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ONSOZ

Diigey ybndeki yerkabupu hareketleri, genellikle Duyarlikli Ni-
yelman ybntemi ile belirlenir, Bu yontemde, belirli zaman aralikla-
rinda yapirlan Blgillerin, sonuglari irdelenir, Diger yer bilimleri
ile ortak galigmalar sonucunda hareketli noktalar ve bu hareketler
rin y6nleri belirlenerek deéremlerin onceden kestirilmesine gali-

grlir,

Bu galigmada, Duyarlikly Nivelman yontemi ile diigey ytndeki
yerkabugu hareketlerinin belirlenmesi agiklanmigtir, Sayisal uygu-
lama olarak, BurunkSy~Stke ve Sultanhisar~Yenipazar bdlgelerinde
Duyarlikli Nivelman &lglilerinden yararlanarak hareket irdelemesi

yapilmigtyr,

Tez galigmasi boyunca, yol gistericim olarak yardimlarini esir-

gemeyen hocam Dog,Dr,Ergiin O0ZTURK'e igten tegekkiirlerimi sunarim,

Trabzon 1987 Mualla UNVER
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OZET

¥.rkabugunda veya biiyiikk binalarda meydana gelebilen geometrik
sekil degigikliklerine ' DEFOR{ASYON ' denir. Deformasyon diigey ve
yatay dogrultudaki konum degigiklikleri geklinde goriiliir, Diigey ko-
num degigmeleri; duyarlikli nivelman, deniz seviyesi degigmelerinin
izlenmesi, duyarlikli gravite &lgiileri, trigonometrik yiikseklik be-
lirlemesi yardim ile saﬁtanmaktad1r.

Jeodezik ydntemlerle diigsey yerkabufu hareketleri genellikle
duyarlikli nivelman ybntemi ile belirlenir; Bu yontemi uygulamak i-
¢in oncelikle deformasyon b8lgesi ve cevresini kapsayan bir ag olug-
turulur. bu ag genellikle {i¢ ayri 6zellikte noktalardan olugur, Bun-
lar,

- Deformasyon noktalar:

-~ Sabit noktalar

- Yneltme noktalaridir.

Defermasyon noktalari, deformasyon incelemesine konu olan bdl-
geyli temsil edebilen 8zelliklere sahip extrem deformasyon degerle-
rinin beklendigi yerlerde segilir,

Sabit noktalar, deformasyon beklenmiyen yerlerde, {izerinde 8lg-
me yaﬁllabilecek noktalardir, Bu noktalarin uzun yillar hareketsiz
kalacag:r diigiliniiliir.

¥neltme noktalari, deformasyon noktalari ile sabit noktalar-
dan olugan agin gekirdek kisminin tiimden hareketlerini saptamaya
yarayan ve apl ybneltmeye yarayan, sabit kalma olasiligi daha bii-
yiik olan gergeve noktalaridar,

Ag kurulduktan sonra, deformasyon noktalarinin yilkseklikleri-
nin belirlenmesi igin duyarlikli nivelman 8lgiileri yapilir, Gok
kiigiik haréketlerin belirlenmesi amaglandigindan 8lgiiler yapilirken
duyarlikli nivelmanin tiim kogullari yerine getirilmelidir. Yapilan

Blgliler enkiiglik kareler ybdntemine gdre dayali veya serbest ag
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olarak dengelenir, Btylece deformasyon noktalarinin yiikseklikleri
belirlenir.

Deformasyon irdelemesi ig¢in ayn1 agin, bagka bir zaman peri-
yodunda tekrar duyarlikli nivelman dlgiileri yapilir. Clgiiler enkii~
¢lik kareler yontenmine gore dengelenir, Liéylece deformasyon nokta=
larinin yiikseklikleri tekrar belirlenir. Ayui iglerler belirlizaman
periyotlarinda tekrar edilir.

Eylece elde edilen bu verilerin kargilagtirilmasi igin datum
uyugmalari saglanmasi gerekir. Datum uyugmasindan sonra deformasyon
irdelemesi yaélllr. Deformasyon irdelemesi igin gegitli deformasyon
modelleri bulunmaktadir. Bunlar,

- Dinamik model,

~ &tatik model,

~ Kinematik nmdeldir:

Dinamik modelde, yalniz geometrik degigirler degil, deformasyo-
na neden olan kuvvetlerin zamana ve dig etkenlere bagli olarak defi-
gimi ve birbirleriyle iligkileri yaninda, bu kuvvetlerin deformasyon
sonucunu doguran d&niiglim fonksiyonu aragtirilir.

ftatik model, deformasyon irdelemesine konu bSlge veya yapinin
karekteristik noktalarinin, deformasyon vektdrlerinin zamandan veya
etkiyen kuvvetlerden bagimsiz olarak belirlenmesini saglar, Bu model-
de tilm sistemin bir kez Blglilmesi sirasinda noktalarin sabit kaldigi
varsayilair,

{inematik modelde konu, iizerinde deformasyon incelenecek b&lgenin
karekteristik noktalarinin hareketleri ve bu hareketlerin hizlaridir.
Kinematik hareketlerin tanimlanmasi ig¢in kurulan modeller, bir jeo-
dezik afdaki konum degigikliklerini zamanin fonksiyonu olarak verilir,

Basit modellerde konum degigiklikleri, yalnizca zamanin fonksiyon-
lar: olarak yazilir, Tek boyutlu diigey konum aglarinin degerlendirilme-
si iglemlerinde bu basit zamana bagli model bagari ile uygulanmistir.
Jenigletilmis kinematik modelde, hareketin zamanin ve konumun siirekli
bir fonksiyonu olarak degerlendirilmesi gerceklegtirilir. Bu model
tek boyutlu diigey konum aglarinda bir diigey deformasyon yiizeyini gds-
terir. Ayrica siirekli hareketlerin yaninda tek tek olaylarin etkisiy-

le olugan ve siirekli olmayan konum defigimlerinide igeren modeller
t
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bulunmaktadir, Birde 6zel nedenlerden ortaya g¢ikan kinematik modelw
lerde bulunmaktadir. Bir depremde ortaya ¢ikan i¢ kuvvet defigimle-
rininde g8z Oniine alinmasiyla model olugmustur.

fayisal uygulamada bu modellerden kinematik model uygulanarak
parametreler hesaplanmig, hipotez testi ve uyugumsuz yiikseklik fark-
lar1 yardimi ile hangi noktalarda hareket olugtufu belirlenmigtir,

fonug olarak, duyarlikli nivelman y6ntemi i¢in bir agin kurul-
mas1 gerektifinden ag noktalarinin Suenle ve dikkatli tesis edilmesi
gerekir, Sonra deformasyon irdelemesi ig¢in 8lglilerin uzun yillar ya-
pilmasi gerektiginden agin korunmas: gerekir., (ok kii¢iik degerlerin
belirlenmesi amaglandigindan duyarlikli nivelmanin tiim kosullari ye-
rine getirilmelidir. Kisa siirede sonug alinamiyacafindan Szenle ve

dlizenli araliklarla 8lgiilerin yapilmasi gerekir,



MM ARY

% eometrical form changes occurred in earth graund or huge build-
ings are called ' DEFOR{AT ON ', Deformation seems in the form of
vertieal and horisantal changes. Vertical location changes are deters=
mined by ﬁrecise levelling, observation of the changes in the seele-
vel, precise gravitation measurements and trigonometrical heights,

The vertical crustal movements are usually determined by the
precise levelling, In this method, a levelling network covering
whole required area is esteblished, That wsually causists of three
different kind of éoints: These are,

- Deformation points

~ Fixed points

~ Direction points.

Deformation points are chosen where extrevme deformation volues
haying the representetine éroﬁerty of the region under cousideration
are expected,

Fixed pointsg are the points on Wich deformation is not expected
and measurement can be dane, These ﬁoints are cousidened as inactive
for loug years,

Direction points are used in determination of total movements
in central region cousisting of fixed and deformation points, These
direction points also directy the network changes of being fixed
is greater,

Precise levelling is done after the esteblishment of network,
The aim is to determine the heights of deformation points, Since the
aim is to determine very : small movements, all the couolitions of
precise levelling should be maintained .

Repetition of the same érecise levelling in another time period
is . done for the examination of deformation.[M easurements are equalled
by the least souores method, So that, heights of deformation points
are determined, The same procedine is repeated in certain time periods.

Datum conformiti sohould be provided in order to conpare these data,
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After the data conformiti is provided examination of dcformation
is done, l

There is different models for the examination of deformatiom,

~ Dynamic model '

- Static model

- Kinematic model

In the dynamic model geometrical changes and variations of the
vorces cansing deformation are invelstigated,. Transformation functions
is also invelstigated,

Static model provides the determination of characteristic points
deformation points deformation area independent of time and related
forces. In this model, points are considered as fixed during measurement,

In the kinemafiic model, ' the important point is the movement of
characteristic points in the deformation region and vocity of these
movements,

The models which is established to define kinematic movements
give the position changes as a. fuction of time,

In simple models, position changes are determined only as a
function of time,

This model which. is related to simple time models has been
applied in the evaluation of networks of one dimensional vertical
positions,

The evaluation of movements as a continous function of time and
éosition is realized in an extended kinematic model,

This model shows the surface of deformation is one dimensional
vertical position networks, Some other models shows the position
changes which one chaused by independent simple events are not cou-
tinous,

1oreover, some kinematic models are created to deol with spe-
cial events, This model is created by the extension of tgother model,

The inner vorce changes ocurred in an earthquake are also considered,

As conclusion, ‘since a network should be established for precise
levelling, network éoints should be determined very carefully,
The network should be maintained for long years becaus examination
of network reouires the repetition of measurements over a period

of time,
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All the conditinpns of precise leyelling should be provided
in order to determinate very simall values. [Ieasurements should be done
carefully and in reqular intervals because in the shortrun there's no

posibility to reach a result,
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1.GIRIS

Yerkabugunda veya biiyiik yapilarda meydana gelebilen geometrik
gekil degigikliklerine '"Deformasyon" denir, Deformasyon, diisey ve

yatay dogrultudaki konum degigimleri geklinde goriiliir,

Jeodezik yontemlerle deformasyonun belirlenmesi igin &ncelikle
deformasyon bblgesi ve geyresini kapsayan bir ag olugturulur. Yatay
konum degigmeleri agda Olgiilen dogrultu ve kenar Slgiileri yardimiyla
veya uzay teknigine dayali olarak kurulan uydu jeodezik aglari yardi-

miyla saptanmaktadir. Diigey konum defismeleri, duyarlikla nivelman,

deniz seviyesi degigmelerinin izlenmesi, duyarlikli gravite &lgiileri
b4

trigonometrik yiikseklik belirlemesi yardimiyla saptanmaktadir.

Jeodezik yontemlerle diigey yerkabugu hareketleri nin belirlenme-
sinde genellikle duyarlikli nivelman yontemi uygulanir. Deformasyon-
lari saptamak igin ag Olgiileri belli zaman araliklarinda yinelenir.

Olcii periyodlari, olasi deformasyonlarin biiyiikliigiine ve olugum siirele-
rine bagli olarak belirlenir,

Agin ilk Olgiileri, sifir 6lglisii veya referans Slgiisii adini alir.

Yineleme &lgiileri ise, yineleme sirasina gdre adlar alir. 1. yineleme
blgiisii , 2, yineleme Olclisti gibi veya t, blgiisi grubu, t; 8lgiisi
grubu gibi 8l¢li gruplarindan s8z edilir, Ayan (1982).

Belirlenen zamanlarda yapilan duyarlikli nivelman O8lclileri yar-

dimiyla noktalarin ylikseklikleri hesaplanir. Sonra zamanin fonksiyo-
nu olarak deformasyonu veren kinematik model ve hipotez testleri
yardimiyla bblgede olugan hareketler ye bu hareketlerin yonleri
belirlenir,



2.PROBLEMIN TANIMI

Diigey yerkabugu hareketlerinin 8l¢limi yaygin olarak duyarlikla

nivelman yontemiyle gergeklegtirilir.

Bu ydntemde, &lgiilerin kontrol edilebilirligini ve gerekse so-
nucun duyarliga etkinligi en iyi gekilde yansitmak ig¢in bir ag
olugturulur., Bu af hareket beklenen zeminlerle hig¢ hareket beklen-
meyen zeminlerde seg¢ilen karekteristik noktalardan olugur. Olugan
bu ag "Kontrol Ag1" olarak adlandirilir. Genellikle ii¢ ayri 8zellik~
te noktalardan olugur, Bunlar ‘''Deformasyon Noktalari", '"Sabit nok-

talar” wve '"Ybneltme noktalari" dair.

Deformasyon noktalari, deformasyon incelemesine konu olan bdlge-
yi temsil edebilen ©zelliklere sahip extrem deformasyon degerleri-

nin beklendigi yerlerde segilir,

Sabit noktalar ise deformasyon beklenmiyen yerlerde iizerinde
6lgme yapilabilecek noktalardir, Bu noktalarin uzun yillar hareket-

siz kalacagy diigiiniiliir,

Yéneltme noktalari, deformasyon noktalari ile sabit noktalar-
dan olugan agin gekirdek kisminin tiimden hareketlerini saptamaya
yarayan ve agin gekirdek kisminin duyarligina katkida bulunmak
lizere ybneltmeye yarayan, sabit kalma olasilifi daha biiyiik olan

gerceve noktalaridir.

® YVoneltme noktasi

® Sabit nokta
o Deformasyon noktasi
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Duyarlikli nivelman ydntemi uygulanarak ﬁléﬁlen kontvrol aginda,
sabit noktalardan ¢ikis alinarak deformasyon noktaiarlnin rélatif yiik-
seltileri belirlenir. Gok kiigiik hareketlerin belirlenebilmesi‘amag-‘
land1g1 igin duyarlikli nivelmanin biitiin kogullari yerine getirilme-
lidir. Yapilan &lgiiler en kiigiik karelerbyﬁntemine gbre dayali yada

serbest ag bigiminde dengelenir,

Bagka bir zaman periyodunda ayni agin duyarlikli nivelman yénte-
miyle yeniden 8lg¢iimii yapilir. Olgiiler en kiigik kareler yOntemine gire

dengelenerek hareket noktalarinin yiikseklikleri tekrar belirlenir.

Boylece iki deigik periyoda iligkin nivelman aginin datum uyugma-
s1 saflandiktan sonra elde edilen nokta kotlari kargilagtirilir., Hipotez
testi ve noktalara gére irdelemeyle hareket noktalarindaki ¢Bkme ve

ylikselmeler belirlenir,

Degigik zaman periyodlarinda ayni iglemler tekrarlanir. Yiiksek-
likler kargilagtirilarak yerkabugunun diigey yondeki hareketi belir-.

lenir.



3.DUYARLIKLT NIVEIMAN YONTEMI

Duyarlikl:i niyelman ydntemi,
- iilke niyelman aglarinin olugturulmasinda,
- diigey yonde kabuk hareketlerinin belirlenmesinde,
- barajlarda, kopriilerde, yiiksek binalarda vb, olugsan deformasyon-
larin belirlenmesinde,
- makinalar ve endiistri yatirimlarinda, g¢ok duyarlikli montaj igle-

rinde kullanilmaktadair.

Duyarlikli nivelman, ortalama hatasi 0.50 mm/km gibi yiliksek du-
yarlik gerektiren iglerde uygulandigi igin kullanilan aletler, nok-
talarin itina jile isaretlenmesi yaninda, 6l¢ii ve hesap metodlarida

bu dogrulugu saglayacak gekilde seg¢ilmelidir,

Nivelman igleminin dogruluk derecesi her g2yden 8nce nivelman
diizleminin gergekten bir yatay diizlem olmasina baglidir. Bu bakim-
+dan, prizmali diize¢ler, kama geklinde gbzleme gizgileri ve paralel
ylizli cam plaklar ile donatilmig 8zel nivelman aletleri ve 1/2 cm
b8liimlii invar miralarla duyarlikli niyvelman yapilir. Kullanilan ni-
volarin diizeg ve diirbiinlerinden beklenen dogruluk derecesi ve kalite
normal niyvolardakine gdre gok yiiksektir, Duyarlikli nivelmanda dai-
ma bir mira ¢ifti kullamilir, Mira agir altliklar iizerine oturtulur.
Miranin diigeyligi miraya bagli bir kiiresel diizegle kontrol edilir.

Ayrica miranin sallanmadan durmasi i¢in mira destekleri kullanilar.

Yilksek duyarlik elde etmek igin 8lgii sirasinda gu konulara dik-
kat edilmelidir,
-~ Aleti kurarken sehpanin ayaklarina iy.ce basarak &lgii yapilirken
sallanmayacak gekilde kurulmalidir,
- Mira ucu ve mira altligi daima temiz tutulmalidir.
~ Aletle mira arasindaki uzaklik 20-30 m arasindan fazla olmamak
lizere egit alinmalidair,
~ Refraksiyon etkisini Onlemek igin alet yiikksek kurulmalidir,
- Mira bdliimlemesinin sifirinin dayanma yiizeyinden farkli bir yerde

olmasindan dogacak hatayi Onlemek igin baglangigta ve son noktada
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ayni miranin kullanilmasi gerekir.

~ Sistematik hatalarin etkisini azaltmak igin gidig ve doniig 6lgii-
leri ayn1 gegki lizerinde olmalidir.

- Olgiiler sabah, akgam saatlerinde veya bulutlu havalarda yapilmalidir.
- Her mira okumasinda efim vidasi yardimiyla boru diize¢ yeniden a-

yarlanmalidir. Songu (1981).

Duyarlikli nivelmanda mira okumalar:i agagidaki gekilde olabilir.
1~ Ayarlanmig diizeg ile mirada yatay kilin geldigi yeri tahmin yolu
ile okumak,

2- Y8neltme eksenini yaklagik olarak yatayladiktan sonra yatay kili
mirada belli bir degere ybnelterek diizecin sapmasini okumak,
3+ Diizecin ayarlanmig durumunda ybneltme eksenini paralel yiizli cam

vasitasiyla paralel olarak kaydirarak mirada belli bir yere ybneltmek.

Birinci gikta, yani diizecin tam ayarlanmis durumunda, mirada-—
ki okuma tahmin hatasi ile yiiklii olur. Ikinci durumda ise mira oku-—
masinda tahmin hatasi olmaz, Ancak bu durumda yatay yerine egik bir
ybneltme ekseni meycuttur ve bunun egimi diizecin sapmasi 8lgiilerek
hesaﬁlanlr, Bu ig igin diize¢ verisinin g¢ok kiigiik ve diize¢ egrisinim

diizglin olmasi gerekir.

Her iki ydnteminde dezavantajlarini ortadan kaldiran iiglingli ytn-
temde diirbiiniin &niine yatay bir eksen etrafinda donen bir paralel yiiz—~
lii cam konulmugtur. Paralel yiizli cama dik olarak gelen 1ginlar ol-
dugu gibi yoluna devam ettigi halde,‘cam £ kadaf‘dﬁndﬁrﬁldﬁgﬁnde

1g1n kendisine paralel olarak \* kadar kayar. Bu kayma miktari

4
d sin(e~€)
- cosg’

bagintisi ile belirlenebilir, Burada n camin kirilma indisi olmak
lizere . . . ‘
r ' sing
sing =

———————

n



Pratik amaglar igin

¥ = H;I d tane

yaklagik formiilti kullanalir,

Paralel yiizlii cam

Bugiin biitiin mpdern duyarlikli nivelman aletlerinde paralel yiiz-

1t camin bu bzelliginden yararlanilmaktadir, Uzbenli, Tiides (1986).

N

3,1 -DUYARLIKLI NIVELMANDA HATA KAYNAKLARI

Kaba hatalardan arindirilmis hemen her jeodezik 8lgiide oldugu
gibi duyarlikli nivelman §lgiileride rasgele hatalar ve sistematik
hatalarla yiiklidiir, Rasgele hatalar istatistik biliminin ugra§ alar
nina girerler ve bilinen kurallara gore irdelenirler. Ancak sistema-
tik hatalar bir fonksiyona bagli olarak ortaya gikan ve olciileri
biiyliklik ve igaretine éﬁre tek yanli etkileyen hatalardir. Duyarlaks
11 nivelmanda bu tip hatalar ortamdan, kullanilan arag ve gerecten,

bazende kullanicidan kaynaklanir,

Duyarlikli nivelman 8lgiilerini, 8lgmeler sirasinda etkileyen

hata kaynaklari gdyle siralanabilir, Banger (1981),



3.1.1 -YER EGRIL1&1

Yer yuvari bir kiire olarak kabul edilirse, bu egrilik nedeniyle
mira okumalarinda ‘'dh' kadar bir hata yapilir. Bu fark, R yer egrl-

lik yarigapi olmak tizere yeterli yak1a§1k11kla

dh == 32 / 2R

bagintisi ile hesaplanabilir, Alet ve mira aralari yeterince egit
olarak alinirsa, slirekli pozitif isaretle Olgiileri etkileyen bu hata
her iki mira okumasindada ayni biiyiik liikte ortaya ¢ikacaindan, hesap—

lanan yiikseklik farki hatasiz olarak bulunur.

A S

3,1,2 = MIRA EGIKLIGI ‘ .

Miranin herhangi bir ydnde diigeyden a kadar egik tutulmasi okuma-
larin beklenen degérden siirekli biiyiik olmasina neden olur. Bu hatadan ka-
¢inmak igin mira diizeglerinin sik sik kontrol edilmesi gerekir, Ya-

pilan hatali okuma ile beklenen deger arasinda

M1 o M2 cosQ

0 : miranin diigeyle yaptigi ag1
bagintis1 vardir, Okuma hatasi ise
u2/2

dh = 2M2sin2 a/2 F M,

biiyiikliigiindedir,



kontrol edilmig diize¢ yardimiyla kurulan miralarin yeterli dogrulukta
diigeylendigi sSylenebilir,

3.1,3 ~ GURUNTU TITRESMESI VE SALLANMASI

Giineg, dogugundan sonra gece sogumug olan yeryiiziide ona komgu o-
lan atmosfer tabakalarini isitmaya baglar gilinegin yiikseklik agisi art-
tikga 1s1 enerjisi daha biiyiik oranda bu akima girer. Bu durumda yere
yakin atmosfer tabakalari bir listtekilere gbre daha sicaktir ve sicak-
11k diigey degigim degeri (dt/dh) negatiftir., Bu nedenle hafifliyen ha-

va kitleleri yukariya dogru hizla hareket ederken goriintii titregmesi-
ne neden olur,

Bu hata tamamen rasgele dzellik tagir ve goriintli titregmesinin
ortasi yeteri dogrulukta hedef olarak alinabilir. Pozitif (dt/dh) du-
rumunda ise sallanma olarak adlandirilir ve gig farkedilen yavag dii-
gey dalgalanmalar ortaya gikar, Dalgalanmalar arasinda gercek hedefi
bulmak kolay degildir, Bu nedenle pozitif (dt/dh) durumlarinda Slgme

yapmaktan kaginilmalidar,
3.1.4 - NivovA ISI ETKISI

Silindirik diizegli ve kompansatdrli nivolarin optik sistemleri
1s1 farklilagmasindan biyik Slgiide etkilenir. Bu etkilenme nivo ortam

1s1sina uyuncaya kadar devam eder.
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Silindirik diize¢li nivolarda 1c° lik 1s1 defigimi ydneltme ekse-

ninde 0.7Lc ile 1°° 1ik egilmelere neden olabilmektedir.Banger (1981).

Kompansat8rlii nivolara 1s1 etkisi, optik sistemlerine etkisi ya-
ninda kompansatdriin yapi elemanlarini da etkiler ve onun hatali bir

yoneltme ekseni bulmasina neden olur.

Bu nedenle, sabah ve akgam saatlerinde veya bulutlu havalarda &1-

¢ii yapilmalidir.
3.1.5 - EKSEN VE UFUK HATALARI

Nivolarin yoneltme eksenlerinin yatay konumlari silindirik diizeg
veya kompansatdr ile saglanir. Eksenlerin konumlari zaman zaman kontr
rol edilmeli ve hatalari bilinen yollarla diizeltilmelidir. Bu iglem
yapilirken yer egriligi ve refraksiyon etkisi igin gerekli dnlemler
alinmalidir. Bu diizeltmeden sonra kalabilecek hata kismi alet mira a-
ralarinin yeteri dogrulukta egit alinmasi ile etkisiz kilinabilir.
Ancak egimli arazilerde ileri - geri mira uzakliklari egit olarak a-
linamiyorsa artik eksen hatasi 8lgiilen ylikseklik farki ile orantila

olarak &Slgiileri etkiler,

Ufuk hatasi ise kompansatdrlii nivolarin yapilarindan ileri gelen

ve eksen kontrolleri ile giderilemeyen tek tarafli eksen hatalaridir,
3.1.6 - OLGME YONTEMLERINE GORE HATA KAYNAKLARI

Pratikte duyarlikli nivelman 8lgiilerinde kullanilan nivelman yo&n-

temleri, G geri okuma , I ileri okuma olmak i{izere gunlardir.

1- GIIG,
GGII,
3- IGGI,
TIGG.

[
!

o
1

Bunlarin diginda diigiiniilen GIGI veya IGIG ydntemi hem nivelmanin
hizi hem de diigey hareketleri elimine etmesi bakimindan uygun degildir.

Yukaridaki dért 8lgii metodunun herbirinde bir y6n ig¢in iki ayra
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i
hesapla degerlendirilebilen bir niyelman ortaya ¢ikar, Bu durumda gi-

dig ve doniig igin dort hesab var demektir,

Gidi§de
Miranin sol bdliimiine yapilan okuma 1

Miranin sag boliimiine yapilan okuma 3

Déniigde
Miranin sol b&liimiine yaﬁllan okuma

Miranin sag boliimiine yapilan okuma

ile g8sterilmek lizere, iki mira noktasi arasindaki yiikseklik farkiAh

de ayni indisleri tagir, Ornegin,

A h3 = GBvI3

gidigde miranin sag boliimine yapilan tatbiklerden elde edilen yiiksek-
1lik farki, Ayni yerde miranin sol bdliimlerinden elde edilen yiikseklik

farkida,

A = -
by = 6T,

dir.

Buradan goriilmektedir ki, bir y8n i¢in ayn:1 yerde iki ayri 8lgii
yapilabilmektedir, Diger yon igin de iki ayri 8lgme yapilacagindan,

toplam dért Slgme olmaktadir, Bir nivelman geckisinde n kere alet ku-

ruldugundan,
gidig igin
Hy = I by = 3 (6,-1))
I-I3 = I h3 w3 (GB*IB)
doniig igin
Hy = I Ohy = § (6,I,)
H, = I Ah4 = & (6,-I,)
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: miranin sol bdliimlerinden elde edilen yiikseklik farka
: miranin sag bdliimlerinden elde edilen yiikseklik farki

: miranin sol bslimlerinden elde edilen yiikseklik farki

2= -~ I -~ R - =

SN W=
»

: miranin sag bSlimlerinden elde edilen yiikseklik farki
Nivelman gegkisinin baglangi¢ ve bitim noktalari arasindaki yiik-
seklik farki, yukaridaki yiikseklik farklarindan gSyle bulunur.

H "‘1/4(H1']' H, - H, - H

3 = Hy ~HY)

Bir nivelman yOniiniin iki ayri 8lgiisiinden elde edilen biiyiikliikler

g8ylede anlatilabilir,

bh, = 1/2(Ah2 t Ah,) : Déniigte bir istasyonda elde edilen ' ortalama
yiikseklik farka

o= Ah, - Ah, : Gidigte bir istasyonda iki gekilde elde edi-

len yiikseklik farklari arasindaki tutmazlik.

Bir nivelman geckisinde gidig doniis kapanmalari Slgiilerden elde
edilen yiikseklik farklarina bagli olarak LUCHT, SCHWARZ, ENTIN tara-
findan g8yle belirlenmigtir.

Py = 1/2(H1 T Hyt Hy ¢ H4) : Lucht kapanmasi

- - + - .
p2 1/2(H1 H4 H2 H3) : Schwarz kapanmasi

Pqy= 1/2(H1 - Hy t H, - H3) :  Entin kapanmasi

Diigey hareketler ve difer sistematik hatalardan etkilenmemig mi-
ra okumalari G' , I' , diigey hareket olan okumalarda G, I ile gbste-
rilirse, G, I degerleri diigey hareketin bir fonksiyonu olarak belir-
tilebilir, Diigey hareketleri formiile etmek ig¢in bazi kabuller gerekli-

dir, Bu kabuller gunlardir :

1- Mira altlig:i ve alet sehpasinin diigey hareketlerinden batma ( - ),

yiikselme ( 1) ile gdsterilmektedir,
2- n,istasyon noktali bir gegki ig¢in yiikseklik farku, Hi= X Ab,

gseklinde bulunur, Bu durumda alet n-]mira altligi n kere diigey ha-

reket yapar. Her alet veya mira noktasinda ayni diigey hareketler



ortaya g¢kkar. Bu durumda Srnegin GIIG ybntemi ig¢in diigey hareket mik-
tari - ile gdsterilirse, H, yiikseklik farki igin zp yerine

n.u sy (n=1).u garpimlari kullanilar.

3- Gidig~déniig Slglilerinden elde edilen Hi = % (G' - 1'") yiikseklik
farki sadece igaret yoniinden birbirinden farkii olacagindan gegki ka-

panmalarinin ig¢inde sadece diigey hareketin bilegenleri vardir.

4- Formiiller igaretlenmemig nivelman noktalari ig¢in ¢ikartilmgtir. I-
gsaretlenmig noktalar (sabit noktalar) igin miranin diigey hareket bile-
genleri sifir olur,
5~ Nivelman gecgkisinin dért 8lg¢iide Hi(i = 1,,,..4,4) niin hepsinden o-
lugturulmug H, , Py Py 93 » degerleri iki duruma gdre ¢i-
kartilmigtair,

a~ Diigey hareketten dolayi ortaya g¢ikan hatalar gidig ve diniigte

farkla
b- Diigey hareketten dolayi ortaya g¢ikan hatalar gidig ve déniigte

ayni Saflam (1981),

lsaretlenmemig nivelman noktalari, 8lgii sirasinda mira konan nokta-

lar, Onceden arazide tesis edilmemigtir,
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3.1,6.1 - GIIG YONTEMI

Alet(sehpa)_igin,

Hl t l,geri ile 1,ileri okuma arasindaki yiikselme

Uz ¢ l,ileri ile 2, ileri okuma arasindaki yiikselme

UB : 2,ileri ile 2,geri okuma arasindaki yiikselme

Mira igin,

U4 : 1,ileri ile 2. ileri okuma arasinda ileri miranin yiikselmesi

“5 : l,geri ile 2,geri okuma arasinda geri miranin yiikselmesi

“6 : i istasyonundaki l.ileri okuma ile i T 1 istasyonundaki 1,geri

okuma arasinda aletin taginmasi sirasinda miranin yiikselmesi

5 tus

U2

~—%

Aletin taginmasindaki durum T/

Sekil(2)

Sehpanin durumu
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Diigey hareketten dolayi yapilan okumalar gdyle olur,

Gldigte Dénigte
L =
G =6 Gy
= ? ']" L™
L= ¥ I
G,=¢'tu, T uw t w _u -
37 73 71 z 3 5 C4
3 1 -— =
37 Iptu, bt A I,

Aletin taginmasindan dolayi ortaya ¢ikan hatada gdz Oniine alinir-

sa, Olciilmiis ylikseklik

.Ah]_ =
Ah3 =
Ahz =

Ah4 -

S A _
(G-I - 1y = ug

(€371 F w3 = ugt My ~ Mg

'Q_ | - -
(GymIp) -~y ~ ug

(G,mI) g

i

Mg Fu, oy

n kere alet kuruldugu diigliniiliirse,

H = I b
H3 = X Ah3
H, = ZAhp
H4 = X Ah4

7! - - -
z (G1 Il) n M, (n~-1) U

'a— ! - - -
z (G3 13) n u3 (n-1)

Ty o - -
z (G2 12) n ul (n-1)

1Ty o - -
z (G4 14) n U3 (n-1)

yiikseklik farklari elde edilir. Gidig-dbniig

farklari agagidaki gekilde olur,

6
US T (n-1) U4 - (a-1) U6

He

st (m-1) M - (n-1) M,

4

Olgiilerinde diigey hareket=r

ten dolayi ortaya ¢ikan hatalar pratikte hig¢bir zaman ayni olmaz. Bu

sebeple diigey hareketin etkisi &lgiilerde her zaman vardir. Formiil ¢i-

kartimindaki kabullere gire, diigey hareketin etkisi agagidaki durum—

larda g6yle olmaktadir.
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1-Gidig ve doniigte diigey hareketten dolayi ortaya gikan hatalar FARKLI

a - Igaretlenmemig Nivelman noktalari icin

h = Ah'T 1/2(" }111'113" ]Js ’f'u4 -2 ]-'16)

5= - == - = - - —
L R T o L T o
iki nokta arasinda yiikseklik farka,
= 1 - - - e - -
B= B t1/4 {-nC b - v - t0-1C wg - w, t 2wy ! )
e VL B TG T 0 R S LGN TR T B A T }d
Lucht kapanmasi :
o, = U2 1 aC py- w) T (a-1)( R T A L I
3
T2 4 aC W= M) P DO W - K -2 W) }d

Schwarz kapdimasi =2 |

o, =1/2 f=n( W - W dn( ¥, t W) t@-1(H Tw-uw -u,6 )l
2 L 1 3§ 3, 5. Sa by b

Entin kapanmasi :

Py =1/2 fa( W - WO W - BT @D -¥ T ow-u)l
g d g d g d g d
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b ~ lgaretlenmis Niyelman Noktalari Igin

th = pgh' $ 1/2 (mpy Ha)

S = - -
My My

B Bt /4 Len(uy- Hd, tonCe- Hy)y )

Py= 1/2 {en(u

1 t ul)’rn(u3g+ Mg )}

g d d
Py 1/2 {*n(lJl t My ) =n(Hy T ouy, )}

g d g d
Py= 1/2 {—n(ul - My ) -m(Hy - Mg )}

g d g d

2-Gidig ve doniigte diigay hareketten dolayi ortaya c¢ikan hatalar AYNI

a - lsaretlenmemig Nivelman Noktalari Icin

H™ H' hatasiz

P T nC k- 111) T (n-1)( W- 3 = 2(n-1) u

Py~ —nCH T ) T (DM 5 )
0

b - Isaretlenmis Niyvelman Noktalari Icin

He H'  Thatasiz
pl n( }43" '}41)

P, =
2% ~a( ¥ Ty

93 0

(Konak,1986)
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3.1.6,2 - GGII YONTEMI

Alet (Sehpa) icin,

V. : l.geri ile 2, geri okuma arasindaki yiikselme

V. : l,ileri ile 2,ileri okuma arasindaki yiikselme

N
.

V, : 2.geri ile l.ileri okuma arasindaki yiikselme

Mira igin,

V : l.geri ile 2,geri okuma arasinda geri miranin yilikselmesi

4

VS : l,ileri ile 2,ileri okuma arasinda ileri miranin yiikselmesi

\% : i istasyonundaki 1,ileri okuma ile i + 1., istasyonundaki 1l.ge-

ri okuma arasinda aletin taginmasi sirasinda miranin yiikselmesi

s I3
1
't'\)3 L
G
3 1‘\)1
] 1]
€=6 —mememee-l
-7
- G = 1!
. -7 { 13
77 Gekil(4)
Sehpanin durumu G3 )
N
Vs
=l
.
M
/

7 Sekil(5)

Miranin durumu
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Diigey hareketten dolayi yapilan okumalar gdyle olur,

Gidigte Doniigte
G, =Gi -G,
G363 T V- =6,
L=t Ty =1,
I, .—_1§ + vy T v + v2 - \)5 "‘14

Aletin taginmasindan dolayi ortaya ¢ikan hatalarda katilirsa 81-

giilmiis yiikseklik farklar:i agagidaki gibi olur,

i

by = (Gi-—l’i)

1 v3 T V1T Vg

Ah

'_ 1§ . A -
3=(37I3) = v, = V3= v, v 3

— t_g!?
Ah2 (G2 12)

1

- 1_tt - r -
n kere alet kuruldugu dikkate alinirsa, durum gdyle olur :
sam — LIPS 2 Y - - -
H1 = ), Ah1 E(Gl Il) n y,on yl (n-1) Vg
- = '— ! - - - - - -— -
H3 = J Ah3 Z(G3 13) (n-1) V"0 V3t v, + (n-1) Vs (n-1) Vg

= == LI, - - - -
H2 z Ah2 Z(G2 12) n Vv (n-1) Vg

H4 = 7 Ah4 w=Z(G£vIA)—§n—1) V,™0 V37 v2+ (n-1) v5~(n—1) Vg

1-Gidig ve dbniigte diigey hareketten dolayi ortaya g¢ikan hatalar FARKLI

a - lsaretlenmemis Nivelman Noktalari Icin

== ' - — -— v .
Ah Ah T 1/2( 2 v3 Vl VZ v4 T VS 2 V6)

5*"~v1 Ty, T v, = v
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H=h' 11/4{ 0@ vt v +w-@Dl, wt 2} -

SUAL (2 vt v ) mD(y mowet 2 )y

Py = 1/2 {~2n vymn vywn vy H(a=l) (v 5= v)=2(am1) ye} ot

1

T 172 {-2n vgmn vin v, T(-D( ygm v )-2(0"1) y}

p, = 1/2 {~n( vi T vy ) FnCy, vy ) $+(a-1)( yéiya Vg Ve )}
g d d g g d d g

3= 1/2 {-n(v, =-v, )+ n(y, - ) 4 (n-1 -
v vy J+ (1) v, =y, t v _v y}
lg 1, 2g 2, 4g 4 5475 )

d

b - Isaretlenmig Nivelman Noktalari lIcin

Ah = ph' o 1/2(-2 V37 VT \)2)

H=H'"1+1/4 {-n(2 v, * v, + v + v t v *t }
. 3 1 Z)g g 3 1 Vz)d

py=1/2Lom( v -
3g T'%d) n(VlgT' VY I=n(y, +, )}
d 2 2
8 d
py= L2{-nCv twv )m(v, twv)}
8 d E: d
pg= 1/2{-nCv - )talv, - v, )}
g d 8 d
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2-Gidig ye doniigte diigey hareketten dolay:i ortaya gikan hatalar AYNI

a - Igaretlenmemis Niyelman Noktalari Igin

T

H= H' hatasiz

Py = =2V mn( Vv, T Y T @D (Vm Y )=2(n1) V,

1

p

9= Tn( \’2“\’1)"1" (n=1)(V,= Vo)

03‘=0

b~ Igsaretlenmis Niyelman Noktatalari Icin

H= H' hatasiz

=o- V, - -}'\)
pl 2n3n(\)1 2)

., = Tn( V- V)

2

P, =0

3



'3,1.6,3 — IGGI YONTEML

Alet (Sehpa)icin,

a 2 l.ileri ile 1,geri okuma arasindaki yiikselme

az : l.geri ile 2,geri okuma arasindaki yiikselme

ay 3 2,geri ile 2,ileri okuma arasindaki yiikselme

Mira igin,
a, * l,ileri ile 2,ileri okuma arasinda ileri miranin yiikselmesi

qS : l,geri ile 2,geri okuma arasinda geri miranin yilikselmesi

a6 t i istasyonundaki 1,ileri okuma ile i'rl.istasyondaki l.geri o=~

kuma arasinda aletin taginmasi sirasinda miranin yiikselmesi

G3 3
G=G! L T ==1!
a2 1 o 1 1
](11 G3 b '1'0“,
______________ S
Il—- I
I3
7
~
! 'fOLL;
N tos \77
'77J§ek11(6) : L»77’7’7’7
: /
Sehpanin durumu 7777%77r7//7r7’

Sekil(7)

Miranin durumu
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Diigey hareketten dolayi yapilan okumalar gdyle olur,

Gidi§te. Doniigte
G, = Gi t %y = G,
L= -1,
G3= 63 tay Ta,- ag -,

— T - -
I;=1I3 ta; Ta, t a3~ a, L

Aletin tasinmasindan dolayi gelen hatada katilirsa &lgiilmiig yiik-

seklik farklari agagidaki gibi olur,
Ahy = (Gi-1)) + a;=ag
Ahy= (G371 = 75 T 7 T3 e
Ahy = (G-I} + ay -
Ab, = (Gz‘{"lz',) - ocs'l‘ Oy = Og = Of
n kere alet kurmada ise durum gdyle olur:
B = Z(Gi—Ii) t na,~(n-1) a,
H3== Z(Gévlé) - p.a3—(n—l) o + (n-1) o, - {n-1) g
Hy= Z(6,~I)) ¥ na ~(n-1) ag

H4= h) (Gz"'lz',) ~-n a3—(h~—1) ag + (n+~1) a4—(n—l) ag
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1-Gidigte ve doniigte diigey hareketten dolayi ortaya ¢ikan hatalar FARKLI

a — lgaretlenmemis Niyelman Noktalari Igin

== ' 4 - o -
Ah Ah' T 1/2¢( 01 Oy~ fg + o, 2 q6)

on‘.l ‘f’OLS'f‘a5—- a4

H=H'11/4 {nCa; ~ag) ~ (@D (o0, T2 0‘6)} g~

~1/4 {n( a; ~oy) - (- (a5 o, t 2 ocﬁ)} d

py = 1/2 { p( 4, < a3) ' (n-1) ( o= 045) - 2(n~1)a 6} g’r

t 1/2 { n( 4~ 85) T (- as) - 2(n-1)a 6} d

py=1/2 { n( oy tay )t n( og + 0y ) T(n-1) (o toag -0, -0, )}
4 d g d g d 'g 'd

p.=1/2 { n( o, -0 )t n( Gy = Gy ) t(n-1)( Qg —an)-(n—l)(aé—u%)}

g d g d g g

b- lgaretlenmig Nivelman Noktalari lcin

Ah Ah' T 1/2¢( al oc3)
§ -
ul + q3
H=u'"t 1/4 {n( - 0L3')g - n( o= 0,), }

py = 1/2 {n( o, + H ) - n( oy + oy )}
24 d g d

+a )t a(o + oo, )}
¢ 1‘1; 3g 34

93=1/2{n(0t1 ~o, ) taCa; - a, )}
g d g d

Py = 1/2 {n( o,



=24~

2~Gidig ye dbniigte diigey hareketten dolayi ortaya g¢ikan hatalar AYNI

a - Igaretlenmemis Niyelman Noktalari- Icin

H=H'  Thatasiz
q;{ n( 0«1 - 043) T (n-1)( O‘l{- 0L5) = 2(n-1) o
p={nCoq t ay) t (@1)( ag™ o)
%u 0

b - Isaretlenmig Nivelman Noktalar1i I¢in

T Y

H= H' hatasiz

p1= nCa; ~ay)
ng n(ql '1'0L3)

pz
" 0
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3.1.6.4 - I1GG YONTEMI

Alet (Sehpa) }gén,

By ¢ l,ileri ile 2,ileri okuma arasindaki yiikselme
By : 2.ileri ile 1,geri okuma arasindaki yiikselme

t 1l,geri ile 2,geri okuma arasindaki yiikselme

for]
[
»

Mira ig in ,
% : l.,ileri ile 2,ileri okuma arasinda ileri miranin yiikselmesi
B
5

: l,geri ile 2,geri okuma arasinda geri miranin yiikselmesi

B * i istasyonundaki 1,ileri okuma i t 1,istasyonundaki l.geri oku-

ma arasinda aletin taginmasi sirasinda miranin yiikkselmesi

G3 .
Glf

Z 1

B 3 Blf
] 1 1
G Ko o e e e 11=I L
Bs 3
777 Gy
n

777 A 777
7/
Sehpanin durumu 7
'77//,%7/

Sekil(9)

Miranin durumu
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Diigey hareketten dolayi yapilan okumalar agagidaki gibidir,

EiﬂiiEEA D6nﬁ§te
L= 4 ~ 1,
6 =6 "B TE =6y
Iy= Ié + Bl T+ 84 =1,

Aletin taginmasindan dolayl o~taya gikan hatada katilirsa, 5lgiil-

mig ylikseklik farklari agagidaki gibidir,

Ahl = (Givli) + Bl + Bz - B

Ah3 = (Gé—Ié) + 82 t 83

Ah.2 = (Gévlé) + Bl + 82 - 86

L\h4 = (GZ';IA) + 82 + 83 - 85 + 84 - 66
n kere alet kurmada ise durum gbyle olur :

Hy =1 (Givli) T n Bl tn 62 - (n-1) 86

H3 = 7 (Gévlé) *n BZT n 83—(n—1) B5T (n-1) 84*(n—l) 86
H, =X (GéﬁIé) tn 31T n 32—(n~1) 86

H, =1 (GA-IL) tn BZT n 53—(nv1) BST (n-1) 34—(n—1) 66
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1-Gidig ye diniigte diigey hareketten dolayi ortaya g¢ikan hatalar FARKLI

a - Isaretlenmemis ‘Niyelman ‘Noktalari Icin

Ah = Ab' F 1/20 8 B3t 28," Bs T 8,2 Bg)
5 =B~ 83 T Bs™ B,
H=H'+ 1/4 {n( g; 1 8372 8)~(n-1)( B~ B, + 2 Bg)} 4 -
=174 {n( 8y t+ 8412 By)-(n=1)( 8s= g, + 2 Bgd} 4
py = 1/2 {n( By 1 B3) + 2n g,~(n-1) Byt(n-1) g,-2(n-1) g} g
T 1/2 {n( 8y t B3) + 20 By~(n-1) Byt(n-1) g,~2(n-1) g.} 4

P =1/2{n( B, + By =By =B, ) Ff(0-1)( B + B - B, - )}
2 L L 3, b3y 7 Ar 34g B4d

P, = 1/2 {n(B; B, ) +n(B, =B, )-(n~1)(B. - )+ (n-1)(g, -8, )}
3 L, 34 3, 54 5g B4d B4g

b - Igsaretlenmig Nivelman Noktalari I¢in

Ah = pb' f 1/2( B, t Byt 28,)

5“81' 83
H=H'+ 1/4 {n( B, t Byt 2 Bz)g—n( By t B8yt 2 Bz)d}

p;=1/2{n(B, + B, + B, t+B8%) +2n( 8, + B, )}
1 1" Ry TP jg 2, " P2,
Py = 12 n(B, = B, -8y -By) )
g d g d

p,=1/2{n( B, - B t By —8,)}
3 L, id 3, a



2-Gidig ve doniligte diigey hareketten dolayil ortaya ¢ikan hatalar AYNI

a - lsaretlenmemis Nivelman Noktalari lcin

H=H' hatasiz

p1= n( Bl + 33) T 2n 52-(n-1)( 35— 34)92(n--1)56

P~ n( Bl— 83 T (a-1)( BS- 84)

03= 0

b - Isaretlenmig Niyelman Noktalarz. lcin

Ty AT

H =H' hatasiz

02= n( Bl - 83)

03 a
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3,2 - NIVEIMAN OLCULERINDE MIRA DUZELTME KATSAYISININ BELIRLENMESI

Mira diizeltme katsayisi, §lgii baglangicindan &nce ye Slgli sonun-
dan sonra diizenlenen mira kontrol g¢izelgeleri yardimiyla hesaplanir.
(Cizelge 1) Her mirada bulunan invar geridin solunda ve safinda olmak
iizere iki ayri bdliimlendirme vardir, Bunlar igin, biri GIDI§ digeri
DONUS olmak iizere iki gizelge diizenlenir, Bu ¢izelgelere mira kontrol
gizelgeleri adi yerilir, Bu gizelgelerde standart 8lgiileri denen bir
GiR1g GOZLEMI ve bir de GIKIS GOZLEM! b&liimleri vardir, Standart 8lgii
leri 5 kez mikrometrenin soldan, 5 kezde sagdan kargilagtirilmasiyla
yapilir, Girig gbdzlemi ile ¢ikig gtzleminin aritmetik ortalamasi stan-

dart ortalamayi verir,

Bu iglemden sonra, mira kontrol gizelgelerine ara okumalar kayde-
dilir, (Bu Slgmeler, mira iizerinde invar taksimat 10 cm bir kaydirmak
suretiyle, 5 kere soldan ve 5 kere sagdan yapilir.) Bu ara okumalarin
ortalamasi da OLGU ORTALAMASI olarak adlandirilir, Saglam (1981).

Daha sonra standart ortalama ile 6lgii ortalamasinin farki olan

deger gidig doniig Slgiileri ig¢in ayri ayri hesaplanir.

GIDIS FARKI = (Olcii ortalamasi - Standart ortalama)gidi'§

DONUS FARKI = (0lgii ortalamasi — Standart ortalama)danﬁ§

Bir mira igin uzunluk degigim miktari,
*AL, = 1/2(GIDI§ FARKI t+ DONU§ FARKI)

geklinde hasaplanir,

i:6lgii tarihi

Baglangig ve bitig Slglilerine gbre hesaplanan iARi degigim mikta-
rindan yararlanarak, yiiksekliklerin 6l¢lildiigii tarihlerin ortalamasina
gbre, ortalama *AL hesaplanir. Her bir yiikseklik farkiyla carpilarak
"mm” cinsinden yiikseklik farklarina iALV diizeltmesi getirilir. ALv
nin degeri (=) ise, yiikseklik farklari = ALVkadar kii¢iik hesaplandig:

igin, yiikseklik farklarinin mutlak degerine eklenir. Eger isaret (t)
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ise yiikseklik farklarinin mutlak degerinden gikartilir, Konak (1986).

Ornekl :Kullanilan miralar icin, 8lgli baglangigindan Gnce ve sonra

mira degigim miktarlari hesaplanmig,

Mira WNo ‘ Tarih Agi
46 615 20.10,1980 20 &—
16, 6,1980 44— AL f=-32 u
o]
46 616 20.10.1980 =44 €
AL = =46 L
16, 6,1980 -48 «— o

Ortalama Olcii Tarihi :Burunkdy-Stke Niyelman Gegkisi. 23/8/1980
Sultanhisar-Yenipazar N,Gegkisi,10/9/1980

Ortalama
AL 46 AL, =-38 AL = -36 -32
1 L ! o
Tarih 16.6,1980 23,8,1980 10,9.1980 20.10.,1980
(0) (67) (84) (114)

Mira Diizeltme Katsayisi :

L,, AL, = k, i : tarih
] 1 1 .
~ lj : Olgﬁler .
Qj\u= [zj| t k, /1000 j : aralik
Ly ==ki[1000 : Mira Diizeltme Katsayisi
j

Ornek2 : Kullanilan miralar igin sadece 8lgii baglangicindan 8nce mira

degigim miktari hesaplanmig.

Mira No Tariﬁ AL

6 6 -32 § .

46 615 - 17,4,1978 T3 7 a1 -2 "
46 616 17,4,1978 -46 <—— 1

Mira Diizeltme Katseyisi her iki ag ig¢in ayni olur.
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.. AL, =k,

3 i i
L =k,/1000
Vs i

Ornek3 :Kullanilan miralar ig¢in 8lgii zamanini temsil eden bir tarihte

mira defigim miktari hesaplanmig,

Mira No Olcii Tarihi AQ{EL,
46 615 1985 =21 1 AL =—36"
45 616 1985 -61 — 1

Ornek4 : Olgme tarihi igin mira degigim miktar: hesaplanmamg.,

Bu durumda 8lg¢me tarihinden 6nce ve sonraki yillarda hesaplanan
mikd degigim miktarlarindan yararlanilarak, ilgili yi1l i¢in ortalama

mira degigim miktari hesaplanir. (kullanilan miralar ayni olmalidir.)

Mira No Hesaplama Tarihi Hesaplanan ortalama

mira degigim miktar:
—— A%
46616-46615 23, 8.1980 ——» =38 Burunkdy-

=37 -Sdke
45615-46615 10, 9.1980 +=36 Sultanhisar-
-Yenipazar
-36

46615-45616 1985 .__7,—36 Ortak

Sultanhisar-Yenipazar 1983 i¢in mire degigim miktarr -36

Burunkdy~Sike 1983 ig¢in mira degigim miktarr  ~37

Mira Ayar ve Kontrol Cizelgesi Srnekleri eklerde verilmigtir,
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4, DEFORMASYON MODELLERI

Deformasyonlar, problemin gekline, kapsamina ve uygulanan Slgme
yontenlerinin tiirline gére degigik modeller iginde incelenir.

Bunlar statik, kinematik ve dinamik modellerdir,
4,1 - DINAMIK MODEL

Bu modelde yalniz geometrik degigimler degil, deformasyona neden
olan kuvvetlerin zamana ve dig etkenlere bagli olarak degigimi ve bir-—
birleriyle iligkileri yaninda, bu kuyvetlerin deformasyon sonucunu do-

guran donligim fonksiyonu aragtirilar,

Dinamik deformasyon modeli bir baraj Srneginde agiklanmak istenir-
se, barajin topladifi suyun hem yapiya hemde cevre topografyaya etki-
ledigi basing ve basincin su seviyesine gdre degigimi, mevsimlik 1s1
degigimi ve yapinin i¢ gerilimleri ile yapi! cevresindeki yerkabugu ha-
reketleri deformasyonlarin nedenini olugturmaktadir. Deformasyonlarin
ortaya ¢ikmasi, etkiyen kuvvetler ile yapi karekteristiklerinin bile-
‘¢iminden olugan bir déniigiim fonksiyonu ile olur, Dinamik deformasyon
modelinde ama¢, bu déniigiim fonksiyonunun saptanmasi ve nedenler ile
deformasyonlarin yer, zaman ve frekans iligkilerinin ortaya konmasi-
dir. Ayan (1983).

4,2 = STATIK MODEL

Deformasyon incelemesine konu b&lge veya yapinin karekteristik
noktalarinin, deformasyon vektdrlerinin zamandan ve etkiyen kuvvetler
den bagimsiz olarak belirlenmesi statik modelin konusu igine girer,
Bu modelde tiim sistemin bir kez &l¢iilmesi sirasinda noktalarin sabit
kaldigi varsayilir, Bu tanimiyla statik model jeodezik y&ntemlerin en

gok uygulana geldigi bir deformasyon analizi yoludur.
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4,3, - KINEMATIK MODEL

Kinematik modelde konu, iizerinde deformasyon incelenecek b&lge-
nin ka-ekteristik noktalarinin hareketleri ve bu hareketlerin hizlari-

dir,

Deformasyon incelemesine konu olan bSlgenin biiyiikk olmasi halinde
tim sistemin bir kez &lgiilmesi igin uzun bir zamana gereksinme olabilir.
Ornegin bir {ilkenin tiimiinde veya biiyiikce bir b&liimlinde yerkabugu hare-
ketlerini incelemek iizere o bdlgede nivelman &lgiileri her 20-25 yilda
bir yinelenir, Bu yineleme 8lgiisiide . 4~5 y1l silirebilir. Bu kadar yil
boyunca nivelman noktalarinin sabit kaldigi s8ylenemez, Bu durumda pa-
rametre olarak noktalarin yiikseklikleri yerine yiikseklik degigimleri
zamanin fonksiyonu olarak ifade edilerek diigey hareketlerin hizlari

alinir,
Kinematik Hareket Modelleri

Kinematik hareketlerin tanimlanmasi ig¢in kurulan modeller, bir je-
odezik agdaki konum degigikliklerini zamanin fonksiyonu olarak verir-
ler. Basit modellerde konum degigiklikleri, yalnizca zamanin fonksiyon-—
lari olarak yazilir, Genigletilmig kinematik modellerdeki konum degi- i
giklikleri, zamanin ye nokta konumlarinin fonksiyonlari olarak ele ali-
nir, Ozel durumlarda, Onemli olaylar sonucunde yalniz bir kez ortaya
gikan ayrik (siireksiz) konum degigikliklerinide ,h g8zOniine. alan modeller
kurulur, Tiﬁik kinematik hareket modellerinden bir kagi agagida veril-
migtir(Welsch,1981),

Basit bir zaman fonksiyonu,

- 2
Tl Tog Aet £, ATt

2
- A
v~y Tog Letg A5t L

modeli ile tanimlanabilir. Buradaki polinom katsayilari

fi=a; » 8= by

bi¢iminde ele alinabilir,
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Model 1 kisaca

o Pex
X = X + ¥ a
o k=1 K

Atk

n
yo=y, t I b u"
N !

biciminde yazilabilir, Bu yazilig bigiminde n,y 0, X5 Y, degigken-

t
leri igin kurulan polinom higimindeki azgman fagksiygnlarlnln derecesi-

ni gdsterirler,

Bir noktanin konum defigiklikleri, zamanin fonksiyonu olarak kuru-
lan polinomun seg¢imine bagli olarak, baglangig zamani t yardimiyla
bulunan At = t-to biiyiikliigliniin dogrusal karesel ve daha bliylik dere-
ceden fonksiyonlari olarak ortaya g¢ikarlar. Her koordinat (xi,yi,zi)
igin ayri bir hiz ve ivme parametresi segilebilir.Kinematik modelde
her 8lg¢ili deferlendirme sirasinda bir katsay:i olarak ele alindipindan,
¢ok uzun siire devaﬁ.eden 6lcme periyodlarinda, sdzgelimi bliyiic bdlgele-
ri kapsayan nivelmap‘aglarlnda Glciilerin zaman yoniinden standartlagti-
rilmasina gerek kalmaz, Daha agik sdylenmek istenirse

li: olcti , P 6lgme zamani , t0 : baglangi¢ zamani
olarak tanimlanarak

li - 20

standartlagtirma iglemi gereksizdir,
Polinom segiminde agagidaki noktalar gz Oniine alinmaktadir,

- Polinomun derecesi arttikg¢a hareketin fiziksel olarak yorumlanmasi
gliclegir, _

- Dayanak noktalari arasinda kalan yerlerde diga dogru zorlamalar ox
taya gikar, Enterpolasyonla bulunan degerler ¢ofu zaman anlamsiz duru-

ma gelir,

Buna kargin G6zellikle tek boyutlu diigey konum aglarinin degerler «

dirilmesi iglemlerinde bu basit zamana bagli polinom modeli M, bagari

1
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ile uygulanmigtair,

Bir hareketin zamanin ve konumun siirekli bir fonksiyonu olarak

degerlendivilmesi M, modeli ile gerceklegtirilir,

2
X X f. At t £ Atz'i'
£ ™= % + 1 2 ves e

M, tw < °

t g, At
ytl‘”,yto_"' gl At 82 At 'f' s

burdaki fi ve g; katsayilara,
2
Bimaipt 250Xt 1 8538, 1 35,XE  + e

2
By= Dig o DyoXE 4 Dya¥E 4+ Dy YE b eaaes

bi¢iminde daha agik yazilabilir, Model 2 kisaca

yie y i j .k
e e b kg Eo o Pigr XY Af

bigiminde Szetlenebilir, Burada

ntx koordinati ig¢in yazilan polinomun derecesini
ny : y koordinati igin yazilan polinomun derecesini
gbsterirler,

Bunun yaninda bir noktanin konumu, s8z konusu noktanin sabit bir
noktaya gdre bagil(relatif) konumu yada bir hareket modeline gdre ka-
rekteristik goriinlimii, sz gelimi noktanin atilim ile ifade edilir.

M2 modeli, tek boyutlu diigey konum aglarinda bir diigey deformasyon yii~
zeyini g8sterir, Bu modelde, siirekli bir konum-zaman modelinin &zellik- '

leri kolaylikla gosterilebilir, S&sii edilen model, gegerli oldugu
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bslgelerde herhangi bir zaman ve yerdeki koordinatlarin enterpolasyo-
nu icin hazir bir mekanizmayida iginde bulundurur, Bu modelde gbzlem-
lerden elde edilen veriler genellegtirilmektedir, Bu durum farkli bi-
¢imlerde yorumlanabilmektedir, Biiyiik b8lgesel trendlerin (Stelemelerin)
kiigiik bslgelerdekl Stelemelerden daha Snemli oldugu problemlerde bu mo-
del daha uygundur, Buna kargin 8nemli segeneklerin modellendirilmedigi
durumlarda, bu segenekler genellegtirilmig olacaklarindan M, modelinin
segimi uygun olmaz,

Konum ve zamana bagli M, modeli Kaliforniyadaki yerkabugu hareket-
lerinin kinematik ydntemle degerlendirilmesi icin Smay,Gergen (1978)
tarafindan wygulanmigtir, Diigey konum aglarinin degerlendirilmesi konu-
sundaki farkli -yarsayimlar joldahl (1978)de topluca Szetlenmigtir. M,
ve M, modelleri, bir sinyal ile genigletilmig kollokasyon modeli ile
degerlendirilirse yukarida s8zii edilen genellegtirme hatalarinin etki-
leri oldukga azaltilir, Bu durumda trend, biiyiik bélgesel deformasyon-
lari ve sinyal de lokal bilgileri verir, Bu ydntem Pelzer(lggoj&e Sne ~

rilmig ye 1981 yilinda ayni yazar tarafindan uygulanmigtir, Pelzer (1981),

Siirekli hareketlerin yaninda, tek tek olaylarin etkisiyle olugan
ve slirekli olmayan konum degigimlerini de igeren modeller en genel mo~
dellerdir, BOyle aniden ortaya ¢ikan atilim bigimindeki deformasyonla=
r1 gisteren terimler, kinematik ydntemle yada bilinen fiziksel paramet-

relere bagli olarak dinamik yontemle ifade edilirler,

Vanicek v.d. (1979)' da verilen model, M, modelinin genigletilmig

bi¢imidir, Bu modelde, siirekli deformasyon%arl sona erdiren, tek tek
olaylara bagli ayrik dogrusal hareketler de gdzdniine glinabilmektedir.
Burada k = 1,2,,,, ,np,npﬁ‘1,np1.2,np1.3,.,.np1'ne hareket periyodla-
r1 ele alinmaktadir, Bunlarden np periyod siirekli, n, periyod da tek
tek olaylara bagli (episodal) periyodlardir, t zamanlarinin her biri,
hareketin baglangi¢ zamani oldugu varsayilan to dan baglayarak gO8ste-
rilmektedir, Tek tek olaylara bagli episodal hareketlerin zemanlari
modelinde ta-

2
nimlandigi gibidir, Koordinat sisteminin bir boyutu igin VANICEK ge-

bk tek ile gosterilmektedir, n_ve ny nin anlamlari M

nel modeli
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n n n

X y t i ]
M, i= X = X + % % =z a,., Xy Tk
3 Tt im0 jm0 kel MK
bigiminde yazilir, Burada
k
Tk= t k = 1,..,,,,np
— -
0 t <
hk
3 (e-t, D (t -t ) t. € t <t Sk=n_4,,,,.0 tn
Tk bk e bk bk e pll p e
1 t 2t
| k .

bagintilari ile tanimlatmigtir, Modelin tb S t S ¢t
k k

secenekleri ile episodal dogrusal hareketler de tanimlanabilmektedir.

e

Snay v.d. 11983)'de,tm zamaninda meydana gelen bir deprem nedeniyle

ortaya ¢ikan dm i¢ kuvvet degigimleri de gtz oniine alinarak M, modeli,

3
yerkabugu hareketleri gibi &zel durumlar icin genigletilmektedir. Bu
modelde genel ve siirekli kabuk hareketleri, afin deformasyonlarin bir

sonucu olarak ele alinmakta ve M4 modeli agagidaki gibi olugturulmak

tadir,

B : i L g d

xt‘“xtoT o ;|==0aiJ'xy t r(t,tm),Am.Ill
b& 1= ;

1 1
= ZbeJAt'f‘rtth

Ve yt01' 50 %moPij y ( )

@At j=2)

s6z konusu r(t,:m) fonksiyonu agagidaki degerleri alir.
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-1 igin t <
igin t >
0 dic¢in -
r(t,tm) :‘ﬁ
0 idgin t < t
£ 7ot n
" 1 dgint > t
m

I¢ kuvvet degigimleri dm yerin i¢ kisimlarinda olugurlar, sismik gbz-
lemlerin degerlendirilmesi sonucunda yiizey fonksiyonlari olarak elde
edilirler ve Am’ Bm etkime fonksiyonlari yardimi ile Pt(xt’yt) fiziks.

sel yeryliziindeki noktalara tasginirlar.

M4 modeli, yalin kinematik modeller MI’MZ’M3 den kaynaklanan ve
mekanik-fiziksel tanimlara dayali Am, Bm etkime fonksiyonlari yardimiyla

dinamik etkilerin de gizdniine alindigi bir modeldir. fJelsch (1981).
4,4 GENELLESTIRILMIS DEFORMASYON MODELLERI

Kinematik modeller, bir jeodezik agda olugan gekil degigimlerini
(deformasyonlari) yorumlamaya yararlar jeodezik aglarda, denetlenen bir
nesnede olugan deformasyonlar, bu modeller yardimiyla konuma yada zamana
bagli fonksiyonlar bigiminde gene11e§tirilébilir. S5z konusu fonksiyonlar,
zamana yada konuma bagli karekterde yalin matematik fonksiyonlardir. Uy-
gulanan degerlendirme‘yﬁntem}eri, regresyon analizi karekterindedir, Ge-
ometrik agidan bakildifinda agin yapisina bagli olmayan dig etki paramet-
releri, bozucu etkenler olarak gdriilebilir, Bunlari indirgeyebilmek i¢in
yalin kinematik modellerle galigir, Bir ok deformasyon probleminin ¢&-

ziimii i¢in bu yol, ulagilmasi ongdriilen amag anlamina gelmektedir.

Bir deformasyon problemi daha genel ve kapsamli bigimde ele alin-
mak istenirse, denetlenen nesnedeki degigimlerin nedenlerinin neler ol-
dugu sorusu ile kargilagilir. Problemin bu bigimde ortaya kondugu du-
rumlarda dig etki parametrelerinin biiyiikliik ve karekterleri konusunda da

yorum yapabilmek gerekir. Bu tiirden dinamik modellerin kurulabilmesi igin
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denetlenen nesnenin malzeme ve 8zelliklerininde bilinmesi gerekir, An-
cak bu bilgilerin elde edilebildigi durumlarda, deformasyonlar ile bun-
lari olugturan nedenler arasindaki matematik iligkiler kurulabilir,

S8z konusu modeller, deformasyon modellerinin en genel bigimini g&ste-

rirler, Welsch (1981), Boljen (1984).



5, DUYARLIKLI NIVEIMAN OLCULERININ DECERLENDIRIIMESI

5.1 — MODEL HIPQTEZININ TEST1

Basit kinematik modellerde konum degigikliklerinin belirlenmesi
i¢in kurulan fonksiyonel model,

V., = f

1

AL2 -
g Aegt £, Aty fho-h

1
V. — £, At.tf. A2 +h ~h
2 =1 2" 2 2 T T2

.
*
.
.

: 2
Vn m-fl Atn+ f2 Atn + ho~hn
bagintilarinin 8lg¢lilerle bilinmeyenler arasindaki geometrik iligkilere
yve fiziksel gercgeklere uyup uymadiklari, gdzlemler arasindaki duyarlik

iligkilerini dogru ve tam olarak kapsayip kapsamadiklari Model Hipote-

zinin Testi yoluyla denetlenir,

Genigletilmig kinematik modellerdeki konum degigikliklerinin be-
lirlenmegi ig¢in kurulan fonksiyonel model

2 2 2
Vl n=(a1 + a2h0 + a3ho) At]f (a4T ash0 T‘aeho) ﬁt]_T ho h1

2 2 2
V2 = (al + a2ho + tho) At 2‘!‘ (a4T a5h0 + a6ho) A 5 + ho—hz

- 2
n (a) tah Fagh) A Fa, T oag 442y A2 4y oy
' o 6 o jal o n

bagintilarida, Model Hipotezinin Testi yoluyla denetlenir,

Model Hipotezinin Testi igin gerekli olan, bir ©&n dengeleme ile
bulunan yeya tecriibeler sonucu tahmin edilen birim &l¢iiniin ortalama
hatasinin onciil degeri 8, dengeleme iglemi tamamlandiktan sonra bu-

lunan ayni ortalama hatanin soncul degeri m biiylikliikleri, ayni bir
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kuramsal standart sapma %o 'in uygulamada elde edilen deneysel defe-
ridir,

Hipotezin test edilmesinde, baglangi¢ hipotezi olarak, farkli yol-
lardan elde edilen deneysel standart sapmalarin egdefer olduklari varsa-
yirlir.

. 2 2 2
HO‘ E{mo}mE{So}mo'o

Segenek hipotezi olarak, m  ve so'ln hesabi iglemlerinde kullanilan
verilerin digindaki bir kaynaktan, s&z konusu deneysel standart sapma-
lardan birinin digerinden daha biiyiik olduguna iligkin bir bilgi elde
edebilirse Tek Yonlii Secenek Hipotezi, bilgi elde edilemezse Gift Yon-—
lii Segenek Hipotezi kurulur.

HSl = E{ mi } > E{ si } Tek Y8nlii Segenek Hipotezi

2 2 g " o . :
Hgp =E{ m } +E{s, } Cift Yonlii Secenek Hipotezi

Uygulamalarda genellikle ¢ift yonlii segenek hipotezi uygulanir.
Test edebilmek igin test biiyiikliigii, T hesaplanmar.

2
m

T TE e e g

2
s
o

(m0 ve s biiyiikliiklerinden sayisal degeri biiylik olan paya yazilir,)
Bulunan deger F~Dagilimi Tablolarindaki biiyiiklitklerle kargilagtarilar.
F-Dagilim: Tablolarindan biiyiikliikler, payin serbestlik derecesi fm,
paydanin serbestlik derecesi fS ve yanilma olasiliga o, (miihendislik

problemlerinde o = 0.05) yardimiyla bulunur,

q = Ffm?fs?lv‘a Tek Yonlii Segenek Hipotezi Ig¢in

9= Ffm,fs,l’g. Cift Yonlii Segenek Hipotezi Igin
2

T > 9 ise H0 hipotezi gegersiz, HS hipotezi gegerli

Bu durum, dengeleme modelinin uygun olmadigini gosterir.
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T < 9 dise H0 hiﬁotezi gecersiz sayilamaz,

Bu durum, dengeleme modelinin uygun oldugunu gdsterir.

Bulunan parametrelerin anlamli olup olmadiklarinin irdelenmesi i~

¢in test biiyiikliigii T hesaplanir.

Mg, m
i a.
i
1. Model igin 2, Model igin

fi ,1.modelin (basit) parametreleri, m ortalama hatalari
i

a; 2.,modelin parametreleri, m ,ortalama hatalari
i
Bulunan biiyiikliikkler t Dagilgmi deperiyle kargilagtirilar,

tfj,0,975 =9

(fj : serbestlik derecesi)

T > q ise parametreler anlamli

T < 9 ise parametreler anlamli degildir,

5,2 - UYUSUMSUZ YUKSEKLIK FARKLARININ BELIRLENMESI

Diigey konum degigikliklerinin irdelenmesi ig¢in noktalarin belir-

1i zamanlarda Slgiilen yiikseklikleri arasindaki farklar hesaplanir.

== - '
dj= hy - h
= - )
dy= hy = h,
d = h -n



-4 3=

n : nokta say1sl

h1 ¢t 1,noktanin to zamanindaki yiiksekligi

hi : 1,noktanin £ zamanindaki yiiksekligi
Hesaplanan yiikseklik farklarindan ortalama hata hesaplanir,
i 2n,

i

Test edebilmek igin, Onciil deger s, ve soncul deger m degerleri ile

test bliytikliigii T hesaplanir,

Hesaplanan T degeri F-Dajilim Tablosundaki deger q ile kargilagta

rilir.
q ==
FE,£,,0,975
T > 9q ise noktalardan en az birinde anlamli bir konum degigimi
yardir, |
T < 9 ise noktalarda anlamli bir konum degigimi yoktur,

Hangi noktalarda anlamli hareket olugtugunu anlamak igin nokta-
lara gore irdeleme yapilir, Irdelemeyi yapabilmek igin yiikseklik fark-

lara dj ve ortalama hata m dan yararlanarak Tj degerleri hesapla-

nir,
d.
T, = ——demdien
J
m
0.
J

Tj deferinin max olani, t-dagilim tablo degeriyle kargilagtirilir,



L
ijax > tfj,01975 j noktasinda anlamli bir hareket olugmusgtur,
Hareket belirlenen nokta g¢ikarildiktan sonmra ayni igleme devam

edilir, Yani tekrar ortalama hata hesaplanir, tekrar Tj hesaplanir ve

kargilagtirma yapilarak hareket olugan difier noktalar belirlenir.
Bu iglem,

H :E{m }=E{s }

hipotezi gegerli oluncaya kadar deyam ettirilir,

Bdylece At zamani iginde hareket olugan noktalar belirlenmig olur,



6, SAYISAL W CILAMA

Sayisal uygulama olarak Burunkdy-SSke ve Sultanhisar-Yenipazar
nivelman aglarinda 1977, 1980, 1983, 1985 yillarinda yapilan duyarlik-
11 nivelman 8lgiilerinden yararlanarak konum depgigikliklerinin zamana

bagli olarak belirlenmesi yapilmigtir.

Yani kinematik model yardimiyla hareket olup olmadigi belirlenmig-
tir. Bu amag igin kinematik model 1 ve kinematik model 2 uygulanmigtir.
Kinematik modellerin kurulmasi i¢in en az ii¢ zaman gerektiginden ,
1977-1980~1983 zamanlari ig¢in modeller kurulup parametreler hesaplan-
migtir.

1980-1983-1985 zamanlarindada modeller kurulup parametreler hesaplan-
migtar,
Birde 1977-1980-1983~1985 zamanlarinda modeller kurulup parametreler

hesaplanmigtair,
Kurulan modellexr, 1977-1980-1983 zamanlari igin Srnek verilirse,

Kinematik Model 1

— 2 -
Vi T F Otypgot £y Bty got (hygithgaod
V., = f. At + f At2 + (h,,."h )
i 1 Afyy-g3 T £y Atg, g4 77i " P831

geklinde kurulur, Bu denklemler g¢dziilerek fl ve f, parametreleri he =

2
saplanir. Sonra Vi 'ler yardimiyla m soncul degeri bulunur. Daha
6nce herhangi bir yolla belirlenen &nciil deger s, yardimiyla model

hipotez testi yapilair,

Kinematik Model 2

2. 2 2
Vi = (a) tajho . tagho o) Aty gq +(ayt agho o aghlo) AtD, g0t

¥ i,
(by75Pgo1)

V. = (a,+ a,h -1-ah2 ) At
i 17 727771 730774 77-83 t(a +a5h77i+ aﬁh2 ) t2
4 771’ Bt77-83 T

t(h, 57hgqy)
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geklinde kurulur, Bu denklemler ¢oziilerek ajy 89y 85y 8,, a5, ag

parametreleri hesaplanir, Bu parametreler yardlmlyla',vi'ler hesapla--
niLr ve Vi' lerden yararlanarak m soncul degeri bulunur, Onciil deger

s, yardimiyla model hipotez testi yapilair,

Test ig¢in test biiylikliigi T hesaplanar,

2
m
T e =—rmme——
s
o
T > Ffl?f2?0'975 ise dengeleme modeli uygun defil
T < F

fl,f2,0,975 ise dengeleme modeli uygundur,

Parametrelerinde uygun olup olmadigini irdelemek igin yine test

biiylikliigi T hesaplanir,

o AhL . L
T Ta,
i i

1. Model Igin 2 ,Model Igin

fi : 1,Modelin parametreleri, a;: 2,Modelin parametreleri

m_. : 1.Modelin paramatreleri ortalama hatalari

f.
i

m t 2,Modelin parametreleri ortalama hatalari
i

T > tfi,0,975 ise parametreler anlamlidir,

T < tfi,0.975 ise parametreler anlamli deildir,

Model Hipotezi test edildikten sonra, diigey konum degigiklikle~-
rinin irdelenmesi ig¢in uyugumsuz yiikseklik farklari belirlendi.
1977-1980, 1980-1983, 1983-1985, yillari igin ayrica 1977-1983,
1977-1985, 1980~1985 zaman periyodlarinda nokta yiikseklik farklari

hesaplandi, Bu farklar yardimiyla soncul deger m hesaplanda,
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Segilen &nciil degerle global test iglemi yapildi,

2
m
2
s
o
T > F ise Global Test Iglemi ile irdelenen zaman ara-
f],f2,0.975
) li1ginda bdlgede anlamli bir hareket belir-
lenmigtir,
T < Ffl’f2?0'975 ise Global Test Iglemi ile irdelenen zaman ara-

liginda bdlgede anlamli bir hareket belir-

lenememigtir.

Global test igleminden sonra noktalara gdre irdeleme yapilarak
hangi noktada anlamli hareket olugup olugmadigi belirlenir. Bulunmug
olan m soncul deger ve yiikseklik farklarindan yararlanarak noktalara

gbre irdeleme yapilir,

1951

Ti e hesaplanan bu degerlerden max olani alinarak
m
g irdeleme yapilair,

> 3 . 0 . -
max tfi’0'975 ise 1 noktasinda anlamli bir hareket belirlen

mi§ Olur‘

Daha sonra bu nokta g¢ikarilarak, tekrar ylikseklik farklarindan
m degeri hesaplanir, Bu deger yardimiyla test biiyiikliikleri hesapla-

nir ye yine max degerle kargilagtirma yapilir, Bu igleme
H :E{n® }= E {s? )
o o o

hipotezi gegerli oluncaya kadar devam edilir, Bdylece hareket olugan

noktalar belirlenmig olur,
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1977 BURUNKOY-SUKE NAVELMAN AGI OLGULERL

ARALIK GIDI§ .DﬁNﬁ§
001-002 «2177.75 cm -2177.88 cm
002-004 2761,42 2761,39
004-005 342,04 341,86
005-006 ~4.74 ~5,20
006-007 270,38 270,56
007-008 ~3990, 86 ~3990.16
008-009 465,42 464,82
009-010 ~176,74 -176,70
010-011 ~137,70 ~137,23
011-012 1532,70 1532,20
012-014 -1259,90 -1258,08
014-015 759,70 760.04
015-150 656,34 655,97
150-016 2786, 64 2786.02
016-017 8480,94 8480,08
017-018 6244 ,64 6245.69
018-019 2028,08 2027.92
019-020. 1342,70 1342,70
020-021 2482,85 2482,77
021-022 9614.62 9614 .46
022-023 3581,02 3581,38

Mira Diizeltme Katsayisi = 0,032 G1D15-DONUS

ARALIK GIDnlg DONUS B
001-002 ~2177,68 cm -2177.81 cm ~2177,74 cm
002-004 2761,52 2761.49 2761.50
004-005 342,05 341.87 341,96
005-006 4,74 -5.20 -4,97
006-007 270,39 270,57 270.48
007-008 -3990,72 ~-3990.02 ~3990.37
008-009 465,44 464,84 465.14
009-010 ~176,73 ~176,69 ~176.71
010-011 ~137,70 -137,23 -137.46
011-012 1532,75 1532,25 1532.50
012-014 ~1259,84 ~1258.02 ~1258,93
014-015 759,73 760,07 759,90
015-150 656,36 655,99 656,18
150-016 2786,73 2786,11 2786,42
016~-017 8481,23 8480.36 8480,79
017-018 6244 ,85 6245,90 6245,37
018-019 2028,15 2027,99 2028,07
019~020 1342,75 1342,75 1342.75
020-021 2482,93 2482,85 2482,89
021-022 9614,95 9614,79 9614 .86
022-023 3581,14 3581,50 3581,32
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1980 BURUNKOY~ SOKE NIVELMAN AGI OLGULERT

ARALIK cints DONYS
.001-002 «2177.14 cm ~2177.70 cm
002-004 2759.30 2760,74
004~005 337.64 338,06
005-006 ~5,58 «6.19
006-007 263,08 263,03
007-008 ~3991,97 ~3993,21
008-009 461,10 461,70
009-010 ~186,70 -186,40
011-012 1542, 44 1542,24
012-014 <1258, 44 ~1258.34
014=919 758,92 759,29
015-150 633,21 633,45
150-016 2789.82 2788,72
016-017 2496,16 8497,16
017-018 6250, 30 6251.82
018-019 2032,18 2032,08
019-020 1345 .45 1345,20
020-021 2483,28 2483 .81
021-022 9614 ,46 9613,20
022-023 3582,26 3583,28

Mira Diizeltme Katsayisi™= 0,038
Ginlg-DoNUs

ARALTK GIDI§ DONUS ORTALAMALART
001-002 -2177,06 cm -2177.62 cm =-2177.34 cm
002-004 2759.40 2760.84 2760.12
004-005 337.65 338.07 337.86
005-006 -5,58 -6.19 ~5.88
006-007 263.09 263.04 263.06
007-008 -3991.82 -3993,06 -3992,44
008-009 461.12 461,72 461.42
009-01Q ~186.69 -186.39 ~186.54
011-012 1542,50 1542,30 1542.40
012-014 -1258,39 -1258,29 -1258.34
014-015 758,95 759,32 759.13
015-150 633,23 633,47 633.35
150-016 2789.93 2788,83 2789.37
016-017 8496.48 8497,48 8496.98
017-018 6250,54 6252.05 6251.29
018-019 2032.26 2032.16 2032.21
019-020 1345,50 1345,25 1345.38
020-021 2483,37 2483.90 2483.64
021~022 9613,22 9613,56 9613.39

022-023 3582,40 3583,42 3582.90
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1983 BURUNKOY-SOKE NIVELMAN AGI OLGULERT

ARALTK —cinls ~-D0NU5
001-002 -2177,58 ecm -2177,02 cm
002-004 2758,28 2757.77
004+~005 335,04 334,52
005-006 6,84 -7,65
006-007 255,80 254,58
007-008 ~3985,37 ~3984,26
008-009 468,30 466,93
009-010 ~191,16 ~190,66
010-011 ~152,28 =153,20
011-012 1559.,46 1560,.09
012-014 ~1256.16 =1257.26
014-015 751,51 751.40
015-150 635,30 635,43
150-016 2776.10 2775,37
016~-017 8511,44 8510,00
017-018 6251,40 6252.08
018-019 2034,91 2034.72
019-020 1345,68 1344,56
020-021 2486,76 2486,42
021-022 9613.18 9613.17
022-023 3583,14 3582.96

Mira Diizeltme Katsayisi = 0,037

GIDIS-DONUS

ARALIK GIDIg D5Nﬁ§ ORTALAMALART
001-002 =2177,50 cm ~2177.,94 cm =2177.22 cm
002-004 2758.38 2757.87 2758.22
004-005 335.05 334,53 334.79
005-006 -6,84 ~-7.65 -7.24
006-007 255,81 254,59 255.20
007-008 -3985,22 -3984.11 -3984.67
008+009 468,32 466.95 467.63
009-010 -191,15 ~-190.65 -190.90
010-011 =-152.27 -153.19 -152.73
011-012 1559,52 1560,15 1559,83
012-014 -1256.09 -1257.19 -1256.64
014-015 751,54 751.43 751.48
015-150 635.32 635.45 635.39
150-016 2776,20 2775.47 2775.84
016-017 8511,75 8510.31 8511.03
017-018 6251,63 6252.31 6251.97
018-019 2034.99 2034,80 2034.89
019-020 1345.73 1344.,61 1345.17
020~-021 2486.85 2486.51 2486.68
021-022 9613,54 9613.53 9613.53

022-023 3583.14 3583.09 3583.18



-51-

1985 BURUNKOY-SUKE NIVELMAN AGI OLGULERL

ARALIK GIDI§ \DﬁNﬁ§
001-002 =2176,14 cm -2176,80 cm
-002-004 2755,80 2756,77
004-005 335,80 335,22
005-006 ~-8,98 -8.26
006007 251,81 252.26
007-008 ~3983.78 -3984,10
008-009 470,50 471,45
009-010 -190,76 -190.84
010-011 ~153.58 -152.71
011-012 1557.90 1558.64
012-014 ~1260,91 -1260,74
014-015 760,61 761.24
015-150 636,39 635.50
150-016 2765,41 2765,17
016-017 8517,70 8512.38
017-018 6253,32 6253,10
018-019 2037.68 2036.74
019-020 1347.33 1347,20
020-021 2487,82 2487.78
021-022 9615.18 9615.78
022-023 3585.50 3585,74

Mira Diizeltme Katsayisi «= 0.036

clplS-DONUS

ARALIK GID1§ DﬁNﬁ§ ORTALAMALARI
001-002 -2176,06 cm -2176.72 cm -2176.39 cm
002-004 2755,90 2756.87 2756.38
004-005 335,81 335.23 335.52
005-006 ~8.98 ~-8.26 -8.62
006-007 251,82 252,27 252.04
007-008 ~3983,64 -3983.96 -3983,79
008-009 470,52 471,47 470.99
009-010 -190,75 -190,83 ~190.79
010~011 ~-153,57 -152.70 -153.14
011-012 1557.,96 1558,70 1558.33
012-014 ~1260,86 -1260,69 -1260.78
014-015 760,64 761,27 760.95
015-150 636,41 635.52 635.97
150~016 2765.51 2765.27 2765.39
016-017 8518,00° 8512.68 8515.34
017-018 6253, 54 6253.32 6253.43
018-019 2037,75 2036,81 2037.28
019-020 1347,38 1347.,25 1347,31
020-021 2487.91 2487.87 2487.39
021-022 9615,52 9616,12 9615.82

022-023 3585,63 3585,87 3585.75
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6.1 - BURUNKOY- SOKE DUYARLIKLI NIVELMAN OLCULERININ DEGERLENDIRILMEST

6.1,1 ~ MODEL HIPOTEZININ TEST1

1977 - 1980 - 1983

L2 e 2y

S0 = 0.61 cm

Model I Model II .
mo =7.20 cm mO = 19,36 cm
m2 m(z)
T = -2~ = 137,63 T~ eipe = 994,27
2 s
s o
0
¥42,41,0,975 = 1-88 ¥38,41,0,975 = 1-92
T > F T > F
Dengeleme modeli uygun degil. Dengeleme modeli uygun degil,
1980 - 1983 - 1985

s = 0.77 cm
o

Model I . Model II

m = 6.86 cm m_ =21,07 cm
o o

T = 79,37 T = 74.90

1.88 1,92

¥42,41,0.975 ¥38,41,0.975 =

T > F T > F

Dengeleme modeli uygun degil, Dengeleme modeli uygun degil.
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1977 -~ 1980 - 1983 -~ 1985.

CENc M e aa e e N TS

s = 0,69 cm
o

Model I ﬁ § Model IT

m - 6,56 CH m =~ 18,50 Cm

o )

T = 89.52 T w 711,84

Fe4,65,0,975 =133 F60,65,0,975= 134

T > F T > F

Dengeleme modeli uygun degil. Dengeleme modeli uygun degil.

6,1,2 - PARAMETRELERIN ANLAMLI OLUP OLMADIKLARININ IRDELENMES1

1977 - 1980 - 1983

—_—

Model 1
£, = ~0,14167 £, = =0.05295
m [ 1,06 m == 0.19
£ )
| £; | | £, |
T —-me-iee 0,13 T~ ———-2-m 0,28
m m
£ )
t42,0.975 =*%:02 t42,0,975~ 2:02
£ > T £ > T

Yorum : f1 ve f2 parametreleri anlamli degil.



Model II

a)= 6.0404

m = 86.59
2

Te= 0.07

tig,0.975  2+03

T <t

Yorum : ajs a5, a4 parametreleri

~54=

a, = -0.08249

Te 0,04

tyg,0,975 2:03

T <t
anlamli degil.

a;=-0,93861 ag= 0,01141

n = 15,62 m = 0,35

84 35

T= 0,06 T= 0,03
t38,0.975= 2:03 t3g,0,975= 2+03
T ot & A

Yorum :

84 250 84 parametreleri anlamli degil.

ay= 0.00009
m .. 0.01
a3

T“ 0001

t3g,0,975= 2+03

T « ¢t

a, = -0,00001

6

m = 0,002
6
T= 0.005

£48,0,975=2"03

T <t

1980 - 1983 - 1985

Model I

£, =-1,14496 £, 0,17558
m, = 1.00 m.= 0,18
£ £y

T =1,14 T= 0,97
t42,0,975 202 €42,0,975
T < t T <t

Yorum : f,, f, parametreleri anlamli degil,

1* ~2
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Model IT
a, = 6,0404 a, = ~0,08249
mo = 86,59 no- 1,96

1 2
T = 0,07 T = 0.04
t38,0.975 =203 ti8,0,975= 203
t > T t > T

Yorum : a,,a,,a,, parametreleri anlamli degil.

a4 = —0,93861 ::15 = 0,01141
m = 15,62 m == 0,35
a4 a5

T =0.06 T = 0,03

t > T t > T

Yorum : a,,35,3, parametreleri anlamli degil.

a,= 0,00009

3

m = 0.01
a3

T = 0,01

t3g,0,975 =2+03

ag = -0.,00001

m = 0.002
a¢

T = 0,005

t > T

1980 - 1983 - 1985
quel I i
£, — -1,14496 £,= 0.17558
e - 1.00 m = 0.18
T = 1,14 T = 0,97
t42,0,975 = 2:02 t42,0,975 = 2-02
t > T : t >T

Yorum : fl ve f2 parametreleri anlamli degil,.
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Model II‘ .

a) = 7,14254 a, = 0,12338 a, = ~0,0006

m = 96,46 m = 2,18 W, o= 0.01

. ) 3

T = 0,07 T = 0,06 T = 0,05
£38,0,975 = 2:03 t38,0.975 = 203 t38,0,975 = 2-03
t > T t > T t > T

Yorum : a1185,3, parametreleri anlamli degil,

a, = -0,43975 a; = 0,01172 a; = -0.00005
m = 17,39 m = 0.39 m = 0.002

a4 35 36

T= 0,03 T = 0,03 T = 0,02
£38,0,975 = 2:03 t38,0,975 = 2:03 t38,0.975 = 2:03
t > T t > T t > T

Yorum : 4,85,8, parametreleri anlamli degil,

1977 - 1980 -

Model 1

f. = +-0,73675

1

%64,0.975 ~ 1:99

£t > T

Yorum :

1983

~ 1985

f2 = 0,06984

m. = 0,09
£,
T = 0,78

%64,0,975 — 199

t > T

fl ve f2 parametreleri anlamli degil,



Model 11

a, = 143,08487

1
m = 484,35
3

T =0,29
®60,0,975~ 1+??

t > T

Yorum : a; , a, , 3,4 parametreleri anlamli degil.

84 =-21,57689

ma4==72.74

T = 0,30

t60,0,975 ~1:??

t > T

f57- :

a, = =3,23415

2

m = 11,06
a,

T =0,29

%60,0,975 = 1+

t > T

a. =0,48710

5

m *=1,66
ag

T = 0,29

60,0,975  1+97

t > T

Yorum : 3,y A5y 8¢ parametreleri anlamli degil,

a3==0,0177

m =0.06
a4
T =0.29

t60,0.975 92

t > T

ag =-0,00267

m =0.009
ag
T= 0.29

£60,0.975 ++29

t > T
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YUKSEKLIK

1977
NOKTA hlcm)
001 75,95851
002 73,78077
004 76,54227
005 76.,88423
006 16,87926
007 77.14974
008 73,15937
009 73,62452
010 73,44781
011 73,31035
012 74.,84285
014 73,58392
015 74 ,34382
150 75,00000
016 77.78642
017 86,26721
018 92,51258
019 94,54065
020 95,88340
021 98,36624
022 107,98115
023 111.56247

YUKSEKLIK

1980
NOKTA hl(no
001 75.95851
002 73,78117
004 76.54130
005 76,87916
006 76.87328
007 77.13634
008 73,14390
009 73,60532
010 73.41878
011 73.32345
012 74,86585
014 73,60752
015 74.36665
150 75,00000
016 77.78937
017 86,28635
018 92.53764
019 94.56985
020 95,91523
021 98.39887
022 108,01226
023 111,59516

YUKSEKLIK
1980
hzlmQ

75.95851
73,78117
76,54130
76,87916
76,87328
77.13634
73.14390
73.60532
73,41878
73,32345
74 .86585
73.60752
74 .36665
75.00000
77.78937
86,28635
92.53764
94,56985
95,91523
98.39887
108.01226
111.59516

YUKSEKLIK
1983
h, (m)

76.00696
73,82974
76.,58786
76.92265
76,91541
77.17061
73.18594
73.65357
73.46267
73.30994
74.86977
73,61313
74.,36461
75.00000
77.77584
86.28687
92,53884
94.57373
95.91890
98.40558
108,01911
111,60229

h.-h
fem)
0.000
0,040
<0,097
-0,507
<0,598
~1.340
~1.547
~1.920
<2,903
1,310
2,300
2.360
2.283
0.000
0.295
1.914
2.506
2.920
3.183
3.258
3.111
3.269

h,_-h
tem)
4,845
4.857
4.656
4,349
4.213
3.427
4,204
4.825
4,389
-1.351
0.392
0.561
0.204

0.000
~1,353
0.052
0.120
0.388
0.367
3.671
0.685
0,713
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YUKSEKLIK YUKSEKLIK

1983 1985

NOKTA hl(no hz(m) h%—h}
cm
001 76.,00696 76 ,00468 - ~0,228
002 73,82974 73.82694 -0,280
004 76,58786 76.58332 -0.454
005 76,92265 76 .,91884 -0,381
006 76,91541 76.91022 -0.519
007 77.17061 77,16226 -0.835
008 73,18594 73.17847 =0.747
009 73.65357 73,64946 -0.411
010 73.46267 73,45867 =0,400
011 73.30994 73.30553 =0.441
012 74.86977 74,86386 =-0.591
014 73,61313 73.60308 =1.005
015 74,36461 74 .36403 . -0.058
150 75,00000 75.00000 0.000
016 77.77584 77.78611 1.027
017 86.28687 86.26647 =2.040
018 82,53884 92,51237 =2.647
019 94,57373 94 ,54036 -3.337
020 95,91390 95,88311 =3.579
021 98,40558 98.36596 ~3.962
022 108,01915 107,98075 3,836
023 111,60229 111.56225 = 4,004
YUKSEKLIK YUKSEKLIK

1977 1983 -t
NOKTA b (w) h, (m) Ten)
001 75.95851 76.,00696 4,845
002 73.78077 73.82974 4,897
004 76.,54227 76.58786 4,559
005 76.88423 76.92265 3,842
006 76,87926 76.91541 3.615
007 77,14974 77.17061 2.087
008 73,15937 73.18594 2.657
009 73.62452 73.65357 2.905
010 73.44781 73.46267 1.486
011 73,31035 73.30994 < 0,041
012 74 ,84285 74.86977 2.692
014 73,58392 73,61313 2.921
015 74,34382 74 .36461 2.079
150 75,00000 75.00000 0.000
016 77.78642 77.77584 ~1.058
017 86.26721 86,28687 1.966
018 92,51258 92,53884 2.626
019 94.54065 94,57373 3.308
020 95,88840 95,91890 3.550
021 98,36629 98.40558 3,929
022 107,98115 108,01911 3.796

023 111.56247 111,60229 3.982



NOKT

001
002
004
005
006
007
008
009
010
011
012
014
015
150
016
017
018
019
020
021
022
023

NOKTA

001
002
004
005
006
007
008
009
010
011
012
014
015
150
016
017
018
019
020
021
022
023

YUKSFRLIK

1877

h, (m)

75,95851
73,78077
76,54227
76.88423
76,87926
77,14974
73,15937
73,62452
73,44781
73.31035
74,84285
73.58392
74.34382
75,00000
77.78642
86,26721
92,51258
94 ,54065
95.88340
98.36629

107,98115

111,56247

YUKSEKLIK

1980
h. (m)

S

75.95851
73.78117
76.54130
76.87916
76.87328
77.13634
73,14390
73,60532
73.41878
73,32345
74,86585
73,60752
74,36665
75,00000
77.78937
86,28635
92,53764
94.56985
95.91523
98,39887
108,01226
111,59516

YUKSEKLIK

1985

~alm)

76.00468
73.82694
76.58332
76.91884
76.91022
77.16226
73.17847
73.64946
73.45867
73.30553
74.86386
73,60308
74 .36403
75,00000
77.78611
86,26647
92,51237
94,54036
95,88311
98,36596
107.98075
111.56225

YUKSEKLIK

1985
h, (m)

——e

76.00468
73.82694
76.58332
76.91884
76,91022
77.16226
73.17847
73,64946
73,45867
73,30553
74.86386
73.60308
74.36403
75.00000
77.78611
86.26647
92.51237
94.54036
95.88311
98.36596

107.98075

111.56225

h,<h
ten}

4,617
4,617
4,105
3,461
3,096
1,252
1,910
2.494
1,086
«0.482
2,101
1.916
2,021
0.000
~0,031
-0.074
-0,021
-0.029
~0.029
~0.033
~0.040
-0.022

M rend

4,617
4,577
4.202
3,968
3,694
2,592
3.457
4,414
3,989
-1.792
=0.199
=0.444
<0.262
0.000
~0.326
=1.988
~2.527
=-2.949
=3.212
-3.291
-3.151
-3,291
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6.1,3 - UYUSUMSUZ YUKSEKLIK FARKLARININ BELIRLENMEST

1977 -~ 1980

BOLGESEL IRDELEME

s =0.10cm
o
m =1,46 cm

T =213

. = 1.92
21,65,0,975

T > F oldugundan global test iglemi ile irdelenen zaman arali-

’

ginda btlgede anlamli bir hareket belirlenmigtir.

NOKTALARA GORE IRDELEME

m "’1,46 Cm

0,22

Tmax(023)‘=2'23

t)1,0.975 —2:08

T > t oldugundan, 23 num, noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.

m =1,41cM

0,21

’

Tmax(OZl)“:z’31

£50,0.975 2:09

T > t oldugundan, 21 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 1.35 ¢cm

0,20

T

111{:1){(020)“2'36

£19,0,975~ 2:0

T > t oldugundan, 21 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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m

0,19~ 1+% em

Tmax(022f“ 2,42

t18,0.975 ~2+10

T > t oldugundan, 22 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0’18xa 1.22 em

Thax(019)~ 240

t17,0.975 =~ 210

T > t oldugundan, 19 num,noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir,

mo’17 = 1.18 cm

Thax(010)~ 2:40

€16,0,975 212

T >t oldugundan, 10 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0,16 = 1,10 eq
Tmax(018)‘=2"28
2,12

£5,0.975

T > t oldupundan, 18 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 1,04 cm

0,15

Tmax(OlA) =2.28

14,0,975 = 2:15

T >t oldugundan, 14 num.noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.

m =0,98 cn

0,14

T o
max(012) . 2.37

t13,0.975  2-16

T > t oldufundan, 12 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,
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Q cm
%,13 = 0.89

T

max(015) "~ 2,35

t12,0,975 = 2,18

T > t oldupundan, 15 num.noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.

1110’12 = 0.80 cm

Tax(009) = 2+41

t13,0.975 ~ 2+%0

T >t oldugundan, 9 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir. .

m.o’11 = 0,72 cm

?max(Ol]) 2,67

t10,0,975 = %+23

T > t oldugundan,17 num,noktada anlamli bir harekefr belirlemmigtir,

mo?lo = 0,61 cm

T

max(008) = 2,35

£9,0,975 = 2,26

T > t oldugundan, 8 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo’g = 0.51 cnp

T

max(007) ~ 2.61

tg,0,975 = 2:3¢

T > t oldugundan, 7 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mb,S = 0,42 cm

Tmax(Oll) =3.15

t7,0,975 = 2:37

T > t oldugundan 11 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.




Y

m0,7 0,24 cm

?max(OOG) 2,44

t6,9,975 214

T % t oldugundan, 6 num,noktada ye diger noktalarda anlamli bir

hareket belirlenmemisgtir,

1977 - 1983

BOLGESEL IRDELE}E

s = 0,10cm
0

m= 2,23 cm
o

T = 497

F91,65,0,975 =1:92

T 5 F oldugundan, Global Test Iglemi ile irdelenen zaman aralifin-

da bdlgede anlamli bir hareket belirlenmigtir,

NOKTALARA GURE lRDELEME‘

m = 292 cm

0,22

Thaxo02) = 212

£)1,0,975= 2:08

T > t oldugundan,2 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo’21= 2,16 cm

T

hax(001)  2+2?

£20,0,975 =2:09

T > t oldugundan, 1 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 2,07 cm

0,20

Tmax(OOl;) m= 2420

19,0,975 = 2,09

T > t oldugundan, 4 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,
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m 31,99 cm

0,19

Tmax(023) =1,99

t18,0,975 =2+10

T <« t oldugundan 23 num, noktada ve diper noktalarda anlamli bir

hareket belirlenmemigtir.,

1977 - 1985

BOLGESEL iRDELEME

s = 0.10cm
o

m = 1,55 cm
o

T = 240

F31,65,0,975~ 1-92

T > F oldugundan, Global Test Iglemi ile, irdelenmen zaman aralifin-

da bdlgede anlamli bir hareket belirlenmigtir.

NOKTALARA GORE IRDE.LEME.
= 1,55cm

%o,22

T

max(001) © 2,97

€21,0.975 = 2:08

T > t oldugundan, 1 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir..

Bo,21 T LAz em

Thax(o02) = 3122

£20,0,975 = 2:02

T > t oldugundan, 2 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0,20== 1.30 cm

T

max(004) = 3,16

t19,0,975 = 2199

T > t oldugundan, 4 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.




mo,19u 1.15 cm

Thax(005) = 3:00

t18,0,975 210

T > t oldugundan, 5 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.

m - 1.04 cm

0,18

Tmax(006) - 2,99

t17,0,975= 2:11

T s t oldugundan, 6 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0’17 0,92 em

T111.'?|,x(009) = 2.70

t16,0,975 = 2+12

T 5 t oldugundan, 9 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0,16= 0.84 cm
Tmax(OlZ) 2.49
2,13

'15,0.975 =

T s t oldugundan 12 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m, 15=0:78 cm

T,maX(OlS)

= 2,15

2, 8

Y94,0.975

T > t olduBundan, 15 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0,14 = 0,7len
Thax(o1s)~ 2168
2,16

%13,0,975

T > t oldugundan, 14 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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m -=0.64 cm

0,13

Tmax(008) - 2,99

£12,0.975 = 2+18

T » t oldugundan, 8 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = (.,54Cm

0,12

Thax(o07) = 2:33

t11,0.975 = 220

T > t oldugundan, 7 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m_ . = 0,49Cm

0,11

Thax(o10)™ 2+20

t10,0,975 = 223

T < t oldufundan, 10 num,noktada ve diger noktalarda anlamli bir

hareket belirlenmemigtir,

1980 - 1983

BOLGESEL IRDELEME

s = 0,10cm
o

mo = 2,04 c¢cn
T = 416

F)1,65,0,975 = 1492

T > F oldugundan, global test iglemi ile, irdelenen zaman araliginda

b6lgede anlamli hareket belirlenmigtir

NOKTALARA GORE IRDELEMET.

m = 2,04 cm

0,22

T

nax(002) = 238

£31,0.975 = 2:08

T > t oldugundan, 2 num.noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.
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m0’21 = 1,95 cm
Tmax(OOl) = 2.48

£20,0,975 — 2+09

T > t oldugundan 1 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

= cm
mo,20 1.85

Tmax(009) = 2.6l

£19,0,975 = %109

T > t oldugundan, 9 num,noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

m 21!72 cm

0,19

Tpax(004)~ 2:70

t18,0.975 ~ 210

T > t oldugundan, 4 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 1.59 cm

0,18

Tusxco1oy ~ 2:76

t17,0,975 ~ 2+11

T 2> t oldufundan, 10 num.noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.

= cm
mo,17 1.46

Thax(005) — 2+99

t16,0.975 ~ 2-12

T > t oldupundan, 5 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0’16 = 1.29 Cm

Toax(oo6) — 3+27

t15,0,975 ~ 213

T > t oldupundan, 6 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,
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mo?159= 1.08 cm

T

nax(008) 287

t14,0,975 213

T > t oldugundan, 8 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo,14 *=0,79 cm
Tmax(007) = 4,32

t13,0,975 ~ 2+16

T > t oldugundan, 7 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 0.48 cm

0,13

T

max(016)  2+8%

t12,0,975 —2:18

T 5 t oldugundan, 16 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 0,41 cm

0,12

T

nax(011) 28

tll,0,975 =2,20

T s t oldugundan, 11 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

- cm
mo’11 0.32

Tmax(023) w=2,22

t10,0.975 =223

T « t oldugundan 23 num. noktada ve difer noktalarda anlamli bir

hareket yoktur.
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1980 -~ 1985

GLOBAL IRDELEME

s = 0.10cm
o

m - 2.,17cm
o

T = 471

F91,65,0,975 = 1+92

T s F oldugundan, Global Test Iglemi ile, irdelenen zaman aralifinda

bSlgede hareket belirlenmigtir.

NOKTALARA GORE IRDELEME‘

m = 2,17 ¢cm

0,22

Thax(o01)™ 2:12

£31,0.975 = 208

T > t oldugundan, 1 num, noktada anlaml:i bir hareket belirlenmigeir~

cm
m.o’21 w 2,11
Tmax(OOZ)zx 2.17

£90,0.975 = 2:09

T > t oldugundan, 2 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

- cm
mo’20 2.04

Tmax(009) = 2.16

£19,0.975 = 2+09

T > t oldugundan, 9 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

cm
m, .19 = 1,96

Tmax(OOls) = 2,14

t18,0.975 = 2:10

T > t oldugundan, 4 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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mo,18 = 1,8%m

T 2,10

max(010)

£17,0,975~ 211

T ¢ t oldugundan, 10 num, noktada ve diger noktalarda anlamli bir

hareket belirlenmemistir.

1983 - 1985

BOLGESEL IRDELEME

s = 0,10cm
o
0 .
T = 196

Fy1,65,0.975= 192

T s F oldugundan, Global Test Iglemi ile, irdelenen zaman araliginda

btlgede anlamli hareket olugmamigtir.

NOKTALARA GURE IRDELEME

mo’22 — 1.,40cm

T

max(023) = 283

t21,0,975  2:08

T > t oldugundan, 23 num. noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.

m = 1.30cm

0,21

Tmax(021) = 3,06

£20,0,975 ~ %:09

T > t oldufundan, 21 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

m°’20= l,17cm
Toax(022) = 3+28

t19,0,975 ~ 2+09

T > t oldufundan, 22 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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mo,19 = 1,03 cm

T = 3,49

max(020)
£18,0,975= 2,10

T > t oldugundan, 20 num, noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir,

m = 0,87 cm

0,18

Thax(o19) = 3+84

£17,0,975 = 211

T > t oldugundan, 17 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

mo’17 = 0,69cm

T

max(018) = 3.84

t16,0,975 = 212

T > t oldugundan, 18 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo,16 = 0.53cm
Tmax(017) = 3,82

t15,0,975 — 213

T > t oldugundan, 17 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 0,41 cm

0,15

T 2,53

max(016)

14,0,975 =215

T > t oldugundan, 16 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo’14 = 0,37 cm

Thax(o14) = 2+70

£13,0,975~ 2:16

T > t oldugundan, 14 ‘pum. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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m = 0,33 cm

0,13

Thax(007) —2+30

t12,0,975 ~2r18

T > t oldugundan, 7 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.

. cm
mo,12"' 0,30
Tnax(008) = 2148
£11,0,975 220

T > t oldupundan, 8 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmisgtir.

= cm
m.o’11 0,27

Tmax(OlZ) =2.1

t10,0,975 ~ 2:23

T < t oldugundan, 12 num. noktada ve diger noktalarda anlamli bir

hareket olugmamigtir,
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1977 SULTANHISAR-YENIPAZAR NIVELMAN AGI OLGULERL

ARALTK __clnlg __DoNUs
T57-101 ~10380,08cm ~10380,16 cm
101-102 -1262.54 -1263,04
102-104 -3797.75 <3797,34
104-105 4107.78 4107,87
105-106 2534.96 2535.84
106-107 5273.90 5273.72
107-108 9816.85 9817.27
108-109 15229, 64 15229,10
109-110 3526,24 3527,39
110-111 ~6676.88 ~6675,79
111-T66 ~1037,92 ~1037,92

Mira Diizeltme Katsayisi = 0,034
GiD1S-DONiS

ARALIK Ginis DONUS ORTALAMALARI
T57-101 -10379.72cm -10379.80cm ~10379.76 cm
1 01-102 -1262.50 -1263.00 -1262.75
102-104 ~3797.62 -3797,21 -3797.41
104-105 4107.92 4108.01 4107.96
105-106 2535,05 2535,93 2535.48
106-107 5274.07 5273,89 5273.98
107-108 9817,18 9817.60 9817.39
108-109 15230,16 15229.62 15229.89
109-110 3526.36 3527.51 3526.93
110-111 -6676,65 -6675.56 -6676.10
111-T66 -1037.88 -1037.88 -1037.88
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1980 SULTANHISAR ~ YENIPAZAR NIVELMAN AGI OLGULERI

ARALIK ___GInig ___DoNig
T57-101 ~10380,00 cm ~10380,16m
101-102 -1262.23 ~1262.30
102-104 ~3796,58 -3796,36
104-105 4101,30 4103,56
105-106 2531,13 2533.18
106-107 5271,74 5271.98
107-108 9821.48 9822,90
108-109 15225,78 15225.96
109-110 3521,71 3522.00
110-111 -6675.49 -6676.20
111-T66 -1037,32 -1037.40

Mira Diizeltme Katseyisi = 0.036
G1D1S-DONUS

ARALIK Ginis DONUS ORTALAMALARI
T57-101 -10379.62 ¢ =10379.79 cm -10379.70 ¢
101-102 -1262.18 -1262.25 -1262,22
102-106 ~3796,44 -3796,22 -3796.33
104-105 4101.45 4103.70 4102.57
165-106 2531.22 2533.27 2532.24
106-107 5271,93 5272.17 5272.05
107-108 9821,83 9823.25 9822.54
108-109 15226,33 15226,51 15226.42
109-110 3521,84 3522.13 3521.98
110-111 -6675,25 -6675.96 -6675.60
111~T66 -1037.28 -1037.36 -1037.32
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1983 SULTANHISAR-YENIPAZAR NIVELMAN AGI OLGULERIL

ARALIK cInlg DONUS
T57-101 -10378.,36cm -10378,19cm
101-102 -1263,64 ~1263.14
102-104 ~3790.84 ~3790,97
104-105 4100,82 4100.58
105-106 2535.60 2534 ,84
106-107 5271.32 5270 30
107-108 9830.26 9829,98
108-109 15224.20 15224 ,48
109-110 3520.46 3520.10
110-111 -6673.38 -6673.20
111-T66 -1068,96 -1070,02
Mira Diizeltme Katsayisi = 0,036

GID1g-DENUS
ARALTK GInis DONUS ORTALAMALARI
T57-101 -10377.98cm ~10377.82cm ~10377.90cm
101-102 -1263.59 -1263.09 -1263.34
102-104 ~3790,70 ~3790.83 =3790.77
104-105 4100.96 4100,72 4100,84
105-106 2535,69 2534,93 2535.31
106107 5271,51 5270,49 5271.00
107-108 9830.61 9830,33 9830.47
108-109 15224,75 15225,03 15224.89
109-110 3520.59 3520,23 3520,41
110-111 -6673.14 ~6672,96 -6673.05
111-T66 -1068,92 -1069,98 -1069.45
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1985 SULTANHISAR-YENIPAZAR NIVELMAN ABI OLGULERI

ARALIK

T57-101
101-102
102-104
104-105
105-106
106-107
107-108
108-109
109-110
110-111
111-T66

’ GInts

~10376.28cm
-1264.36
-3793.59
4102.50
2528,04
5268.90
9830.38
15221,40
3515.29
~6672,.38
-1078,24

Mira Diizeltme Katsayisi .. 0.036

ARALIK

——— s

T57-101
101-102
102-104
104-105
105-106
106~107
107-108
108-109
109-110
110-111
111-T66

_clptg

_10375.91cm
-1264,31
-3793.45

410264
2528,13
5269.09
9830,73
15221,95
3515.42
-6672,14
-1078,20

~1265.19
-3794,91
4101.18
2529,39
2568,23
9831,56
15222,36
3516.05
-6671,37
-1077,67

___DonGg

-10376,55cm

-~1265.
-3795.
.04
.30
.04
.21
.81

4101
2529
5268
9831
15221

3515,
-6671,
-1077.

DONDUS
-10376.18cm

24
05

92
61
71

GID1S-DONUS
ORTALAMALARI

-~10376.04cm
-1264.,75
-3794.18

4101.91
2528.76
5268,66
9831.14
15222,15
3515.73
-6671.75
-1077.94
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6,2 — SULTANHISAR-YENIPAZAR NIVELMAN OLGULERININ DEGERLENDIRILMESI

6.2.1 - MODEL HIPOTEZININ TESTI

1977 - 1980 - 1983

s = 1,77 cm
o]

Model I . Model IT
m = 1.97 cm m =6,21 cm

) o

T =1.22 T =12,22
F32,21,0.975 = 2:12 F18,21,0.975 ~ 218
T < F T > F
Dengeleme modeli uygundur, Dengeleme modeli uygun degil.

1980 - 1983 - 1985

5, = 1.75 cm
Model I Model II
m = 2,60 cm m = 8,32 cm

o o

T = 2,21 T = 22,58
F32,21,0,975 = 2+12 F18,21,0,975 = 2-18
T > F T > F

Dengeleme modeli uygun‘degil, Dengeleme modeli uygun degil.
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1977 - 1980 -~ 1983 -~ 1985

S o 1.66 cm
o

Model I Model IT

m = 2.77cm m =8,63cm

o o

T = 2,78 T = 27,00

F34,35,0,975~ 1:80 F30,35,0,975= 1-80

T s F T » F

Dengeleme modeli uygun degil, Dengeleme modeli uygun degil,

6,2.2 — PARAMETRELERIN ANLAMLI OLUP OLMADIKLARININ IRDELENMESI

1977 - 1980 ~ 1983

Model I
£, = 0,34843 £, = -0.05774
m, — 0.39 o = 0.07
£ £y
£ £
ST SNCY
£ £,
t o g.975= 2007 £ 0.975= 2:07
r .t T ¢ ¢t

Yorum : f1 ve f, parametreleri anlamli degil,

2
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Model II
a; = -0,11360 a,= ~0,00034 a, = 0,00011
m_ = 55,86 m =1,76 m_ = 0,01
| a a4
T = 0,002 T = 0,000 T = 0,008
£18,0,975 ~2:10 t18,0,975 ~ 2+10 t18,0,975~ 2+10
T < t T < t T < t
Yorum : 15 3y, a4 parametreleri anlamli degildir,
a, ==0.10973 a, = 0,0036 8 ==0,00004
m =10,05 m_ =0,32 m = 0,002
44 5 26
T =0,01 T =0,01 T= 0,02
t18,0,975 ~ 2+10 t18,0,075  2°10 t18,0,975= 210
T < t T < t T < t
Yorum : a,, ag, a, parametreleri anlamli degildir,
1980 - 1983 - 1985
Model I
£, ==0,40056 £,= 0,07636
m, =0,52 m_= 0,09
£ £,
T =0,78 Te 0,82
£22,0,975 = 2107 £22,0,975~ 2:07
T ¢« t T < t

Yorum : fI? £

2 parametreleri anlamli degildir,
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Model II*ﬁ
a, =1,70421 a, =0,05300 a, = —0,00049
m =71,42 m =2,24 m = 0,02
% 8 a3
T= 0,02 T= 0,02 T= 0,29
t18,0,975 — 210 t18,0,975= 210 t18,0,975~ 210
T < ¢t T < t T < t
Yorum : as ays ay parametreleri anlamli degil,
a, =(,13461 ag= -0,00489 ag= 0.00006
m, =12,88 m =0,40 m = 0.003

4 s 26
T =0,01 T= (0,01 T= 0,02
t t

18,0,975 =2,10 18,0,975=2,10 t18,0.975 2.10
T < t T < t T < ¢t
Yorum : a,s a5y 8¢ parametreleri anlamli degildir,

1980 - 1983 - 1985

Model I
f1= 0,04413 f2-= 0.00504
m._. 0.36 m. =0,05

f1 f2
T = 0.12 T = 0,12
€34,0.975 ~ 2+04 t34,0,975 204
T < ¢t T < t

Yorum : a, ve a, parametreleri anlamli degil,

1



Model II.

a, ==0,32239 a,~ 0,00894

m_ = 30,62 m = 0,96

a]. 32

T =0.01 T =0,01
£28,0.975 =203 t.,0,975= 2:0
T < t T < t

Yorum : ay, a,, ag parametreleri anlamli degil,

a,~ =0,07206 a, =0,00185

n = 4,32 m = 0,14

84 ag

T =0,02 T= 0,01
ty8,0,975= 2% £8,0,975 = 207
T < t T < t

ac parametreleri anlamli degil.

a,= =0,00005

3

m = 0,01
a5

T= 0,01

t28,0,975~ 203

T < t

ag = -0.00001

m = 0,001
4
T =0.01

€28,0.975 203

T <t




NOKTA

57
101
102
104
105
106
107
108
109
110
111
T66

NOKTA

T57
101
102
104
105
106
107
108
109
110
111
T66

NOKTA

57
101
102
104
105
106
107
108
109
110
111
T66

YUKSEKLIK

1977
by (m)

—tr e

61,55740
51,17764
49,91489
46,11748
50,22544
52,76092
58,03490
67,85229
83,08218
86.60911
79,93301
78,89513

YUKSEKLIK
1980
h, (m)

61,55740

51,17770

49,91548

46,11915

50,22172

52.75396

58,02601

67,84855

83,07497

86,59695

79,92135

78,88403

YUKSEKLIK
1983
h1 (m)

61.55740
51,17950
49,91616
46.12539
50,22623
52,76154
58.03254
67,86301
83,08790
86, 60831
79.,93526
78,86581
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YUKSEKLIK

1980 h —h
By ten)
61,55740 0.000
51,17770 0,006
49,91548 0,059
46,11915 0.167
50,22172 -0,372
52,75396 ~0.696
58,02601 -0,889
67.84855 -0.374
83,07497 -0.721
86,59695 -1.216
79.92135 -1.166
78,88403 -1,110
YUKSEKL1K

1983 h,~h

h, (m) %cm}
61,55740 0.000
51.17950 0.180
49,91616 0.068
46,12539 0.624
50.22623 0.451
52.76154 0.758
58,03254 0.653
67.86301 1.446
83.08790 1.293
86.60831 1.136
79.93526 1.391
78.86581 ~1.822
YUKSEKLIK

1985 h -h

h, (m) ten}
61.55740 0,000
51.18136 0,186
49,91661 0,045
46,12243 -0.296
50,22434 0.189
52,75310 0,844
58.02176 1.078
67.85290 <1,011
83,07505 1,285
86,59078 <1.753
79,91903 -1,623

78,84109 2,472



NOKTA

T57
101
102
104
105
106
107
108
109
110
111
T66

NOKTA

T57
101
102
104
105
106
107
108
109
110
111
T66

NOKTA

T57
101
102
104
105
106
107
108
109
110
111
T66

YUKSEKLIK
1977
by (m
61,55740
51,17764
49,91489
46,11748
50,22544
52,76092
58,03490
67.85229
83,08218
86,60911
79,93301
78,89513

YUKSEKLIK
1977
ha(m)

61.55740

51,17764

49,91489

46,11748

'50,22544

52,76092
58,03490
67.85229
83,08218
86,60911
79,93301
78,89513

YUKSEKLIK
1980
h](nﬂ

61,55740

51.17770

49,91548

46,11915

50,22172

52,75396

58,02601

67.84855

83.07497

86.59695

79,92135

78.88403

YUKSEKLIK
1983
Do (m)
61,55740
51,17950
49,91616
46,12539
50,22623
52,76154
58,03254
67,86301
83,08790
86,60831
79.93526
78,86581

YUKSEKLIK
1985

ha(m)

61.55740
51.18136
49.91661
46.12243
50.22434
52.75310
58.02176
67.85290
83.07505
86.59078
79.91903
78.84109

YUKSEKLIK
1985
_hy(m)
61,55740
51,18136
49,91661
46,12243
50,22434
52,75310
58,02176
67,85290
83,07505
86,59078
79,91903
78,84109

h ~h
fen}
0,000
0.186
0.127
0,791
0,079
0.062
-0.236
1.072
G.572
-0.080
0.225
-2.932

h,-h
ten)

0,000
0.372
0.172
0.495
-0.110
=0.782
~1.314
0.061
-0.713
=-1.833
~1.398
=-5.404

h,-h

fen}

0,000
0,366
0,113
0.328
0.262
~-0.086
=0.425
0,435
0.008
~-0.617
~0.232
-4.294
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6.2,3 - UYUSUMSUZ YUKSEKLIK FARKLARININ BELIRLENMESI

1977 -~ 1980
BOLGESEL IRDELEME

s =0,10cm
o

m =0,5lcm

(o]
T =26,01
F11,35,0,975 1:35

T > F oldugundan, Global Test glemi ile, irdelenen zaman aralifin-

da bSlgede hareket belirlenmigtir.

NOKTALARA GORE IRDELEME

m

0,12 =0+lem

T

max(110) = 2:40

£11,0,975= 220

T > t oldufundan, 110 num. noktadaanlamli bir hareket belirlenmistir.

m = 0,46 cm

0,11

Tmax(lll) = 2,52

£10,0,975 — 223

T > t oldufundan, 111 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmmigtir.

m

5,10 = 0,41 cm

Tmax(66) = 2,72

€9,0.975 —2+26

T > t oldupundan, T66 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.

my,0 0.34 op

= 2,60

= 2,31

Tmax(107)
t8,0.975

T > t oldugundan, 107 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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m,.8 = 0,29 cm

Thax(109) = 2+°2

t7,0,075 — 237

T > t oldugundan, 109 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

m = 0,24cm

0,7

Tmax(106) = 2.92

t6,0,975 "2+4°

T > t oldugundan, 106 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo,6 = 0,16 cm

Tmax(108) = 2,33

t5.0.975 ~2+>7

T < t oldugundan, 108 num, noktada ve difer noktalarda anlamli bir

hareket belirlenmemigtir.

1977 - 1983

BOLGESEL 1IRDELEME

s = 0,10cm
m = 0,67cm
T = 44,89

F11,35,0.975" 122

T > F oldugundan, Global Test Iglemi ile, irdelenen zaman araliginda
bélgede hareket belirlenmigtir,

NOKTALARA GORE IRDELEME

9= 0:67cp

m
0,1l

T

max(66) 130

£11,0,975 = 2:20

T > t oldygundan, 66 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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m =(0,32cm

0,11

Thax(ro8) ~ 333

t10,0,975 223

T . t oldugundan, 108 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.

= cm
mo,lO 0.24

Tmax(lO&) =3,33

ty, 0,975 =226

T > t oldugundan, 104 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

= cm
mo,9 0.17

Tmax(109) = 3.43

tg,0,975 — 2:31

T > t oldugundan, 109 num.noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

mo,8= 0,10cm

Tmax(107) = 2,27

t7,0,975 = 237

T ¢« t oldugundan, 107 num. noktada vo difer noktalarda anlamli bix

hareket belirlenmemisgtir,

1977 - 1985

BSLGESEL IRDELEME

s = 0,10cm
[o]

m =1,25 cm
T = 156.25

= 1.55
¥11,35,0.975

T 5 F oldugundan, Global Test Iglemi ile, irdelenen zaman araliginda

hareket belirlenmigtir.
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NOKTALARA GORE IRDELEME

m

T

t11,0.975~

T

=

0,12

m:':1x(66)'==

>t

1,25m
4,31

2.20

oldufundan,

66 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

IIlo,ll
Tax(110) ™

£10,0.975

T

>t

= 0,62cm

2,93

=2,23

oldugundan,

1189 num,

noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m0,10
Thax(111) =

%9,0,975

T

>

t

=0,5lcm

2,73

= 2.26

oldugundan,

111 num.

noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

T ax(i07) =

8,5,975

T

m
0,9

>

= 0,43cm

t

3,08

=2,31

vldugundan,

107 num,

noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m

Tmax(106) =

£7,0.975

T

0,8

>

= (,31cm

t

2,51

= 2,37

oldufundan,

106 num,

noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m

Tm.ax(109) =

6,0,975

T

0,7

>

= 0,26cm

t

2,76

= 2,45

oldugundan,

109 num,

noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,
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m

0,6 = 0,19¢cm

w=2,62
Tmax(lOé)

t5 0.975 2277

T > ¢t oldugundan, 104 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

mo’5== 0.l4cm

Tmax(lOl) = 2.74

t,,0.975 = 278

T > t oldugundan, 101 num, noktada ve diger noktalarda anlamli bir

hareket olusmamigtir.

. 1980 - 1983

BOLGESEL IRDELEME

s = 0,10cm
o

m = 0,71lcm
o

T = 201

¥11,35,0,075 = 1+2°

T > F oldugundan, Global Test Iglemi ile, irdelenen zaman araliginda

hareket belirlenmigtir,

NOKTALARA GORE IRDELEME

m 1, =0,7Lcm
Tmax(66)'= 2,58
t1,0,975 = 2120

T > t oldugundan, 66 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtirs

m = (0,63cm

0,11

Tmax(lOS)'= 2,31

t10,0.975 ~2+%3

T > t oldugundan, 108 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.
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mo’lo =0,57cm

Tmax(lll) = 2,43

ty,0,975 —2+26

T > t oldugundan, 111 num. noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir,

mo’9= 0,50cm

T

max(109) ~ 2,56

tg,0.975 — 231

T > t oldugundan, 109 num, noktada anlamli bir hareket belirlemmigtir.

mo,8= 0,43cm

Tmax(llO) -

= 2,37

2,66

t7,0.975

T > t oldupundan, 110 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.

m = 0,34cm
0,7

T 2,22

max(106)

te,0.975 ~ 24

T < t oldugundan, 106 num., noktada ve diger noktalarda bir hareket

belirlenmemigtir,

1980 - 1985

BULGESEL IRDELEME

s = 0,10cm
o

m = 0,90cm
(o)

T =122

F11,35,0,975 = 1+55

T s F oldugundan, Global Test lglemi ile, irdelenen zaman araligin-

da bblgede hareket belirlenmistir.
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NOKTALARA GORE IR})ELEME

m0,12 = 0,90cm

Thax(e6) =472

t11,0,975~ 220

T > t oldufundan, 66 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.

m = 0,23cm

o,11
Toax(110y= 272
-2.23
*10,0,975

T > t oldugundan, 110 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmistir.

m

0’10 o 0,19cm

Thax(i08)™ 2:24

t9,0,975 = 2:26

T < t Oldugundan, 108 num, noktada ve difer noktalarda hareket olugma-

migtar,

1983 - 1985

BOLGESEL IRDELEME

s =0,10cm
o
m =0,83fcm

T =145

¥11,35,0,975= 1.55

T > F oldufundan, Global Test lglemi ile, irdelenen zamam aralifin-

da bdlgede hareket belirlemmigtir,
NOKTALARA GORE IRDELEME

mo’12 =0.,83cm
Tmax(66) - 2,98

t ==
11,0.975 = 2-20

T > F oldupundan, 66 num, noktada anlamli bir hareket belirlenmigtir.




B,11 =

Tmax(llO) =

£10,0.975

T

0,69 ¢p

2,54

= 2,23

> t oldugundan,
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110 num,

noktada

anlamly bir

hareket belirlenmigtir,

m

T

t9,0,975

T

0,10

max(111)

= 0,61l cm
= 2,68

= 2,26

> t oldugundan,

111 num,

noktada

anlamli bir

hareket belirlenmigtir,

m

T

tg,0.975

T

0,9

max(109)

= 0,5lcm
= 2,51

= 2,31

> t oldupundan,

109 num,

anlamli bir

hareket belirlenmigtir.

m

Thax(107) = 2

£;,0,975

T

0,8

= 0,44cm
47

= 2,37

> t oldugundan,

107 num,

noktada

noktada

anlamla bir

hareket belirlenmigtir.

m

Tmax(108)

6,0.975

T

0,7

= 0,37cm
= 2,75
= 2,45

> t oldugundan,

108 num,

noktada

anlamla bir

hareket belirlenmigtir.

m
o}

Tmax(106)

_ 0,27cq
,6= cm

=3,13

t5. 0,975 =2,57

T

> t oldugundan,

106 num,

noktada

anlamli bir

hareket belirlenmigtir.

m

0,5

= 0,13 cm

Tmax(104) = 2,34

T

< t oldugundan,

%4,0,975

= 2,78

104num, noktada ve diper noktalarda hareket yoktw,

¥. €.

tnl;otog""m Euruln

Dokmantesyon

Merkes!
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7. SONU;

Bu galigmada, duyarlikli nivelman ybdntemi ve hata kaynaklari ki-
saca agiklanmig, hareket modelleri olan dinamik, statik ve kinematik
model ag¢iklanmigtir. Ayrica duyarlikli nivelman &lgiilerinin degerlen-
dirilmesi igin model hipotezinin testi ve uyugumsuz yiikseklik farkla-

rinin belirlenmesi agiklanmigtair,

Sayisal uygulama olarak, 1977, 1980, 1983, 1985 yillarinda Bu-
runkﬁy—Sﬁke, Sultanhisar-Yenipazar bdlgelerinde yapilan duyarlikli
nivelman &lgiileri yardimiyla kinematik model kullanilarak, parametre-
ler hesaplanmig ve hipotez testleri yardimiyla hareket olusup olugma-

digi ve olugan hareketin yonii belirlenmigtir,

Duyarlikli nivelman ydntemiyle deformasyonun belirlenmesi igin,
oncelikle veriye gereksinim vardir, Bunun i¢in olugturulan agin tiim
deformasyon alanini kaplamasina ve noktalarin Szenle tesis edilmesi-

ne dikkat edilmelidir.

Gok kiiglik degerlerin saptandigi deformasyon Slgiilerinde duyar=- -
likli aletler kullanarak duyarlikli nivelman dlciilerinin tiim kogul-
lari yerine getirilmeli ve 8lgiiler bilyiik bir dikkatle yapilmalidir.
Kisa siirede sonug alinamiyacaji igin &zenle ve diizenli olarak belirli

zaman araliklarinda &lgiilerin yapilmasi gerekir.,
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Burunkdy-Stke ve Sultanhisar-Yenipazar Duyarlikli nivelman gegki-
lerinde 1977,1980,1983,1985 yillarinda yapilan &Slglilerle nokta yliksek-
likleri hesaplanarak, bu yiiksekliklerin yillara gdre kargilagtirmalari
yapilmgtir., Kargilagtirmalar uygun kombinasyonlar kurularak yapilmig-

tir, Boylece agafidaki sonuglara ulagilmigtir.
1.1- Burunk8y-Stke nivelman geckisinde belirlenebilen anlamli ha-
reketler ve hareket miktarinin yillara gdre orani gdyle bulunmugtur.
1977-1980-1983~1985

0,21 [um < Jns=h, | < 148,97 lmn
0.03 [mm/y11 < Ihj-hi'/y11< 120. 02 lmm/y11

1980-1983-1985
[0.52 |mm < |h,~h.| < |48.57 |m
] 1

0.17 [om/y21 € |hj—hi|/y11 € 120.02 lom/y11

1983-1985
1.99 jmm < [b=hy | < 46,17 |um
|0.40|mm/y11 < Ihj_hi’/yll < [19.23 jmm/y1l

1.2- Sultanhisar-Yenipazar nivelman gegkisinde belirlenebilen an—
lamli hareketler ve hareket miktarinin yillara gdre orani gbéyle bulun
mugtur.,

1977-1980-1983~1985
[0.06 jmm < lhj-hil £ |54.04 |mm
|0.02 jum/y1l < |hj~hi|/y11 < |12.36 jmm/y11

1980-1983-1985

0.08 jmm < |h.~h, | < [42.94 |mum
] 1

[0.02 [mm/y1l g Ihj-hil/yll < [12.36 jum/y11
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1983-1985
0.08 m ¢ |h,-h,| < |42.94|mn
i 1

[0.02 |mm/y1l ¢ Ihj_hi|/y11 < |8:59 |mm/y1l

Ozet olarak, Burunkdy-Stke nivelman geckisinde hareket miktari
min:0,21lmm max:48,97mm olarak belirlenmigtir, Hareket miktarinin yil-
lara gore oranl min:0,03mm/y1l max:20.02mm/y11 olarak belirlenmigtir.

Sultanhisar-Yenipazar nivelman gegkisindede hareket miktari
min:0,06mm max:54,04mm hareket miktarinin yillara gbre orani

min:0,02mm/y1l max:12,.36mm/y1l olarak belirlemmisgtir,

2.1- Burunkdy-Stke nivelman geckisinde gegitli periyotlarda ya-
pilan test i§1eﬁleri sonucu agagidaki noktalarda anlamli hareketler

belirlenmigtir.

1- 007 ve 008 numarali noktalarinda,
1977-1980 periyodunda (-13.40mm) (-15.47mm) hareket belirlenmigtir,
1960-1983 periyodunda (34,27mm) (42.04mm) hareket belirlenmigtir.
1983-1985 periyodunda (-8.35mm) (-7.47mm) hareket belirlenmigtir.
1977-1985 périyodunda (25.92mm) (34.57mm) hareket belirlenmi§tir.

2- 009 numarali noktada,
1977-1980 periyodunda (-19,20mm) hareket belirlemmigtir,
1980-1983 periyodunda (48,25mm) hareket belirlenmigtir,
1980-1985 periyodunda (44.1l4mm) hareket belirlenmigtir,
1977-1985 periyodunda (24,94mm) hareket belirlenmigtir,

1980 yilindan 1985 yilina kadar bir yiikkselme gdriilmiigtiir.

3- 014 nurarali noktada,
'1977-1980 periyodunda (23.60mm)hareket belirlenmigtir,
1983-1985 periyodunda (-10.05mm)hareket belirlenmigtir.
1977-1985 periyodunda (19.16pm )hareket belirlenmigtir.

diger periyotlarda anlamli hareket belirlenmemistir.

4-001,002,004 numarali noktalarda,
1980-1983 periyodunda (48,45,48,57,46.56mm)hareket belirlenmigtir,
1977-1983 periyodunda (48.45,48,97,45.59mm hareket belirlenmigtir.,
1980-1985 periyodunda (46.17,45.77,4 1areket belirlenmigtir,
1977-1985 periyodunda (46,17,46,17, nareket belirlenmigtir.
1977 yilindan 1985 yilina kade ~ktalarda ylikselme gOriilmiigtiir,



-113-

Sonug olarak, Burunkdy-Stke niyelman gegkisinde 1977 yilindan
1985 yilina kadar 001, 002, 004, 007, 008! 009, 014 numarali noktaw

larinda anlamli yiikselme hareketi belirlenmigtir,

2,2~ Sultanhisar-Yenipazar nivelman gecgkisinde gegitli periyotlar-
da yapilan test iglemleri sonucu a§ag1daki noktalarda anlamli hareket=

ler belirlemmigtir,

1= 106 ve 107 numarali noktalarda,
1977-1980 periyodunda (~6,96,<8,89mm) hareket belirlenmigtir,
1983~1985 éeriyodunda (=8,44,-10,78mm) hareket belirlenmigtir,
1977-1985 periyodunda (-=7,82,~1,31lmm) hareket belirlenmigtir,
1977 yilindan 1985 yilina kadar 106 ye 107 nun,nok, ¢Gkme olmugtur,

2- 109 numarali noktada ,
1977-1980 periyodunda (~12,16mm) hareket belirlemnmigtir,
1980~1983 ﬁeriyodunda (12,93mm) hareket belirlenmigtir,
19771983 ﬁeriyodunda (5.72mm) hareket belirlenmistir,
1983=1985 periyodunda (~12,85mm) hareket belirlenmistir,
1977<1985 ﬁeriyodunda (=7,13) hareket belirlenmigtir,
1977 yilindan 1985 yilina kadar 109 num, nok, ¢Skme gOriilmiigtiir,

3~ 110 numarali nektada,
1977-1980 periyodunda (-12,16mm) hareket belirlemmigtir,
1980-1983 éeriyodunda (11,36mm) hareket belirlemmigtir,
1983-1985 periyodunda (-17,53mm) hareket belirlenmigtir,
1980~1985 periyodunda (<6,17mm) hareket belirlenmigtir,
1977-1985 beriyodunda (-18,33) hareket belirlenmigtir,
1977 yilindan 1985 yilina kadar 110 num, nok, ¢Skme gSriilmiigtiir,

4= 111 numarali noktada,
1977-1980 periyodunda (-11,66mm) hareket belirlenmigtir,
1980~1983 periyodunda (13,91mm) hareket belirlenmigtir.
1983-1985 periyodunda (~16,23mm) hareket belirlemmistir,
1977-1985 ﬁeriyodunda (=13,98mm) hareket belirlenmigtir,
1977 yilindan 1985 yilina kadar ¢dkme gOriilmiigtiir,

5= 66 numarali noktada,
1977=1980 periyodunda (=11,10mm) hareket belirlenmigtir,
1977-1983 ﬁeriyodunda (=24,72mm) hareket belirlenmigtir,
1980~1983 ﬁeriyodunda (~18,22mm) hareket belirlenmigtir.
1980~1985 ﬁeriyodunda (-42,94mm) hareket belirlemmigtir,
1977-1985 periyodunda (~64,04mm) hareket belirlenmigtir.



-114-

1980<1983 periyodunda (~18,22mm) hareket belirlenmigtir,
1980~1985 éeriyodunda (<42,94mm) hareket belirlenmigtir,
1977-1985 periyodunda (~64,04mm) hareket belirlenmigtir,
1477 yilindan 1985 yilina kadar 66 num, nok, ¢Okme goriilmigtiir

Sonug olarak Sultanhisar<Yenipazar nivelman gegkisinde 1977 yilin~
dan 1985 yilina kadar 106, 107, 109, 110, 111, 66 numarali noktalarinda

anlamli ¢Skme hareketi olugmugtur,
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