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OZET

Bu proje, bir arastirma projesi olup baslica iki kisimdan olugmustur. Birinci
kisimda Sarayici proje sahasinda olusturulan 14 jeodezik yer kontrol noktalari
arasinda olusturulan aglarinda, digital nivelman aletiyle hassas nivelman yapilmistir.
Projenin ikinci asamasinda Edirne mevcut CORS sisteminden yararlanilarak GPS
aletleriyle proje sahasindaki 14 yer kontrol noktasinda konum 6lgmeleri yapilmistir.
Sarayici Dusey Kontrol Agindaki hassas nivelman dlgllerinin basladigi Mayis 2014
O0lcme donemi ile son 6lgme donemi Eylul 215 araliginda maksimum dugey ¢okmenin
N.0O8 noktasinda -5.814 mm, maksimum kabarmanin N.13 noktasinda 6.141 mm
olarak ortalama 6 mm boyutunda gergeklestigi, bu aralikta N.03, N.04, N.06 ve N.07
numarali dort noktanin hareketsiz oldugu, dolayisiyla Tunca Nehri kiyisindaki 8 ve 9
numaral nivelman luplarinin bulundugu bdlgede herhangi bir dusey oturma

g6zlemlemedigini ifade etmek, %95 istatistiksel olasilikla olanak dahilindedir.

Sarayici alaninda GPS dlglimlerinin dederlendiriimesi sonucunda yatay ve dusey
jeodezik altyapiyr olusturan 14 noktanin 12 noktasinda tim periyotlara ait olan
koordinat degisimlerinin 1-2 cm arahdinda kaldig1 grafikler ve tablolar Uzerinde
g6ztkmektedir. Fakat sorun olusturan iki nokta (11 ve 13 nolu noktalar), 1. ve 2.
Periyot ile 2. ve 3. Periyot dlgumlerinde 11 nolu noktada Y yonunde yaklagik 27 cm
lik bir degisim gozlenirken bu degisimin X yonunde ortaya ¢cikmadigi gozlemlenmistir.
1. Periyot ve 3. Periyot dlcimlerinde ise 13 nolu noktada X yéninde yaklasik 11 cm
lik bir degisim go6zlemlenmistir; fakat Y ydninde herhangi bir farklilk ortaya
cikmamigtir. Bu noktalardaki hatalarin, kaba hatalar oldugu, daha sonra yapilan
Olcim sonuglarindan anlasiimis ve bu noktalarin da koordinatlarindaki degisimin 1-2

cm araliginda kaldigi goéralmustar.

Anahtar Kelimeler: Hassas nivelman, deformasyon analizi, GPS RTK yéntemi, Kors

Not: Nivelman olgmelerinin jeodezik yontemlerle sayisal analizi, Yildiz Teknik
Universitesi Harita Muhendisligi bélimiinde gérevli Yrd. Dog. Dr. Girsel Hosbas
tarafindan, GPS o6lgmelerinin sayisal analizi ise belirtilen Universitede ayni bélimde

Prof. Dr. Ating Pirti ve Dog¢.Dr. Nursu Tunalioglu tarafindan yapilmistir.
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SUMMARY

This project is a research project which mainly contains two parts. In first part, the
precise levelling was made using digital levelling instrument at the network, which
created among the 14 geodetic ground control points at Sarayici project area. At the
second phase of the project, the measurements of position at 14 geodetic ground
control points in the project area were made using GPS instruments by benefiting
from existing CORS system of Edirne. Maximum vertical collapse was occured at
N.08 point as -5.814 mm and maximum raising was occured at N.13 point as 6.141
mm in the average size of + 6 mm between May 2014 measurement period when
began the levelling measurements of Sarayici vertical control network and September
2015, which was the last measurement period. Four points of no. N.03, N.04, N.06
and N.07 at this period were found as immobilize, so that any vertical habitation was
not observed in the region where the levelling loop of number 8 and 9 on the shore
of the Tunca river, are possible by 95% statistical possibility.

According to results obtained by the evaluation of GPS measurements in Sarayigi
area, the coordinate changes of 14 points, which constitute the horizontal and vertical
geodetic infrastructure were remained at the range of 1-2 cm as can be seen from

the graphics and tables.

Keywords: Precise levelling, deformation analysis, GPS RTK method, Cors

Not: Numeric analysis of levelling measurements by geodetic methods was made by
Ass. Prof. Gursel Hogbas who employed on Geomatics Engineering Department of
Yildiz Technical University. Numeric analysis of GPS measurements was made by
Prof. Ating Pirti and Assoc. Prof. Nursu Tunalioglu who are employed at the same

University and department.
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1.GiRIS
Arastirma Projesinin konusu, “Sarayici Yerleske Alaninda Jeodezik Yatay-Dusey AJ
Noktalarinin Olusturulmasi, Ag Noktalarinda Deformasyon Olgmelerinin Yapilmasi ve

Sonuglarin Analizi” dir.

Bu proje ile; T.U. Edirne Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Mimarlik ve Sehir
Planlama Bolumu Harita Kadastro programi 6grencilerinin egitimine yonelik olarak,
Universitemizin Sarayigi yerleske alaninda uygun dagihimli, Jeodezik Yatay ve Dusey
AJ Noktalarini ginimuizde gecerli GPS yéntemiyle olusturmak, bu noktalarda iki yil
stre ile alti aylik peryotlarla deformasyon &lgmeleri yapmak ve bu olgmeleri
degerlendirerek ag noktalarinin koordinatlarini elde etmek, iki yillik verilerle yapilan

hesaplama sonuclarini tartismak ve analiz etmek amacglanmaktadir

2. ARAZIDE JEODEZIK YER KONTROL NOKTALARININ TESiSi

2.1. Genel Bilgi
Gerek yer kabugu hareketlerinin, gerekse muhendislik yapilari ve yakin ¢evresinde
meydana gelebilecek geometrik degisimleri belirlemek amaciyla yapilan dlgmeler

deformasyon dlgmeleri olarak adlandirilir.

Deformasyon dlgmelerinin uygulama alanlari; yol, baraj, asma kdpru ve liman gibi
blylk mihendislik yapilari, heyelan bdélgeleri ve deformasyon arastirmasi icin secilen

O0zel sahalardir.

Son derece zahmetli ve yodun c¢aligmalar gerektiren deformasyon izleme
calismalarinin gerceklegtirilebilmesinde, uygulamada en c¢ok kullanilan yontem

Jeodezik Deformasyon yontemleridir.
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Arastirma konumuzla ilgili olarak Sarayici proje sahasinda ekibimiz tarafindan tesis
edilen nirengi noktalarinda; dort periyot seklinde, diisey yéndeki deformasyon igin,
hassas nivelman yontemi, noktalarin yatay duzlemdeki deformasyonu icin, Edirne’de
mevcut CORS sisteminden yararlanilarak, GPS RTK (Gergek Zamanli Kinematik)

konumlama yontemi uygulanmistir

2.2. Arazide Jeodezik Yer Kontrol Noktalarinin Tesisi

Projemizin birinci agsamasinda; proje kapsamindaki GPS aletlerinin kullaniimasi igin
Ankara’da Tapu ve Kadastro Genel Mudurlugu tarafindan igletilen CORS sistemine
uyelik baglantisi zaman aldigindan 2013 yih Haziran —Temmuz ddneminde proje

calismasina hazirlik asamasinda asagidaki ¢alismalar yapilmistir.

Yuksekokulumuz gevresindeki Sarayici yerleske alaninda; proje sahasinda yaklasik
100 - 300 m araliklarla belirlenen 14 noktaya gomulecek beton bloklar igin, arazide
0.50m*0.50m kesitinde 1.00 m derinliginde ¢ukurlar acilip, 6zel boyutlarda doktirdlen

beton bloklar gdmulerek nirengi noktalari tesis edilmigtir.

Proje sahasinda olugturulan nirengi noktalari arasindaki yatay uzakliklar elektronik
takeometre ile OlculmuUs; nirengi noktalari arasindaki yatay uzaklik dikkate alinarak,
proje kapsaminda cift sayili aralik sayisi olusacak sekilde, yaklasik olarak 20 — 25 m
araliklarla ara noktalar isaretlenmis ve bu ara noktalara 5cm*5cm boyutunda 30 cm
boyunda agacg kaziklar gakilmistir. Proje sahasinda tesis edilen nirengi noktalari hava

fotografinda Sekil 2.1 de, gosterilmigtir.
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Sekil 2.1- Proje sahasinin ve tesis edilen 14 adet yatay-dusey kontrol noktalarinin
goranumu

3. JEODEZIK YER KONTROL NOKTALARINDA YAPILAN OLGMELER

3.1. Hassas Nivelman Olgmeleri

Edirne Sarayi¢i mevkiinde dusey degisimleri izlemek amaci ile 14 dusey kontrol
noktasindan olusturulan jeodezik ag dort olgme doneminde Olgulmustur. DoOrt 6lgme
doneminde de 28 yukseklik farki gidis-donus seklinde ¢ift dl¢t olarak olgulmustar.
Nivelman yolu uzunluklarinin en kisasi 9-14 noktalari arasinda 91.5 m en uzunu ise
10-6 noktalari arasinda olup 318.1 m olarak belirlenmigtir. Butun dlgme donemlerinde
nivelman yolu uzunluklar délgilmas ve kontrol noktalarinin olusturdugu 15 lup (Sekil

3.1) kapatilarak kapanma hatalari belirlenmistir.

3.2. RTK Yontemiyle GPS Olgmeleri

Ulkemizde, ag-RTK (Gergcek Zamanh Kinematik) konumlama ilkesine gore hizmet
veren ulusal CORS agi TUSAGA-Aktif in Edirne (EDIR) istasyonunun (Sekil 3.2)
koordinatlari referans alinarak, 4 periyot dl¢uler analiz edilmistir. 1. Periyot dlgimler
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Eylul 2014, 2. Periyot dlgumler Haziran 2014, 3. Periyot dlgimler Haziran 2015 ve 4.
Periyot dlgumler Eylal 2015 aylarinda gergeklestirilmigtir.

Edirne il’'nde CORS istasyonu olarak yer alan EDIR (Sekil 3.2) kisaltmali nokta
(ITRF 2008 koordinatlari: 41° 40' 36,16766" N 26° 33" 3,64668" E 98,263 elipsoidal

K

Sekil 3.2- TUSAGA-AKktif Agina ait EDIR istasyonunun konumu
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yukseklik), tim uygulama ve degerlendirme calismalarinda sabit olarak alinmigtir.
Bolge icgin olusturulan 14 adet jeodezik yatay-dusey ag noktalarinda deformasyon
Olgmeleri gercgeklestirilmistir. Bu olgimlerde GNSS teknigine dayali olarak statik
Olcme yontemi kullaniimis ve Olgu suresi 4 saat ve Uzeri olacak sekilde tasarlanmis
ve Olcumler gercgeklestiriimistir. CORS istasyonu olan EDIR noktasinin proje
bblgesine olan uzakhgi yaklasik olarak 1,9-2,5 km araliginda degisim gdstermektedir.
Yapilan bu calisma ile bu bdlgede hassas bir jeodezik yatay-disey kontrol ag
noktalarinin olugturulmasi ve bu agdan diger muhendislik hizmetleri agisindan da
faydalaniimasi duistntlmastir. Deformasyon d&lgimleri kapsaminda, yukarida
bahsedildigi Uzere 4 saat ve Uzeri statik dlgiimlerle iki yillik zaman dilimi i¢erisinde

belirli araliklarla dort periyot dlgcme islemi uygulanmigtir.

Yapilan olgumlerde anten yukseklikleri, antenler kuzeye donduartlerek dg farkl
yonden olgulmus ve elde edilen bu degerlerin ortalamasi alinarak noktalara ait anten
yukseklikleri kaydedilmistir. Bu durum her bir jeodezik yatay-dusey ag noktasinda ve
yapilan Olgumlerin timunde tekrarlanmigtir. Arazide yapilan her olgu ¢alismasinda
kayit araligi 30 sn olarak alinmig, nokta numaralari ardisik sekilde girilmig; uydu

sayllari ve PDOP degerleri surekli olarak denetlenmisgtir.

4. PROJE SAHASINDAKI OLGMELERIN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Hassas Nivelman Olgiilerinin Analizi

4.1.1. Diisey Kontrol Aginda On hesaplamalar ve Tani Dengelemeleri

Dusey kontrol noktalarinin kesin yuksekliklerini ve dengelenmis yukseklik farklarini
belirlemek icin yapilacak dengeleme hesabi oncesinde birim agirhkh ol¢inin oncul
standart sapma degeri belirlemistir. Bu amagla iki yol izlenmigtir. Once her 6lgme
doénemindeki o6lgu ciftlerinin farklarindan yararlanilarak standart sapma degerleri
hesaplanmistir, (Tablo 4.1). Buradan ortalama standart sapma igin ¢0=0.135 mm

degeri belirlenmistir. Onciil standart sapma degeri bir kez de lup kapanmalarindan
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hesaplanmigtir. Bu defa agdaki nivelman yolu uzunluklarinin 100-300 m arasinda
oldugu dikkate alinarak Lo=100 m olarak alinmig ve yukseklik farklari ve lup kapanma
hatasi yol uzunluklari bu birim Gzerinden agirliklandiriimistir. Bu sekilde 6nce agirlikli
ortalama lup kapanma hatalari, her bir luptaki ortalama uzunluk degeri ve 100 m’lik
nivelman yolu igin oncul standart sapma degerleri hesaplanmigtir (Tablo 4.1).
Buradan ortalama olarak ¢0=0.70 mm degeri hesaplanmigtir. Bu degerlerden ilkinin
O0lgcme aletinin okuma duyarligini gosterdigi aciktir. Ancak ag yapisi ve raslantisal
Ol¢u hatalari hakkinda bir bilgi bulundurmamaktadir. Bu nedenlerle bu deger yerine
lup kapanmalarindan hesaplanan 0.70 mm ortalama degerinin 100 m’lik nivelman

yolu igin 6ncul standart sapma degeri olarak kabul edilmesi uygun goralmastar.

Disey kontrol agi noktalarinin yaklasik yukseklik degerleri GNSS yontemi ile
belirlenen elipsoidal yukseklikler kullanilarak hesaplanmistir. Yukseklik degerleri ile
degil yukseklik farklarinin degisimi ile ilgilenilmesi nedeniyle ortometrik yuksekliklerin
belirlenmesine gerek gorulmemigtir.  Kontrol agi, yukarida acikladigr sekilde
olusturulan stokastik model ile dolayli dlguler yontemine gore serbest ag yontemi ile
dengelenmistir ([5], [16]). Her 6lcme doneminde uyusumsuz dlgu testleri yapiimis ve
dengeleme sonrasi hesaplanan soncul standart sapma degerlerinin, dncul degerlerle

uyusumlu olup olmadigi irdelenerek uyusumlu olduklari goralmasgtur.

Tablo 4.1- Onciil ve soncul standart sapma degerleri

= [Pdd]’den [Pww]’den [Pvv]'den
Olgme
Dénemi oo (mm) oo (mm) co (mm)
(6l¢u farklarn) |(U¢gen kapanmalan) | (duzeltmelerden)
Mayis 2014 0.07 0.75 0.80
Eylil 2014 0.19 0.87 0.81
Haziran 2015 0.11 0.58 0.74
Eylul 2015 0.17 0.58 0.63
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4.1.2. Hassas Yiikseklik Olgiilerinin Jeodezik Deformasyon Analizi

Kontrol agindaki tani dengelemelerinin ardindan ag noktalarinin yukseklik
degerlerinin belirlenmesi igin dnce N.01 numaral kontrol noktasina Ho=100.000 m
degeri verilmigtir. Buradan hareketle agdaki butiin nivelman luplari kullanilarak diger
13 dusey kontrol noktasinin lokal disey datumda yUkseklik degerleri hesaplanmistir.
Noktalarin kesin yuksekliklerinin belirlenmesi icin hassas nivelman gozlemleri ile ayni
donemlerde gerceklestirlen GNSS oOlculerinden hesaplanan elipsoidal yUkseklik
degerlerinden yararlaniimistir. Bunun nedenle kontrol noktalarinin lokal yukseklik
degerleri ile elipsoidal yuUkseklik degerleri arasindaki Ni ondilasyon degerleri
belirlenmis ve ortalamasi alinarak No=-23.250 m degeri hesaplanmigtir. Bu deger
butlin dusey kontrol noktalarinin yaklagik lokal yukseklik degerlerine eklenerek

kontrol noktalarinin yukseklik degerleri belirlenmistir.

Dusey kontrol agindaki jeodezik deformasyon analizi ¢galismalarinda ([1], [3], [4], [6],
[8], [9], [10], [11], [23]) Hannover Universitesi tarafindan gelistiriimis olan Ortalama
Aykiriliklar Yéontemi ve Karlsruhe Universitesi tarafindan gelistirilmis Bagil Guven
Elipsleri Yontemleri ([24], [25]) kullaniimigtir.

Burada Hannover yaklagimi istatistiksel olarak sonuglarin degerlendiriimesi amacina
yonelik olarak, Karlsruhe yaklasimi ise datumdan bagimsiz olmasi ve gorsel
ustunligu dikkate alinarak uygulanmigtir. DoOrt Olgme donemine iligkin analiz

sonuglari Tablo 4.2’de gérulmektedir.
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Tablo 4.2- Dusey kontrol agi hassas nivelman analiz sonuglari (mm biriminde)

Olgme Dénemleri Araliklari
Nokta No. 1-2 2-3 3-4 1-3 1-4
May14- Eyl14- Haz15- May14- May14-
Eyl14 Haz15 Eyl15 Haz15 Eyl15
N.01 X -1.883 X X 4.098
N.02 -3.104 X X X -0.499
N.03 -2.620 1.242 1.520 X X
N.04 -3.736 3.790 X X X
N.05 X X 1.636 X 2.450
N.06 X X X X X
N.07 -4.711 3.816 X X X
N.08 1.697 -5.777 -2.239 -3.753 -5.814
N.09 X -1.256 -6.244 X -5.750
N.10 2.384 -3.566 -4.509 X -4.457
N.11 -2.444 2.361 X X 1.777
N.12 X X 3.324 X 5112
N.13 1.727 -2.855 5.490 X 6.141
N.14 X X -1.894 X -1.441

4.2. GPS Olgmelerinin Analizi

Veri degerlendirme ve analiz iglemleri Ashtech Solution 2.60 ve Topcon Magnet
Tools yazilimlari kullanilarak yapilmistir . Degerlendirme EDIR koordinatlari sabit
alinarak deformasyon analizi i¢in minimum zorlamali dengeleme islemi

gerceklestirilerek 14 adet obje noktasinin koordinatlari elde edilmistir. TUm ¢ézimler
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ITRF96 datumunda 2008.00 epogunda gergeklestiriimistir (Sekil 4.1). Tum yapilan
degerlendirme de 14 jeodezik yatay-dusey ag noktalarinin koordinatlarinin standart

sapma degderleri £1-6 mm araliginda elde edilmisgtir.

Elde edilen sonuglar irdelendiginde statik yontem ile yapilan olgimler sonucunda
bulunan degerlerin deformasyon analizi igin yeterli dogruluga sahip oldugu kanaatine

varilmasina imkan saglamaktadir.

Latitude an N2
A1°41'50"N —{F
A NI
&NB
&N‘IB
A1°41' 45N
& M12 &N1D &NG
&NA
A1 47 40"N —F AT
& SN ANT
ﬂN.‘Ix Ay 8

='I_I T 1 T T LI S E S B I B B | LI N N I B B B T 1 T ] r 1 1T

26°32'55"E 26°33'00"E 26°33'05"E 26°33"10"E 26°33'15"E 26°33'20"E 26°33'25"E 26°33'30"E Longitude

Sekil 4.1- Proje sahasindaki 14 adet jeodezik yatay-diisey ag noktalarinin genel
grafigi

Her bir periyoda ait degerlendirme sonuclari asagidaki tablolarda verilmistir. Bu
periyotlar arasindaki koordinat farklari da hesaplanmis ve elde edilen degerler Sekil
42, 43, 44, 45, 46, 4.7, 4.8, 4.9, 410, 411, 412, 413, ve Tablo 4.3 de

gOsterilmigtir.
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-0.025
-0.03

1. ve 2. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

g

r L4
N.1 N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NIO NIl N.I12 N.13 N.14

Nokta No

Sekil 4.3- 1. ve 2. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AX koordinat farklari



Sekil 4.4- 1. ve 3. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AY koordinat farklari

0.015

0.01

0.005

-0.005

AX (m)

-0.01

-0.015

-0.02
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1. ve 3. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

Nokta No

1. ve 3. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

'
N.1 N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI0 NIl N.I2 N13 N.14

Nokta No

i
N.1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9 NI0 NIl N.I2 N.I3 N.14

Sekil 4.5- 1. ve 3. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AX koordinat farklari




AY (m)

AX (m)

0.025
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0.015

0.01

0.005

-0.005
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1. ve 4. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

)

Nokta No

[ ]
N.1 N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N& N9 NI0 NIl N.I2 N.I3 N.14

Sekil 4.6- 1. ve 4. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AY koordinat farklari

-0.01

-0.015

-0.02

-0.025

-0.03

-0.035

1. ve 4. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

N.1

N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI10 N.11

Nokta No

N.I2 N.I3 N.14

Sekil 4.7- 1. ve 4. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AX koordinat farklari
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2. ve 3. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

0.01 3
°
0.005 °
0
-0.005 LJ
PS [ ] [ ] ®

-0.01 ] ]

[ J ° [ J
-0.015

! .
027N T N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI0O NIl NI2 N.I3 N.14
Nokta No
Sekil 4.8- 2. ve 3. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AY koordinat farklari
2. ve 3. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

0.025 ‘ ‘

’ .
0.02 Py

[ J [
[ J

0.015 @ ° Py ° ®
0.01 *
0.005 *

N.1 N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI10 N.11 N.12 N.’S N.14
Nokta No

Sekil 4.9- 2. ve 3. Periyotlari arasinda, ag noktalarinin AX koordinat farklari



AY (m)

AX (m)
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2. ve 4. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

0.02

0.015

0.01

0.005

-0.005

Sekil 4.10- 2. ve 4. Periyotlari arasinda, ag noktalarinin AY koordinat farklari

*

Nokta No

2. ve 4. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

‘r
N.1 N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI0O NIl NI2 N.13 N.14

0.015

0.01

0.005

-0.005

-0.01

-0.015

Nokta No

; L
N.1 N.2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9 NI10 N.I1 N.I2 N.13 N.14

Sekil 4.11- 2. ve 4. Periyotlari arasinda, ag noktalarinin AX koordinat farklari
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-0.005
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3. ve 4. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

|
N.1 N.2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI10 N.II N.I2 N.I3 N.14

Nokta No

Sekil 4.12- 3. ve 4. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AY koordinat farklari

3. ve 4. Periyotlar Arasi Koordinat Farklari

N.2

N.3

N. 4

N.5

N.6

N.7 N8 N9 NI10 NI1 NI12 NI13 N.14

Nokta No

Sekil 4.13- 3. ve 4. Periyotlar arasinda, ag noktalarinin AX koordinat farklari



Tablo 4.3- Proje sahasindaki ag noktalarinin dort periyot sonucu elde edilen

koordinatlari
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1. Periyot Olgii 2. Periyot Olgii

NN Y X 4 Y X Z

N1 462611.4300 | 4618147.7650 | 37.1090 | 462611.4210 | 4618147.7870 | 36.9380
N2 462781.2910 | 4618163.8280 | 35.9500 | 462781.2760 | 4618163.8520 | 35.8000
N3 462971.5600 | 4618026.1400 | 38.0960 | 462971.5490 | 4618026.1660 | 37.9410
N4 463167.4380 | 4617821.4480 | 36.1000 | 463167.4220 | 4617821.4700 | 35.9460
N5 462803.7710 | 4618064.1910 | 41.2340 | 462803.7550 | 4618064.2160 | 41.0620
N6 462945.1750 | 4617876.1430 | 41.0270 | 462945.1650 | 4617876.1670 | 40.8630
N7 463082.9000 | 4617764.6920 | 41.2200 | 463082.8890 | 4617764.7080 | 39.7000
N8 462863.3340 | 4617696.3440 | 41.4580 | 462863.3280 | 4617696.3660 | 39.8290
N9 462666.2550 | 4617764.9750 | 41.3220 | 462666.2370 | 4617765.0040 | 41.1670
N10 462721.7380 | 4617857.3590 | 43.5300 | 462721.7270 | 4617857.3740 | 41.9400
N11 462573.4960 | 4617780.8310 | 42.9040 | 462573.5160 | 4617780.8340 | 42.9730
N12 462479.5680 | 4617885.3840 | 45.7880 | 462479.5580 | 4617885.4020 | 45.6450
N13 462607.4350 | 4618007.2270 | 44.6860 | 462607.4310 | 4618007.2450 | 44.2310
N14 462728.4340 | 4617697.7420 | 40.5060 | 462728.4210 | 4617697.7490 | 40.3490

3. Periyot Olgii 4. Periyot Olgii

NN Y X Z Y X Z

N1 462611.4300 | 4618147.7720 | 37.1030 | 462611.4190 | 4618147.7880 | 36.9250
N2 462781.2870 | 4618163.8290 | 35.9600 | 462781.2750 | 4618163.8500 | 35.7760
N3 462971.5530 | 4618026.1500 | 38.0910 | 462971.5430 | 4618026.1610 | 37.9690
N4 463167.4320 | 4617821.4560 | 36.1100 | 463167.4210 | 4617821.4780 | 35.9450
N5 462803.7670 | 4618064.2050 | 41.2310 | 462803.7480 | 4618064.2020 | 41.0500
N6 462945.1730 | 4617876.1480 | 41.0180 | 462945.1610 | 4617876.1600 | 40.8420
N7 463082.8970 | 4617764.6910 | 39.8610 | 463082.8820 | 4617764.7130 | 39.6760
N8 462863.3380 | 4617696.3440 | 39.9890 | 462863.3240 | 4617696.3750 | 39.7960
N9 462666.2540 | 4617764.9870 | 41.3050 | 462666.2340 | 4617764.9980 | 41.1260
N10 462721.7380 | 4617857.3600 | 42.0460 | 462721.7290 | 4617857.3750 | 42.0180
N11 462573.5120 | 4617780.8200 | 43.0920 | 462573.5000 | 4617780.8460 | 42.9310
N12 462479.5650 | 4617885.3870 | 45.7750 | 462479.5550 | 4617885.4070 | 45.6160
N13 462607.4240 | 4618007.2450 | 41.0760 | 462607.4260 | 4618007.2390 | 44.1870
N14 462728.4390 | 4617697.7430 | 40.5090 | 462728.4210 | 4617697.7610 | 40.3960
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

TUm jeodezik altyap! galismalarinda, basta muhendislik dlgmeleri olmak Uzere ilgili
alanlardaki muhendislik projelerinin planlanmasi, projelendiriimesi, uygulanmasi ve
uygulama sonrasi gerek duyulan topografik dlgme, hesaplama iglemlerini kapsayan
her turlid uygulamada, kamu kurum ve Kkuruluslarinin yaninda 0zel sektor
calismalarinda da althk c¢alisma unsuru olarak kullanilabilecek yapida bir ag
tasarlanmis ve tesisi yapiimigtir. Bunun yani sira, bir galisma sahasinda olusturulan
jeodezik ag, kadastro birimleri tarafindan mdulkiyetle iligkili tespit calismalarinda,
belediyecilik alaninda halihazir harita Uretimi ve imar uygulamalari kapsaminda ve
konuma dayal bilgi tretimi ve kullanimi alaninda olmak Uzere Karayollari (TCK),
Devlet Su isleri (DSI), Il Ozel idaresi gibi énemli kamu kuruluslarina da hizmet
saglayacak niteliktedir. Ayrica, yer kabugu hareketlerinin ve deformasyonlarin

izlenmesinde de bu tip aglardan yararlaniimaktadir.

Sonug olarak, Trakya Universitesi Sarayici Yerleske alaninda jeodezik yatay-diisey
ag noktalarinin olusturulmasi, ag noktalarinda deformasyon olgmelerinin yapilmasi
ve sonuglarinin analizi kapsaminda yurGtllen bu projede, ¢alisma alanina homojen
dagiimis ve zemine tesisi yapilan 14 adet yer kontrol noktasinda GPS/GNSS o6lgme
teknigine dayali olarak 4 periyot ol¢u gergeklestirilmistir. Yapilan periyodik dlgumler,
gerekli analiz yontemleri ile incelenerek asagida belirtilen alt baglklarda sonuglar

irdelenmistir.

5.1- Hassas Nivelman Olgmelerinin Sonucu ve istatistiksel Yorumu

Tablo 4.2. incelendiginde Sarayic¢i Dusey Kontrol Aginin noktalari i¢in ulasilan Olgu

dogrulugu icinde asagidaki sonuglari soylemek mumkundur. Bunlar;

- Mayis 2014 — Eylul 2015 o6lgme donemleri araliginda N.06 noktasinin higbir
donem araliginda hareketli olmadigi, dolayisiyla hareketsiz yani sabit kaldigi,

- Maksimum dusey c¢Okmenin Haziran 2015-Eylil 2015 oOlgme donemleri
arasinda N.09 noktasinda -6.244 mm, minumum dusey ¢okmenin Mayis 2014-
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- Eyldl 2015 o6lgme donemleri arasinda N.02 noktasinda -0.499 mm olarak

gerceklestigi,

- Maksimum kabarmanin Mayis2014-Eylul2015 olgme donemleri arasinda N.13
noktasinda 6.141 mm, minimum kabarmanin Eylul2014-Haziran2014 oOlgme

donemleri arasinda N.03 noktasinda 1.242 mm oldugu,

- [Esasen Mayis 2014 - Haziran 2015 6lgme donemleri araligindaki dusey
degisimlerin ¢okme ve kabarma yonunde duzensizlikler gosterdigi ve bu

aralikta anlamli tek dusey hareketin N.0O8 noktasinda -3.753 mm oldugu,

- Sarayicgi Disey Kontrol Agindaki hassas nivelman olgulerinin basladigi Mayis
2014 Olgme donemi ile son O6lgme donemi Eylul 215 araliginda maksimum
disey ¢okmenin N.08 noktasinda -5.814 mm, maksimum kabarmanin N.13
noktasinda 6.141 mm olarak ortalama +/- 6 mm boyutunda gergeklestigi, bu
aralikta N.03, .04, N.06 ve N.0O7 numaralh dort noktanin hareketsiz oldugu,
dolayisiyla Tunca Nehri kiyisindaki 8 ve 9 numarali nivelman luplarinin

bulundugu bdlgede herhangi bir disey oturma gozlemlemedigini
ifade etmek %95 istatistiksel olasilikla olanak dahilindedir.

Ayrica, Ortalama Aykiriliklar Yontemi ile istatistiksel olarak belirlenen disey degisim
gosteren kontrol noktalart ile Bagil Guven Elipsleri Yontemi ile yapilan
degerlendirmeler neticesinde hesaplanan dusey degisim buyuklUkleri ve bunlara
iliskin guven araliklari iginde kalan noktalarin uyusumlu olmasi, Edirne Sarayigi
Bolgesindeki dusey degisimleri belirlemek Gzere gergeklestirilen bu projedeki hassas
nivelman Olgllerinin  jeodezik deformasyon Olgllerinden beklenen gdézlemsel
dogruluk, incelik, duyarlik ve guvenirlik dlgitlerine uygun olarak gergeklestirildigi ve
dolayisiyla istatistiksel anlamda uyumlulugunu da gostermesi acgisindan onem arz

etmektedir.
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5.2-GPS Olgmelerinin Sonucu

Yapilan degerlendirmelerin sonucunda; yatay ve dusey jeodezik altyapiy! olusturan
14 noktada, tum periyotlara ait olan koordinat degisimlerinin genel olarak yaklagik 1-2
cm aralidinda kaldigi goértulmektedir. Periyotlar arasi noktalara ait koordinat farklarinin
hesaplanmasinda 4 periyodik 6lci donemine ait 6 farkli kombinasyonla farklar

incelenmig ve grafikler Uzerinde gosterilmigtir.

Buna gore, toplam 6 farkh periyot farklari incelendiginde; en buylk koordinat farkinin
X yonunde 0.029 m degerinde, 1 ve 2 periyot olgumleri arasinda 9 no’ lu noktada

oldugu gorulmektedir.

Tdm kombinasyonlar g6z Onltne alindiginda; minimum koordinat farkinin 1-3
periyotlari arasinda X yoninde 8 no’ lu noktada ve Y yoninde 1 ve 10 no’ lu
noktalarda; 2-3 periyotlari arasinda ise X yonunde 13 no’ lu noktada elde edildigi

belirlenmistir. Bu periyotlara minimum koordinat farklari 0 m olarak hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar irdelendiginde statik yontem ile yapilan dlgimler sonucunda
bulunan degerlerin deformasyon analizi igin yeterli dogruluga sahip oldugu kanaatine

varilmasina imkan saglamaktadir.
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