini asarsa segilen giiven olasiligi agin anlaml
deformasyonu ile beraberce hesaba katilmalidir. Bu ana kadar irdelemelerde kuramsal
varyans yerine deneysel varyans kullanilabilir. Bu durumda testlerin yapilmasi esnasinda
F serbestlik derecesi sonsuza gider ve 2 dagilim1 uygulanabilir. Her bir kampanya
deformasyon Olglisiiniin ayr1 ayr1 dengelenmesi ve global test sonucunda agda
deformasyona ugrayan noktalar olduguna kanaat getirilmesinin ardindan hareket eden

noktalarin belirlenmesine gecilir. Hareketli noktalar basit olarak T testi ile belirlenebilir.

Buradaki d farklarimin  6l¢li  hatalarindan mi1  kaynaklandigi  yoksa gercek

deformasyonlarimi ifade ettigi sorusunun karsilig1 T testi ile verilir.

T = & _ X=X
I Sgi \/ Sfl + sz
T>F,, (4.10)

Yapilan hesaplamalar 4.11 formiilii gibi sonuglanirsa noktanin hareket ettigi kanaatine
varilir. Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’da obje noktalarinin ve referans noktalarinin sonuglari

verilmistir.
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Cizelge 4.7 Hareketli ve Hareketsiz Noktalarin Ozet Cizelgesi (Referans Noktalari).

Periyot Numarasi

NN

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
N1 Hareketli Hareketli Hareketli Hareketsiz ~ Hareketli Hareketli
N2 Hareketli Hareketli Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
N3  Hareketli Hareketli Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
N4 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz  Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketsiz
N5 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
N6 Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketli Hareketli
N7  Hareketli Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketli
N8 Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
Rsl Hareketsiz ~ Hareketli Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
Rs2 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
Rs3 Hareketli Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketli Hareketli
Rs4 Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
Rs5 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
Rs6 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz

Cizelge 4.8 Hareketli ve Hareketsiz Noktalarin Ozet Cizelgesi (Obje Noktalar1).

NN Periyot Numarasi

1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
01 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
02 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
03 Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
04 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
05 Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
06 Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
o7 Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
08 Hareketsiz ~ Hareketsiz Hareketli Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketsiz
09 Hareketsiz ~ Hareketsiz Hareketli Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketsiz
010 Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
011  Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketli Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
012 Hareketsiz  Hareketsiz Hareketli Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketsiz
013  Hareketsiz  Hareketsiz  Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz ~ Hareketsiz
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Cizelge 4.8 (Devam) Hareketli ve Hareketsiz Noktalarin Ozet Cizelgesi (Obje Noktalart).

014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044

Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz

Hareketsiz

Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketli
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz

Hareketsiz

Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketli
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz

Hareketsiz

Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
Hareketsiz
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Dort kampanya 6l¢iisii ile 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4 ve 3-4 periyodlar1 olarak alt1 adet olas1

deformasyon analizi yapilmistir. Her periyottaki deformasyon analizi sonuglarinin

kendine ait bir davranisi gézlemlenmistir. Sekil 4.4’de PANDA yaziliminin DEFANA

modiiliinden elde edilen noktalarin deformasyon miktarlarini ifade etmektedir. Diiz ¢izgi,

standart sapma degerini, yukart ok deformasyonun arti yonde oldugunu, asagi ok ise

deformasyonun eksi yonde oldugunu ifade etmektedir. Belirtilen noktalarda deformasyon

varsa, oklu ¢izgi ile deformasyon miktar1 gosterilmektedir. Sekil 4. 4’de gorildiigii gibi,

1-2 periyotta N1, N2, N3, N7, Rs3 ve Rs4 noktalarinda deformasyon gozlenmektedir.

Obje noktalarinda herhangi bir hareket gdzlenmemistir.

Cizelge 4.9 1-2 periyotta deformasyon miktarlari.

.

NN N1

N3 N7 Rs3

Rs4

Deformasyon -3.58

Miktar: (mm)

-13.46  -12.49 13.29 -12.90

-6.69

u RS1

N1
3
o 3G 027

% 028
. ‘p'oijoz‘sona
4 90 2 e :'044 ne
w §1033 .i‘o 0043 + A2

it 0zt 5
" P.‘oj‘qoﬂn 1 042
i mo&roif:z%ml

b gigp o, 040

. E>:[11520 032

4 RSE

Ellipse scale: +H— = 10 [mm]

Sekil 4.4 1-2 periyod deformasyon analizi.
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Sekil 4.5 1-2 periyod deformasyon analizi (obje noktalarr).

Sekil 4. 6°de goriildiigii gibi, 1-3 periyotta N1, N2, N3, N7, Rs1 ve 040 noktalarinda

deformasyon gozlenmektedir.

Cizelge 4.10 1-3 periyotta deformasyon miktarlari.
NN N1 N2 N3

Deformasyon
Miktar1 (mm) -2.75 -9.93 -10.71 7.30 3.41 -3.63

N7 Rsl 040
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Sekil 4.6 1-3 periyod deformasyon analizi.
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Sekil 4.7 1-3 periyod deformasyon analizi (obje noktalarr).

Proje kapsaminda en uzun siireli periyot 1. ve 4. kampanyalarin karsilastirilmasidir.
Periyot siiresi bir yildir. Bu periyotta barajda bulunan su seviyesi iizerinde kalan obje

noktalarinda 2 mm ile 5 mm arasinda artt yonde deformasyon gozlemlenmistir.

Deformasyon miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 1-4 periyotta deformasyon miktarlari.

NN Deformasyon NN Deformasyon NN  Deformasyon
Miktari Miktari Miktar: (mm)
(mm) (mm)
N1 13.20 Rs5 5.27 o8 3.96
N2 -7.01 Rs6 4.57 09 5.36
N3 -13.85 01 4.30 010 4.33
N5 4.10 02 3.85 011 2.94
N6 6.17 03 3.05 012 2.65
N8 3.69 04 2.70 018 2.72
Rsl 7.54 06 2.71
Rs3 -3.87 o7 3.21
I R51 I
': Ng N1
I 49[11 027
i 9-50%1022 028
9012 ﬂ‘r O oad M4
s o *'* D“Giooqs 4 RS2
1202
i o a031
9-0140". b 042
b i“.G*." .:- $041
022
Lo, . i 040
~ i OE 10§€ 03
Sorgupy, vose
L0035, RS53
t R5&
Ellipse scale: +—— = 10 [mm]

Sekil 4.8 1-4 periyod deformasyon analizi.
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Sekil 4.9 1-4 periyod deformasyon analizi (obje noktalari).

2. ve 3. kampanya Olciileri ile yapilan deformasyon analizinde noktalar hareket etmedigi

sonucuna varilmistir (Sekil 4.10).
f Hz2

& R51
* ne n M1
& @l 027
L SN écs:;
' §oyo $0ad W4
02030 | ma2
h D033, 1%as
b o 405;011042
! bsogrggégf;oal
b Qo o, 0%
b o ﬂﬁoi-orosg N3
‘Poio
4 ponc b 035gan RS3
N7 4 Na'EL OufopicaRat
4 R3S g

4 RSE

Ellipse scale: +—— = 10 [mm]

Sekil 4.10 2-3 periyod deformasyon analizi.

Sekil 4.11’de gortldiigii gibi, 2-4 periyotta N1, N6, N7 ve Rs3 noktalarinda deformasyon

gozlenmektedir. Obje noktalarinda herhangi bir hareket gézlenmemistir.
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Cizelge 4.12 2-4 periyotta deformasyon miktarlari.

NN N1 N6 N7 Rs3
Deformasyon 15.32 6.43 -16.71 7.56
Miktar1 (mm)
I Hz
Q R51
i N8 W1

u @G 027
It PEO%JO'Q 028

b o1z ,rof'aoai N:
f RS2
. Ploaaoio 0043

W Pio14 'ﬂ011042

N7 rNc Ohogicu R4

4 R56

Ellipse scale: +—— = 10 lmml

Sekil 4.11 2-4 periyod deformasyon analizi.

Sekil 4.12°de goriildigii gibi, 3-4 periyotta N1, N6, N7 ve Rs3 noktalarinda deformasyon

gozlenmektedir. Obje noktalarinda herhangi bir hareket gozlenmemistir.

Cizelge 4.13 3-4 periyotta deformasyon miktarlari.

NN N1 N6 N7 Rs3
Deformasyon 14.72 6.86 -10.50 -4.67
Miktar: (mm)
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Sekil 4.12 3-4 periyod deformasyon analizi.
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5. SONUCLAR

Corum li sinirlari igerisinde yer alan Obruk Baraj’1 iizerinde diisey hareketleri belirlemek
amactyla 14 adet referans noktasi, 44 adet obje noktasi olmak iizere 58 noktali bir
nivelman ag1 kurulmus ve 2016 ile 2017 yillarinda 4 kampanya 6l¢iisii yapilmistir. Elde
edilen verilerin PANDA yazilimi ile dengeleme hesaplar1 yapilmis ve DEFANA modiilii

ile deformasyon analizi yapilmstir.

PANDA yazilimi ile yapilan degerlendirmelerin (dengeleme hesabi, deformasyon analizi
gibi) oldukga basit oldugu goriilmektedir. Ozellikle yazilim ve modiil kisa zamanda
olusturulan istatistiksel testler ve deformasyon analizlerinin tespitini, yorumlanmasini ve

karar verebilme yetenegini list seviyeye tagimaktadir.

Proje caligmalar1 sirasinda tesis edilen nivelman noktalarinda 2016 yilinin Nisan,
Temmuz ve Kasim aylarinda yapilan hassas geometrik nivelman olgiilerinin serbest
dengelenmesi sonucu hesaplanan nokta yiiksekliklerinin ortalama standart sapma degeri
+ 0.4 mm, 2017 yilinin Mayis ayinda elde edilen verilerin ortalama standart sapma degeri
ise £ 0.3 mm olarak bulunmustur. Hesaplanan bu standart sapma degerleri hassas
nivelman yonteminin deformasyon olgmelerine uygulanabilirligi konusunda olumlu

sonu¢ vermektedir.

Olgme planlamasi, barajdaki su seviyesinin yil igerisinde maksimum ve minimum
seviyede olabilecegi diisiiniilerek yapilmstir. Ozellikle obje noktalarindaki hareketleri

yorumlarken su seviyesindeki degisimler g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Proje kapsaminda baraj tzerinde 3 aylik ve 6 aylik periyotlar ile O6lgmeler
gerceklestirilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde obje noktalar: iizerinde gergeklestirilen
1. Kampanya ve 2. Kampanya oOl¢gmeleri arasinda herhangi bir hareket
gbzlemlenmemektedir. Obruk Baraji1 lizerinde deformasyon 6l¢meleri devam ettirildigi
takdirde minimum 6 aylik periyotlar ile lgmelerin gerceklestirilmesi yeterli olacak ve

maliyet konusunda tasarruf saglanacaktir.
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Dort kampanya 6lgme ile 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4 ve 3-4 periyotlari olarak toplam 6 adet
olas1 deformasyon analizi yapilmistir. Hesaplanan deformasyon analizleri incelendiginde,
1-4 periyodunda anlamli hareketler goriilmektedir. Bu hareketlerin, baraj gévdesinde su
seviyesinin iizerinde kalan obje noktalarinda oldugu ve +2 mm ile +5 mm arasinda
degisen degerler aldig1 gézlemlenmektedir. Birinci ve dordiincii kampanya arasinda baraj
su seviyesi 1.76 m olarak tespit edilmistir. Su seviyesinin artmasiyla birlikte, govde
tizerindeki basing artisi, obje noktalarindaki hareketleri meydana getirdigi

diistiniilmektedir.

Referans noktalari, baraj etki alan1 diginda ve saglam zemin iizerinde olacak sekilde tesis
edilmesi planlanmistir. Deformasyon analizleri incelendiginde N.3 referans noktasinda
yaklagik -13 mm hareket gézlenmistir. N.3 referans noktasi yakininda birtakim insaat

calismasi yapildigindan dolay1, bu noktada lokal deformasyon oldugu diistiniilmektedir.

Deformasyon analizleri incelendiginde, N.7 noktasinda 1. ve 2. kampanya arasindaki
deformasyon analizinde +13 mm, 1. ve 3. kampanya arasindaki deformasyon analizinde
+7 mm, 2. ve 4. kampanya arasindaki deformasyon analizinde -10 mm hareketler
gozlenmistir. Bu hareketlerin  mevsimlerden kaynaklanan hareketler oldugu

diistiniilmektedir.

Genel olarak yapilan deformasyon analizleri incelendiginde barajda tehlike

olusturabilecek deformasyon gézlemlenmemistir.

Baraj gibi biiylik miihendislik yapilarinin kontrol altinda tutulmasi ve zamanla meydana
gelebilecek deformasyonlarin izlenmesi canlilar i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu
sebeple Obruk Baraji {izerinde deformasyon ¢alismalarinin devam ettirilmesi

Onerilmektedir.
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EK 1. Birinci kampanya 6l¢iim degerleri.

S.  Baslangi¢c Bitis Gidis (m) Doniis Mesafe  Fark Tecvizimm) Karar d.d dd/s Ortalama  Std.Sp.

No (m) (km) (mm) , Yiikseklik
1 N3 N2 10.5484  -10.5473 0.987 1.1 4.0 DOGRU 1.2100 1.2259  10.5479 0.4
2 N2 N1  41.1449  -41.1427 1.920 2.2 55 DOGRU 4.8400 25208  41.1438 0.5
3 N1 RS1  -3.2010 3.1996 0.750 -1.4 35 DOGRU 1.9600 26133  -3.2003 0.3
4 N6 N5 -6.5309 6.5310 0.143 0.1 15 DOGRU 0.0100 0.0699  -6.5310 0.1
5 N5 N3  -42.1940  42.1963 0.912 2.3 3.8 DOGRU 5.2900 5.8004  -42.1952 0.4
6 RS1 N8 19.4935  -19.4935 0.479 0.0 2.8 DOGRU 0.0000 0.0000  19.4935 0.3
7 N8 N7 -2.3988 2.3996 1.081 0.8 4.2 DOGRU 0.6400 05920  -2.3992 0.4
8 N3 RS3 -12.0370  12.0368 0.449 -0.2 2.7 DOGRU 0.0400 0.0891  -12.0369 0.3
9 RS3 RS4  -2.3543 2.3548 0.547 0.5 3.0 DOGRU 0.2500 0.4570  -2.3546 0.3
10 N4 Rs2  -0.8770 0.8770 0.082 0.0 1.1 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.8770 0.1
11 RS4 RS2  10.2264  -10.2261 0.390 0.3 2.5 DOGRU 0.0900 0.2308  10.2263 0.2
12 N6 RS5  -0.6646 0.6643 0.026 -0.3 0.6 DOGRU 0.0900 3.4615  -0.6645 0.1
13 N6 RS6 1.7795 -1.7794 0.156 0.1 1.6 DOGRU 0.0100 0.0641 1.7795 0.2
14 N6 01 -1.3491 1.3489 0.074 -0.2 1.1 DOGRU 0.0400 0.5405  -1.3490 0.1
15 01 02 0.4126 -0.4125 0.050 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000  0.4126 0.1
16 02 03 0.6675 -0.6676 0.050 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000 0.6676 0.1
17 03 04 0.0520 -0.0520 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000  0.0520 0.1
18 04 05 0.0525 -0.0525 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000 0.0525 0.1
19 05 06 -0.0014 0.0014 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.0014 0.1
20 06 o7 -0.9394 0.9395 0.050 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000  -0.9395 0.1
21 o7 08 -0.5662 0.5661 0.055 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.1818  -0.5662 0.1
22 08 09 -0.4088 0.4089 0.045 0.1 0.8 DOGRU 0.0100 0.2222  -0.4089 0.1
23 09 RS1 1.8385 -1.8386 0.126 -0.1 1.4 DOGRU 0.0100 0.0794  1.8386 0.1
24 RS1 010 -0.8481 0.8485 0.126 0.4 1.4 DOGRU 0.1600 1.2698  -0.8483 0.1

010 011 0.3761 -0.3761 0.029 0.0 0.7 DOGRU 0.0000 0.0000 0.3761 0.1

N
(6]

d313
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EK 1. (Devam) Birinci kampanya dl¢tim degerleri.

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

011
012
013
014
015
016
017
018
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
027
028
029
030
031
032
033
034
035

012
013
014
015
016
017
018
N6
019
020
021
022
023
024
025
026
027
010
028
029
030
031
032
033
034
035
036

-0.2591
0.1370
0.2789
0.0109
0.1773
-0.6994
-0.4651
1.5319
-13.6377
-0.6480
-0.2530
-0.5682
3.3898
1.0875
-0.9252
-0.8347
-1.1713
14.0036
-16.8952
0.2084
0.4410
0.0191
0.0062
-0.0869
0.0540
0.6740
-1.8407

0.2590
-0.1367
-0.2788
-0.0109
-0.1773
0.6993
0.4651
-1.5319
13.6375
0.6482
0.2531
0.5681
-3.3896
-1.0876
0.9251
0.8348
1.1712
-14.0035
16.8955
-0.2085
-0.4411
-0.0191
-0.0064
0.0867
-0.0541
-0.6740
1.8407

0.029
0.029
0.029
0.050
0.050
0.050
0.050
0.075
0.147
0.050
0.050
0.050
0.052
0.047
0.044
0.044
0.044
0.130
0.168
0.038
0.038
0.038
0.043
0.050
0.050
0.050
0.050

-0.1
0.3
0.1
0.0
0.0
-0.1
0.0
0.0
-0.2
0.2
0.1
-0.1
0.2
-0.1
-0.1
0.1
-0.1
0.1
0.3
-0.1
-0.1
0.0
-0.2
-0.2
-0.1
0.0
0.0

0.7
0.7
0.7
0.9
0.9
0.9
0.9
11
15
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
14
1.6
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.0100
0.0900
0.0100
0.0000
0.0000
0.0100
0.0000
0.0000
0.0400
0.0400
0.0100
0.0100
0.0400
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0900
0.0100
0.0100
0.0000
0.0400
0.0400
0.0100
0.0000
0.0000

0.3448
3.1034
0.3448
0.0000
0.0000
0.2000
0.0000
0.0000
0.2721
0.8000
0.2000
0.2000
0.7692
0.2128
0.2273
0.2273
0.2273
0.0769
0.5357
0.2632
0.2632
0.0000
0.9302
0.8000
0.2000
0.0000
0.0000

-0.2591
0.1369
0.2789
0.0109
0.1773
-0.6994
-0.4651
1.5319
-13.6376
-0.6481
-0.2531
-0.5682
3.3897
1.0876
-0.9252
-0.8348
-1.1713
14.0036
-16.8954
0.2085
0.4411
0.0191
0.0063
-0.0868
0.0541
0.6740
-1.8407

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
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EK 1. (Devam) Birinci kampanya 6l¢iim degerleri.

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

036
036
037
038
039
040
041
042
043
044
N4
Rs4

019
037
038
039
040
041
042
043
044
028
044
037

17.3445
-14.9620
-1.0726
-1.0353
-0.5877
-4.1463
1.6642
0.6826
-0.1586
20.1397
-0.1030
15.6539

-17.3441
14.9622
1.0726
1.0356
0.5874
4.1467
-1.6641
-0.6826
0.1587
-20.1395
0.1029
-15.6541

0.169
0.160
0.050
0.050
0.054
0.090
0.038
0.029
0.029
0.156
0.107
0.212

0.4
0.2
0.0
0.3
-0.3
0.4
0.1
0.0
0.1
0.2
-0.1
-0.2

1.6
1.6
0.9
0.9
0.9
1.2
0.8
0.7
0.7
1.6
13
1.8

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.1600
0.0400
0.0000
0.0900
0.0900
0.1600
0.0100
0.0000
0.0100
0.0400
0.0100
0.0400

0.9467
0.2500
0.0000
1.8000
1.6667
1.7778
0.2632
0.0000
0.3448
0.2564
0.0935
0.1887

17.3443
-14.9621
-1.0726
-1.0355
-0.5876
-4.1465
1.6642
0.6826
-0.1587
20.1396
-0.1030
15.6540

0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.2
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EK 2. Ikinci kampanya 6l¢iim degerleri

S. Baslangic Bitis Gidis (m) Doniis Mesafe  Fark  Tecviz(mm) Karar d.d dd/S Ortalama Std.Sp.
No (m) (km) (mm) , Yiikseklik
1 N3 N2 10.5458  -10.5468  0.987 -1.0 4.0 DOGRU 1.0000 1.0132  10.5463 0.4
2 N2 N1 411513  -41.1539 1.920 -2.6 55 DOGRU 6.7600 3.5208  41.1526 0.5
3 N1 RS1  -3.1946 3.1944 0.750 -0.2 35 DOGRU 0.0400 0.0533  -3.1945 0.3
4 N6 N5 -6.5304 6.5307 0.143 0.3 1.5 DOGRU 0.0900 0.6294  -6.5306 0.1
5 N5 N3  -42.2169 422193  0.912 2.4 3.8 DOGRU 5.7600 6.3158 -42.2181 0.4
6 RS1 N8 19.4968  -19.4973  0.479 -0.5 2.8 DOGRU 0.2500 0.5219  19.4971 0.3
7 N8 N7 -2.3928 2.3914 1.081 -1.4 4.2 DOGRU 1.9600 1.8131  -2.3921 0.4
8 N3 RS3 -12.0422  12.0421  0.449 -0.1 2.7 DOGRU 0.0100 0.0223 -12.0422 0.3
9 RS3 RS4  -2.3543 2.3542 0.547 -0.1 3.0 DOGRU 0.0100 0.0183  -2.3543 0.3
10 N4 Rs2  -0.8763 0.8762 0.082 -0.1 1.1 DOGRU 0.0100 0.1220 -0.8763 0.1
11 RS4 RS2 10.2279  -10.2275 0.390 0.4 2.5 DOGRU 0.1600 0.4103  10.2277 0.2
12 N6 RS5  -0.6620 0.6621 0.026 0.1 0.6 DOGRU 0.0100 0.3846  -0.6621 0.1
13 N6 RS6 1.7830 -1.7827 0.156 0.3 1.6 DOGRU 0.0900 0.5769 1.7829 0.2
14 N6 01 -1.3448 1.3447 0.074 -0.1 11 DOGRU 0.0100 0.1351 -1.3448 0.1
15 01 02 0.4123 -0.4125 0.050 -0.2 0.9 DOGRU  0.0400 0.8000 0.4124 0.1
16 02 03 0.6675 -0.6675 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 0.6675 0.1
17 03 04 0.0522 -0.0522 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 0.0522 0.1
18 04 05 0.0529 -0.0528 0.050 0.1 0.9 DOGRU  0.0100 0.2000 0.0529 0.1
19 05 06 -0.0019 0.0018 0.050 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000  -0.0019 0.1
20 06 o7 -0.9393 0.9399 0.050 0.6 0.9 DOGRU 0.3600 7.2000 -0.9396 0.1
21 o7 08 -0.5660 0.5660 0.055 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.5660 0.1
22 08 09 -0.4082 0.4082 0.045 0.0 0.8 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.4082 0.1
23 09 RS1 1.8396 -1.8397 0.126 -0.1 14 DOGRU 0.0100 0.0794 1.8397 0.1
24 RS1 010  -0.8495 0.8496 0.126 0.1 1.4 DOGRU 0.0100 0.0794  -0.8496 0.1
25 010 o11 0.3763 -0.3764 0.029 -0.1 0.7 DOGRU 0.0100 0.3448 0.3764 0.1
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EK 2. (Devam) ikinci kampanya 6lciim degerleri

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

011
012
013
014
015
016
017
018
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
027
028
029
030
031
032
033
034
035

012
013
014
015
016
017
018
N6
019
020
021
022
023
024
025
026
027
010
028
029
030
031
032
033
034
035
036

-0.2594
0.1364
0.2787
0.0110
0.1770
-0.6995
-0.4647
1.5288
-13.6377
-0.6487
-0.2533
-0.5685
3.3887
1.0872
-0.9249
-0.8346
-1.1706
14.0043
-16.8955
0.2079
0.4408
0.0186
0.0066
-0.0865
0.0541
0.6743
-1.8396

0.2592
-0.1365
-0.2787
-0.0111
-0.1770
0.6997
0.4648
-1.5289
13.6379
0.6484
0.2531
0.5685
-3.3888
-1.0872
0.9248
0.8347
1.1706
-14.0043
16.8957
-0.2080
-0.4408
-0.0187
-0.0065
0.0862
-0.0542
-0.6744
1.8399

0.029
0.029
0.029
0.050
0.050
0.050
0.050
0.075
0.147
0.050
0.050
0.050
0.052
0.047
0.044
0.044
0.044
0.130
0.168
0.038
0.038
0.038
0.043
0.050
0.050
0.050
0.050

-0.2
-0.1
0.0
-0.1
0.0
0.2
0.1
-0.1
0.2
-0.3
-0.2
0.0
-0.1
0.0
-0.1
0.1
0.0
0.0
0.2
-0.1
0.0
-0.1
0.1
-0.3
-0.1
-0.1
0.3

0.7
0.7
0.7
0.9
0.9
0.9
0.9
1.1
15
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
14
1.6
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.0400
0.0100
0.0000
0.0100
0.0000
0.0400
0.0100
0.0100
0.0400
0.0900
0.0400
0.0000
0.0100
0.0000
0.0100
0.0100
0.0000
0.0000
0.0400
0.0100
0.0000
0.0100
0.0100
0.0900
0.0100
0.0100
0.0900

1.3793
0.3448
0.0000
0.2000
0.0000
0.8000
0.2000
0.1333
0.2721
1.8000
0.8000
0.0000
0.1923
0.0000
0.2273
0.2273
0.0000
0.0000
0.2381
0.2632
0.0000
0.2632
0.2326
1.8000
0.2000
0.2000
1.8000

-0.2593
0.1365
0.2787
0.0111
0.1770
-0.6996
-0.4648
1.5289
-13.6378
-0.6486
-0.2532
-0.5685
3.3888
1.0872
-0.9249
-0.8347
-1.1706
14.0043
-16.8956
0.2080
0.4408
0.0187
0.0066
-0.0864
0.0542
0.6744
-1.8398

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1




99

EK 2. (Devam) ikinci kampanya 6lciim degerleri

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

036
036
037
038
039
040
041
042
043
044
N4
Rs4

019
037
038
039
040
041
042
043
044
028
044
037

17.3421
-14.9596
-1.0721
-1.0353
-0.5878
-4.1456
1.6642
0.6829
-0.1585
20.1383
-0.1026
15.6562

-17.3419
14.9598
1.0724
1.0352
0.5877
4.1459
-1.6641
-0.6829
0.1585
-20.1384
0.1026
-15.6558

0.169
0.160
0.050
0.050
0.054
0.090
0.038
0.029
0.029
0.156
0.107
0.212

0.2
0.2
0.3
-0.1
-0.1
0.3
0.1
0.0
0.0
-0.1
0.0
0.4

1.6
1.6
0.9
0.9
0.9
1.2
0.8
0.7
0.7
1.6
13
1.8

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.0400
0.0400
0.0900
0.0100
0.0100
0.0900
0.0100
0.0000
0.0000
0.0100
0.0000
0.1600

0.2367
0.2500
1.8000
0.2000
0.1852
1.0000
0.2632
0.0000
0.0000
0.0641
0.0000
0.7547

17.3420
-14.9597
-1.0723
-1.0353
-0.5878
-4.1458
1.6642
0.6829
-0.1585
20.1384
-0.1026
15.6560

0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.2
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EK 3. Ugiincii kampanya 6l¢iim degerleri.

S. Baslangi¢c Bitis  Gidis Doéniis Mesafe  Fark  Tecviz(mm) Karar d.d dd/S Ortalama Std.Sp.
No (m) (m) (km) (mm) , Yiikseklik
1 N3 N2 10,5527  -10.5508 0.987 1.9 4.0 DOGRU 3.6100 3.6575 10.5518 0.4
2 N2 N1  41.1559  -41.1577 1.920 -1.8 55 DOGRU 3.2400 1.6875 41.1568 0.5
3 N1 RS1 -3.1918 3.1920 0.750 0.2 35 DOGRU 0.0400 0.0533 -3.1919 0.3
4 N6 N5  -6.5277 6.5278 0.143 0.1 15 DOGRU 0.0100 0.0699 -6.5278 0.1
5 N5 N3 -42.2075  42.2078 0.912 0.3 3.8 DOGRU 0.0900 0.0987  -42.2077 0.3
6 RS1 N8  19.4928  -19.4933 0.479 -0.5 2.8 DOGRU 0.2500 0.5219 19.4931 0.3
7 N8 N7  -2.3950 2.3947 1.081 -0.3 4.2 DOGRU  0.0900 0.0833 -2.3949 0.4
8 N3 RS3 -12.0283  12.0282 0.449 -0.1 2.7 DOGRU 0.0100 0.0223  -12.0283 0.2
9 RS3 RS4  -2.3588 2.3589 0.547 0.1 3.0 DOGRU 0.0100 0.0183 -2.3589 0.3
10 N4 Rs2 -0.8763 0.8761 0.082 -0.2 1.1 DOGRU 0.0400 0.4878 -0.8762 0.1
11 RS4 RS2 10.2250 -10.2253 0.390 -0.3 2.5 DOGRU 0.0900 0.2308 10.2252 0.2
12 N6 RS5 -0.6609 0.6609 0.026 0.0 0.6 DOGRU  0.0000 0.0000 -0.6609 0.1
13 N6 RS6  1.7830 -1.7830 0.156 0.0 1.6 DOGRU  0.0000 0.0000 1.7830 0.1
14 N6 01 -1.3441 1.3441 0.074 0.0 1.1 DOGRU  0.0000 0.0000 -1.3441 0.1
15 01 02 0.4115 -0.4116 0.050 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000 0.4116 0.1
16 02 03 0.6671 -0.6672 0.050 -0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000 0.6672 0.1
17 03 04 0.0523 -0.0522 0.050 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000 0.0523 0.1
18 04 05 0.0525 -0.0525 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 0.0525 0.1
19 05 06  -0.0018 0.0018 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 -0.0018 0.1
20 06 07  -0.9383 0.9389 0.050 0.6 0.9 DOGRU 0.3600 7.2000 -0.9386 0.1
21 o7 08  -0.5654 0.5655 0.055 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.1818 -0.5655 0.1
22 08 09  -0.4088 0.4085 0.045 -0.3 0.8 DOGRU  0.0900 2.0000 -0.4087 0.1
23 09 RS1  1.8401 -1.8399 0.126 0.2 1.4 DOGRU 0.0400 0.3175 1.8400 0.1
24 RS1 010 -0.8493 0.8497 0.126 0.4 14 DOGRU 0.1600 1.2698 -0.8495 0.1
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EK 3. (Devam) Ugiincii kampanya &l¢iim degerleri.

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

011
012
013
014
015
016
017
018
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
027
028
029
030
031
032
033
034
035

012
013
014
015
016
017
018
N6
019
020
021
022
023
024
025
026
027
010
028
029
030
031
032
033
034
035
036

-0.2589
0.1371
0.2785
0.0115
0.1770
-0.6989
-0.4640
1.5285
-13.6386
-0.6492
-0.2528
-0.5681
3.3897
1.0867
-0.9245
-0.8351
-1.1699
14.0031
-16.8970
0.2079
0.4414
0.0188
0.0070
-0.0865
0.0540
0.6744
-1.8399

0.2589
-0.1371
-0.2783
-0.0115
-0.1772
0.6990
0.4641
-1.5285
13.6385
0.6491
0.2528
0.5681
-3.3898
-1.0867
0.9245
0.8350
1.1701
-14.0037
16.8971
-0.2078
-0.4414
-0.0188
-0.0070
0.0865
-0.0540
-0.6744
1.8401

0.029
0.029
0.029
0.050
0.050
0.050
0.050
0.075
0.147
0.050
0.050
0.050
0.052
0.047
0.044
0.044
0.044
0.130
0.168
0.038
0.038
0.038
0.043
0.050
0.050
0.050
0.050

0.0
0.0
0.2
0.0
-0.2
0.1
0.1
0.0
-0.1
-0.1
0.0
0.0
-0.1
0.0
0.0
-0.1
0.2
-0.6
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2

0.7
0.7
0.7
0.9
0.9
0.9
0.9
11
15
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
14
1.6
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.0000
0.0000
0.0400
0.0000
0.0400
0.0100
0.0100
0.0000
0.0100
0.0100
0.0000
0.0000
0.0100
0.0000
0.0000
0.0100
0.0400
0.3600
0.0100
0.0100
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0400

0.0000
0.0000
1.3793
0.0000
0.8000
0.2000
0.2000
0.0000
0.0680
0.2000
0.0000
0.0000
0.1923
0.0000
0.0000
0.2273
0.9091
2.7692
0.0595
0.2632
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.8000

-0.2589
0.1371
0.2784
0.0115
0.1771
-0.6990
-0.4641
1.5285
-13.6386
-0.6492
-0.2528
-0.5681
3.3898
1.0867
-0.9245
-0.8351
-1.1700
14.0034
-16.8971
0.2079
0.4414
0.0188
0.0070
-0.0865
0.0540
0.6744
-1.8400

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1




89

EK 3. (Devam) Ugiincii kampanya 6lgiim degerleri.

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

036
036
037
038
039
040
041
042
043
044
N4
Rs4

019
037
038
039
040
041
042
043
044
028
044
037

17.3454
-14.9657
-1.0732
-1.0348
-0.5884
-4.1455
1.6648
0.6832
-0.1580
20.1390
-0.1025
15.6545

-17.3447
14.9654
1.0731
1.0346
0.5884
4.1456
-1.6650
-0.6832
0.1580
-20.1389
0.1021
-15.6543

0.169
0.160
0.050
0.050
0.054
0.090
0.038
0.029
0.029
0.156
0.107
0.212

0.7
-0.3
-0.1
-0.2
0.0
0.1
-0.2
0.0
0.0
0.1
-0.4
0.2

1.6
1.6
0.9
0.9
0.9
1.2
0.8
0.7
0.7
1.6
13
1.8

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.4900
0.0900
0.0100
0.0400
0.0000
0.0100
0.0400
0.0000
0.0000
0.0100
0.1600
0.0400

2.8994
0.5625
0.2000
0.8000
0.0000
0.1111
1.0526
0.0000
0.0000
0.0641
1.4953
0.1887

17.3451
-14.9656
-1.0732
-1.0347
-0.5884
-4.1456
1.6649
0.6832
-0.1580
20.1390
-0.1023
15.6544

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2




69

EK 4. Dérdiincii kampanya 6l¢iim degerleri.

S.  Baslangi¢ Bitis Gidis (m)  Doniis Mesafe Fark Tecviz(mm) Karar d.d dd/S Ortalama Std.Sp.
No (m) (km) (mm) , Yiikseklik
1 N3 N2 10.5554 -10.5557  0.987 -0.3 4.0 DOGRU 0.0900 0.0912  10.5556 0.3
2 N2 N1 41.1667 -41.1645 1.920 2.2 55 DOGRU  4.8400 25208  41.1656 0.5
3 N1 RS1  -3.2053 3.2054 0.750 0.1 35 DOGRU 0.0100 0.0133  -3.2054 0.3
4 N6 N5 -6.5336 6.5337 0.143 0.1 1.5 DOGRU 0.0100 0.0699  -6.5337 0.1
5 N5 N3  -42.2177 42.2162 0912 -15 3.8 DOGRU 22500 2.4671  -42.2170 0.3
6 RS1 N8 19.4894 -19.4899 0479 -05 2.8 DOGRU 0.2500 0.5219  19.4897 0.2
7 N8 N7 -2.4037 2.4060 1.081 2.3 4.2 DOGRU 52900 4.8936  -2.4049 0.3
8 N3 RS3  -12.0292 12.0293 0.449 0.1 2.7 DOGRU 0.0100 0.0223  -12.0293 0.2
9 RS3 RS4  -2.3545 2.3540 0547 -05 3.0 DOGRU  0.2500 0.4570  -2.3543 0.2
10 N4 Rs2 -0.8785 0.8783 0.082 -0.2 1.1 DOGRU 0.0400 0.4878 -0.8784 0.1
11 RS4 RS2  10.2243 -10.2245  0.390 -0.2 2.5 DOGRU  0.0400 0.1026  10.2244 0.2
12 N6 RS5  -0.6653 0.6654 0.026 0.1 0.6 DOGRU 0.0100 0.3846  -0.6654 0.1
13 N6 RS6 1.7779 -1.7778 0.156 0.1 1.6 DOGRU 0.0100 0.0641 1.7779 0.1
14 N6 01 -1.3510 1.3509 0.074 -0.1 1.1 DOGRU 0.0100 0.1351  -1.3510 0.1
15 01 02 0.4121 -0.4120 0.050 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.2000  0.4121 0.1
16 02 03 0.6667 -0.6667 0.050 0.0 0.9 DOGRU 0.0000 0.0000 0.6667 0.1
17 03 04 0.0516 -0.0516 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 0.0516 0.1
18 04 05 0.0524 -0.0524 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 0.0524 0.1
19 05 06 -0.0014 0.0014 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 -0.0014 0.1
20 06 o7 -0.9390 0.9390 0.050 0.0 0.9 DOGRU  0.0000 0.0000 -0.9390 0.1
21 o7 08 -0.5654 0.5655 0.055 0.1 0.9 DOGRU 0.0100 0.1818  -0.5655 0.1
22 08 09 -0.4075 0.4075 0.045 0.0 0.8 DOGRU 0.0000 0.0000 -0.4075 0.1
23 09 RS1 1.8406 -1.8406 0.126 0.0 1.4 DOGRU 0.0000 0.0000 1.8406 0.1
24 RS1 010 -0.8517 0.8516 0.126 -0.1 14 DOGRU 0.0100 0.0794  -0.8517 0.1
25 010 011 0.3749 -0.3749 0.029 0.0 0.7 DOGRU  0.0000 0.0000  0.3749 0.1
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EK 4. (Devam) Dérdiincii kampanya 6l¢iim degerleri.

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

011
012
013
014
015
016
017
018
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
027
028
029
030
031
032
033
034
035

012
013
014
015
016
017
018
N6
019
020
021
022
023
024
025
026
027
010
028
029
030
031
032
033
034
035
036

-0.2591
0.1368
0.2786
0.0109
0.1774
-0.6987
-0.4644
1.5350
-13.6377
-0.6493
-0.2531
-0.5685
3.3888
1.0879
-0.9247
-0.8350
-1.1695
14.0078
-16.8966
0.2077
0.4408
0.0187
0.0067
-0.0866
0.0541
0.6746
-1.8396

0.2592
-0.1368
-0.2786
-0.0110
-0.1775
0.6987
0.4644
-1.5348
13.6380
0.6494
0.2530
0.5685
-3.3892
-1.0879
0.9248
0.8349
1.1693
-14.0078
16.8966
-0.2078
-0.4408
-0.0183
-0.0067
0.0866
-0.0542
-0.6745
1.8396

0.029
0.029
0.029
0.050
0.050
0.050
0.050
0.075
0.147
0.050
0.050
0.050
0.052
0.047
0.044
0.044
0.044
0.130
0.168
0.038
0.038
0.038
0.043
0.050
0.050
0.050
0.050

0.1
0.0
0.0
-0.1
-0.1
0.0
0.0
0.2
0.3
0.1
-0.1
0.0
-0.4
0.0
0.1
-0.1
-0.2
0.0
0.0
-0.1
0.0
0.4
0.0
0.0
-0.1
0.1
0.0

0.7
0.7
0.7
0.9
0.9
0.9
0.9
11
15
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
14
1.6
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.0100
0.0000
0.0000
0.0100
0.0100
0.0000
0.0000
0.0400
0.0900
0.0100
0.0100
0.0000
0.1600
0.0000
0.0100
0.0100
0.0400
0.0000
0.0000
0.0100
0.0000
0.1600
0.0000
0.0000
0.0100
0.0100
0.0000

0.3448
0.0000
0.0000
0.2000
0.2000
0.0000
0.0000
0.5333
0.6122
0.2000
0.2000
0.0000
3.0769
0.0000
0.2273
0.2273
0.9091
0.0000
0.0000
0.2632
0.0000
4.2105
0.0000
0.0000
0.2000
0.2000
0.0000

-0.2592
0.1368
0.2786
0.0110
0.1775
-0.6987
-0.4644
1.5349
-13.6379
-0.6494
-0.2531
-0.5685
3.3890
1.0879
-0.9248
-0.8350
-1.1694
14.0078
-16.8966
0.2078
0.4408
0.0185
0.0067
-0.0866
0.0542
0.6746
-1.8396

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
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EK 4. (Devam) Dérdiincii kampanya 6lciim degerleri.

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

036
036
037
038
039
040
041
042
043
044
N4
Rs4

019
037
038
039
040
041
042
043
044
028
044
037

17.3434
-14.9603
-1.0727
-1.0354
-0.5874
-4.1462
1.6635
0.6828
-0.1581
20.1372
-0.1030
15.6533

-17.3431
14.9606
1.0727
1.0352
0.5874
4.1460
-1.6635
-0.6828
0.1581
-20.1378
0.1029
-15.6535

0.169
0.160
0.050
0.050
0.054
0.090
0.038
0.029
0.029
0.156
0.107
0.212

0.3
0.3
0.0
-0.2
0.0
-0.2
0.0
0.0
0.0
-0.6
-0.1
-0.2

1.6
1.6
0.9
0.9
0.9
1.2
0.8
0.7
0.7
1.6
13
1.8

DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU
DOGRU

0.0900
0.0900
0.0000
0.0400
0.0000
0.0400
0.0000
0.0000
0.0000
0.3600
0.0100
0.0400

0.5325
0.5625
0.0000
0.8000
0.0000
0.4444
0.0000
0.0000
0.0000
2.3077
0.0935
0.1887

17.3433
-14.9605
-1.0727
-1.0353
-0.5874
-4.1461
1.6635
0.6828
-0.1581
20.1375
-0.1030
15.6534

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2




