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ONSOZ

Bu calismada; Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Harita Miihendisligi
Anabilim Dali, Geomatik programi, yiiksek lisans bitirme tezi projesi olarak Marmara
bolgesinin dogu kesimindeki yerkabugu hareketlerinin GPS ile belirlenmesi ve gerinim
miktarlarinin hesaplanmasi amaglanmastir.

Oncelikle, bu ¢alismay1 ydneten ve ayni1 zamanda hazirlanmasinda bilgi ve tecriibesiyle yol
gosteren degerli hocalarim Saymm Dog. Dr. Ugur DOGAN, Sayin Prof. Dr. Hiiseyin
DEMIREL ve Saymn Yrd. Dog. Ciineyt AYDIN’a ve tezimin uygulama asamasinda ¢alisma
bolgesine ait verilerin elde edilmesini saglayan, fikir ve yorumlariyla tezimi yonlendiren
TUBITAK-MAM (Marmara Arastirma Merkezi) Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii Miidiir
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OZET

Marmara Bolgesi’nin dogu kesiminde yerkabugu hareketlerinin ve gerinim miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla "Marmara Bolgesindeki Diisey Yerkabugu Hareketlerinin Mutlak
Gravite ve GPS ile Arastirilmasi”" (108Y152 nolu 1001 Projesi) ve “Tiirkiye’nin Deprem
Riski Yiiksek Jeo-Stratejik- ancak tektonik rejimleri farkli- Bolgelerinde Deprem
Davranisinin Cok Disiplinli Yaklagimlarla Arastirilmasi (105G019 nolu 1007 Projesi)
baslikli TUBITAK projeleri kapsaminda TUBITAK-MAM Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii
ile Yildiz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Béliimii tarafindan Marmara Bolgesi igin
2006, 2007, 2008, ve 2009 yillarinda dort periyot GPS 6l¢limii gergeklestirilmistir. Toplanan
kampanya 6lgiilerinden bolgeyi tanimlayici, 10 tanesi Marmara Siirekli GPS Ag1t (MAGNET)
ve 27 tanesi de Marmara Bolgesi GPS kampanya noktas1 olmak iizere ¢alisma kapsaminda 37
nokta kullanilmistir.

Belirlenen hiz degerleri, KAFZ’in kuzey kismindaki Avrasya levhasinda yer alan noktalarin
yaklasik 2-5+0.6mm/y1l’lik bir hareketle batidan doguya dogru, gilineyindeki Anadolu
levhasinda yer alan noktalarin ise, saat yoniiniin tersi seklinde dogudan batiya dogru yaklasik
15-23 = 0.6mm/y1l’lik hizla hareket ettigini gostermektedir.

Bolgedeki gerinim birikiminin belirlenmesi amaciyla iki boyutlu olarak ii¢ farkli yontem
uygulanmis ve 1ii¢ boyutlu olarak da gerinim parametreleri hesaplanip sonuglar
kargilastirilmistir. Bu yoOntemler yardimiyla elde edilen dort periyoda iligkin degerler,
KAFZ’1n alt kismi i¢in; asal gerinim parametreleri; €pq=0.197pustrain, €pi,=-0.208ustrain,
¢=50.78°, kayma gerinim parametreleri; y;=0.082 pstrain, y,=0.302 pstrain, y=95.78°,
A=0.082 pstrain; donme parametresi; w=0.119urad ve KAFZ’1n {ist kism1 i¢in; asal gerinim
parametreleri; €y, =0.200ustrain, €y =-0.27 lustrain, @=55.19° kayma  gerinim
parametreleri; y;=0.091 pstrain, y,=0.285 pstrain, y=100.19°, A=-0.117ustrain, dénme
parametresi; w=0.129urad bulunmustur. Bu sonuglar bolgede anlamli gerinim birikiminin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yerkabugu hareketi-Gerinim-Marmara Bolgesi-GPS
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ABSTRACT

For the purpose of determining the crustal movements and amount of strain in the eastern part
of Marmara Region, 4 periods of the GPS measurements were carried out in 2006, 2007,
2008, and 2009 for Marmara Region by TUBITAK-MAM Earth and Marine Sciences
Institute, and Yildiz Technical University, Department of Geomatic Engineering. 10 of them
(MAGNET) Marmara Continuous GPS Network, and 27 of them in the Marmara Region of
the GPS campaign stations, 37 stations were used in this study.

Determined velocity values show that the stations of the Eurasian plate which are located on
the north side of KAFZ move from west to east approximately 2-5 = 0.6mm/yr, the stations of
the Anatolia plate which are located on the south side of KAFZ move from the east to west
as clockwise approximately 15-23 £+ 0.6mm/yr.

Three different methods in two dimension are applied in order to determine strain
accumulation in the area.The strain parameter results of three dimension compared to them.
The values obtained from those methods are: principal strain parameters; €max =0.197pstrain,
€min=-0.208ustrain, ¢=50.78°, share parameters; y;=0.082 ustrain, y,=0.302 pstrain,
y=95.78°, A=0.082 ustrain, rotation parameters; w=0.119urad for the bottom of fault and
principal strain parameters; €ma=0.200ustrain, €y, =-0.271ustrain, ©=55.19°, share
parameters; Y;=0.091 pstrain, Yy,=0.285 pstrain, y=100.19°, A=-0.117ustrain; rotation
parameters; w=0.129urad for the upper part of the fault in four periods. These results indicate
significant strain accumulation in the area.

Keywords: Crustal movements-Strain-Marmara Region-GPS
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1. GIRIS

Deformasyon 6l¢tim teknikleri, genel olarak geoteknik, yapisal ve jeodezik yontemler olmak {lizere
tice ayrilir. Geoteknik ve yapisal yontemler; gerinim, bagil yiikseklik, egim ve uzunluk
degisimlerini 6lgmek i¢in 6zel Ol¢iim aletlerinin kullanildigir direk Sl¢lim yontemleridir. Diger
yandan jeodezik yontem, referans (mutlak) ve bagil ag olmak iizere iki temel gozlem ag1 igerir

(Chrzanowski, 1986; Teskey ve Porter, 1988).

Yapilan deformasyon arastirmalarinda, yerkabugundaki gerilmelere ve depremlere neden olan
kiiciik yerkabugu hareketlerinin yeri, yonii ve biiyiikliigiiniin saptanmasi jeodezik Olgmelerle
gerceklestirilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda uygulanan jeodezik yontemde arazinin fay
kiriklarin1 karakterize eden yerlerine dlgme noktalar tesis edilir. Bu noktalar birbirlerine jeodezik
Olciilerle baglanarak bir kontrol ag1 olustururlar. Her yil tekrarlanan 6lgmelerle elde edilen verilerin
degerlendirilmesinden sonra noktalarin ve dolayisiyla temsil ettigi kiitlenin hareketi saptanir.
Boylece jeodezik olarak belirlenen yerkabugu deformasyonlari, jeofizik ve jeolojik verilerle

birlikte yorumlanabilir (Giirkan vd., 2005).

Jeodezik Ol¢gme yoOntemlerinden biri olan GPS (Global Positioning System) Olgiimleri fay
diizlemleri boyunca gerinim degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Ayrica GPS olctimleri
deprem potansiyelinin oldugu varsayilan tektonik gerinim oranlarin1 hesaplamak i¢in de 6nemli bir

aractir (Kagan ve Jackson, 1999).

Marmara Bolgesi ve gevresinde tektonik olusumu ve 17 Agustos 1999 izmit depreminden sonra
bolgeye ait yatay yerkabugu deformasyonlarini belirlemek amaciyla GPS aglar kurularak bir¢ok
calisma yapilmistir. KAFZ boyunca bugiine kadar jeodezik, jeolojik ve sismolojik farkli yontem ve
veriler kullanilarak 5-110mm/y1l arasinda degisen hareket biiytikliikleri elde edilmistir
(Demir, 1999). Bu calismanin konusunu olusturan Marmara Bolgesinin dogu kesimindeki
hareketler i¢in 17 Agustos 1999 Izmit depreminden dnce Straub (1996) calismasinda, 1990, 1992
ve 1994 yillarinda elde edilen jeodezik verilerden 20mm/y1l; McClusky vd., (2000), 1988-1997
yillarinda toplanan verilerle KAFZ boyunca 25mm/y1l; Ayhan vd., (2002), 1992-1999 yillar arasi
[zmit’in ¢evresi i¢in yaklasik 11-26mm/y1l; Meade vd., (2002), KAFZ’1n kuzey ve giiney kiyisinda
23-27mm/y1l ve 2-12mm/yil; Denli, (2004), KAFZ’1n batisinda 1990 ve 1992 yilina ait kampanya
verilerini kullanarak iki boyutlu olarak 11.3-16.9mm/yil; ii¢ boyutlu olarak 11.8-19.5mm/yil
bulurken; depremden sonra yapilan calismalarda; Sorensoy vd., (2008), 2002, 2003 ve 2004
yillarina ait GPS verilerinden 24mm/yil; Ozener ve Dogru (2009), KAFZ’1n bati kesiminde 2003-

2005 yillar1 arasinda gergeklestirilen GPS oOl¢iimlerinden minimum 0.45mm/y1l, maksimum



25mm/y1l; Ergintav vd., (2009) 17 Agustos 1999 Izmit depreminden yedi yil sonra elde edilen
verilerden ve Ankara GPS noktasima gore KAFZ boyunca 10-12mm/y1l hiz degerlerini

belirlemislerdir.

Bu calismada, Marmara Bolgesinin dogu kesimindeki noktalarda yapilan 2006-2009 yillart
arasindaki 4 periyot tekrarli GPS dlgiilerinden yararlanilarak yatay yerkabugu hareketlerinin ve
gerinim birikiminin belirlenmesi amaglanmistir. "Marmara Bolgesindeki Diisey Yerkabugu
Hareketlerinin Mutlak Gravite ve GPS ile Arastirilmasi" (108Y152 nolu 1001 Projesi) ve
“Tiirkiye’nin Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik- ancak tektonik rejimleri farkli- Bolgelerinde
Deprem Davranisinin Cok Disiplinli Yaklagimlarla Arastirilmasi* (105G019 nolu 1007 Projesi)
baslikli TUBITAK projeleri kapsaminda TUBITAK-MAM Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii ile
Yildiz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Béliimii tarafindan Marmara Bolgesi i¢in 2006 yili
baslangi¢ olmak tizere 2007, 2008, ve 2009 yillarinda 4 periyot GPS 6l¢limii gerceklestirilmistir.
Toplanan kampanya Olgiilerinden bolgeyi tanimlayici, 10 tanesi Marmara Siirekli GPS Agi
(MAGNET) ve 27 tanesi de Marmara Bolgesi GPS kampanya noktasi olmak iizere caligma
kapsaminda 37 nokta kullanilmistir. Tirkiye’nin genel tektonik durumu, Marmara Bdlgesinin
tektonik yapis1 ve levha tektonigi Bolim 2°de, bolgeye ait deformasyonlarn belirlenmesi
Bolim 3’te, gerinim alanlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan yontemler Bolim 4’te, GPS
Olctimleri ve degerlendirme stratejisi Boliim 5°te, GPS o6lciileri ile elde edilen hiz alanlar1 sonuglar
Boliim 6°da, gerinim alanlariyla iligkili sonuglar Boliim 7°de, sonuglar ve tartisma Bolim 8’de

verilmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglarin gosteriminde Wessel ve Smith (1995) tarafindan bilimsel
amacl kullanicilara iicretsiz saglanan Generic Mapping Tools (GMT) yazilimi ve Matlab2007Rb

programi kullanilmistir.



2. TEKTONIK YAPI

2.1 Tirkiye’nin Genel Tektonik Durumu

Tiirkiye sismik olarak diinyada aktif olan bdlgelerden biridir. Tiirkiye, Arap levhasi ile Avrasya
levhasinin ¢arpismasi sonucu olugsmustur. Bu tektonik sema, igerisinde en énemli ve en biyiikleri

dogrultu atiml1 faylarla temsil edilen bir yapi ailesi ile karakterize edilir (Sekil 2.1).

Tiirkiye’nin neotektonik hareketleri iic ana unsur ile tanimlanir. Birincisi, giineydeki Afrika
levhasinin kuzeydeki Anadolu levhasimin altina girdigi yakinsak tabaka siir1 olan Ege-Kibris
yayidir. ikincisi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve iiciinciisii, Dogu Anadolu Fay Zonudur
(DAFZ). Son iki unsur, Anadolu levhasi boyunca, Arap ve Avrasya ile Avrupa levhasi arasinda
carpisma bolgesinden batiya dogru yilda 20mm/y1l oraninda hareket eden yanal atilimli faylardir

(Bozkurt, 2001).

Tiirkiye, Alp—-Himalaya sismik kusagi iizerinde yer aldigindan; Kuzey Anadolu Fay Zonu, bu
tektonik kusak {iizerinde ¢ok etkin bir bolge olarak uzanmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu
diinyanin en aktif ve onemli fay zonu olup doguda Karliova ile batida Mudurnu arasinda

dogu-bat1 dogrultusunda bir yay gibi uzanir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu, Anadolu ve Avrasya tektonik levhalarinin sinirini olusturmaktadir.
Karliova’dan baslayip dogu- bati1 yoniinde uzanarak Ege denizi i¢lerine ulasan yaklasik 1500km
uzunlugunda saga yanal atimli bir fay zonudur (Ketin, 1967; Canitez, 1973; Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988). Dogu Anadolu’daki kuzey-giiney yoniinde sikisma ile Bat1 Anadolu’daki kuzey-giiney
yonlii genisleme etkilerini iceren KAFZ’in dogudaki ucu kesinlikle bilinmesine ragmen, bati

ucunun nerede son buldugu bilinmemektedir.

Tiirkiye‘nin ikinci 6nemli deprem kaynagi olan kuzeydogu gidisli DAFZ ise, kuzeydogudaki
Karliova’dan, glineybatidaki Kahramanmarag’a kadar tek kol olarak uzanir. Bu noktadan sonra iki
kola ayrilan Dogu Anadolu Fay Zonu‘nun kuzey kolu Osmaniye iizerinden Karatas‘a ve oradan
Akdeniz‘e uzanir. Giineye dogru yon degistirerek Hatay‘a kadar uzanan giiney kol ise Samandag
civarinda deniz altina girer. Yaklasik kuzeydogu egilimli; paralel, alt paralel ya da genel egilimi
diizenleyen bir dizi fay hattin1 kapsayan yanal atilimhi bir faydir. Bu fay hatti, Arap ile Afrika
levhalar1 ile Anadolu ve Asya ile Avrupa levhalar arasindaki sinirlarin béliimlerini olusturan
dontisim hattidir. Bu fay hatti, Kuzey Anadolu Fay Hatt1 gibi ayn1 tektonik yapiya sahip oldugu
belirtilmektedir. Ayrica Dogu Anadolu Fay Zonu ve Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) Kahramanmaras



yakinlarindaki Arap, Afrika ve Anadolu levhasi arasindaki tgli kesisimde bir araya gelir

(Bozkurt, 2001).
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Sekil 2.1 Tiirkiye’nin genel tektonik durumu (Bozkurt, 2001)

Tektonik levha hareketi incelendiginde Arap levhasinin Afrika levhasina gore kuzeye dogru devam
eden goreceli hareketi, Avrasya levhasinin gliney bdliimiinde kisalma ve daralmaya neden olmus,
Dogu Anadolu levhasinin gelismesine yol agmistir. Bu hareketin yarattig1 kisalip-daralma, Avrasya
levhasinin giiney kesiminin KAFZ ve DAFZ olmak iizere iki biiyiik kirik boyunca pargalanarak

Anadolu levhasinin olusmasina neden olmustur.

McClusky vd.’nin (2000) yapmis oldugu ¢alismada belirlenen hiz degerleri Tiirkiye’nin bati1 bolgesi
ve merkezinin saat yonii tersi hareketini, Arap levhasinin kuzey bolgesinin bir bolimiini ve
Afrika‘nin kuzeydogu bolgesinin kuzeye dogru hareketini gostermektedir. Bu doniis KAFZ’u ile
siirlandirilmis ve Ege Denizi’nin kuzeyine uzanmaktadir. Ayrica bu hiz degerleri Arap levhasinin
kuzeybatiya dogru hareketinin Tiirkiye’nin bat1 boélgesine ve Bitlis bindirmesinin kuzeyine dogru

hareket ettigini gostermektedir.

Ayrica bu ¢aligmaya gore, Tiirkiye nin merkezi (Anadolu) 20mm/yi1l hizla tutarh bir sekilde batiya
dogru hareket eder. Anadolu levhasinin hareketi kuzeyde saga yanal atimli KAFZ ile glineyde sola
yanal atimli DAFZ ile siirlandirilmistir. KAFZ ‘nun st smir1 24+ Imm/y1l ve DAFZ’nun st



siirt 9+ Imm/y1l’dir. Avrasya levhasina gére Ege’nin giineybatist 2mm/y1l hiz degerinden daha
kiigiik bir i¢ deformasyon ile 30+ 2mm/y1l hiz degeri ile SSW (South-Southwest) yoniinde hareket
etmektedir. Ege’nin glineydogusu ise bu tutarli hareketinden saparak saat yoniiniin tersinde Ege’nin
glineydogusuna bagli kalarak 10+ Imm/y1l hizla Yunan Cukuruna (Hellenic Trench) dogru hareket
eder (Sekil 2.2).

Arap ve Afrika levhasi arasindaki farkli hareketlerin Olii Deniz boyunca sola yanal atiml1 hareket
olarak devam ettigi diisliniilmektedir. Bitlis Zagros Bindirmesi (Bitlis Zagros Structure Zone)
boyunca kitasal etkilesimlerin kuzeye dogru hareketlerinin sonucu, yogun deprem aktiviteleri,
Tiirkiye’nin dogusu ile Kafkaslarin yiiksek topolojisi, Anadolu levhasinin batiya dogru itilmesi ve
KAFZ ile DAFZ arasinda uzanan Karliova iiggeni Tiirkiye’nin bat1 bdlgesi olarak tanimlanir.
Ayrica Afrika levhasiin kiyis1 Afrika levhasinin kuzeye dogru hareketinden daha yiiksek oranda
Yunan Yaymna (Hellenic Arc) dogru kendisini geri ¢ekmektedir. Bu yay Avrasya levhasinin
glineyine dogru hareket etmektedir. Afrika levhasinin kendisini geri ¢ekisinin Kibris Yay1 (Cyprean
Arc) boyunca ortaya c¢iktigr diisiiniilmektedir. Diger bir levha ise; Tiirkiye’nin batisinda
kuzey-gliney boyunca uzanan bir bolge ile iki levhanin ayrilmasindan olusan, Anadolu levhasindan
daha farkli bir hizda hareket eden Ege levhasinin varligidir. Ege’nin giineydogusu saat yoniiniin
tersinde Ege’nin glineydogusuna bagli kalarak 10+ Imm/y1l hizla Yunan Cukuruna (Hellenic
Trench) dogru hareket eder. KAFZ ile iligkili saga yanal atimli deformasyonlar kuzey Ege’ye
Korinth Korfezine uzanir. Ege’nin glineyi Tirkiye’nin batisindaki kuzey-giiney uzanimi ile
Anadolu’dan ayrilir. Anadolu levhasinin itilmesinden dolayr Ege’nin giineyindeki bu ani hiz
hareketi digerlerini zorlar. Bdylece Yunan Cukuru boyunca Afrika levhasini zorlamaktadir

(McClusky vd., 2000).
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Sekil 2.2 Tarali alanlar tutarli hareketleri ve deformasyon dagilim bolgelerini gosterir. Oklar
bolgesel hareketleri gostermektedir (McClusky vd., 2000).



2.2 Marmara Bolgesinin Tektonik Yapisi ve Levha Tektonigi

Marmara Bolgesi Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alir ve Ege, Balkanlar, Karadeniz ve Anadolu
bolgesinde konumlanir. Tektonik olarak bdlge karmasik ve kritik bir boélgedir. Bunun sebebi ise,
Ege bolgesindeki kuzey-giiney yonlii sikisma ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’dur. Anadolu’nun
kuzeybatisindaki Marmara Bolgesi, Marmara Denizi ve etrafindaki bolgeleri kapsar. Marmara
Denizi; Karadeniz ve Ege Denizi gibi iki biiyiik deniz arasinda yer alir (Yilmaz vd., 2009). Yaklasik
olarak 240km uzunluga, 70km lik bir genislige ve 11.500km*’lik bir alana sahip olan ve Tiirkiye
sinirlar igerisinde kalan tek i¢ deniz olan Marmara Denizi jeolojik acidan geng bir i¢ denizdir.
Marmara Denizi’nin kuzeyindeki biiyiik kisim Istanbul Bogazi ile iki biiyiik bolgeye ayrilir.
Batisindaki Trakya Bolgesi, dogusundaki ise Kocaeli Yarimadasi’dir. Marmara denizinin giliney
boliimii ise Kuzey Bati Anadolu’dur. Marmara Bdélgesi’nin tektonigine bakilacak olunursa, Kuzey
Anadolu Fayr’'nin Mudurnu Vadisi civarinda ii¢ kola ayrildig1 goriilmektedir. Bu kollar; Izmit’ten
gecip Marmara Denizi ve Saroz Korfezi boyunca Yunanistan’a kadar uzanan kuzey kol, Geyve,
Iznik, Mudanya, Bandirma ve Biga’y1 izleyen bir hat boyunca merkezi kol ve Bursa, Manyas Golii,
Balikesir iizerinden Edremit Korfezi’ne kadar uzanan giiney koldur. Marmara Denizindeki
cukurluklar ile Sapanca, iznik ve Manyas gélleri, KAFZ’ na ait kollarin dogrultu atiml1 hareketiyle
iliskili olan ¢ek-ayir (pull-apart) mekanizmasinin iiriinleri olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2.3).
Kuzey Anadolu Fay Zonu, ¢ok sayida segment ile bu segmentleri olusturan kademeli ve sag yanal
atimli faylar tarafindan temsil edilmektedir. KAFZ’nun Dogu Marmara depreminde rol oynayan
kuzey kolu, biri Sapanca-Golciik segmenti, digeri ise Karamiirsel segmenti veya fay1 olmak tizere
iki segmentten olusmaktadir (Koral ve Eryilmaz, 1995; Barka, 1997). Sapanca-Golciik segmenti,
Sapanca Golii ile Izmit Koérfezi arasinda yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzanirken, Izmit
Korfezinden itibaren Golciik civarinda gilineybatiya dogru yon degistirmektedir. Hersek deltasi
arasinda kalan kiy1 ¢izgisinin ¢ok diizglin olmas1 (Koral ve Eryilmaz, 1995), kuzeydogu-giineybati
dogrultulu Karamiirsel segmentinin Golciik’ten itibaren kiymin c¢ok yakinindan gegtigi, ancak
Hersek deltasinin batisina kadar devam etmedigi seklinde degerlendirilmektedir. Karamiirsel
segmentinin kuzeyinde, Hereke’den baslayip Marmara Denizi’nin i¢inden ve Hersek deltasinin
kuzeyinden Cinarcik’a dogru gecen, kuzeydogu-giineybati dogrultulu Yarimca-Yalova segmenti yer
almaktadir. Tiim bu tektonik yap1 goz oniine alindiginda, deprem riski olduk¢a fazla olan Marmara
Bélgesi i¢in yapilan calismalar sonucunda bdlgenin 17 Agustos 1999 izmit depreminden sonra aktif

olarak hareket ettigi Sekil 2.4’te verilen deprem haritasinda da goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Marmara Bolgesi 2006-2009 yillar1 deprem haritast



3. DEFORMASYON ANALIiZi

Deformasyon analizinin temel islevi, nokta konum degisimlerini ve buna gore obje (miihendislik
yapisi, yerkabugu vb.) deformasyonlarini kanitlayarak ortaya koymaktir. Deformasyon analizinde
duyarlilik oldukc¢a 6nemlidir. Bu duyarlilig1 saglamak i¢in deformasyonlarin jeodezik yontemlerle
belirlenmesi  islemi, Olgiilerin  istatistik  analizini saglayan deformasyon modelleriyle
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle jeodezi, deformasyona neden olan etkilerle degil, bu etkilerin

olusturdugu sonuglarla ilgilenir.

3.1 Global Esdegerlik Testi

iki periyotta geometrisi eslenik (ayn1 noktalardan olusan) bir konum aginda t; ve t, zamanlarinda
yapilan gozlemler sonucunda elde edilen dlgiiler 1; ve 15, diizeltmeler v; ve v,, katsayilar matrisleri
A; ve A,, koordinat bilinmeyenlerinin kestirim degerleri x; ve x; ile gosterilir ve periyotlara iligkin
bilinmeyenler arasinda fonksiyonel ve Olgiiler arasinda stokastik iliski olmadigi varsayilirsa

dengeleme modeli,

AN M Y
= . ¢\ =0 G.1)
L, v, 0 4, x 0 0,

seklinde olur. Burada C,;, periyotlar i¢in tanimlanan kovaryans matrisidir. Her iki periyot arasinda

anlamli nokta hareketi olup olmadig1 sorusunu yanitlamak i¢in,
H,: Bx=w (3.2)

seklindeki dogrusal hipotezi her iki periyot arasinda eslenik nokta koordinatlarinin degismedigini

On goren,

E
Hy: [-1 1] {Eg:ﬂ:o (3.3)

denklem sistemi bi¢cimindedir. B :[—I I] , w=0 ve
I+vy, =A, x4 (3.4)

modeline gore dengeleme, periyotlar i¢in birbirinden bagimsiz iki dengelemeye ayrilir. Dengeleme

sonucu olarak;

X, = QxlxlAirPlll ’ Qxlxl = N;—l :(A1TP1A1)+ (35)
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X, :Qx2x2A§P212 s sz X, ZN;Z Z(Agl‘)ZAZ)Jr (36)
Q=v/Pyv, +vyP,v, , (kosulc’, =G, =c.) (3.7)
» Q

soz? , f=n,+n,-2u+2d (3.8)

elde edilir. (3.1) modeli (3.3) dogrusal hipoteziyle birlikte degerlendirildiginde iki periyot

arasindaki koordinat farklari,

d=x, —x, (3.9)
ve bunlara iliskin agirlik katsayilar matrisi,

Qu =Qxx, ¥ Quyx, (3.10)

olmak lzere

R=Bx-w) (BN "B") " (Bx-w) (3.11)
esitliginden
R=d"Q;.d (3.12)

cikar. Her iki periyotta ag geometrisi ve serbest datum parametreleri ayni ise R’nin serbestlik

derecesi,
h=r,Q, )=rQ,  J)=u-d (3.13)
olur. Hy hipotezini test etmek igin test biiylikliigii olarak, F-dagilimli orani,

R/h d'Qd

F= = 3.14
Q/f  hs (3-19)

ve

P(F>F,, )=« (3.15)

olasilik esitligi gegerlidir.Buna gore F > F, ;_,Skarsa agm herhangi bir yerinde deformasyon

oldugu sonucuna varilir (Demirel, 1992).
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3.2 Deformasyon Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

Deformasyon biiyiikliiklerinin belirlenmesi i¢in d konum degisim vektoriiniin olusturulmasi

gerekmektedir. Herhangi bir P noktasinin t; ve t; periyotlarinda belirlenen konum degisim vektort,

xl _xl
d=|y - (3.16)
22—z

ve bu vektdriin boyu,

d=~d"d (3.17)

olur. (3.16) ve (3.17) esitlikleriyle hesaplanan hareket vektorlerinin anlamli olup olmadiklarini test

etmek i¢in Hy hipotezi kurulur:

H,:d=0 (3.18)
Test biiyiikligii,
T -1
7.4 did (3.19)
3s,

esitligi ile hesaplanir. Bu test buyuklugi F; ,, , degeri ile kargilastirihr. 7' > F, ise P noktasi

fil—a
iki periyot arasinda 1-a giiven diizeyi ile hareket ettigi kabul edilir (Niemeier 1985; Demirel 1987;
Singh ve Setan, 2001).
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4. GERINIM ANALIizZi

Sert ve saglam goriinen ylizeyler uzun zaman araliklari i¢inde ve yerkabugundaki kuvvetlerin etkisi
altinda deforme olurlar. Bu kuvvetler, bir cismi sikigtiran ve boyunu azaltan sikigma kuvvetleri
(compressive forces); bir cismi ¢eken, boyunu uzatan ve koparmaya calisan ¢ekme kuvvetleri,
(tensional forces) ve bir cismi, birbirine ters yonlerde sikistiran kesme (makaslama kuvvetleri:

shearing forces) olabilirler.

Gerinim kavrami, yer degistirme (displacement) kavrami ile oldukea ilgilidir. Gerinim kavramini
koordinat degisimi ile aciklamak gerekirse, eksenler yoniindeki koordinat degisimlerinin ilk
koordinatlara oranidir. Giiniimiizde de popiiler olarak GPS ile elde edilen hizlar kullanilarak lineer
transformasyonla gerinimler hesaplanmaktadir. GPS oOlglimleri fay diizlemleri boyunca gerinim
degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Ayrica GPS o6l¢limleri deprem potansiyelinin oldugu
varsayilan tektonik gerinim oranlarim1 hesaplamak icin 6nemli bir aragtir (Jackson vd., 1999).
Gerinim, birimsiz olmas1 ve temelde bir orani ifade etmesi sebebiyle “normal birim deformasyon”

olarak da bilinir.

Bu boliimde iki boyutlu ve {i¢ boyutlu aglar i¢in gerinim parametreleri tanimlanmakta ve gerinim

alanlarinin belirlenmesinde uygulanan jeodezik yontemler ele alinmaktadir.

4.1 1Iki Boyutlu Aglar i¢in Gerinim Parametreleri

Iki boyutlu aglarda bir P; noktasinin yer degisimi (Vanicek vd., 2001)

av, =| <] 4.1
Clav] v @b

seklinde ifade edilir. Burada u, x yoniindeki yer degisimi ve v, y yoniindeki yer degisimdir.

Gradyent tensorii E,

Ou; Oy
& 0
Jor 42)
v
ox Oy

simetrik gerinim tensorii ve anti-simetrik donme tensorii olarak ifade edilen iki matrisin toplami

seklinde yazilir (Berber, 2006):

E=S+4 (4.3)



S =
1
_2

A=
1
_2

%
ox

My
y

ov,
y

Yy

(4.4)

(4.5)

Simetrik gerinim tensoril (S) kosegen elemanlart olan e, ve e degerleri; koordinat eksenleri

boyunca birim uzunlukta olusan genisleme miktarini verirken, kosegen disindaki e, degerleri ise;

koordinat eksenlerine gore deformasyon sonucu ortaya ¢ikan kiigiik agisal bozulmalar

yansitmaktadir (Berber, 2006). Simetrik olmayan dénme tensorii (A) matrisinin @,, elemanlar ise

koordinat eksenlerini iceren diizlemde deformasyon nedeniyle olusan blok doniikliiglini

gostermektedir (Sekil 4.1).

Deformasyon Yok

dy|

dx

Deformasyon Var

dux

dx

duy

Normal Gerinim exx
exx =dux / dx

Normal Gerinim eyy
Eyy =de Idy

Kesme Gerinimi exy, eyx
Exy = €yx

Doniiklik Wyx , Wy
Wyx = Way

Sekil 4.1 Deformasyondan onceki ve sonraki durum (Martel, 2003)
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Gerinim tensor elemanlar: hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu olarak hesaplanabilir. Bu gerinim
tensor elemanlarindan yararlanilarak elde edilen iki boyutlu gerinim parametre esitlikleri asagidaki

gibi tanimlanir (Vanicek vd., 1981):

Saf Kayma (Pure Share)

y,=e_—e (4.6)

Miihendislik Kaymasi (Engineering Shear)

1

=7y) 4.7)

}/2 :2exy’ (exy = 2

Alan Bozulmasi (Dilation)

A=e +e, (4.8)

Maksimum Asal Gerinim (Maximum Principal Strain)

Epar. = %((em +e,)+(\7n +722)) (4.9)

Minimum Asal Gerinim (Minimum Principal Strain)

Ermin. =%((em +e,)-(r' +722)) (4.10)

Maksimum Gerinim YoOni (Rotation)

1
(p:5(2exy /(e —e,)) (4.11)

Toplam Kaymanin Yo6nii (Total Shear Rotation)

y=g+(r/4) (4.12)

Asal gerinim parametreleri (6zdegerler) yani minimum ve maksimum asal gerinimler, pozitif veya
negatif degerler olabilirler. Pozitif deger, ilgili dogrultudaki genislemeyi negatif deger ise sikismay1
belirtir. Deformasyon, her iki 6zdeger pozitif ise gerinim elipsi, biri pozitif digeri negatif ise iki
boliimlii hiperbol, ikisi de negatif ise sanal elips bi¢cimindedir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Grafik
gosterimde pozitif ya da negatif elips eksenleri farkli karakterlerle gosterilir. Genisleme yonii

noktadan digartya dogru, sikisma yonii ise bunun tam tersi oklarla tanimlanir (Vanicek vd., 1981).
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a) b)

Sekil 4.2 Gerinim elipsi sing A= sing A, genisleme veya sikismayi gosterir. a) 4, € R", 4, € R*
b) 4 € R, 4, € R (|4]=|4,]) (Cai ve Graferend, 2007)

Sekil 4.3 Gerinim hiperbolii sing A; # sing A, bir yonde genislemeyi veya bir yonde sikismay1
gosterir. a) 4, e R*,4, € R~ b)4 € R",4, € R*(|4]|=2|4,]) (Cai ve Graferend, 2007)
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4.2 Uc¢ Boyutlu Aglar i¢in Gerinim Parametreleri

Ug boyutlu gerinim analizi i¢in matematiksel model;

[+V = Ax
G, :O_(?Qu

olmak tizere,

yi-v

IR

x 0
0
0 O
X, 0
0 vy,
i 0 O

(fonksiyonel model)

(stokastik model)

_ .
N ] W
xl ezz
0 1
5 yxy
1
5 Yz
1
-V, 57 Yz
xP XX
0
A Wy

(4.13)

(4.14)

(4.15)

dir (Riguzzi vd., 2004). Dengelemeli ¢6ziim sonucunda ii¢ boyutlu gerinim parametrelerini igeren

X, bilinmeyenler vektorii elde edilir.

Ug boyutlu bir ag i¢in gerinim tensorii (S) ve donme tensorii (A) ,

_Gui 1

ox 2
1[%

2\ ox
e
2\ oOx

17w
2\ Ox

1(%
2\ oOx

|

oy
o

v,
ox
%j o,

o) o

Oz 2

1
2
oy
y
%j 1
0z 2

Ou, j 1 (Gwi ov,
—_— _ — + R

1 (Oui ow, j_ B
W\ o o e 1
2\ Oz Oox | xXx _yxy nyz
1{ ov, ow, —y
Bl s —L||=l27® e, 1 (4.16)
2\ oz oy i 57’ vz
% _nyz nyy ezz
oy 0z 0z |
o 1(% _ %j_
oy ox ) 2\ oz ox
5 o 0 W, W
0 %(a—v a—) —l-w, 0 w_| @417
Z Y
w M 0
oy 0z

|
S
o




17

dir. Gerinim tensor elemanlar1 {i¢ boyutlu olarak asagidaki gibi belirlenir (Vanicek vd., 2001;

Vanicek vd., 2008).

Alan Bozulmasi (Dilation)

A, =L G v OW (4.18)
3lox oy oz

Saf Kayma (Pure Share)

o=y Lfow_ov

v o2l ox oy
fu, =t =5 - 2 @.19)

' ' X z

1{ov, ow

z-yz. = _TZ_) =2 A T A

’ 2\ 0y Oz

Basit Kayma (Simple Share)

1({Ou, o
v, =—v =—|—"-—L
Vi Moo2loy ox

VXZ‘- :_VZX,» :l(%_%j (4.20)

2\ 0z Ox
v oy i[OV _OW
v AN

Toplam Kaymanin Yoni (Total Share Rotation)

_ [ 2

Vi TN Ty TV,
_ [2 2

sz,- - sz,- +vxz,» (421)
_ [ 2

Wyzi o z-yzi + vyzi
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4.3 Gerinim Analiz Yontemleri

Yerkabugunda olusan gerinimler, sismik ve jeodezik olmak tizere iki farkli yoOntemle
belirlenmektedir. Beklenen, iki farkli yontemle bulunan sonuglarin uyusmasidir (Stein ve Lisowski
1983, Brunner ve Coleman 1989). Jeodezik verilerden gerinimlerin belirlenmesine iliskin ilk rapor,
1929 yilinda Japon sismologlar tarafindan yaymlanmistir (Vanicek vd., 1981). Bundan sonra,
dogrudan o6lgiilerden veya dengelenmis jeodezik ag koordinatlarindan gerinim tensoriiniin veya bazi

elemanlarinin belirlenmesine yonelik bircok yontem gelistirilmistir. Genel olarak bu yontemler,

- Sonlu elemanlar yontemi,
- Jeodezik nokta ¢evresinde olugan gerinimlerin sonsuz kii¢iik oldugu varsayimina dayanan

yontemler,

olmak tizere iki sekildedir (Denli, 1998).

4.3.1 Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Bu modelde, koordinat farklar1 ya da hizlar 6l¢ii alinarak en kiigliik kareler yontemine gore

dengelenerek gerinim parametreleri belirlenir (Demir, 1999):
u,=e.x,+e.,y,—wy,+1t, (4.19)
vi=e,x, te,y +wx, +i, (4.20)

(4.19) ve (4.20) esitliklerinin dengelemeli ¢6zlimii i¢in fonksiyonel model;

e,

, V -y, 0 —y. 1 0] e,
ul + uo|_ ‘xz yz yz ¥ (421)

v, v O x v » 01| w

tX

ty

olur. Agirlik katsayilar matrisi igin,

Qdd = Qxlxl + szxz (422)
Py = Qdaf1 (4.23)

esitlikleri kullanilir.
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4.3.2 Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Bu yontemde, tiim bdlgenin homojen deformasyon karakterli alt bolgelerden olustugu varsayilarak,
yeterli sayida nokta icermesi kosuluyla her alt bolge i¢in gerinim parametreleri hesaplanir. Bolge
homojen ti¢genlere boliiniir. Eger jeodezik deformasyon aginda alt bolgeler olan iicgenlerin li¢
kosesinin hizlar biliniyorsa gerinim parametreleri (4.19) ve (4.20) esitliklerinden yararlanilarak
dengelemeli olarak hesaplanir. Eger kose noktalarindaki hizlar bilinmiyorsa liggen kenarlarinin
degisimlerinden asagidaki esitlikler yardimiyla dengelemeli olarak gerinim parametreleri belirlenir

(Deniz, 1997).

AS;

&=
SijAt
AS; = Sij - Sij,At=t —t

=cos’ g e, +sin2¢p.e  +sin’ pe,
(4.24)

Burada; S, ve S,

> I Ve t. epoktaki uzunluklar; €; ise birim uzunluktaki degisim miktaridir. Bir

ticgenin agirlik merkezindeki gerinim miktarinin hesaplanabilmesi i¢in en az ii¢ uzunluga ihtiyag

duyulur. Dengelemeli ¢6ziim i¢in dortten fazla uzunluk gerekir (Sekil 4.4).

€5
€24

E25 5

Sekil 4.4 Sonlu elemanlar yontemi



Dengelemeli ¢6zlim igin;

V =A4x-1

S
[=¢ —[512 E; Ey e 5471

S . L

Ccos” ¢, sin2g, sm” @,
) .

cos’ ¢, sin2g; sin’ g,

2 : .
Cos” @y, SIN20,; sin’ @, || €u

Yy

2 : .
cos” @, sin2¢;  sin’ ;

esitlikleri kullanilir (Deniz, 1997).

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

Olgiilerin agirlik katsayilar matrisi bilindigine gére dlgiilere ait kenarlarin agirlik katsayilar matrisi

kofaktor yayilma kuralina gore,

Qdd = Qxlxl + Qx2x2

[5S 68 SS. 6S. S8S. 6S.
X Y X, Vs X3 V3
P §S13 5S13 §S13 5S13 §S13 5S13
X Y X, Vs X3 V3
§S23 5S23 §S23 5S23 §S23 5S23
L X Y X, Vs X3 W3
st = FQddFT
PSS = Q3571

olarak hesaplanir (Demirel, 2002).

(4.29)

(4.30)

4.31)

(4.32)
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4.3.3 Sonsuz Kiiciik Homojen Gerinim Modeli

Sonsuz kii¢lik homojen gerinim modeli, noktanin ve noktanin yakin gevresindeki bélgenin homojen
oldugu varsayimina dayanir (Sekil 4.5). Bir P noktasindaki {i¢ uzunluk degisimi bilinirse gerinim
parametreleri (4.24) esitligi ile hesaplanabilir (Vanicek ve Krakwisky, 1986; Chen, 1991). Fakat

dengelemeli ¢6ziim i¢in uzunluk degisimi bilinen dogrultu sayisi ligten fazla olmalidir.

P, P;

Sekil 4.5 Sonsuz kiigiik homojen gerinim modeli (Demir, 1999)
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5. GPS OLCULERI ve DEGERLENDIRILMESI

5.1 GPS Ol¢meleri

Marmara Bolgesinin dogu kesiminde, bolgede yer alan noktalardaki yerdegisimleri ve gerinim
miktarlarin1 belirlemek amaciyla "Marmara Bolgesindeki Diisey Yerkabugu Hareketlerinin Mutlak
Gravite ve GPS ile Arastirilmasi" (108Y152 nolu 1001 Projesi) ve “Tiirkiye’nin Deprem Riski
Yiiksek Jeo-Stratejik- ancak tektonik rejimleri farkli- Bolgelerinde Deprem Davranisinin Cok
Disiplinli Yaklasimlarla Arastirilmasi (105G019 nolu 1007 Projesi) baslikli TUBITAK projeleri
kapsaminda TUBITAK-MAM Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii ile Yildiz Teknik Universitesi
Harita Miihendisligi Boliimii tarafindan Marmara Bdlgesi i¢in 2006 yili baslangi¢ olmak iizere
2007, 2008, ve 2009 yillarinda 4 periyot GPS ol¢limii gerceklestirilerek toplanan kampanya
Olciilerinden bolgeyi tanimlayici, 10 tanesi (MAGNET) Marmara Siirekli GPS Ag1 ve 27 tanesi de
Marmara Bolgesi GPS kampanya noktasi olmak tizere ¢calisma kapsaminda 37 nokta kullanilmistir

(Sekil 5.1). Periyotlara iligkin GPS giinleri ve nokta dagilimlart Cizelge 5.1°de gosterilirken

kampanyalara iligkin bilgiler Cizelge 5.2°de verilmistir.

27 28° 29°

30° 317

A MAGNET (Marmara Surekli GPS Agi)
& Kampanya MNoktalari

.
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. gy Al sCALT
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Sekil 5.1 GPS kampanya ve siirekli istasyon noktalari
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Cizelge 5.2 GPS kampanyalar ile ilgili bilgiler

Yillar 2006 2007 2008 2009
GPS Olciileri
Nokta Sayist 37 37 37 37
Kullanilan Alicilar 1234 1234 12 1234
Kullanilan Antenler *4 * * *
L1-L2, L3,C/A veya P L3 L3 L3 L3
Olgii Siiresi _Siirekli  (saat) 24 24 24 24
Olgii Siiresi Kampanya (saat) 10 10 10 10
Oturum Sayis1 8 8 8 8

1: Trimble 5700, 2: Trimble 4000SSE, 3: Trimble 4000SSI, 4: Trimble 4700
*. Zephyr, +: Choke Ring

5.2 Degerlendirme Stratejisi

GPS olgiileri Bern Universitesi (Isvigre) tarafindan gelistirilen BERNESE 5.0 GPS yazilimi ile
degerlendirilmis (Dach vd., 2007). IGS (International GPS Service)’in duyarli GPS yoriingeleri ve
yer donme parametreleri veri merkezinden elde edilerek degerlendirmede kullanilmistir. Iyonosfer-
serbest frekans1 (L3) ile tek nokta konumlamas1 yapilarak her epokta alici saat hatalar1 ve yeni

noktalar i¢in yaklasik koordinatlar belirlenmistir.

Tasiyic faz kesikligi (cycle slip), ticlii fark dlgiileri kullanilarak yapilmis ve tasiyict faz kesikliginin
oldugu yerlerde yeni bir faz baslangic belirsizligi (ambiguity) parametresi tanimlanmistir. Bu
asamadan sonra, iyonosfer-serbest frekansi ile tiim faz baslangi¢ belirsizligi parametreleri serbest
olarak bilinen noktalara dayali bir ¢6ziim yapilarak elde edilen koordinatlar faz baslangi¢
belirsizligi parametrelerinin ¢ozliimiinde kullanilmistir. Faz baslangi¢ belirsizligi parametrelerinin
¢oziimi icin toplanan verilerin biiyiikliigiine ve noktalar arasindaki baz uzunluguna bagli olarak
QIF (Quasi Ionosphere Free) stratejisi kullanilmistir. QIF sonuglarina gore ¢oziilen faz baslangig
belirsizligi oranlar1 %72-%100 arasinda degismektedir (Cizelge 5.3). Her noktada troposferik
gecikme Saastamoinen modeli ile belirli zaman araliklarinda hesaplanan zenit gecikme parametresi

belirlenerek elimine edilmistir.

Degerlendirme asamasinda nokta koordinatlar1 disinda kalan oteki bilinmeyenler (ambiguity,
troposfer parametreleri, yer donme parametreleri vb.) yok edilerek tiim nokta koordinatlari igin
ongoriilen 1mm’lik 6nsel standart sapma ile SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array Center)

tarafindan hesaplanan IGS noktalarindan TUBI noktasinin 2000.0 epogundaki ITRF 2005
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koordinatlar1 iizerine siki kosul konarak (datum tanimi), agin diger noktalariin ITRF 2005

koordinatlar1 belirlenerek, tiim giinler i¢in ayr1 ¢oziim gergeklestirilmistir.

BERNESE ile bir giine iligkin 6l¢iilerin degerlendirilmesi sonucunda, bilinmeyen parametrelerine
iligkin normal denklemler elde edilmis, gilinlilk normal denklemlerin birlestirilmesi ve ¢oziimii

BERNESE 5.0 programindaki ADDNEQ yazilimi ile yapilmaistir.

Glinliik serbest c¢oziimlerin birlestirilmesi sonucunda noktalarin birlestirilmis koordinatlarinin
glinliik koordinatlardan olan farklari yardimiyla noktalara ve tiim kampanyaya iligkin gilinliik
tekrarliliklar hesaplanmigstir. 2006, 2007, 2008, 2009 yillar1 i¢in ortalama tekrarlilik degerleri
sirastyla, kuzey-giiney bileseni i¢in 1.61mm, 1.80mm, 1.81mm, 2.83mm; dogu- bat1 bileseni i¢in
1.43mm, 1.60mm, 1.45mm, 2.52mm; yiikseklik bileseni i¢in 3.35mm, 4.06mm, 3.87mm, 5.65mm
olarak elde edilmis (Cizelge 5.3) ve noktalara iliskin giinliik tekrarliliklar grafiksel olarak ¢izilmistir
(Sekil 5.2-5.5). Her periyot 0l¢ii i¢in yapilan oturum ¢oziimlerinin tekrarlilik analizleri sonucunda
ortalamadan ¢ok biiylik sapma gdsteren Olgliler degerlendirme dis1 birakilmistir. Ayrica noktalarin
yerel koordinat sistemi koordinat farklar1 2006 yilmin ilk giin degeri baslangic alinarak giinliik

koordinat degisimleri grafiksel olarak ¢izilmis, sonuclar Ek 1’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3 GPS kampanyalarinin degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler

Yillar 2006 2007 2008 2009

GPS Olcii Degerlendirmesi

Kullanilan Efemeris igs final | igs final & igs final | igs final

Coziilen Faz Baglangi¢ Belirsizligi (%) 72-95 75-100 68-95 70-100

Tekrarhliklarin Ortalama Degeri (mm)

Kuzey-Giiney (N ) 1.61 1.80 1.81 2.83
Dogu-Bati (E) 1.43 1.60 1.45 2.52
Yikseklik  (Up) 3.35 4.06 3.87 5.65
Sabit Alinan Nokta TUBI TUBI TUBI TUBI

Referans Sistemi ITRFOS | ITRFO05 | ITRFO5 | ITRFOS
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Sekil 5.5 2009 yilina ait giinliik tekrarliliklar

Ayrica periyotlar arasinda anlamli bir hareket olup olmadigini belirlemek amaciyla li¢ boyutlu
kartezyen koordinat sistemindeki veriler yerel koordinat sistemine doniistiiriilerek iki boyutlu olarak
incelenmis, global esdegerlik testi yapilarak nokta konumlarinin degismedigi varsayimina dayanan
Hy hipotezi (3.3) kurulmus hipotezin gegersiz oldugu sonucuna varilmistir. Periyotlar arasinda
anlamli bir hareket oldugu sonucuna varildiktan sonra (3.16) ve (3.17) esitlikleriyle noktalara iliskin
hareket vektorlerinin anlamli olup olmadiklarini test etmek icin tekrar Hy hipotezi kurulmustur.

Kargilagtirmalar sonucunda T > F, |, ¢ikan noktalarda hipotezin gegersiz oldugu ve noktanin 1-a

giiven diizeyi ile hareket ettigi kabul edilmistir. Periyotlara iliskin global esdegerlik test sonuglari
Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5’te verilmistir. Cizelge 5.5’e gore KAFZ’1n kuzeyinde bulunan noktalarda
istatiksel olarak anlamli konum degisimleri gozlemlenmezken, KAFZ’in gilineyinde bulunan
noktalarda anlamli konum degisimleri belirlenmistir. Elde edilen yer degisim degerleri ve hata

elipsleri Sekil 5.6-5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.4 Periyotlara iliskin global test sonuglari

Yillar Nokta Say. n u  Q1(mm) | Q2(mm) QH (mm) fH SO0(mm) Rd/(so*2)*h | F1-a;h,f Hipotez
2006-2007 36 408 | 72 = 290.88 341.38 632.26 404 1.251 4665.855 1.3287 = Gegersiz
2007-2008 36 408 | 72 341.38 290.88 632.26 404 1.251 7709.482 1.3287 | Gegersiz
2008-2009 36 408 | 72 = 290.88 341.38 632.26 404 1.251 7776.522 1.3287 = Gegersiz

Cizelge 5.5 Noktalara iligkin hareket vektorlerinin anlamlilik test sonuglari

Nokta Adi 2006-2007 Yillan 2007-2008 Yillar 2008-2009 Yillan F2,f1-a
Test Degeri = Hipotez = Test Degeri Hipotez @ Test Degeri = Hipotez

AGOK 62.4810 Gegersiz 21.2244 Gegersiz 40.6881 Gegersiz = 6.9443
AGUZ 83.2849 Gegersiz 26.6491 Gegersiz 72.0761 Gegersiz = 6.9443
AKCO 3.6179 Gegerli 5.7980 Gegerli 4.0341 Gegerli 6.9443
BOZT 30.6692 Gegersiz 21.1781 Gegersiz 34.0178 Gegersiz = 6.9443
CALT 1.0892 Gegerli 9.6743 Gegersiz 8.3354 Gegersiz = 6.9443
CINA 25.9169 Gegersiz 47.9264 Gegersiz 15.9959 Gegersiz = 6.9443
CMLN 86.4271 Gegersiz 45.0568 Gegersiz 45.1889 Gegersiz = 6.9443
DERB 26.5909 Gegersiz 72.2194 Gegersiz 355.3237 Gegersiz = 6.9443
DGCT 65.5681 Gegersiz 89.2599 Gegersiz 41.8500 Gegersiz = 6.9443
DUMT 40.5712 Gegersiz 36.3418 Gegersiz 36.5297 Gegersiz = 6.9443
ERCT 69.7960 Gegersiz 59.3905 Gegersiz 46.8753 Gegersiz = 6.9443
ERDT 37.2796 Gegersiz 31.0246 Gegersiz 42.1265 Gegersiz = 6.9443
FIST 42.3884 Gegersiz 44.2962 Gegersiz 20.9887 Gegersiz = 6.9443
IGAZ 91.3924 Gegersiz 36.0490 Gegersiz 58.8226 Gegersiz = 6.9443
KANR 0.4598 Gegerli 16.4170 Gegersiz 2.0672 Gegersiz = 6.9443
KANT 2.0302 Gegerli 5.7548 Gegerli 1.3986 Gegersiz = 6.9443
KART 58.2891 Gegersiz 31.1317 Gegersiz 44.3844 Gegersiz = 6.9443
KAZI 11.0626 Gegersiz 1.7910 Gegerli 6.0313 Gegerli 6.9443
KDER 18.3083 Gegersiz 6.3660 Gegerli 0.2676 Gegerli 6.9443
KFKT 2.7643 Gegerli 6.6787 Gegerli 17.5906 Gegersiz = 6.9443
KRDM 2.0635 Gegerli 7.1508 Gegersiz 1.9755 Gegerli 6.9443
KUTE 61.7195 Gegersiz 35.3702 Gegersiz 47.8511 Gegersiz = 6.9443
MADT 41.3943 Gegersiz 22.5817 Gegersiz 27.7801 Gegersiz = 6.9443
MER1 1.5419 Gegerli 6.5495 Gegerli 3.6825 Gegerli 6.9443
MHGZ 95.5374 Gegersiz 71.3384 Gegersiz 50.6002 Gegersiz = 6.9443
OLUK 23.7927 Gegersiz 17.2674 Gegersiz 96.5375 Gegersiz = 6.9443
OVCT 7.5190 Gegersiz 8.7375 Gegersiz 4.6237 Gegerli 6.9443
SEFI 62.1401 Gegersiz 30.8575 Gegersiz 30.0626 Gegersiz = 6.9443
SELP 0.1074 Gegerli 9.5833 Gegersiz 3.2477 Gegerli 6.9443
SEYH 85.6345 Gegersiz 94.9224 Gegersiz 35.6341 Gegersiz = 6.9443
SILE 2.1099 Gegerli 12.8483 Gegersiz 8.8546 Gegersiz = 6.9443
SMAS 41.5669 Gegersiz 31.4963 Gegersiz 38.4535 Gegersiz = 6.9443
TEBA 92.4766 Gegersiz 71.3735 Gegersiz 49.4697 Gegersiz = 6.9443
UCG2 0.8218 Gegerli 7.5315 Gegersiz 3.8504 Gegerli 6.9443
ULUT 75.2636 Gegersiz 47.7573 Gegersiz 44 2471 Gegersiz = 6.9443
YENN 68.4053 Gegersiz 21.8242 Gegersiz 39.9258 Gegersiz = 6.9443
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6. MARMARA BOLGESININ DOGU KESIiMINDE HIZ ALANLARININ
BELIiRLENMESI

Tektonik levha hareketleri ve bolgesel deformasyonlar yer kontrol noktalarinin (GPS noktalar1 vb.)
hareket etmesine yani konumlarinin degismesine neden olmaktadir. Bundan dolayr nokta
hareketlerinin zamana baglhh degisimleri belirlenmeli ve ¢oziim ig¢in c¢esitli yOntemler
uygulanmaktadir (Dogan, 2002). Bu yontemler koordinatlara veya koordinat farklarina gore hiz

modeli olmak iizere iki sekilde belirlenmektedir.

6.1 Koordinatlara Gore Olusturulan Hiz Modeli

Koordinatlara gore hiz modelinde bir jeodezik agin bir P noktasinin t, zamanindaki koordinatlar

X0,Y0,Zo; h1z vektorlerinin bilesenleri uy, uyo, U0 olsun. Buna gére P noktasinin t, zamanindaki

koordinatlari,

X, =X+, —t)u,, (6.1)
Vi = Vot —t)u,, (6.2)
Zy =2y +(t, —tu. (6.3)

olur. ty zamanindaki yaklasik koordinatlar xo o olmak tizere,

v, =0x,+(t, —t,)u, -1, (6.4)
diizeltme denklemleri ¢ikar. Burada,

=l =X00— X, (6.5)
yalin terimler vektoriidiir. Stokastik model;

C.=o.P"' (6.6)

seklindedir.
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6.2 Koordinat Farklarina Gore Olusturulan Hiz Modeli

Koordinat farklarina gore hiz modelinde 6lgiiler, ty zamaninda i ve j noktalar1 arasindaki koordinat

farklar1 vektori;
Ax, =[Ax Ay Az (6.7)

olmak tizere ty baslangi¢c zamanina gore fonksiyonel model,

Vi S L

X
VAy :[AA AA(tk _to)]{ y } - lAy (6.8)
V. . 0 [, .

olur. Burada yalin terimler vektdri,

_le A’Co,o _Axk
_IA,k = _lAy =| Ay — A, (6.9)
—IA AZo,o —Az,

z

A, katsayilar matrisi,

-1 0 0 100
A=[0 -1 0 01 0 (6.10)
0 0 -10 0 1

seklindedir. Bu esitlikler kullanilarak noktalara ait hiz degerleri hesaplanmustir.
Model ¢oziimlerinden once;
e Koordinatlar i¢in datum parametreleri belirlenmel,
e Hizlar i¢cin datum parametreleri belirlenmeli,
e Her bir epoktaki 6l¢iiler ayn1 dogrulukta olmal,
e Dengelemeli ¢6zlim i¢in en az 3 periyot 6l¢ii bulunmali,
e Periyotlar i¢in ayr1 dengelemeler yapilarak uyusumsuz olgiiler ayiklanmali,

e Stokastik modeller ger¢ege uygun 6ngdriilmelidir (Dogan, 2006).
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Bu calismada, hiz degerlerinin belirlenmesi amaciyla koordinatlara gore olusturulan hiz modeli
kullanilmig ve TUBI noktas1 sabit alinip her periyoda iliskin dengelemeli ¢éztimler yerel koordinat
sisteminde elde edilmistir. Calismada, dncelikle 2006, 2007 ve 2008 yillar1 i¢in her bir noktanin hiz
degerleri belirlenmistir (Cizelge 6.1). 2009 yilinda OLUK ve DERB noktalarinda gercgeklestirilen
GPS o6lgmeleri kaba hatali oldugundan bu noktalar, 2009 yili GPS 6lgiilerinden ¢ikarilip 4 periyot
g0z Online alinarak noktalara iliskin hizlar tekrar hesaplanmistir (Cizelge 6.2). Her periyot icin GPS
Olciilerinin degerlendirilmesi sonucunda Olgiilere ait standart sapma degerlerinin belirlenmesi i¢in
onsel varyans oo°=1mm olarak alinmustir. Elde edilen hiz degerleri ve bunlara iliskin hata elipsleri

GMT programinda cizilmistir (Sekil 6.1 ve Sekil 6.2).

Sekil 6.1°e gore, bolgede KAFZ boyunca nokta hizlarinin homojen olmadigi, KAFZ’ nun kuzey
kismindaki Avrasya levhasinda yer alan noktalarin kendi iginde tutarli olarak yaklasik
2-5 + 0.6mm/y1l lik bir hareketle batidan doguya dogru giderek arttig1r goriiliirken, giineyindeki
Anadolu levhasinda yer alan noktalarda ise kendi i¢inde tutarli olarak saat yoniiniin tersi seklinde
dogudan batiya dogru yaklagsik 15-23 + 0.6mm/y1l’lik hizla gittigi goriilmektedir. Anadolu levhasi
tizerinde yer alan nokta hizlarinin dogudan batiya dogru artmasinin Marmara ve Ege bolgesindeki
acilmadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Sekil 6.2 incelendiginde ise, Sekil 6.1’e gore ayn1 yonli
hareketler goriiliirken Ol¢ii sayisinin artmasi nedeniyle noktalarin standart sapma degerlerinde

kiictilmeler olmustur.

Ayrica, Anadolu levhasi iizerindeki nokta hizlarinin fay hattindan uzaklastik¢a arttigi ve Avrasya
levhasi tizerindeki hizlarda ise homojen bir dagilim goriilmektedir. Agin en dogusundan baslayarak
NAFZ’1n kuzey ve giineyindeki noktalarin hiz degisimi sayisal olarak Cizelge 6.3’te verilmis ve
grafiksel olarak Sekil 6.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 6.1 2006-2007-2008 yillar1 yerel koordinat sistemi hiz degerleri

Nokta Vn Ve Vup on ce cup
No. (mm/yil) (mm/yil) (mm/yil) (mm) (mm) (mm)
AGOK -1.986 -15.082 5.688 +0.997 +0.995 +1.157
AGUZ -0.731 -16.920 1.242 +0.999 +0.997 +1.218
AKCO -0.105 5.266 -3.738 +0.996 +0.994 +1.128
BOZT -3.899 -12.080 1.006 +0.991 +0.991 +1.029
CALT 0.875 4,938 2.986 +0.996 +0.994 +1.131
CINA -0.328 -14.773 0.965 +0.995 +0.993 +1.131
CMLN -3.954 -19.669 -2.452 +0.995 +0.995 +1.128
DERB -2.933 -16.672 7.965 +0.995 +0.994 +1.135
DGCT -1.711 -21.620 -1.582 +0.996 +0.994 +1.139
DUMT -2.266 -15.260 0.693 +0.991 +0.990 +1.022
ERCT -3.212 -18.516 6.637 +0.995 +0.994 +1.148
ERDT -4.768 -14.038 -1.238 +0.995 +0.994 +1.135
FIST -1.788 -16.292 1.584 +0.995 +0.993 +1.139
IGAZ -3.763 -18.847 -27.564 +0.996 +0.994 +1.134
KANR 2.029 5.271 3.644 +0.996 +0.994 +1.125
KANT -2.063 4,184 1.932 +0.992 +0.990 +1.026
KART -3.834 -15.997 3.134 +0.991 +0.991 +1.028
KAZI 1.433 -2.264 6.540 +0.996 +0.994 +1.164
KDER -4.830 -5.982 7.340 +0.996 +0.995 +1.163
KFKT 1.003 5.082 2.334 +0.996 +0.994 +1.129
KRDM -2.035 4.405 6.420 +0.996 +0.993 +1.128
KUTE -0.945 -16.917 -6.930 +0.995 +0.993 +1.123
MADT -6.579 -12.297 1.838 +0.991 +0.991 +1.027
MER1 -0.675 3.867 2.016 +£0.992 +0.990 +1.029
MHGZ -3.453 -22.285 -8.618 +0.995 +0.995 +1.140
OLUK -2.402 -10.958 5.516 +0.995 +0.993 +1.131
OVCT -2.352 3.711 -4.308 +0.996 +0.993 +1.144
SEFI -2.634 -15.335 0.598 +0.996 +0.994 +1.167
SELP -1.329 3.462 1.831 +0.996 +0.993 +1.180
SEYH -2.055 -23.376 -5.094 +0.997 +0.995 +1.164
SILE -3.623 4.460 2.620 +0.996 +0.993 +1.132
SMAS 1.859 -13.247 -0.342 +0.996 +0.994 +1.145
TEBA -2.382 -22.054 3.201 +0.996 +0.994 +1.146
UCG2 3.095 2.656 34.129 +0.993 +0.991 +1.162
ULUT -5.420 -18.576 2.405 +0.991 +0.991 +1.022
YENN -5.220 -14.959 8.091 +0.995 +0.994 +1.145
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Cizelge 6.2 2006-2007-2008-2009 yillar1 yerel koordinat sistemi hiz degerleri

Nokta Vn Ve Vup on ce oup
No. (mm/yil)  (mm/yil) (mm/yil) (mm) (mm) (mm)
AGOK -1.555 -15.208 5.109 +0.631 +0.629 +0.734
AGUZ -1.765 -17.514 -5.841 1+ 0.632 +0.631 +0.769
AKCO 0.071 5.274 -1.840 +0.630 +0.629 +0.716
BOZT -3.738 -12.596 -0.043 +0.627 +0.627 1+ 0.652
CALT 1.295 5.757 -4.085 1+ 0.630 +0.629 +0.717
CINA -0.260 -13.489 0.800 1+ 0.630 +0.628 +0.717
CMLN -2.538 -18.496 -0.320 +0.630 +0.629 +0.716
DGCT -1.430 -20.008 1.613 +0.630 +0.629 +0.724
DUMT -2.345 -14.898 0.397 +0.627 +0.627 1+ 0.647
ERCT -3.328 -17.916 3.102 1+ 0.630 +0.629 +0.729
ERDT -4.104 -14.670 0.301 1+ 0.630 +0.629 +0.715
FIST -2.050 -14.689 -3.611 +0.630 +0.629 +0.723
IGAZ -3.015 -18.371 -13.296 +0.630 +0.629 +0.721
KANR 1.281 5.006 2.554 1+ 0.630 +0.629 +0.715
KANT -1.399 3.890 1.041 +0.628 +0.627 1+ 0.649
KART -4.155 -15.719 1.577 +0.627 +0.627 1+ 0.650
KAZI 1.318 -2.663 4,996 +0.630 +0.629 +0.731
KDER -4.027 -3.657 10.578 +0.631 +0.629 +0.739
KFKT 3.483 5.029 -3.457 +0.631 +0.629 +0.716
KRDM -2.446 3.539 3.589 1+ 0.630 +0.628 +0.716
KUTE -1.468 -16.725 -3.954 1+ 0.630 +0.629 +0.714
MADT -6.438 -11.889 0.647 +0.627 +0.627 1+ 0.652
MER1 0.237 4,193 1.311 +0.628 +0.627 1+ 0.651
MHGZ -3.363 -20.618 -3.880 1+ 0.630 +0.629 +0.723
OovCT -2.650 3.583 -2.478 1+ 0.631 +0.629 +0.726
SEFI -0.221 -13.402 -2.487 1+ 0.630 +0.629 +0.742
SELP -1.625 4.164 0.110 +0.630 +0.629 +0.751
SEYH -2.530 -20.850 -3.731 +0.630 +0.629 +0.722
SILE -1.259 5.052 2.302 +0.631 +0.628 +0.719
SMAS 0.624 -13.446 0.688 1+ 0.630 +0.629 +0.728
TEBA -3.578 -20.394 7.439 +0.630 +0.629 +0.729
UCG2 2.532 3.517 19.608 +0.628 +0.627 +0.731
ULUT -5.032 -17.631 0.771 +0.627 +0.627 1+ 0.658
YENN -3.892 -14.676 5.760 1+ 0.630 +0.629 +0.725
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Cizelge 6.3 Nokta hizlarinin faya gore kuzey-giiney yonlii degisimi;

Fayin kuzeyi i¢in (+), Fayin gilineyi i¢in (-)

KAFZ'in Alt Bolgesindeki Noktalar
Nokta No.  Faydan Uzaklik (km) | Ortalama Hiz (mm/yil)

AGUZ 17.60 -4.428
BOZT 13.14 -24.104
CINA 13.49 -9.998
CMLN 18.67 -50.759
DERB 24.42 -37.302
DGCT 20.06 -18.433
DUMT 15.08 -16.712
ERCT 18.22 -45.341
ERDT 15.23 -47.996
FIST 14.83 -29.841
IGAZ 18.62 -29.563
KART 16.26 -57.978
KUTE 16.79 -26.238
MADT 13.52 -25.735
MHGZ 20.89 -64.336
OLUK 8.43 -2.747
SEFI 13.40 -5.675
SEYH 21.00 -32.567
SMAS 13.46 -0.371
TEBA 20.71 -20.060
ULUT 18.33 -70.527
YENN 15.18 -42.912

KAFZ'in Ust Bblgesindeki Noktalar
Nokta No. Faydan Uzaklik (km)  Ortalama Hiz (mm/yil)

AKCO 5.27 36.624
KANR 5.17 41.803
KANT 4.13 36.321
KAZI 2.97 13.114
KFKT 6.12 56.172
KRDM 4.30 33.740
MER1 4.20 17.280
OVCT 4.46 31.501
SELP 4.47 30.005
SILE 5.21 53.648
UCcG2 4.33 15.743
AGOK 15.29 2.812
CALT 5.90 25.160

KDER 5.44 18.525
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Noktalarin Faya Gore Konumlari
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Sekil 6.3 Nokta hizlarinin faya gore konumlari
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7. MARMARA BOLGESI’NIN DOGU KESIMINDE GERINIiM MiKTARLARININ
BELIiRLERNMESI

Marmara Bolgesi’nin dogu kesiminde gerinim birikimleri ii¢ farkli yontem uygulanarak iki boyutlu

ve ii¢ boyutlu olarak hesaplanmustir. izlenen yéntem akis diyagrami Sekil 7.1°de gdsterilmistir.

1.Periyot 2.Periyot
Dengeli Koordinatlar (X1) Dengeli Koordinatlar (Xz)
Kofaktor Matrisi (Qxx4) Kofaktor Matrisi (Qxxz)

N

Koordinat Doniisiimii

Kartezyen Koordinat Sistemi (AX, AY, AZ)

Yerel Koordinat Sistemi (An, Ae, Aup)

/ \

iKi BOYUTLU GERINIM ANALIiZi UC BOYUTLU GERINIM ANALIZi
. Koordinat Farklarina Gére Sonlu . Koordinat Farklarina Gére Sonlu
Elemanlar Y&ntemi Elemanlar Y&ntemi
. Uzunluklara Gére Sonlu Elemanlar
Yéntemi

e  Sonsuz Kigiuk Homojen Gerinim Modeli

! !

€xx:€yy Kayma Gerinimleri €x0€yy;s €2z Kayma Gerinimleri
ey Kesme Gerinimleri Yxys Yxzs Yyz  Kesme Gerinimleri
w Dondklik Wi Wyy, Wz, DONUKIGK

t,to Otelemeler

N\ e

€mak. Maksimum Asal Gerinim
€min.  Minimum Asal Gerinim

¢ Maksimum Gerinim Yoénu
Y1 Saf Kayma

Y2 Mihendislik Kaymasi

A Genigleme

Sekil 7.1 Gerinim analizi yontem akis semasi
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7.1 iki Boyutlu Gerinim Analizi

Calisma bolgesinde iki boyutlu olarak gerinim analizi uygulamasi {li¢ farkli yontem uygulanarak
arastirilmistir. Bunlar koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi, uzunluklara gore sonlu
elemanlar yontemi ve sonsuz kii¢iik homojen gerinim modelidir. Her yontem i¢in bdlgenin tamami
KAFZ’ 1 kuzey kolunun {iist kism1 ve alt kismi ayr1 olacak sekilde ayrilarak noktalar arasindaki
uzakliklarin ¢ok kii¢lik olmamasi ve yeterli biiyiikliikte uygun liggenleme olanag saglayan noktalar
secilerek delaunay yontemiyle ticgenler olusturulmus ve yerel koordinat sisteminde c¢alisilmistir.

Asagida bu yontemlerle elde edilen sonuglar agiklanmaktadir.

7.1.1 Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Yapilan bu uygulamada delaunay yontemiyle olusturulan {liggenlerin agirlik merkezi kartezyen
koordinat degerleri yerel koordinat sistemine doniistiiriilmiis bulunan degerler (4.19) esitligine
uygun olarak 6ncelikle 2006, 2007 periyotlar1 i¢in matematiksel ¢6ziim; 2006, 2007, 2008 ve 2006,
2007, 2008, 2009 periyotlart igin ise en kiiciik kareler yontemiyle dengelemeli olarak gerinim
parametreleri hesaplanmigtir. Her periyot grubuna ait tiggenler kdse noktalari, noktalarin enlem ve
boylamlari, hesaplanan gerinim parametreleri ve bunlara ait standart sapmalar Cizelge 7.1-7.3te
verilmis ve grafiksel olarak Sekil 7.2-7.4 ile Sekil 7.6-7.7°de gosterilmistir. Ayrica stokastik
modelin gerinim parametrelere etkisinin arastirilmasi amaciyla 6lgiilerin agirliklart gézard: edilerek
gerinim parametreleri tekrar hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 7.4’te verilmistir. Hesaplanan
gerinim parametreleri test edilerek anlamli biiylikliikte olup olmadiklar1 Cizelge 7.5 ve Cizelge
7.6’da gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, gerinim parametreleri her yil tutarli sekilde artis
gostermektedir. Agirliklarin  ihmal edilmesi durumunda ise, stokastik modelin gerinim

parametrelerine etkisinin ¢ok kiiciik degerler oldugu goriilmektedir.
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MARMARA BOLGESI MAKSIMUM ASAL GERINIM PARAMETRE DEGERLERI { strain ) %1079

Sekil 7.6 2006-2007-2008-2009 yillar1 koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi
maksimum asal gerinim miktarlar

MARMARA BOLGESI MINIMUM ASAL GERINIM PARAMETRE DEGERLERI ( strain )

Karadeniz

Marmara Denizi

[«]
DUMT  OLUK 0
Lo}

- {05

-2.5

Sekil 7.7 2006-2007-2008-2009 yillar1 koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi minimum
asal gerinim miktarlari
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Cizelge 7.1 2006-2007 yillar1 koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi gerinim analiz

sonuglari
Uggen Noktalan Enlem(@°) @ Boylam(A°) €mak. €min. w Mak. Saf Kayma Miihendislik Genisleme (A)
(nstrain) | (ustrain) (urad) Gerinim (y1) Kaymasi (y2) (ustrain)
Yonii(°) (ustrain) (ustrain)
MADT, CINA, BOZT 40.5951 28.5040 0.062 -0.008 0.006 31.58 0.032 0.062 0.0540
BOZT, YENN , MADT 40.5145 28.2474 0.192 -0.224 -0.172 52.95 -0.114 0.400 -0.0321
MADT, YENN , ERDT 40.4675 27.9227 -0.084 -0.143 0.044 139.76 0.010 -0.058 -0.2263
YENN , KART, ERDT 40.3521 28.1713 0.035 -0.129 0.052 166.32 0.145 -0.075 -0.0938
YENN , KART, FIST 40.3812 28.5292 0.158 -0.005 0.092 113.97 -0.109 -0.121 0.1527
YENN , BOZT, FIST 40.4710 28.6790 0.198 -0.389 -0.203 54.09 -0.183 0.557 -0.1907
BOZT, FIST, CINA 40.5515 28.9357 0.099 -0.347 -0.115 47.18 -0.034 0.445 -0.2476
CINA, FIST, DUMT 40.5619 29.1323 0.107 -0.176 -0.133 41.25 0.037 0.280 -0.0685
FIST,, DUMT , KUTE 40.5103 29.1806 0.063 -0.695 -0.193 61.85 -0.421 0.631 -0.6319
FIST , KART, ERCT 40.3549 28.8192 0.276 -0.002 -0.102 0.83 0.278 0.008 0.2735
KART, ERCT, ULUT 40.2272 28.9024 0.001 -0.177 -0.090 81.37 -0.170 0.053 -0.1757
FIST, KUTE, ERCT 40.4280 29.1377 0.624 -0.100 0.083 1.95 0.723 0.049 0.5246
CINA, OLUK , DUMT 40.6240 29.3668 0.200 -0.182 -0.158 40.56 0.059 0.378 0.0184
OLUK, DUMT , DERB 40.5314 29.5462 0.179 -0.026 -0.001 72.23 -0.166 0.119 0.1530
KUTE , DUMT , DERB 40.4706 29.4471 0.281 -0.287 -0.191 89.07 -0.568 0.018 -0.0061
KUTE , DERB , ERCT 40.3884 29.4042 0.611 0.153 0.145 4.95 0.451 0.079 0.7634
DERB, ERCT, ULUT 40.2593 29.3520 0.198 -0.380 0.122 70.61 -0.451 0.362 -0.1815
OLUK, IGAZ , DERB 40.4889 29.7249 -0.023 -0.540 0.019 170.46 0.489 -0.169 -0.5631
DERB, MHGZ , ULUT 40.1624 29.7944 0.224 -0.123 -0.128 34.89 0.120 0.326 0.1010
SMAS, OLUK, IGAZ 40.5983 29.8758 0.073 -0.215 -0.218 41.03 0.040 0.285 -0.1423
IGAZ , DERB , SEYH 40.3834 30.0142 0.296 -0.613 0.432 135.75 0.024 -0.909 -0.3163
SEYH, DERB , MHGZ 40.2467 30.2351 -0.004 -0.155 -0.007 174.88 0.149 -0.027 -0.1585
SEYH, MHGZ , CMLN 40.1655 30.6467 0.049 -0.036 -0.073 109.09 -0.066 -0.052 0.0129
SEYH, TEBA, CMLN 40.2848 30.7247 0.220 -0.026 0.057 1.06 0.246 0.009 0.1934
DGCT, IGAZ, SEYH 40.4222 30.2744 0.286 -0.016 -0.073 28.26 0.167 0.252 0.2697
DGCT, SEYH, TEBA 40.4047 30.5732 0.271 -0.115 -0.072 22.06 0.278 0.269 0.1562
DGCT, TEBA, AGUZ 40.4673 30.6489 -0.100 -0.600 -0.139 99.50 -0.474 -0.163 -0.6998
IGAZ , DGCT, SEFI 40.5092 30.2316 0.204 0.019 -0.022 28.68 0.100 0.156 0.2226
SMAS, SEFI, IGAZ 40.5798 30.1224 0.158 -0.545 -0.011 55.60 -0.254 0.655 -0.3867
SEFI, AGUZ, DGCT 40.5426 30.4891 0.070 -0.327 -0.177 128.66 -0.087 -0.087 -0.2564
SELP, KANT, TUBI 40.9665 28.9591 0.092 0.092 -0.088 66.17 -0.133 0.146 -0.0139
SELP, TUBI, MER1 40.9352 28.5926 0.095 -0.046 0.078 160.93 0.111 -0.087 0.0490
KANT , KRDM, TUBI 40.9549 29.2915 0.009 -0.115 -0.074 77.90 -0.113 0.051 -0.1061
KRDM, OVCT, TUBI 40.9279 29.4508 -0.020 -0.331 -0.207 130.48 -0.049 -0.307 -0.3514
KRDM, OVCT, SILE 41.0588 29.5083 0.243 -0.160 -0.160 168.29 0.370 -0.160 0.0827
KANT , KRDM, SILE 41.0858 29.3490 0.020 -0.074 0.015 135.37 0.001 -0.093 -0.0540
SILE , OVCT , AKCO 41.0642 29.7119 0.198 0.013 0.097 49.81 -0.031 0.182 0.2111
OVCT, AKCO, UCG2 40.9529 29.8249 0.235 -0.233 -0.002 55.37 -0.166 0.437 0.0021
OVCT, TUBI, UCG2 40.8707 29.6508 0.006 -0.370 0.050 81.79 -0.361 0.106 -0.3646
AKCO, UCG2, KAZI 40.8881 30.0796 0.016 -0.286 -0.106 34.12 0.112 0.280 -0.2703
SILE , AKCO , KFKT 41.1333 29.9419 0.065 -0.121 0.093 96.21 -0.182 -0.040 -0.0561
AKCO, KFKT , KANR 41.0895 30.1653 0.013 -0.138 -0.067 20.57 0.114 0.099 -0.1240
AKCO, KANR, CALT 40.9873 30.2237 0.044 -0.129 0.040 158.85 0.128 -0.117 -0.0844
AKCO, CALT, KAZI 40.8996 30.2270 0.394 -0.390 -0.437 67.23 -0.550 0.560 0.0042
CALT, KANR, KDER 40.8877 30.5082 0.053 -0.551 0.095 160.21 0.466 -0.385 -0.4976
KDER, KAZI, CALT 40.8000 30.5115 0.288 -0.476 -0.551 56.53 -0.299 0.703 -0.1882
KDER , AGOK , KAZI| 40.7030 30.6304 0.292 -0.129 -0.348 35.26 0.140 0.396 0.1630
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Cizelge 7.2 2006-2007-2008 yillar1 koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi gerinim
analiz sonuglari

Uggen Noktalan €mak. €min. w Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genisleme(A)
(ustrain) (nstrain) (urad) Yonii(p°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MADT, CINA, BOZT 0.236 + 0.140 | -0.027 + 0.040 0.128 + 0.062 164.77 £ 0.23 0.227 £ 0.146 -0.133 £ 0.121 0.209 + 0.143
BOZT, YENN , MADT 0.206 + 0.028 = -0.183 +£0.033 = -0.152 +0.020 48.89 + 0.06 -0.053 + 0.047 0.385 + 0.039 0.022 + 0.047
MADT, YENN , ERDT @ -0.083 +0.019 | -0.138 +0.042 @ -0.005 + 0.021 87.98 + 0.36 -0.055 + 0.047 0.004 £ 0.040 = -0.222 +0.045
YENN , KART, ERDT @ -0.065+0.060 | -0.094 +0.027 @ -0.015+0.034 33.16 + 1.29 0.012 £ 0.076 0.027 + 0.061 -0.159 + 0.070
YENN , KART, FIST 0.043 £ 0.024 | -0.129 + 0.127 0.059 + 0.051 67.38 + 0.30 -0.121 +0.114 0.122+0.120 = -0.086 +0.129
YENN , BOZT, FIST 0.252 £ 0.065 @ -0.694 +£0.176 = -0.305 + 0.080 49.58 + 0.09 -0.151 £ 0.183 0.934 +£0.174 = -0.442 £0.195
BOZT, FIST, CINA 0.143+0.115 | -0.643+0.219 = -0.166 + 0.109 41.73+0.16 0.089 + 0.247 0.780 + 0.237 = -0.500 + 0.263
CINA, FIST, DUMT 0.175+0.073 = -0.042+0.047 @ -0.128 +0.039 22.04 £0.22 0.156 + 0.090 0.151 + 0.082 0.132 £ 0.094
FIST,, DUMT , KUTE 0.077 £ 0.024 | -0.566 + 0.091 -0.192 + 0.038 61.12 +£ 0.06 -0.343 + 0.089 0.544 £ 0.083 = -0.489 £ 0.095
FIST , KART, ERCT 0.228 £ 0.099 = -0.040 £0.033 = -0.079 + 0.044 6.43 +0.19 0.261 £ 0.103 0.060 + 0.096 0.188 + 0.109
KART, ERCT, ULUT 0.017 £0.085 @ -0.044 £0.024 = -0.054 +0.043 23.97 £ 0.78 0.040 £ 0.099 0.045+0.077 = -0.027 £ 0.093
FIST, KUTE, ERCT 0.431+£0.093 | -0.077 +0.042 0.006 + 0.049 7.20 £ 0.09 0.492 + 0.106 0.126 + 0.091 0.354 + 0.100
CINA, OLUK , DUMT 0.300 +£ 0.086 = -0.095+0.099 @ -0.250 + 0.062 41.16+0.18 0.053 £ 0.138 0.391+0.125 0.206 + 0.139
OLUK, DUMT ,DERB ' 0.256 + 0.081 | -0.046 +0.076 = -0.120 + 0.059 63.85 + 0.20 -0.184 £ 0.119 0.239 + 0.109 0.209 £ 0.110
KUTE , DUMT , DERB 0.211+£0.084  -0.193 +£0.107 &= -0.216 + 0.071 84.02 +0.16 -0.394 + 0.147 0.084 + 0.124 0.018 £ 0.130
KUTE , DERB , ERCT 0.430+0.135 | 0.105+0.057 0.025 + 0.068 8.97 £ 0.21 0.309 £ 0.152 0.100 + 0.132 0.535 + 0.148
DERB, ERCT, ULUT 0.144 £ 0.044 | -0.091 £ 0.144 0.061 + 0.061 69.05 + 0.27 -0.175+0.129 0.157 + 0.146 0.053 £ 0.152
OLUK, IGAZ ,DERB | -0.007 +0.094 @ -0.425+0.100 @ -0.085 + 0.074 0.79+0.16 0.418 £ 0.144 0.012+0.133 = -0.432+0.129
DERB, MHGZ , ULUT = 0.196+0.031 | -0.118+0.023 = -0.107 +0.018 32.10 £ 0.07 0.137 £+ 0.041 0.283 + 0.037 0.078 £ 0.042
SMAS, OLUK, IGAZ 0.272+0.089 = -0.257 £0.082 = -0.186 + 0.060 31.93+0.12 0.233 £ 0.126 0.475+0.119 0.015+0.125
IGAZ , DERB , SEYH 0.044 £ 0.175 | -0.412 +0.155 0.222 £ 0.111 134.85 £ 0.28 -0.002 + 0.253 -0.457 +0.217 = -0.368 + 0.249
SEYH, DERB, MHGZ | 0.032+0.036 @-0.184 +0.019 0.028 + 0.020 171.58 £ 0.08 0.206 + 0.043 -0.062 £ 0.036 = -0.153 + 0.039
SEYH, MHGZ , CMLN 0.122 + 0.046 0.003 + 0.063 -0.053 + 0.041 102.96 + 0.30 -0.107 + 0.083 -0.052 + 0.071 0.125 + 0.073
SEYH, TEBA, CMLN 0.160 + 0.069 0.018 £ 0.071 0.054 + 0.054 160.63 £ 0.35 0.111 £ 0.109 -0.089 + 0.094 0.178 £ 0.095
DGCT, IGAZ, SEYH 0.222+£0.171 | -0.121 £0.101 -0.075 + 0.098 27.07 £ 0.33 0.201 £0.215 0.278 £ 0.194 0.101 £0.214
DGCT, SEYH, TEBA 0.225+0.074 = -0.062 +£0.047 = -0.109 + 0.045 29.12+0.17 0.151 + 0.096 0.244 + 0.085 0.164 + 0.092
DGCT, TEBA, AGUZ 0.124 £0.173 | -0.251+£0.227 = -0.258 +0.143 64.57 + 0.37 -0.236 + 0.303 0.290 £ 0.264 = -0.127 +£0.283
IGAZ , DGCT, SEFI 0.250 £ 0.107 = -0.253 £0.142 = -0.171 +0.082 37.14+0.19 0.136 £ 0.178 0.484 +0.176 = -0.003 +0.189
SMAS, SEFI, IGAZ 0.270 £ 0.076 = -0.180 £0.104 = -0.174 +0.058 32.67 £ 0.15 0.188 £ 0.125 0.409 + 0.128 0.090 + 0.137
SEFI, AGUZ, DGCT 0.142 +£0.081 @ -0.218+0.168 @ -0.307 +0.084 55.37 + 0.24 -0.128 £ 0.176 0.337+£0.180 = -0.076 £0.188
SELP, KANT, TUBI 0.089 + 0.077 @ -0.171+0.068 @ -0.121 + 0.056 64.45 + 0.22 -0.163 + 0.117 0.202 +£ 0.097 = -0.082 +0.104
SELP, TUBI, MER1 -0.002 + 0.063 = -0.040 £0.034 = -0.014 +0.083 2.20+£0.80 0.038 + 0.076 0.003 £ 0.062 = -0.042 +0.067
KANT , KRDM, TUBI 0.085 + 0.008 | -0.185+0.011 -0.137 + 0.006 68.40 + 0.02 -0.197 £ 0.013 0.185+0.012 = -0.100 £ 0.013
KRDM, OVCT, TUBI | -0.079+0.173 @ -0.205+0.077 | -0.210+0.105 99.81+0.78 -0.118 £+ 0.184 -0.042+0.208 = -0.284 +£0.182
KRDM, OVCT, SILE 0.073£0.077 @ -0.119+0.054 = -0.121 +0.044 171.23 £0.25 0.183 £ 0.087 -0.058 £ 0.098 @ -0.046 + 0.097
KANT , KRDM, SILE 0.011 £0.036 | -0.091 + 0.053 0.005 + 0.028 11243 £0.34 -0.072 + 0.066 -0.072 + 0.061 -0.081 + 0.070
SILE , OVCT , AKCO 0.152 +£ 0.033 | -0.086 + 0.051 0.075 + 0.029 62.26 + 0.12 -0.135 + 0.063 0.196 + 0.056 0.066 + 0.062
OVCT, AKCO,UCG2 | 0.187+0.036 @ -0.310+0.038 | -0.015+0.027 60.41 + 0.06 -0.255 + 0.056 0.427 £ 0.050 = -0.122 £ 0.053
OVCT, TUBI, UCG2 0.086 + 0.039 | -0.383 +0.151 -0.003 + 0.064 70.88 + 0.14 -0.368 + 0.149 0.290 £ 0.135 = -0.296 + 0.155
AKCO, UCG2,KAZI  -0.113+0.065 -0.299 +£0.042 @ -0.162 + 0.039 38.17 £ 0.22 0.044 £ 0.082 0.181+0.075 = -0.412+0.078
SILE , AKCO , KFKT 0.047 £ 0.023 | -0.118 + 0.069 0.106 + 0.032 81.61+0.19 -0.158 + 0.072 0.048 £ 0.064 = -0.070 £0.072
AKCO, KFKT , KANR | 0.009 + 0.050 | -0.102 + 0.080 0.018 £ 0.043 42.02+0.42 0.012 £ 0.093 0.110 £ 0.093 = -0.093 + 0.098
AKCO, KANR, CALT = 0.121+0.087 | -0.051 + 0.036 0.043 £ 0.046 7.05+0.25 0.168 + 0.098 0.042 + 0.085 0.070 + 0.091
AKCO, CALT, KAZI 0.562 + 0.073 = -0.388 £0.054 = -0.465 + 0.050 62.85 + 0.05 -0.554 + 0.103 0.771 + 0.086 0.175 + 0.091
CALT, KANR, KDER 0.079+0.213 | -0.718 + 0.257 0.048 +£ 0.183 159.64 + 0.22 0.604 + 0.377 -0.520+0.315 = -0.639 +0.328
KDER, KAZI, CALT 0.435+0.170 @ -0.474+0.148  -0.686 +0.114 48.15+0.14 -0.100 + 0.248 0.904 £ 0.213 = -0.039 £ 0.235
KDER , AGOK , KAZI| 0.293+0.160 & -0.329+0.122 = -0.541 +0.109 46.40+0.19 -0.030 + 0.231 0.621+0.193 = -0.036 + 0.209
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Cizelge 7.3 2006-2007-2008-2009 yillar1 koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi
gerinim analiz sonuglari

Uggen Noktalan €mak. €min. w Mak. Gerinim = Saf Kayma (y4) Miihendislik Genigleme (A)
(nstrain) (nstrain) (urad) Yonii(g°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MADT, CINA, BOZT 0.327 £ 0.143 -0.019 + 0.023 -0.118 + 0.062 174.01 £ 0.17 0.338 £ 0.145 -0.072 £ 0.120 0.309 + 0.143
BOZT, YENN , MADT 0.199 + 0.044 -0.241 + 0.057 0.167 + 0.033 51.80 + 0.09 -0.103 + 0.078 0.427 + 0.064 -0.041 + 0.077
MADT, YENN , ERDT -0.052 + 0.050 -0.204 + 0.061 0.043 £ 0.038 69.37 £ 0.27 -0.114 £ 0.085 0.100 + 0.072 -0.256 + 0.082
YENN , KART, ERDT 0.009 + 0.057 -0.090 + 0.018 0.031 £+ 0.029 24.26 + 0.31 0.066 + 0.066 0.074 + 0.053 -0.081 + 0.061
YENN , KART, FIST 0.072 £ 0.023 -0.085 + 0.107 -0.030 + 0.044 54.26 + 0.29 -0.050 + 0.098 0.148 + 0.103 -0.013+0.111
YENN , BOZT, FIST 0.236 + 0.039 -0.743 £ 0.117 0.298 + 0.052 51.94 + 0.06 -0.235+0.118 0.951+0.113 -0.507 + 0.127
BOZT, FIST, CINA 0.176 + 0.080 -0.673 + 0.159 0.136 + 0.078 42.60 +0.11 0.071 £ 0.176 0.846 + 0.169 -0.497 + 0.188
CINA, FIST, DUMT 0.277 £ 0.088 -0.084 + 0.044 0.178 £ 0.044 16.27 £ 0.14 0.304 £+ 0.102 0.194 + 0.093 0.193 £ 0.106
FIST,, DUMT , KUTE 0.089 + 0.033 -0.618 £ 0.108 0.249 £ 0.046 56.96 + 0.07 -0.287 £ 0.107 0.647 + 0.101 -0.529 + 0.115
FIST , KART, ERCT 0.271 £ 0.071 -0.070 + 0.032 0.115 + 0.034 12.54 +0.12 0.308 + 0.079 0.144 + 0.073 0.202 + 0.084
KART, ERCT, ULUT 0.035 + 0.059 -0.050 + 0.011 0.044 +0.028 13.11+£0.33 0.077 + 0.064 0.038 + 0.051 -0.015 + 0.060
FIST, KUTE, ERCT 0.443 + 0.081 -0.126 + 0.036 0.010 £+ 0.042 7.52 +£0.07 0.549 + 0.092 0.147 + 0.079 0.317 £ 0.087
CINA , DUMT , SMAS 0.474 £ 0.131 -0.084 + 0.066 0.186 + 0.065 18.12+0.14 0.450 + 0.152 0.330 + 0.137 0.390 + 0.159
DUMT, SMAS, IGAZ 0.329 + 0.064 -0.201 + 0.053 0.212 £ 0.039 32.16 + 0.09 0.229 + 0.089 0.477 + 0.080 0.128 + 0.091
DUMT, KUTE , IGAZ 0.079 £ 0.047 -0.364 + 0.060 0.312 £ 0.037 58.58 + 0.09 -0.202 + 0.084 0.394 + 0.068 -0.285 + 0.079
IGAZ , KUTE, ERCT 0.459 + 0.078 -0.084 + 0.021 0.066 + 0.035 1.90 £ 0.07 0.542 + 0.081 0.036 + 0.072 0.375 + 0.083
ERCT, IGAZ , MHGZ 0.066 + 0.052 -0.070 £ 0.015 -0.011 £ 0.026 14.42 £ 0.19 0.119 £ 0.058 0.066 + 0.047 -0.004 + 0.053
ERCT, ULUT, MHGZ 0.036 + 0.046 -0.077 + 0.027 0.019 £ 0.025 29.76 + 0.27 0.057 + 0.059 0.097 + 0.049 -0.042 + 0.058
SMAS, SEFI, IGAZ 0.332 £ 0.070 -0.175+ 0.179 0.141 £ 0.083 39.91+0.18 0.090 £ 0.173 0.499 + 0.191 0.156 + 0.198
IGAZ , DGCT, SEFI 0.434 £0.112 -0.326 + 0.129 0.283 + 0.079 33.15+0.12 0.305 + 0.172 0.696 + 0.170 0.107 £ 0.183
SEFI, AGUZ, DGCT 0.230 £ 0.199 -0.256 + 0.162 0.440 £ 0.134 44.13+0.29 0.015 + 0.285 0.486 + 0.248 -0.026 + 0.266
DGCT, IGAZ, SEYH 0.264 £ 0.111 -0.114 £ 0.053 0.068 + 0.060 22.52+0.18 0.267 £ 0.132 0.267 £ 0.119 0.151 £ 0.131
DGCT, TEBA, AGUZ 0.138 £ 0.113 -0.180 + 0.144 0.289 + 0.092 63.07 + 0.29 -0.188 + 0.196 0.257 £ 0.170 -0.042 + 0.182
DGCT, SEYH, TEBA 0.241 £ 0.081 -0.023 + 0.040 0.126 + 0.045 19.80+0.18 0.203 + 0.097 0.168 + 0.086 0.219 £ 0.093
IGAZ , MHGZ , SEYH 0.045 + 0.054 -0.106 + 0.037 -0.031 + 0.034 1.41+0.19 0.151 £ 0.071 0.007 + 0.057 -0.061 + 0.060
SEYH, MHGZ , CMLN 0.142 + 0.039 0.026 + 0.048 0.037 + 0.032 88.24 + 0.24 -0.115 + 0.065 0.007 + 0.056 0.168 + 0.058
SEYH, TEBA, CMLN 0.111 £ 0.041 -0.026 + 0.068 -0.046 + 0.045 136.09 +0.33 0.005 + 0.091 -0.137 £ 0.079 0.085 + 0.080
SELP, KANT, TUBI 0.132 £ 0.081 -0.170 + 0.053 0.138 + 0.053 56.09 + 0.19 -0.114 +0.113 0.279 + 0.093 -0.038 + 0.101
SELP, TUBI, MER1 -0.019 + 0.039 -0.160 + 0.045 0.312 £ 0.029 64.93 + 0.19 -0.090 + 0.062 0.108 + 0.054 -0.179 + 0.058
KANT , KRDM, TUBI 0.051 £ 0.048 -0.160 + 0.040 0.066 + 0.031 54.17 £ 0.15 -0.066 + 0.067 0.201 + 0.058 -0.109 + 0.063
KRDM, OVCT, TUBI -0.020 + 0.135 -0.247 + 0.054 -0.011 + 0.083 87.48 +£ 0.37 -0.226 + 0.146 0.020 + 0.166 -0.267 + 0.146
KRDM, OVCT, SILE 0.152 + 0.091 -0.062 + 0.086 0.019 £ 0.060 2.53 £ 0.31 0.213+£0.119 0.019+0.133 0.090 + 0.133
KANT , KRDM, SILE 0.074 £ 0.105 -0.005 + 0.032 0.141 £ 0.047 5.18 £ 0.66 0.078 £ 0.109 0.014 + 0.100 0.069 £+ 0.115
SILE , OVCT , AKCO 0.222 + 0.042 -0.057 + 0.051 0.283 + 0.032 51.01+0.12 -0.058 + 0.069 0.273 + 0.063 0.164 + 0.068
OVCT, AKCO, UCG2 0.213 £ 0.042 -0.362 + 0.046 0.440 + 0.032 61.75 + 0.06 -0.318 + 0.067 0.480 + 0.059 -0.149 + 0.063
OVCT, TUBI, UCG2 0.155 + 0.041 -0.466 + 0.154 0.068 + 0.066 69.90 + 0.11 -0.475 + 0.153 0.401 +0.139 -0.311 £ 0.159
AKCO, UCG2, KAZI -0.188 + 0.103 -0.403 + 0.064 0.289 + 0.061 25.54 + 0.28 0.135+0.126 0.167 £ 0.116 -0.591 + 0.121
SILE , AKCO , KFKT 0.078 £ 0.052 -0.032 + 0.068 0.126 + 0.040 50.29 + 0.40 -0.020 + 0.090 0.108 + 0.080 0.045 + 0.089
AKCO, KFKT , KANR 0.165 + 0.090 -0.068 + 0.071 -0.031 + 0.053 13.95+0.25 0.206 + 0.113 0.109 + 0.113 0.098 + 0.120
AKCO, KANR, CALT 0.062 + 0.070 -0.048 + 0.032 0.037 £ 0.038 2.51+£0.32 0.109 + 0.080 0.010 + 0.069 0.014 £ 0.074
AKCO, CALT, KAZI 0.851 £ 0.153 -0.477 £ 0.104 -0.046 + 0.102 60.50 + 0.08 -0.684 + 0.211 1.138 £ 0.177 0.374 £ 0.186
CALT, KANR, KDER 0.041 £ 0.157 -0.976 + 0.224 0.138 £ 0.153 154.47 £ 0.15 0.639 +0.315 -0.791 £ 0.262 -0.935 + 0.273
KDER, KAZI, CALT 0.699 + 0.190 -0.568 + 0.156 0.898 + 0.125 46.60 + 0.11 -0.071 +£0.273 1.265 + 0.233 0.132 £ 0.258
KDER , AGOK , KAZI| 0.481+0.173 -0.495 + 0.146 0.762 + 0.122 49.53+0.13 -0.154 + 0.259 0.964 + 0.216 -0.014 + 0.234
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Cizelge 7.4 2006-2007-2008-2009 yillar1 koordinat farklarina gére sonlu elemanlar yontemi
gerinim analiz sonuglar1 -Stokastik model yok-

Uggen Noktalar €mak. €min. w Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Mihendislik Genisleme (A)
(nstrain) (nstrain) (nrad) Yonii(g°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MADT, CINA, BOZT 0.323+0.143 | -0.017 £0.023 | -0.115+ 0.306 174.53 £ 0.90 0.334 £ 0.145 -0.065 + 0.120 0.306 + 0.143
BOZT, YENN , MADT 0.200 + 0.044 | -0.241 +0.057 0.167 + 0.185 51.80 + 0.42 -0.104 + 0.078 0.429 + 0.064 -0.041 +0.077
MADT, YENN , ERDT = -0.053 £0.050 & -0.204 +0.061 0.042 +0.214 69.30 + 1.42 -0.113 £ 0.085 0.100 £ 0.072 -0.257 + 0.082
YENN , KART, ERDT 0.012+0.057 | -0.090 +0.018 0.031 + 0.288 24.32+2.82 0.067 + 0.066 0.076 + 0.053 -0.079 + 0.061
YENN , KART, FIST 0.073+£0.023 | -0.082+0.107 | -0.029 + 0.337 54.15 + 2.17 -0.049 + 0.098 0.147 £ 0.103 -0.009 + 0.111
YENN, BOZT, FIST 0.236 £ 0.039 | -0.735+0.117 0.297 + 0.483 51.94 + 0.50 -0.233+0.118 0.943 £0.113 -0.500 + 0.127
BOZT, FIST, CINA 0.177 £ 0.080 | -0.668 +0.159 0.134 + 0.436 42.58 + 0.52 0.071 £ 0.176 0.841 £ 0.169 -0.491 +0.188
CINA, FIST, DUMT 0.270 £ 0.088 | -0.086 + 0.044 0.172 + 0.306 17.29 + 0.86 0.293 £ 0.102 0.202 + 0.093 0.184 + 0.106
FIST,, DUMT , KUTE 0.089 + 0.033 | -0.623 +0.108 0.249 + 0.557 56.95 + 0.79 -0.288 + 0.107 0.651 £ 0.101 -0.534 £+ 0.115
FIST, KART, ERCT 0.271+0.071 | -0.071 £0.032 0.116 + 0.204 12.75+ 0.60 0.308 + 0.079 0.147 £ 0.073 0.200 + 0.084
KART, ERCT, ULUT 0.037 £ 0.059 | -0.050 +0.011 0.046 + 0.197 14.31 £ 2.27 0.076 + 0.064 0.042 + 0.051 -0.013 + 0.060
FIST, KUTE, ERCT 0.445+0.081 | -0.127 +£0.036 0.010 + 0.271 7.54 +£0.47 0.552 + 0.092 0.149 £ 0.079 0.318 + 0.087
CINA, DUMT , SMAS 0.415+0.131 | -0.085 + 0.066 0.175 + 0.389 19.50 + 0.78 0.388 + 0.152 0.315+0.137 0.330 + 0.159
DUMT, SMAS, IGAZ 0.325+0.064 | -0.202 +0.053 0.215+0.177 32.04 £ 0.33 0.230 + 0.089 0.474 £ 0.080 0.124 + 0.091
DUMT, KUTE , IGAZ 0.072 + 0.047 | -0.375 +0.060 0.312 + 0.460 59.68 + 1.03 -0.219 + 0.084 0.390 + 0.068 -0.303 + 0.079
IGAZ , KUTE , ERCT 0.459 + 0.078 | -0.084 +0.021 0.066 + 0.279 1.96 + 0.52 0.542 + 0.081 0.037 £ 0.072 0.374 + 0.083
ERCT, IGAZ , MHGZ 0.066 + 0.052 | -0.070 £0.015 | -0.012+0.166 14.31+£1.23 0.119 £ 0.058 0.065 + 0.047 -0.004 + 0.053
ERCT, ULUT, MHGZ 0.036 + 0.046 | -0.076 +0.027 0.016 + 0.204 28.38 + 1.83 0.061 + 0.059 0.093 + 0.049 -0.040 + 0.058
SMAS , SEFI, IGAZ 0.327 £ 0.070 | -0.179 £0.179 0.135 + 0.263 40.73 £ 0.52 0.075+0.173 0.500 + 0.191 0.148 £ 0.198
IGAZ , DGCT, SEFI 0.431+0.112 | -0.322+0.129 0.279 + 0.292 33.27 £ 0.39 0.300 + 0.172 0.691 £ 0.170 0.109 + 0.183
SEFI, AGUZ, DGCT 0.225+0.199 | -0.254 +£0.162 0.441 +0.393 44.08 + 0.82 0.015 £+ 0.285 0.479 £ 0.248 -0.028 + 0.266
DGCT, IGAZ, SEYH 0.266 + 0.111 | -0.123 £ 0.053 0.076 + 0.397 24.04 £ 1.02 0.260 + 0.132 0.289 £ 0.119 0.144 + 0.131
DGCT, TEBA , AGUZ 0.137 £ 0.113 | -0.192 £ 0.144 0.286 + 0.411 64.22 +1.25 -0.205 + 0.196 0.258 + 0.170 -0.055 + 0.182
DGCT, SEYH, TEBA 0.240 £ 0.081 | -0.028 +0.040 0.128 + 0.432 20.77 + 1.61 0.201 £ 0.097 0.178 + 0.086 0.212 £ 0.093
IGAZ , MHGZ , SEYH 0.050 £ 0.054 | -0.113 £0.037 | -0.038 + 0.230 0.34 £+ 1.41 0.163 £ 0.071 0.002 + 0.057 -0.063 + 0.060
SEYH , MHGZ , CMLN 0.142 + 0.039 0.030 + 0.048 0.034 + 0.221 89.95 + 1.97 -0.112 + 0.065 0.0002 +0.056 0.172 + 0.058
SEYH, TEBA , CMLN 0.115+0.041 | -0.014 £0.068 & -0.046 + 0.262 136.54 £ 2.03 0.007 + 0.091 -0.129 £ 0.079 0.102 + 0.080
SELP, KANT, TUBI 0.188 £ 0.081 | -0.203 +0.053 0.181 + 0.366 54.57 + 0.94 -0.128 + 0.113 0.369 + 0.093 -0.015 + 0.101
SELP, TUBI, MER1 0.000 + 0.039 | -0.178 £ 0.045 0.090 + 0.067 68.15 + 0.37 -0.129 + 0.062 0.123 £ 0.054 -0.178 + 0.058
KANT , KRDM, TUBI 0.029 + 0.048 | -0.184 +0.040 0.106 + 0.050 60.60 + 0.24 -0.110 £ 0.067 0.182 + 0.058 -0.155 + 0.063
KRDM, OVCT, TUBI | -0.026 +0.135 @ -0.251 +0.054 0.244 + 0.093 86.44 + 0.42 -0.223 + 0.146 0.028 + 0.166 -0.277 £ 0.146
KRDM, OVCT, SILE 0.157 £ 0.091 | -0.061 + 0.086 0.124 + 0.135 2.67 £0.62 0.217 £ 0.119 0.020 £ 0.133 0.096 + 0.133
KANT , KRDM, SILE 0.079+0.105 | -0.005 +0.032 0.057 + 0.127 5.50 £ 1.52 0.082 + 0.109 0.016 £ 0.100 0.073+0.115
SILE, OVCT, AKCO 0.223 £ 0.042 | -0.056 +£0.051 | -0.059 + 0.090 50.49 + 0.32 -0.053 + 0.069 0.274 + 0.063 0.168 + 0.068
OVCT, AKCO, UCG2 0.213+0.042 | -0.367 £0.046 | -0.004 + 0.086 61.95+0.15 -0.323 + 0.067 0.481 + 0.059 -0.154 + 0.063
OVCT, TUBI, UCG2 0.156 + 0.041 | -0.469 + 0.154 0.019 + 0.067 69.92 + 0.11 -0.478 + 0.153 0.403 £ 0.139 -0.313 £ 0.159
AKCO, UCG2,KAZI  -0.189+0.103 | -0.401 +0.064 0.186 + 0.088 25.82 +0.42 0.131+£0.126 0.166 + 0.116 -0.589 + 0.121
SILE , AKCO, KFKT 0.082+0.052 | -0.029 £0.068 & -0.121+0.113 47.91+1.03 -0.011 £ 0.090 0.110 £ 0.080 0.053 + 0.089
AKCO, KFKT, KANR = 0.175+0.090 @ -0.067 +0.071 | -0.010 +0.139 13.21+0.58 0.217 £ 0.113 0.108 £ 0.113 0.108 + 0.120
AKCO, KANR, CALT = 0.059+0.070 @ -0.048 £0.032 | -0.067 +0.137 2.03+1.28 0.108 + 0.080 0.008 + 0.069 0.011 £ 0.074
AKCO, CALT, KAZI 0.852+0.153 | -0.477 +£0.104 0.599 + 0.125 60.54 + 0.10 -0.686 + 0.211 1.138 £ 0.177 0.375+ 0.186
CALT, KANR , KDER 0.037 £ 0.157 | -0.960 +0.224 | -0.040+0.178 154.45 £ 0.18 0.626 + 0.315 -0.776 + 0.262 -0.923 +0.273
KDER, KAZI, CALT 0.695+0.190 | -0.561 +0.156 0.894 + 0.125 46.73+0.10 -0.076 + 0.273 1.254 + 0.233 0.134 + 0.258
KDER , AGOK , KAZI 0.482+0.173 | -0.499 +0.146 0.766 + 0.149 49.73+0.15 -0.161 + 0.259 0.967 £ 0.216 -0.017 £ 0.234
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7.1.2 Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Yapilan bu uygulamada, bdlgede homojen deformasyonlu alt bdlgeler dngoriilmeksizin bdlgenin
sonlu elemanlar1 simgeleyen homojen deformasyonlu iicgenlerden olustugu kabul edilerek, her
licgen ic¢in gerinim parametreleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her iiggen igin iicgen kdse nokta
koordinatlarindan elde edilen uzunluk degisimleri Sl¢li olarak kullanilarak 2006, 2007 periyotlar
icin Oncelikle matematiksel ¢ozlim; 2006, 2007, 2008 ve 2006, 2007, 2008, 2009 periyotlar i¢in ise
en kiiciik kareler yontemiyle dengelemeli olarak gerinim parametreleri hesaplanmistir. Her periyot
grubuna ait {i¢ggenler kose noktalari, noktalarin enlem ve boylamlari, hesaplanan gerinim
parametreleri ve bunlara ait standart sapmalar Cizelge 7.7-7.9’da verilmis ve grafiksel olarak Sekil
7.8-7.12°de gosterilmistir. Ayrica stokastik modelin gerinim parametrelere etkisinin arastirilmast
amaciyla oOlgiilerin agirliklar1 goéz ardi edilerek gerinim parametreleri hesaplanmistir. Sonuclar
Cizelge 7.10°da verilmistir. Hesaplanan gerinim parametreleri test edilerek anlamli biiyiikliikte olup
olmadiklart Cizelge 7.11 ve Cizelge 7.12°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, gerinim
parametreleri her yil tutarl sekilde artig gostermektedir. Agirliklarin ihmal edilmesi durumunda ise,
stokastik modelin gerinim parametrelerine etkisinin ¢ok kiigiik degerler oldugu goriilmektedir.
Farkli iki 6l¢ii kullanilarak uygulanan sonlu elemanlar yonteminde sonuglarin birbirleri ile benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica sonlu elemanlar yontemi ile bolgedeki gerinim alanmin lokal

degisimleri ortaya konulmustur.
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MARMARA BOLGESI MAKSIMUM ASAL GERINIM PARAMETRE DEGERLERI { strain )

F 105

- K

Sekil 7.11 2006-2007-2008-2009 yillar1 uzunluklara gore sonlu elemanlar yontemi maksimum asal
gerinim miktarlart

MARMARA BOLGESI MINIMUM ASAL GERINIM PARAMETRE DEGERLERI { strain )

Karadeniz

Marmara Denizi
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T Bozrd@
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Sekil 7.12 2006-2007-2008-2009 yillar1 uzunluklara gore sonlu elemanlar yontemi minimum asal
gerinim miktarlart
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Cizelge 7.7 2006-2007 yillar1 uzunluklara gére sonlu elemanlar yontemi gerinim analiz sonuglari

Uggen Noktalar Enlem(g°) Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) Yonii(°) (ustrain) Kaymasi (y,) (ustrain)
(ustrain)

MADT, CINA, BOZT 40.5951 28.5040 0.062 -0.008 31.58 0.032 0.062 0.054
BOZT, YENN , MADT 40.5145 28.2474 0.192 -0.224 52.95 -0.114 0.400 -0.032
MADT, YENN , ERDT 40.4675 27.9227 -0.084 -0.143 139.76 0.010 -0.058 -0.226
YENN , KART , ERDT 40.3521 28.1713 0.035 -0.129 166.32 0.145 -0.075 -0.094
YENN , KART, FIST 40.3812 28.5292 0.158 -0.005 113.97 -0.109 -0.121 0.153
YENN , BOZT, FIST 40.4710 28.6790 0.198 -0.389 54.09 -0.183 0.557 -0.191

BOZT, FIST, CINA 40.5515 28.9357 0.099 -0.347 47.18 -0.034 0.445 -0.248
CINA, FIST, DUMT 40.5619 29.1323 0.107 -0.176 41.25 0.037 0.280 -0.069
FIST,, DUMT , KUTE 40.5103 29.1806 0.063 -0.695 61.85 -0.421 0.631 -0.632
FIST , KART, ERCT 40.3549 28.8192 0.276 -0.002 0.83 0.278 0.008 0.274
KART, ERCT, ULUT 40.2272 28.9024 0.001 -0.177 81.37 -0.170 0.053 -0.176
FIST , KUTE, ERCT 40.4280 29.1377 0.624 -0.100 1.95 0.723 0.049 0.525
CINA, OLUK , DUMT 40.6240 29.3668 0.200 -0.182 40.56 0.059 0.378 0.018
OLUK, DUMT, DERB 40.5314 29.5462 0.179 -0.026 72.23 -0.166 0.119 0.153
KUTE , DUMT , DERB 40.4706 29.4471 0.281 -0.287 89.07 -0.568 0.018 -0.006
KUTE , DERB, ERCT 40.3884 29.4042 0.611 0.153 4.95 0.451 0.079 0.763
DERB, ERCT, ULUT 40.2593 29.3520 0.198 -0.380 70.61 -0.451 0.362 -0.182
OLUK, IGAZ , DERB 40.4889 29.7249 -0.023 -0.540 170.46 0.489 -0.169 -0.563
DERB, MHGZ , ULUT 40.1624 29.7944 0.224 -0.123 34.89 0.120 0.326 0.101
SMAS , OLUK, IGAZ 40.5983 29.8758 0.073 -0.215 41.03 0.040 0.285 -0.142
IGAZ , DERB , SEYH 40.3834 30.0142 0.296 -0.613 135.75 0.024 -0.909 -0.316
SEYH, DERB , MHGZ 40.2467 30.2351 -0.004 -0.155 174.88 0.149 -0.027 -0.159
SEYH, MHGZ , CMLN 40.1655 30.6467 0.049 -0.036 109.09 -0.066 -0.052 0.013
SEYH, TEBA, CMLN 40.2848 30.7247 0.220 -0.026 1.06 0.246 0.009 0.193
DGCT, IGAZ , SEYH 40.4222 30.2744 0.286 -0.016 28.26 0.167 0.252 0.270
DGCT, SEYH, TEBA 40.4047 30.5732 0.271 -0.115 22.06 0.278 0.269 0.156
DGCT, TEBA, AGUZ 40.4673 30.6489 -0.100 -0.600 99.50 -0.474 -0.163 -0.699
IGAZ , DGCT, SEFI 40.5092 30.2316 0.204 0.019 28.68 0.100 0.156 0.223
SMAS, SEFI, IGAZ 40.5798 30.1224 0.158 -0.545 55.60 -0.254 0.655 -0.387
SEFI, AGUZ, DGCT 40.5426 30.4891 0.070 -0.327 128.66 -0.087 -0.087 -0.256
SELP, KANT, TUBI 40.9665 28.9591 0.092 0.092 66.17 -0.133 0.146 -0.014
SELP, TUBI, MER1 40.9352 28.5926 0.095 -0.046 160.93 0.111 -0.087 0.049
KANT , KRDM, TUBI 40.9549 29.2915 0.009 -0.115 77.90 -0.113 0.051 -0.106
KRDM , OVCT, TUBI 40.9279 29.4508 -0.020 -0.331 130.48 -0.049 -0.307 -0.351
KRDM, OVCT, SILE 41.0588 29.5083 0.243 -0.160 168.29 0.370 -0.160 0.083
KANT , KRDM, SILE 41.0858 29.3490 0.020 -0.074 135.37 0.001 -0.093 -0.054
SILE , OVCT , AKCO 41.0642 29.7119 0.198 0.013 49.81 -0.031 0.182 0.211
OVCT, AKCO, UCG2 40.9529 29.8249 0.235 -0.233 55.37 -0.166 0.437 0.002
OVCT, TUBI, UCG2 40.8707 29.6508 0.006 -0.370 81.79 -0.361 0.106 -0.365
AKCO, UCG2, KAZI 40.8881 30.0796 0.016 -0.286 34.12 0.112 0.280 -0.270
SILE , AKCO , KFKT 41.1333 29.9419 0.065 -0.121 96.21 -0.182 -0.040 -0.056
AKCO , KFKT , KANR 41.0895 30.1653 0.013 -0.138 20.57 0.114 0.099 -0.124
AKCO, KANR, CALT 40.9873 30.2237 0.044 -0.129 158.85 0.128 -0.117 -0.084
AKCO, CALT, KAZI 40.8996 30.2270 0.39%4 -0.390 67.23 -0.550 0.560 0.004
CALT, KANR, KDER 40.8877 30.5082 0.053 -0.551 160.21 0.466 -0.385 -0.498
KDER, KAZI , CALT 40.8000 30.5115 0.288 -0.476 56.53 -0.299 0.703 -0.188
KDER , AGOK , KAZI 40.7030 30.6304 0.292 -0.129 35.26 0.140 0.396 0.163
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Cizelge 7.8 2006-2007-2008 yillar1 uzunluklara gére sonlu elemanlar yontemi gerinim
analiz sonuglari

Uggen Noktalar Enlem(@°) = Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Saf Kayma (y4) Mihendislik Genisleme (A)
(nstrain) (ustrain) Gerinim (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
Yonii(e°) (ustrain)

MADT, CINA, BOZT 40.5951 28.5040 0.254 £1.103 = -0.027 £ 0.082 = 165.40 + 0.34 0.245+1.112 -0.137 + 0.444 0.226 + 1.024
BOZT, YENN , MADT 40.5145 28.2474 0.205+0.011 = -0.184 + 0.027 48.94 + 0.05 -0.053 + 0.038 0.385 + 0.022 0.021 + 0.033
MADT, YENN , ERDT 40.4675 27.9227 -0.083 £ 0.028 @ -0.139 + 0.056 88.18 + 0.67 -0.055 + 0.069 0.004 + 0.073 -0.221 £ 0.058
YENN , KART, ERDT 40.3521 28.1713 -0.066 + 0.062 = -0.094 + 0.054 31.98 + 2.34 0.012 £ 0.093 0.025 + 0.131 -0.160 + 0.064
YENN , KART, FIST 40.3812 28.5292 0.043 £ 0.054 = -0.128 + 0.145 67.59 + 0.60 -0.121 £ 0.110 0.121 £ 0.234 -0.085 + 0.151
YENN, BOZT, FIST 40.4710 28.6790 0.266 + 0.356 = -0.679 + 0.220 48.10 £ 0.52 -0.102 + 0.950 0.939 + 0.398 -0.412 £ 0.489
BOZT, FIST, CINA 40.5515 28.9357 0.145+0.271  -0.643 +0.194 41.58+0.35 0.094 + 0.561 0.782 £ 0.279 -0.497 + 0.361
CINA, FIST, DUMT 40.5619 29.1323 0.167 £ 0.113 = -0.046 + 0.060 23.98 + 0.39 0.142 £ 0.168 0.158 £ 0.118 0.121 £ 0.131
FIST, DUMT , KUTE 40.5103 29.1806 0.079 £ 0.035 @ -0.569 + 0.150 61.04 + 0.05 -0.344 + 0.097 0.549 + 0.162 -0.490 £ 0.126
FIST, KART, ERCT 40.3549 28.8192 0.229+£0.092 @ -0.041 + 0.036 6.80 £ 0.12 0.262 £ 0.111 0.063 + 0.071 0.188 + 0.079
KART, ERCT, ULUT 40.2272 28.9024 0.016 £ 0.094 = -0.044 + 0.065 2544 +£2.15 0.038 £ 0.173 0.047 £ 0.228 -0.028 + 0.106
FIST , KUTE, ERCT 40.4280 29.1377 0.431+0.108 -0.077 + 0.086 7.07£0.20 0.493 £ 0.155 0.124 £ 0.187 0.354 + 0.139
CINA, OLUK, DUMT 40.6240 29.3668 0.307 £ 0.108 = -0.077 +0.108 39.31+0.39 0.076 + 0.296 0.377 £ 0.147 0.231+0.163
OLUK, DUMT, DERB 40.5314 29.5462 0.271£0.050 = -0.049 +0.077 63.27 £ 0.18 -0.191 £ 0.120 0.257 + 0.088 0.222 + 0.092
KUTE , DUMT , DERB 40.4706 29.4471 0.204 £ 0.065 @ -0.207 + 0.068 85.93 + 0.06 -0.406 +0.119 0.058 + 0.057 -0.003 + 0.053
KUTE , DERB, ERCT 40.3884 29.4042 0.428 + 0.105 0.107 + 0.087 9.24 £0.32 0.304 £ 0.144 0.102 £ 0.197 0.535 + 0.143
DERB, ERCT, ULUT 40.2593 29.3520 0.144 £ 0.091  -0.088 + 0.214 69.48 + 0.47 -0.175+0.183 0.152 £ 0.275 0.055 + 0.215
OLUK, IGAZ , DERB 40.4889 29.7249 -0.009 + 0.124 = -0.427 +0.105 0.39+0.19 0.418 £ 0.185 0.006 + 0.159 -0.436 +0.136
DERB, MHGZ , ULUT 40.1624 29.7944 0.196 £ 0.039 = -0.118 + 0.036 31.96 +£ 0.12 0.138 £ 0.074 0.282 + 0.050 0.078 + 0.058
SMAS , OLUK, IGAZ 40.5983 29.8758 0.272+0.121  -0.257 £0.125 31.98 +£ 0.20 0.232 £ 0.205 0.475+0.172 0.015+ 0.182
IGAZ , DERB , SEYH 40.3834 30.0142 0.006 + 0.502 = -0.436 +0.314 = 130.14 + 1.09 -0.075 + 0.920 -0.436 + 0.440 -0.429 + 0.768
SEYH , DERB , MHGZ 40.2467 30.2351 0.032+0.029 -0.184 +£0.028 171.69+0.15 0.208 + 0.040 -0.062 + 0.067 -0.152 + 0.036
SEYH , MHGZ , CMLN 40.1655 30.6467 0.124 £ 0.056 = -0.001 +0.067 = 103.18 + 0.31 -0.112 £ 0.092 -0.055 + 0.085 0.122 + 0.075
SEYH, TEBA , CMLN 40.2848 30.7247 0.161 + 0.058 0.032 £0.052 @ 164.50 + 0.41 0.110 £ 0.092 -0.066 + 0.099 0.193 + 0.072
DGCT, IGAZ, SEYH 40.4222 30.2744 0.222+0.116  -0.119+0.134 26.71+0.32 0.203 £ 0.113 0.274 £ 0.289 0.103 £ 0.118
DGCT, SEYH, TEBA 40.4047 30.5732 0.224 £ 0.066 = -0.062 + 0.069 29.71+0.19 0.146 + 0.082 0.246 + 0.129 0.162 + 0.081
DGCT, TEBA, AGUZ 40.4673 30.6489 0.124 £ 0.241  -0.259 + 0.321 64.82 £ 0.70 -0.244 + 0.506 0.295 + 0.452 -0.134 + 0.389
IGAZ , DGCT, SEFI 40.5092 30.2316 0.250 £ 0.202 = -0.251 + 0.160 37.18 £ 0.25 0.135 + 0.291 0.482 + 0.263 -0.001 + 0.206
SMAS , SEFI, IGAZ 40.5798 30.1224 0.275+0.182  -0.164 + 0.187 31.28 + 0.46 0.202 + 0.395 0.390 + 0.259 0.110 + 0.279
SEFI, AGUZ, DGCT 40.5426 30.4891 0.184 £ 0.283 = -0.227 + 0.294 54.37 £ 0.73 -0.132 + 0.568 0.389 + 0.463 -0.044 + 0.394
SELP, KANT, TUBI 40.9665 28.9591 0.084 £ 0.075 @ -0.101 + 0.059 60.27 + 0.52 -0.094 + 0.166 0.159 £ 0.117 -0.017 £ 0.117
SELP, TUBI, MER1 40.9352 28.5926 -0.002 £ 0.362 = -0.041 +0.030 0.52 + 1.54 0.039 £ 0.390 0.001 £0.113 -0.043 + 0.336
KANT , KRDM, TUBI 40.9549 29.2915 0.093 £ 0.065 @ -0.228 + 0.050 82.45+0.18 -0.310 + 0.086 0.084 £ 0.114 -0.135 + 0.081
KRDM, OVCT, TUBI 40.9279 29.4508 -0.081+0.087 = -0.194 +0.058 95.54 + 0.76 -0.111 £ 0.104 -0.022 + 0.171 -0.275 + 0.106
KRDM, OVCT, SILE 41.0588 29.5083 0.074 £0.100 = -0.119+0.065 @ 171.15+0.27 0.183 £0.118 -0.059 + 0.120 -0.045 + 0.105
KANT , KRDM, SILE 41.0858 29.3490 0.010 £0.027 = -0.092 +0.041 = 112.11+0.35 -0.073 + 0.063 -0.071 + 0.055 -0.082 + 0.055
SILE, OVCT, AKCO 41.0642 29.7119 0.152 £ 0.062 = -0.086 + 0.083 62.33 £ 0.18 -0.135 + 0.095 0.196 + 0.104 0.067 + 0.093
OVCT, AKCO, UCG2 40.9529 29.8249 0.187 £ 0.078 = -0.309 + 0.067 60.41 + 0.09 -0.254 + 0.090 0.426 + 0.117 -0.122 + 0.088
OVCT, TUBI, UCG2 40.8707 29.6508 0.101 £ 0.062 = -0.383 + 0.179 69.80 + 0.15 -0.369 + 0.150 0.314 £ 0.206 -0.282 +0.171
AKCO, UCG2, KAZI 40.8881 30.0796 -0.115+0.092 = -0.299 + 0.093 37.45+0.38 0.048 £ 0.123 0.178 £ 0.169 -0.414 + 0.099
SILE , AKCO, KFKT 41.1333 29.9419 0.046 £ 0.031 = -0.115 + 0.068 81.29+0.16 -0.154 + 0.083 0.048 + 0.057 -0.068 + 0.060
AKCO, KFKT , KANR 41.0895 30.1653 0.010 £ 0.048 = -0.102 + 0.056 41.37 £ 0.31 0.014 £ 0.072 0.111 £ 0.077 -0.092 + 0.068
AKCO, KANR, CALT 40.9873 30.2237 0.121£0.096 = -0.052 + 0.054 7.19+0.40 0.168 £ 0.113 0.043 £ 0.150 0.069 + 0.092
AKCO, CALT, KAZI 40.8996 30.2270 0.566 + 0.158 = -0.391 + 0.190 63.10 £ 0.14 -0.565 + 0.372 0.771 £ 0.170 0.175 + 0.162
CALT, KANR, KDER 40.8877 30.5082 0.076 £ 0.042  -0.719+0.190 = 159.36 +0.12 0.597 + 0.109 -0.524 + 0.263 -0.642 +0.179
KDER, KAZI, CALT 40.8000 30.5115 0.431+0.130 -0.481+0.258 48.76 + 0.20 -0.119 £ 0.388 0.904 + 0.301 -0.051 + 0.231
KDER , AGOK , KAZI 40.7030 30.6304 0.287 £ 0.119 = -0.325 + 0.141 46.42+0.16 -0.030 + 0.201 0.610 £ 0.219 -0.038 +0.132
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Cizelge 7.9 2006-2007-2008-2009 yillar1 uzunluklara gére sonlu elemanlar yontemi gerinim analiz

sonuglari
Ucggen Noktalar Enlem(@°) @ Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genisleme (A)
(nstrain) (ustrain) Yonii(p°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MADT, CINA, BOZT 40.5951 28.5040 0.328 £ 0.956 | -0.017 +0.068 174.12 £0.28 0.338 + 0.966 -0.070 + 0.385 0.310 + 0.890
BOZT, YENN , MADT 40.5145 28.2474 0.200 £ 0.022 | -0.241 +0.064 51.87 £ 0.09 -0.105 + 0.085 0.429 + 0.049 -0.041 +£0.073
MADT, YENN , ERDT 40.4675 27.9227 -0.053 + 0.080 | -0.205 + 0.072 69.75 + 0.55 -0.116 £ 0.135 0.099 + 0.143 -0.257 +0.114
YENN , KART, ERDT 40.3521 28.1713 0.008 + 0.058 | -0.090 +0.047 23.65+0.78 0.067 + 0.100 0.072 £ 0.141 -0.082 + 0.069
YENN , KART, FIST 40.3812 28.5292 0.072 £ 0.056 | -0.083 +0.163 54.57 + 0.45 -0.051 £ 0.104 0.146 £ 0.219 -0.011 £ 0.142
YENN , BOZT, FIST 40.4710 28.6790 0.244 +£0.187 | -0.731 £0.150 51.03 + 0.30 -0.204 + 0.567 0.953 + 0.238 -0.487 + 0.292
BOZT, FIST, CINA 40.5515 28.9357 0.178 £ 0.158 | -0.673 £0.120 42.53+0.20 0.073 + 0.337 0.847 £ 0.168 -0.495 + 0.217
CINA, FIST, DUMT 40.5619 29.1323 0.271£0.107 | -0.084 +0.044 16.80 £+ 0.18 0.296 + 0.143 0.197 £ 0.101 0.188 £ 0.113
FIST , DUMT , KUTE 40.5103 29.1806 0.093 £ 0.038 | -0.623 +0.165 56.82 + 0.05 -0.287 + 0.106 0.656 + 0.178 -0.530 + 0.140
FIST, KART, ERCT 40.3549 28.8192 0.272 £ 0.083 | -0.070 +0.035 12.65+0.09 0.310 £ 0.101 0.146 + 0.065 0.202 + 0.072
KART, ERCT, ULUT 40.2272 28.9024 0.036 + 0.061 | -0.048 +0.025 13.42+0.98 0.075 + 0.106 0.038 + 0.141 -0.012 + 0.067
FIST, KUTE, ERCT 40.4280 29.1377 0.443 £ 0.073 | -0.125+0.058 7.46+0.12 0.549 + 0.105 0.146 £ 0.127 0.318 + 0.094
CINA , DUMT , SMAS 40.6316 29.5497 0.498 £ 0.599 | -0.084 +0.082 17.69 £ 0.23 0.475 + 0.686 0.337 £ 0.240 0.414 + 0.527
DUMT , SMAS , IGAZ 40.5644 29.8046 0.328 £ 0.078 | -0.202 +0.093 31.96 + 0.16 0.233+0.136 0.476 + 0.151 0.126 + 0.126
DUMT, KUTE , IGAZ 40.4961 29.5226 0.075 £ 0.053 | -0.370 +0.109 59.27 + 0.09 -0.213 £ 0.136 0.391 £ 0.109 -0.294 + 0.073
IGAZ , KUTE , ERCT 40.4138 29.4797 0.457 £ 0.071 | -0.084 +0.050 1.90+0.16 0.539 + 0.082 0.036 + 0.176 0.373 + 0.094
ERCT, IGAZ , MHGZ 40.2615 29.9072 0.066 + 0.043 | -0.070 +0.015 14.44 + 0.11 0.119 + 0.053 0.065 + 0.031 -0.004 + 0.034
ERCT, ULUT, MHGZ 40.1480 29.6484 0.036 £ 0.055 | -0.079 £0.119 30.58 + 0.93 0.055 + 0.136 0.101 £ 0.223 -0.043 £ 0.111
SMAS , SEFI, IGAZ 40.5798 30.1224 0.330£0.105 | -0.176 +0.146 40.29+0.28 0.083 + 0.273 0.499 + 0.176 0.154 + 0.192
IGAZ , DGCT, SEFI 40.5092 30.2316 0.433 +£0.167 | -0.325+0.128 33.20 £ 0.12 0.303 + 0.229 0.694 + 0.207 0.108 + 0.162
SEFI, AGUZ, DGCT 40.5426 30.4891 0.229 £ 0.205 | -0.255+0.166 43.59 + 0.36 0.024 + 0.353 0.483 + 0.283 -0.026 + 0.236
DGCT, IGAZ, SEYH 40.4222 30.2744 0.264 £ 0.072 | -0.112 +0.081 22.29+0.22 0.268 + 0.077 0.264 + 0.196 0.152 + 0.080
DGCT, TEBA, AGUZ 40.4673 30.6489 0.138 £ 0.144 | -0.187 £0.189 63.62 + 0.49 -0.197 + 0.301 0.259 + 0.268 -0.049 + 0.231
DGCT, SEYH, TEBA 40.4047 30.5732 0.245 £ 0.049 | -0.023 £ 0.049 19.99 £ 0.19 0.205 + 0.066 0.172 £ 0.105 0.222 + 0.066
IGAZ , MHGZ , SEYH 40.2722 30.3106 0.046 + 0.049 | -0.104 +0.043 1.98+ 0.34 0.150 + 0.073 0.010 £ 0.103 -0.058 + 0.057
SEYH , MHGZ , CMLN 40.1655 30.6467 0.142 £ 0.043 0.025 + 0.054 88.48 + 0.31 -0.116 £ 0.077 0.006 + 0.070 0.167 + 0.062
SEYH, TEBA , CMLN 40.2848 30.7247 0.109 £ 0.056 | -0.016 +0.072 135.84 £ 0.39 0.004 + 0.096 -0.126 + 0.105 0.093 + 0.076
SELP, KANT, TUBI 40.9665 28.9591 0.112+0.135 | -0.174 £ 0.082 56.96 + 0.55 -0.116 £ 0.279 0.261 + 0.190 -0.063 + 0.192
SELP, TUBI, MER1 40.9352 28.5926 -0.041+£0.032 | -0.105 + 0.340 71.26 £ 1.37 -0.051 + 0.381 0.039 £ 0.110 -0.146 + 0.328
KANT , KRDM, TUBI 40.9549 29.2915 0.084 £ 0.091 | -0.245 +0.053 73.31+0.20 -0.275 +0.109 0.181 £ 0.132 -0.161 + 0.101
KRDM, OVCT, TUBI 40.9279 29.4508 -0.019+£0.082 = -0.250 + 0.057 84.94 + 0.33 -0.228 + 0.096 0.041 £ 0.159 -0.269 + 0.098
KRDM, OVCT, SILE 41.0588 29.5083 0.152 £ 0.111 | -0.062 +0.079 2.46 £ 0.36 0.214 £ 0.146 0.018 £ 0.149 0.090 + 0.132
KANT , KRDM, SILE 41.0858 29.3490 0.072 £ 0.154 | -0.006 + 0.044 5.99+1.12 0.076 + 0.180 0.016 £ 0.157 0.066 + 0.158
SILE, OVCT, AKCO 41.0642 29.7119 0.222 £ 0.070 | -0.058 +0.090 51.07 £ 0.18 -0.059 + 0.107 0.273 £0.117 0.164 + 0.105
OVCT, AKCO, UCG2 40.9529 29.8249 0.212+0.061 | -0.362 +0.053 61.92 + 0.06 -0.320 + 0.071 0.477 £ 0.092 -0.151 + 0.069
OVCT, TUBI, UCG2 40.8707 29.6508 0.167 £ 0.056 | -0.473 +0.163 69.53 + 0.11 -0.484 +0.136 0.420 + 0.187 -0.306 + 0.155
AKCO, UCG2, KAZI 40.8881 30.0796 -0.187 £0.102 | -0.402 +0.101 25.65 + 0.48 0.135+ 0.154 0.168 £ 0.211 -0.589 + 0.123
SILE , AKCO , KFKT 41.1333 29.9419 0.077 £ 0.054 | -0.033 +0.088 50.23 + 0.61 -0.020 + 0.140 0.108 + 0.097 0.044 + 0.102
AKCO, KFKT , KANR 41.0895 30.1653 0.166 £ 0.122 | -0.070 £0.116 14.02 + 0.31 0.208 + 0.160 0.111 £ 0.171 0.096 + 0.152
AKCO, KANR, CALT 40.9873 30.2237 0.063 £ 0.064 | -0.048 +0.038 2.70 £ 0.46 0.111 £ 0.080 0.011 £ 0.104 0.015 + 0.065
AKCO, CALT, KAZI 40.8996 30.2270 0.850 + 0.247 | -0.480 +0.296 60.71+0.18 -0.693 + 0.609 1.135+ 0.277 0.370 + 0.264
CALT, KANR, KDER 40.8877 30.5082 0.040 £ 0.084 | -0.975 + 0.406 154.37 £0.16 0.635+0.215 -0.791 £ 0.528 -0.935 + 0.358
KDER, KAZI , CALT 40.8000 30.5115 0.691+0.185 | -0.571 +0.365 46.99 + 0.22 -0.088 + 0.571 1.259 + 0.441 0.121 + 0.338
KDER , AGOK , KAZI 40.7030 30.6304 0.478 £ 0.144 | -0.494 +0.171 49.72 +0.11 -0.159 + 0.234 0.959 + 0.253 -0.016 + 0.153
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Cizelge 7.10 2006-2007-2008-2009 yillar1 uzunluklara gére sonlu elemanlar yontemi gerinim analiz
sonuglar1 -Stokastik model yok-

Uggen Noktalar Enlem(@°) = Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma Miihendislik Genisleme (A)
(ustrain) (ustrain) Yonii(p°) (y1) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)
MADT, CINA, BOZT 40.5951 28.5040 0.323+£0.920 | -0.017 £0.039 174.53 £ 0.21 0.334+0.916 = -0.065 + 0.304 0.306 + 0.885
BOZT, YENN , MADT 40.5145 28.2474 0.200 £ 0.042 | -0.241 £ 0.095 51.80 £ 0.17 -0.104 £ 0.163 0.429 +0.037 = -0.041+0.133
MADT, YENN , ERDT 40.4675 27.9227 -0.053+0.138 | -0.204 +0.112 69.30 + 1.05 -0.113 £ 0.197 0.100 + 0.261 | -0.257 + 0.235
YENN , KART, ERDT 40.3521 28.1713 0.012 £0.067 | -0.090 +0.073 24.32 +£1.07 0.067 + 0.110 0.076 £ 0.224 = -0.079 + 0.067
YENN , KART, FIST 40.3812 28.5292 0.073 £ 0.081 -0.082 + 0.284 54.15 + 0.53 -0.049 + 0.088 0.147 £ 0.381 = -0.009 + 0.219
YENN , BOZT, FIST 40.4710 28.6790 0.236 £ 0.303 | -0.735+0.288 51.94 + 0.47 -0.233 + 0.888 0.943+0.290 = -0.500 + 0.569
BOZT, FIST, CINA 40.5515 28.9357 0.177 £0.173 | -0.668 +0.135 42.58 + 0.32 0.071 + 0.549 0.841+0.147 = -0.491 +0.264
CINA, FIST, DUMT 40.5619 29.1323 0.270 £ 0.142 | -0.086 +0.038 17.29+0.23 0.293 + 0.205 0.202 + 0.082 0.184 £ 0.144
FIST, DUMT , KUTE 40.5103 29.1806 0.089 £ 0.063 | -0.623 +0.347 56.95 + 0.07 -0.288 + 0.238 0.651+0.342 = -0.534 +0.294
FIST, KART, ERCT 40.3549 28.8192 0.271+£0.177 | -0.071 £0.038 12.75+0.14 0.308 +£ 0.215 0.147 + 0.067 0.200 + 0.154
KART, ERCT, ULUT 40.2272 28.9024 0.037 + 0.061 -0.050 + 0.050 14.31+1.32 0.076 + 0.125 0.042 +0.204 = -0.013 +0.088
FIST, KUTE, ERCT 40.4280 29.1377 0.445+0.073 | -0.127 £ 0.060 7.54 £0.17 0.552 + 0.122 0.149 + 0.186 0.318 £ 0.088
CINA , DUMT , SMAS 40.6316 29.5497 0.415+0.695 | -0.085+0.040 19.50 + 0.36 0.388 + 0.771 0.315+ 0.203 0.330 £ 0.678
DUMT , SMAS , IGAZ 40.5644 29.8046 0.325+0.082 | -0.202 +0.129 32.04 £ 0.26 0.230 + 0.221 0.474 + 0.207 0.124 £ 0.169
DUMT, KUTE , IGAZ 40.4961 29.5226 0.072 £ 0.061 -0.375+ 0.168 59.68 + 0.11 -0.219 £ 0.190 0.390+0.155 ' -0.303 +0.116
IGAZ , KUTE , ERCT 40.4138 29.4797 0.459 +£ 0.078 | -0.084 +0.049 1.96 + 0.25 0.542 + 0.089 0.037 + 0.268 0.374 £ 0.102
ERCT, IGAZ , MHGZ 40.2615 29.9072 0.066 + 0.086 | -0.070 +0.015 14.31£0.10 0.119 + 0.090 0.065 + 0.048 @ -0.004 + 0.075
ERCT, ULUT, MHGZ 40.1480 29.6484 0.036 £ 0.062 | -0.076 +0.115 28.38 £ 1.42 0.061 + 0.192 0.093 £ 0.299 = -0.040 + 0.095
SMAS, SEFI, IGAZ 40.5798 30.1224 0.327 £ 0.097 | -0.179 £ 0.158 40.73+0.39 0.075 + 0.383 0.500 + 0.202 0.148 £ 0.195
IGAZ , DGCT, SEFI 40.5092 30.2316 0.431+0.263 | -0.322+0.132 33.27 £ 0.19 0.300 + 0.380 0.691 + 0.257 0.109 + 0.204
SEFI, AGUZ, DGCT 40.5426 30.4891 0.225+0.326 | -0.254 +0.131 44.08 + 0.49 0.015+ 0.473 0.479+0.351 = -0.028 + 0.342
DGCT, IGAZ, SEYH 40.4222 30.2744 0.266 £ 0.118 | -0.123 +0.109 24.04 + 0.30 0.260 + 0.086 0.289 + 0.304 0.144 £ 0.078
DGCT, TEBA, AGUZ 40.4673 30.6489 0.137 £0.153 | -0.192 £ 0.154 64.22 + 0.61 -0.205 + 0.338 0.258 £ 0.289 = -0.055 + 0.243
DGCT, SEYH, TEBA 40.4047 30.5732 0.240 £ 0.069 | -0.028 +0.055 20.77 £ 0.27 0.201 + 0.071 0.178 £ 0.163 0.212 £ 0.064
IGAZ , MHGZ , SEYH 40.2722 30.3106 0.050 £ 0.079 | -0.113 £0.070 0.34 £ 0.60 0.163 + 0.067 0.002+0.196 = -0.063 + 0.134
SEYH , MHGZ , CMLN 40.1655 30.6467 0.142 £ 0.042 0.030 + 0.059 89.95 + 0.40 -0.112+0.083 | 0.0002+ 0.090 0.172 £ 0.060
SEYH, TEBA, CMLN 40.2848 30.7247 0.115+0.050 | -0.014 +£0.115 136.54 £ 0.41 0.007 £ 0.100 = -0.129 + 0.151 0.102 + 0.097
SELP, KANT, TUBI 40.9665 28.9591 0.109£0.189 | -0.196 £ 0.102 58.64 + 0.53 -0.140 + 0.253 0.272+0.238 = -0.087 +0.279
SELP, TUBI, MER1 40.9352 28.5926 -0.045 + 0.041 -0.101 + 0.432 70.05 + 3.07 -0.043 + 0.526 0.036 + 0.064 = -0.146 + 0.462
KANT , KRDM, TUBI 40.9549 29.2915 0.071£0.148 | -0.247 £ 0.050 71.68 + 0.33 -0.255 + 0.088 0.190 + 0.241 = -0.175+0.167
KRDM, OVCT, TUBI 40.9279 29.4508 -0.020 + 0.083 | -0.254 + 0.051 84.37 £ 0.29 -0.230 + 0.099 0.046 + 0.144 = -0.273 £ 0.080
KRDM, OVCT, SILE 41.0588 29.5083 0.157 £ 0.142 | -0.061 +0.094 2.67 £ 0.54 0.217 + 0.206 0.020 + 0.224 0.096 + 0.142
KANT , KRDM, SILE 41.0858 29.3490 0.079+£0.342 | -0.005 +0.054 5.50 £ 1.75 0.082 + 0.393 0.016 + 0.232 0.073 £ 0.342
SILE, OVCT, AKCO 41.0642 29.7119 0.223 £ 0.087 | -0.056 +0.104 50.49 + 0.21 -0.053 + 0.130 0.274 +£ 0.158 0.168 + 0.092
OVCT, AKCO, UCG2 40.9529 29.8249 0.213+0.070 | -0.367 +0.064 61.95 + 0.07 -0.323 + 0.066 0.481+0.130 = -0.154 + 0.059
OVCT, TUBI, UCG2 40.8707 29.6508 0.168 £ 0.066 | -0.475 +0.097 69.60 + 0.07 -0.487 £ 0.102 0.420+0.138 = -0.307 £ 0.073
AKCO, UCG2, KAZI 40.8881 30.0796 -0.189+0.170 | -0.401 +0.076 25.82 + 0.65 0.131+0.168 0.166 + 0.293 = -0.589 + 0.175
SILE , AKCO , KFKT 41.1333 29.9419 0.082 £ 0.055 | -0.029 +0.097 47.91+0.86 -0.011 £ 0.194 0.110 + 0.083 0.053 £ 0.128
AKCO, KFKT , KANR 41.0895 30.1653 0.175+0.152 | -0.067 +0.151 13.21+£0.38 0.217 £ 0.218 0.108 + 0.243 0.108 £ 0.138
AKCO, KANR, CALT 40.9873 30.2237 0.059 +£ 0.075 | -0.048 +0.025 2.03 £ 0.51 0.108 + 0.071 0.008 + 0.114 0.011 £ 0.082
AKCO, CALT, KAZI 40.8996 30.2270 0.852+£0.282 | -0.477 £ 0.311 60.54 + 0.20 -0.686 + 0.708 1.138 + 0.289 0.375+0.216
CALT, KANR, KDER 40.8877 30.5082 0.037 £ 0.048 | -0.960 + 0.455 154.45 £ 0.18 0.626 £ 0.100 = -0.776 £ 0.561 | -0.923 +0.474
KDER, KAZI , CALT 40.8000 30.5115 0.695+0.184 | -0.561 +0.469 46.73 + 0.30 -0.076 + 0.783 1.254 + 0.535 0.134 £ 0.420
KDER , AGOK , KAZI 40.7030 30.6304 0.482+0.177 | -0.499 £0.173 49.73+0.10 -0.161 £ 0.243 0.967 £ 0.301 | -0.017 +0.118
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7.1.3 Sonsuz Kii¢iik Homojen Gerinim Modeli

Sonsuz kiiciik homojen gerinim modelinde gerinim parametreleri, noktalar arasindaki uzunluk
degisimleri yardimiyla her nokta i¢in ayri ayr1 hesaplanmistir. Bu yontem Chen (1991)’de verildigi
gibi iki farkli periyotta elde edilen uzunluklardan tiiretilen uzunluk degisimleri kullanilir ve gerinim
parametreleri her nokta i¢in, bu nokta ile diger tiim noktalar arasindaki uzunluk degisimleri birlikte
dengelenerek belirlenir. Bu amagla, farkli periyotlara iliskin uzunluk degisimleri 6l¢ii olarak
kullanilarak 2006, 2007 periyotlar1 i¢in dncelikle matematiksel ¢oziim; 2006, 2007, 2008 ve 2006,
2007, 2008, 2009 periyotlar1 icin ise en kiigiik kareler yontemiyle dengelemeli olarak gerinim
parametreleri hesaplanmistir. Her periyot grubuna ait noktalar, noktalarin enlem ve boylamlari,
hesaplanan gerinim parametreleri ve bunlara ait standart sapmalar Cizelge 7.13-7.15°de verilmis ve
grafiksel olarak Sekil 7.13-7.17°da gosterilmistir.. Ayrica stokastik modelin gerinim parametrelere
etkisinin aragtirilmas1 amaciyla Olgiilerin agirliklart goéz ardi edilerek gerinim parametreleri
hesaplanmistir. Sonuglar, Cizelge 7.16’da verilmistir. Hesaplanan gerinim parametreleri test
edilerek anlamli biiyiikliikte olup olmadiklar1 Cizelge 7.17 ve Cizelge 7.18’de gosterilmistir.
Sonuglar incelendiginde, gerinim parametreleri her yil tutarli sekilde artis gostermektedir.
Agirliklarin ihmal edilmesi durumunda ise, stokastik modelin gerinim parametrelerine etkisinin ¢ok
kiigiik degerler oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 7.13 2006-2007 yillar1 sonsuz kiigiik homojen gerinim modeli gerinim analiz sonuglari

Nokta Adi = Enlem(¢°) Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) Yonii(°) (ustrain) Kaymasi (y,) (ustrain)
(pstrain)

MER1 40.9669 27.9617 0.026 -0.125 88.06 -1.268 0.086 -1.219
SELP 41.0518 28.3653 0.069 -0.104 93.34 -1.100 -0.129 -0.970
KANT 41.0608 29.0614 -0.011 -0.232 99.80 -0.208 -0.074 -0.242
TuBI 40.7867 29.4507 -0.069 -0.368 141.61 0.068 -0.291 -0.437
ovCeT 40.9797 29.5392 -0.066 -0.295 94.34 -0.227 -0.035 -0.361
KRDM 41.0171 29.3625 -0.065 -0.112 75.22 -0.041 0.023 -0.176
SILE 41.1795 29.6232 0.385 -0.315 56.24 -0.268 0.647 0.071
uUCG2 40.8455 29.9624 0.052 -0.154 52.85 -0.056 0.198 -0.102
AKCO 41.0335 29.9731 0.151 -0.080 74.38 -0.198 0.120 0.071
KAZI 40.7852 30.3034 0.223 -0.299 32.96 0.213 0.476 -0.076
CALT 40.8800 30.4045 0.227 -0.039 29.35 0.138 0.227 0.188
KANR 41.0483 30.2936 0.215 -0.600 126.00 -0.252 -0.775 -0.385
KFKT 41.1868 30.2294 0.071 -0.093 102.29 -0.149 -0.068 -0.022
KDER 40.7348 30.8266 0.457 -0.392 47.78 -0.082 0.845 0.065
AGOK 40.5889 30.7611 0.526 -0.266 54.53 -0.258 0.748 0.260
MADT 40.6114 27.5869 0.262 -0.107 38.13 0.088 0.359 0.156
ERDT 40.3932 27.8079 -0.071 -0.211 124.72 -0.049 -0.131 -0.282
KART 40.2653 28.3326 0.073 -0.139 48.34 -0.025 0.211 -0.067
YENN 40.3979 28.3733 0.383 -0.776 48.28 -0.133 1.152 -0.393
BOZT 40.5344 28.7820 0.331 -0.328 37.01 0.181 0.633 0.003
FIST 40.4806 28.8818 0.802 -0.352 26.97 0.679 0.933 0.450
ERCT 40.3187 29.2432 0.065 -0.140 120.35 -0.100 -0.178 -0.075
ULUT 40.0975 29.1314 0.029 -0.173 137.73 0.019 -0.201 -0.145
DERB 40.3616 29.6814 0.230 -0.494 99.05 -0.688 -0.225 -0.264
KUTE 40.4847 29.2879 -0.013 -0.356 59.63 -0.168 0.300 -0.369
CINA 40.6395 29.1431 0.126 -0.371 65.04 -0.320 0.380 -0.245
DUMT 40.5655 29.3719 0.020 -0.310 67.62 -0.234 0.232 -0.290
OLUK 40.6671 29.5852 0.207 -0.162 38.70 0.081 0.361 0.045
IGAZ 40.4380 29.9080 0.157 -0.290 60.24 -0.227 0.385 -0.133
SMAS 40.6897 30.1340 0.362 -0.599 0.65 0.961 0.022 -0.237
SEFI 40.6116 30.3252 0.905 -0.483 13.86 1.229 0.646 0.422
DGCT 40.4779 30.4617 0.232 -0.273 179.16 0.505 -0.015 -0.041
AGUZ 40.5383 30.6804 0.008 -0.769 103.01 -0.699 -0.341 -0.760
SEYH 40.3506 30.4534 0.230 -0.028 1.34 0.257 0.012 0.202
TEBA 40.3857 30.8045 -0.021 -0.447 81.54 -0.408 0.124 -0.468
CMLN 40.1179 30.9163 0.224 -0.017 3.34 0.240 0.028 0.207
MHGZ 40.0279 30.5704 0.059 -0.058 34.13 0.043 0.109 0.002
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Cizelge 7.14 2006-2007-2008 yillar1 sonsuz kiiclik homojen gerinim modeli gerinim analiz

sonuglari
Nokta Adi Enlem(¢°) Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genigleme (A)
(nstrain) (nstrain) Yonii(¢°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MER1 40.9669 27.9617 0.014 £0.205 @ -0.119+0.114 86.32 £ 0.16 -1.192 + 0.305 0.154 + 0.220 -1.174 £ 0.185
SELP 41.0518 28.3653 0.046 £ 0.283 = -0.100 + 0.338 91.10 £ 1.09 -1.040 + 0.831 -0.040 + 0.433 -0.950 + 0.500
KANT 41.0608 29.0614 0.014 £0.091 = -0.364 + 0.065 93.37 £ 0.31 -0.375 + 0.127 -0.044 + 0.191 -0.350 + 0.106
TUBI 40.7867 29.4507 -0.113+0.233 = -0.192 +0.387 98.07 + 0.40 -0.076 + 0.766 -0.022 + 0.306 -0.305 + 0.557
OVCT 40.9797 29.5392 0.001 £0.108 = -0.288 + 0.121 72.91+0.27 -0.239 + 0.221 0.163 + 0.199 -0.287 £ 0.152
KRDM 41.0171 29.3625 -0.050 + 0.061 = -0.179 £ 0.107 73.30 £ 0.20 -0.107 + 0.151 0.071+0.118 -0.229 +0.120
SILE 41.1795 29.6232 -0.063 £ 0.079 = -0.086 + 0.056 47.37 £ 0.55 -0.002 + 0.107 0.023 + 0.096 -0.150 + 0.087
UCG2 40.8455 29.9624 0.125+0.067 = -0.289+0.115 61.07 £ 0.28 -0.220 £ 0.171 0.351+0.112 -0.164 £ 0.122
AKCO 41.0335 29.9731 0.129 £ 0.340 = -0.188 + 0.357 76.89 + 0.31 -0.284 + 0.492 0.140 +£ 0.574 -0.058 + 0.229
KAZI 40.7852 30.3034 0.408 £ 0.051 = -0.334 +0.124 32,17 +£0.21 0.321 £ 0.140 0.669 + 0.107 0.073 £ 0.105
CALT 40.8800 30.4045 0.408 £ 0.105 = -0.040 + 0.089 33.77 £ 1.39 0.171£0.115 0.414 +0.216 0.369 + 0.133
KANR 41.0483 30.2936 0.378 £ 0.063 = -0.834 + 0.162 122.97 +2.01 -0.494 + 0.184 -1.107 £ 0.184 -0.455 + 0.190
KFKT 41.1868 30.2294 0.044 £ 0.689 = -0.082 + 1.878 85.00 + 1.56 -0.125 + 2.996 0.022 + 1.406 -0.038 + 2.548
KDER 40.7348 30.8266 0.391+£0.143 = -0.489 + 0.480 50.21 £ 0.54 -0.159 + 0.372 0.866 + 0.601 -0.098 + 0.532
AGOK 40.5889 30.7611 0.391+£0.254 = -0.389 + 0.523 52.26 + 0.02 -0.196 + 0.335 0.755 + 0.701 0.002 + 0.274
MADT 40.6114 27.5869 0.421+0.119 = -0.162 + 0.460 36.80 + 0.39 0.165 + 0.514 0.559 + 0.348 0.258 + 0.388
ERDT 40.3932 27.8079 -0.083 +0.036 = -0.134 +0.059 84.43+0.12 -0.051 + 0.063 0.010 + 0.076 -0.217 £ 0.052
KART 40.2653 28.3326 0.045+0.125 = -0.188 +0.112 57.59 + 0.14 -0.099 + 0.218 0.211 £ 0.161 -0.143 £+ 0.168
YENN 40.3979 28.3733 0.179+£0.129 = -0.496 + 0.131 50.65 + 0.08 -0.132 £ 0.163 0.661 + 0.225 -0.317 £ 0.096
BOZT 40.5344 28.7820 0.200 £ 0.033 = -0.762 + 0.047 56.76 + 0.22 -0.384 + 0.067 0.882 + 0.053 -0.562 + 0.048
FIST 40.4806 28.8818 0.064 £ 0.054 = -0.920 + 0.045 68.01 + 0.32 -0.708 + 0.065 0.683 + 0.090 -0.856 + 0.064
ERCT 40.3187 29.2432 0.039 £ 0.040 = -0.033 + 0.087 165.13 £ 0.35 0.062 + 0.137 -0.036 + 0.094 0.007 + 0.098
ULUT 40.0975 29.1314 -0.010 £ 0.134 = -0.128 + 0.040 128.76 + 0.09 -0.026 + 0.128 -0.116 + 0.127 -0.138 £ 0.128
DERB 40.3616 29.6814 0.035+0.019 = -0.230 + 0.506 77.18 £ 0.03 -0.239 + 0.520 0.115 + 0.049 -0.196 + 0.495
KUTE 40.4847 29.2879 -0.005 + 0.060 = -0.203 + 0.062 55.60 + 0.85 -0.072 + 0.093 0.185+0.113 -0.208 + 0.085
CINA 40.6395 29.1431 0.145+0.068 = -0.219+0.145 66.16 + 0.22 -0.245 +0.188 0.269 + 0.156 -0.074 £ 0.164
DUMT 40.5655 29.3719 0.038 £ 0.552 = -0.150 + 0.561 71.84 £ 0.58 -0.152 £ 0.736 0.111 £ 0.895 -0.113 £ 0.077
OLUK 40.6671 29.5852 0.326 £ 0.214 = -0.101 +£0.119 50.42 + 0.89 -0.080 + 0.721 0.419+ 0.211 0.225 + 0.293
IGAZ 40.4380 29.9080 0.273£0.032 = -0.220 + 0.371 34.33 £ 0.04 0.180 + 0.397 0.459 + 0.106 0.053 + 0.342
SMAS 40.6897 30.1340 0.281 £ 0.044 = -0.218 + 0.053 4474+ 0.43 0.005 + 0.082 0.499 + 0.112 0.063 + 0.066
SEFI 40.6116 30.3252 0.188 £ 0.018 = -0.220 + 0.016 46.92 + 0.47 -0.027 + 0.023 0.407 + 0.028 -0.032 £ 0.017
DGCT 40.4779 30.4617 0.331+£0.227 = -0.273 £ 0.253 33.65 + 0.92 0.233 £ 0.913 0.557 + 0.411 0.058 + 0.261
AGUZ 40.5383 30.6804 0.139 £ 0.068 = -0.256 + 0.106 59.80 + 0.29 -0.195+ 0.138 0.343 +£ 0.159 -0.117 £ 0.149
SEYH 40.3506 30.4534 0.175 £ 0.257 0.037 + 0.100 168.51 +2.18 0.127 £ 0.372 -0.054 + 0.265 0.211 £ 0.253
TEBA 40.3857 30.8045 0.045+0.081 = -0.280 + 0.135 76.62 + 0.21 -0.290 + 0.136 0.146 + 0.208 -0.235+0.130
CMLN 40.1179 30.9163 0.168 + 0.041 0.080 + 0.047 179.15+0.30 0.088 + 0.060 -0.003 + 0.087 0.248 + 0.042
MHGZ 40.0279 30.5704 0.093 £ 0.191 0.024 + 0.388 84.89 + 0.06 -0.067 + 0.109 0.012 + 0.571 0.117 £ 0.207
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Cizelge 7.15 2006-2007-2008-2009 yillar1 sonsuz kii¢ciik homojen gerinim modeli gerinim analiz

sonugclari
Nokta Adi Enlem(¢°) Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genisleme (A)
(nstrain) (nstrain) Yonii(p°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MER1 40.9669 27.9617 0.005+0.244 = -0.129 + 0.136 85.79+0.15 -1.276 + 0.368 0.189 + 0.266 -1.280 £ 0.223
SELP 41.0518 28.3653 0.032+0.289 @ -0.105+0.110 90.09 + 0.50 -1.076 + 0.512 -0.003 + 0.266 -1.013 £ 0.306
KANT 41.0608 29.0614 0.020 + 0.066 = -0.341 + 0.048 86.13 £ 0.19 -0.358 + 0.093 0.049 + 0.141 -0.321 £ 0.078
TUBI 40.7867 29.4507 -0.069 +0.160 | -0.246 +0.214 83.49+ 0.24 -0.173 £ 0.464 0.040 £ 0.185 -0.314 £ 0.337
OVCT 40.9797 29.5392 0.318 £ 0.174 = -0.483 +0.181 155.32 £0.23 0.521 +0.328 -0.607 + 0.294 -0.165 + 0.225
KRDM 41.0171 29.3625 0.062 + 0.047 = -0.246 + 0.069 68.22 + 0.14 -0.224 £ 0.105 0.213 £ 0.082 -0.184 + 0.084
SILE 41.1795 29.6232 0.086 + 0.052 = -0.098 + 0.068 41.49+1.28 0.023 £ 0.107 0.183 + 0.096 -0.012 + 0.088
UCG2 40.8455 29.9624 0.195+0.201 = -0.364 + 0.214 62.12+0.15 -0.314 £ 0.289 0.462 + 0.340 -0.169 + 0.135
AKCO 41.0335 29.9731 0.153 £ 0.039 = -0.235 + 0.095 77.48 £ 0.33 -0.351 £ 0.120 0.164 + 0.091 -0.082 + 0.089
KAZI 40.7852 30.3034 0.704 £ 0.055 = -0.472 + 0.065 28.84 £ 0.76 0.629 + 0.072 0.994 + 0.134 0.232 + 0.082
CALT 40.8800 30.4045 0.668 + 0.074 = -0.079 + 0.260 40.29 + 0.66 0.122 + 0.263 0.737 £ 0.265 0.589 + 0.272
KANR 41.0483 30.2936 0.291+0.907 = -0.137 + 0.684 23.47 £ 1.05 0.292 + 1.858 0.313 £ 0.871 0.154 + 1.580
KFKT 41.1868 30.2294 0.118 + 0.097 0.030 + 0.412 9.93+0.17 0.083 + 0.283 0.030 + 0.454 0.148 + 0.403
KDER 40.7348 30.8266 0.373+1.075 = -0.343 + 0.502 45.75 + 0.60 -0.019 £ 0.713 0.716 + 1.494 0.029 + 0.584
AGOK 40.5889 30.7611 0.525+0.084 @ -0.525+ 0.338 51.42 £ 0.46 -0.233 £ 0.417 1.024 + 0.281 0.001 +0.314
MADT 40.6114 27.5869 0.569 + 0.045 = -0.246 + 0.069 37.42+0.16 0.213 £ 0.078 0.787 + 0.094 0.323 + 0.065
ERDT 40.3932 27.8079 -0.070 +0.214 | -0.268 £ 0.175 90.80 + 0.14 -0.197 + 0.355 -0.006 + 0.260 -0.338 £ 0.273
KART 40.2653 28.3326 0.083+0.110 & -0.150 + 0.103 48.47 + 0.09 -0.028 + 0.137 0.232 £ 0.190 -0.067 + 0.093
YENN 40.3979 28.3733 0.207 £ 0.128 = -0.425 + 0.090 47.71+£0.77 -0.060 + 0.176 0.629 £ 0.142 -0.218 £ 0.128
BOZT 40.5344 28.7820 0.222+0.080 @ -0.759 + 0.073 53.85+ 0.19 -0.298 + 0.096 0.935+0.135 -0.537 + 0.097
FIST 40.4806 28.8818 0.205+0.040 = -0.759 + 0.064 54.16 +£ 0.22 -0.303 + 0.105 0.915 + 0.071 -0.554 + 0.075
ERCT 40.3187 29.2432 0.035+0.191 | -0.047 + 0.058 11.61 +£0.09 0.075 + 0.184 0.032 +£0.183 -0.012 £ 0.183
ULUT 40.0975 29.1314 0.008 £ 0.017 | -0.100 + 0.459 148.55 £ 0.03 0.049 £ 0.472 -0.096 + 0.045 -0.092 + 0.450
KUTE 40.4847 29.2879 0.018 £ 0.059 @ -0.214 + 0.050 40.51+0.28 0.036 + 0.077 0.230 + 0.092 -0.195 + 0.070
CINA 40.6395 29.1431 0.162+0.763 = -0.205+0.785 58.56 + 0.05 -0.167 £ 0.972 0.327 + 1.204 -0.043 + 0.085
DUMT 40.5655 29.3719 0.031+0.119 = -0.120 £ 0.130 55.01 + 0.52 -0.052 + 0.531 0.142 £ 0.155 -0.089 + 0.215
IGAZ 40.4380 29.9080 0.352+0.034 = -0.522 +0.419 43.35+0.06 0.050 + 0.450 0.873 £ 0.121 -0.170 + 0.387
SMAS 40.6897 30.1340 0.406 + 0.042 = -0.296 + 0.042 54.82+0.25 -0.236 + 0.068 0.661 + 0.093 0.110 + 0.055
SEFI 40.6116 30.3252 0.270 £ 0.086 = -0.245 + 0.086 52.74 + 0.38 -0.138 £ 0.132 0.496 + 0.147 0.025 + 0.101
DGCT 40.4779 30.4617 0.404 £ 0.217 = -0.326 + 0.237 32.39+0.34 0.311 £ 0.586 0.660 + 0.263 0.077 £ 0.167
AGUZ 40.5383 30.6804 0.253 £ 0.047 = -0.229 + 0.096 40.70+0.28 0.072 £ 0.113 0.477 £ 0.129 0.025 + 0.121
SEYH 40.3506 30.4534 0.225 + 0.247 0.031 + 0.092 176.39 £ 0.42 0.193 + 0.286 -0.024 + 0.204 0.255 + 0.194
TEBA 40.3857 30.8045 0.032+0.075 @ -0.225+0.129 82.38+0.15 -0.248 +0.131 0.068 + 0.199 -0.193 £+ 0.124
CMLN 40.1179 30.9163 0.131 + 0.060 0.085 + 0.062 73.11+£0.25 -0.038 + 0.069 0.025 + 0.101 0.216 + 0.051
MHGZ 40.0279 30.5704 0.162 + 0.194 0.010 + 0.393 97.64 + 0.06 -0.147 £ 0.111 -0.040 + 0.579 0.173 £ 0.210
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Cizelge 7.16 2006-2007-2008-2009 yillar1 sonsuz kii¢ciik homojen gerinim modeli gerinim analiz
sonuglar1 -Stokastik model yok-

Nokta Adi Enlem(¢°) = Boylam(A°) €mak. €min. Mak. Gerinim Saf Kayma (y4) Miihendislik Genisleme (A)
(nstrain) (ustrain) Yonii(e°) (ustrain) Kaymasi (y2) (ustrain)
(ustrain)

MER1 40.9669 27.9617 0.005 + 0.371 -0.129 £ 0.159 85.79 £ 0.21 -1.283 + 0.549 0.190 + 0.402 -1.287 £ 0.271
SELP 41.0518 28.3653 0.031+£0.283 | -0.105+0.124 90.06 + 0.33 -1.084 + 0.353 -0.002 + 0.321 -1.021 £ 0.258
KANT 41.0608 29.0614 0.020 +£ 0.053 | -0.342 +0.052 85.79 £ 0.14 -0.358 + 0.070 0.053 + 0.117 -0.321 + 0.061
TUBI 40.7867 29.4507 -0.063 £ 0.187 | -0.250 + 0.229 83.01+£0.27 -0.182 + 0.520 0.045 + 0.196 -0.313 £ 0.379
OVCT 40.9797 29.5392 0.075+0.188 | -0.261+0.152 157.76 £ 0.29 0.239 + 0.428 -0.235 + 0.265 -0.186 + 0.225
KRDM 41.0171 29.3625 0.065 + 0.063 | -0.250 + 0.071 67.95+ 0.23 -0.226 £+ 0.179 0.219 + 0.087 -0.185 + 0.086
SILE 41.1795 29.6232 0.115+0.059 | -0.091 +0.063 42.06 + 2.00 0.021 + 0.121 0.205 + 0.127 0.024 + 0.085
UCG2 40.8455 29.9624 0.196 £ 0.179 | -0.368 +0.186 62.25+ 0.15 -0.319 £ 0.264 0.464 + 0.284 -0.172 £ 0.178
AKCO 41.0335 29.9731 0.154 £ 0.039 | -0.237 +0.101 77.69 £ 0.37 -0.355 +0.135 0.163 + 0.094 -0.084 + 0.093
KAZI 40.7852 30.3034 0.706 + 0.067 | -0.469 +0.048 28.89 + 0.90 0.626 + 0.117 0.994 + 0.132 0.238 + 0.076
CALT 40.8800 30.4045 0.674 £ 0.044 | -0.081 +0.209 28.89 + 0.69 0.126 + 0.195 0.744 + 0.264 0.592 + 0.233
KANR 41.0483 30.2936 0.378 £ 0.602 | -0.176 + 0.347 25.37 £ 0.62 0.350 + 1.102 0.429 + 0.576 0.202 + 0.926
KFKT 41.1868 30.2294 0.126 + 0.082 0.032 + 0.552 8.13 +0.22 0.090 + 0.355 0.026 + 0.603 0.158 + 0.526
KDER 40.7348 30.8266 0.349 + 0.841 -0.318 + 0.416 44.27 £ 0.29 0.017 + 0.576 0.666 + 1.154 0.031 + 0.450
AGOK 40.5889 30.7611 0.534 £0.029 | -0.532+0.144 51.61+0.17 -0.244 £ 0.170 1.038 + 0.105 0.002 + 0.136
MADT 40.6114 27.5869 0.577 £ 0.053 | -0.247 +0.081 37.23+0.18 0.221 + 0.089 0.794 + 0.114 0.330 + 0.071
ERDT 40.3932 27.8079 -0.070 £ 0.214 | -0.261 +0.145 89.72+0.21 -0.191 + 0.498 0.002 + 0.286 -0.331 £ 0.240
KART 40.2653 28.3326 0.084 £0.119 | -0.148 £0.115 47.98+0.13 -0.024 +0.173 0.230 + 0.220 -0.064 + 0.088
YENN 40.3979 28.3733 0.204 + 0.141 -0.416 + 0.131 47.58 + 1.06 -0.056 + 0.206 0.618 + 0.229 -0.212 £ 0.136
BOZT 40.5344 28.7820 0.227 £ 0.105 | -0.748 £ 0.109 53.27 £ 0.31 -0.277 £ 0.185 0.934 + 0.182 -0.521 £ 0.129
FIST 40.4806 28.8818 0.239+£0.062 | -0.734 +0.059 51.90 + 0.26 -0.232 £ 0.121 0.945 + 0.093 -0.494 + 0.075
ERCT 40.3187 29.2432 0.036 £ 0.315 | -0.049 +0.077 12.98 +0.12 0.076 + 0.287 0.037 + 0.320 -0.013 + 0.256
ULUT 40.0975 29.1314 0.017 £0.016 | -0.096 + 0.443 147.16 £ 0.02 0.047 + 0.455 -0.103 + 0.070 -0.079 + 0.430
KUTE 40.4847 29.2879 0.016 £ 0.064 | -0.215+0.035 40.66 + 0.28 0.035 + 0.073 0.228 + 0.090 -0.199 + 0.059
CINA 40.6395 29.1431 0.162 £0.770 | -0.205 +0.796 58.10 £ 0.35 -0.162 + 0.987 0.329 + 1.231 -0.043 £ 0.144
DUMT 40.5655 29.3719 0.026 £ 0.160 | -0.124 +0.133 54.62 + 0.48 -0.049 + 0.478 0.141+£0.217 -0.098 + 0.237
IGAZ 40.4380 29.9080 0.349 £ 0.024 | -0.523 +0.354 43.64 + 0.03 0.042 + 0.374 0.871 + 0.065 -0.175 + 0.335
SMAS 40.6897 30.1340 0.403 £ 0.050 | -0.295 + 0.051 54.84 + 0.30 -0.235 + 0.073 0.657 £ 0.115 0.107 + 0.063
SEFI 40.6116 30.3252 0.272+0.099 | -0.245+0.103 52.82 + 0.51 -0.139 + 0.201 0.497 + 0.181 0.027 + 0.111
DGCT 40.4779 30.4617 0.394 + 0.251 -0.322 + 0.246 32.92 £ 0.39 0.293 + 0.669 0.653 + 0.288 0.072 +£ 0.129
AGUZ 40.5383 30.6804 0.249 + 0.071 -0.230 + 0.145 40.77 £ 0.53 0.070 + 0.188 0.474 + 0.240 0.019+0.188
SEYH 40.3506 30.4534 0.220 + 0.208 0.033 £ 0.062 173.49 £ 0.29 0.183 + 0.236 -0.042 £ 0.145 0.253 £ 0.172
TEBA 40.3857 30.8045 0.031 £+ 0.091 -0.227 + 0.083 80.72 + 0.09 -0.244 + 0.085 0.082 + 0.170 -0.196 + 0.076
CMLN 40.1179 30.9163 0.130 £ 0.057 0.092 + 0.063 73.79 £ 0.30 -0.032 + 0.074 0.020 + 0.102 0.222 + 0.058
MHGZ 40.0279 30.5704 0.159 + 0.145 0.016 + 0.285 97.50 + 0.06 -0.138 + 0.094 -0.037 £ 0.420 0.175+ 0.158




“Iprjweue anowesed=x

X z8l'e 628.°€ 298¢€’L 10.€°L 9/GL°L cL8YL LEL'0 F 961°0- 6ZL'0F6.L°0 /900 ¥260°0- = 9820 F LEEO LGL'0 ¥ 220~ NN3IA
28l'e 0089°L G8G€°0 10920 ¥89.°C Lyive ¢LL’'0¥881°0 SZL'0FS¥0°0 6200 ¥ 2200-  8€00FS0L'0 | 0S0°0F Lcl0- 13VM
z8le 1622 0€62C €8.G°L 2S00 L1920 6G0°0 F ¥EL'0- 9€0'0 ¥€80°0-  €S0°0F€80°0- Z600FS000 | 6LL°0F¥ELO- 1laqy3

X X 28l'e 625€°0 05€s'e 11867} €L0v'Y 164971 09%°0 ¥ 291°0- 6LL°0F L2V 0 Y200 F /¥00 | €90°'0F0820 = 92L'0FLiC0 1avin
b z8le 52 7X0] 06€5°L 6€GY°0 Socr'e 04620 €250 ¥ 68€°0- Y620 F L6E0 /120¥6600 @ 0LL'OF8.€0  82L'0F.600- MOOV

b z8le S6L0°L 9€eLC 69€€°0 €eV8’e ¥20¢’L 08%°0 ¥ 68¥°0- €vL'0F L6E0 0600 F0€00 @ €LL'OFEEYO  6600F62L°0- y3aa

28l'e 6€70°0 €¥90°0 9821 62L¥°0 120L°) 8/8°L ¥280°0- 6890 ¥ ¥70°0 ¥€00F¥€¥00 = L200F1L00 = 8¥0°0F 1800 IMd4N

b b z8l'e 09t1L°'S 82009 €0.€°0 161671 6v.9°L 2910 ¥ ¥€8°0- €90°0 ¥8.€°0 2S00 F6L00 @ 0GE0FESS0-  LOEOFGLYO- ANVA
X 28l'e 850 1688 1€99°0 2€80C 0l6¢¢ 680°0 ¥ 0¥0°0- G0L°0 ¥80¥0 67106600 = 6600+F.0C0 8LL'0OF0.LC0 11V
b b z8le S¥69C 0266°'L 0sce’L 6651V 1 Y210 F ¥EE'0- 1600 ¥ 80%°0 €600 F ¥ZL'0- = 0800 F ¥EE0 LLL'0F 1610 1ZvMA
28le €525°0 96.€°0 1862} €€L°0 6lC 1GE0 ¥ 8810 or€'0*+6CL0 /800F€Ll'0 | G600%0.00  8.00%1LLLO- [ee)/)

z8l'e 8L1G6T 60.8°L 81610 168971 G969°L GLL'0¥682°0- /90°0F92L°0 /G0°'0¥8200 @ ¥OL'OFGLZL'0  0CL'0F26L0- 20N

X X 28le 96€5°)L G208°0 [4214°] 9608°0 ¥901°G 9G0°0 ¥ 980°0- 6,00 ¥€900- ¥L00OF¥200- ¥LOOFLLOO | GLO'OF9.00- s

N z8l'e G699°L 6€28°0 8/¢CL'L 6¥8.°0 SLi8y L0L'0F6LL°0- 190°0 ¥ 0S0°0- = ¥S0'0 ¥ L90°0- | G¥0'0 ¥GE0'0 = GEO'0 F89L°0- QM

28le 1€8€°C 68000 09900 91810 G102°0 1¢l’0 ¥ 882°0- 801°0 ¥ LOO0 ¥9€°0 ¥ ¥20°0-  8YP'0F 1800 @ G.E0F€9C0- 1oA0

z8le 196%°0 L¥81°0 8€8€°0 0€80°0 162L°L /8€°0F261°0- €ECOFELL'0-  8620F¥VLL'O-  €EL'0OFLLOO- | OLL'OFO06L0- l1anL

X 28le 0209'S 0510 80L1L0 S/¢l0 11280 G90°0 ¥ ¥9€°0- 1600 ¥ ¥10°0 ¢LL’0F2l00 | ¥.L°0F2200-  CPrOF€9E0- 1INVX
28le S¥62°0 G910 €61G71 crie0 §G69¢°0 8€€°0 ¥ G66°0- €8C¢°0F9¥0°0 0€0'0F¥G¥0'0 = €500+ 0c0°0- 69€0*00L0- d13s
28le [4a 4% 19900 18¥¥70 oril'e 1€€2°0 7LL'0F88L7)- S0C0F¥1L00 6L0°0¥6000 @ GC0'0¥..00 @ 80S0F8LLO 2= El}]

Z/0-T4L (urensr) (urensr) (urensr) (urensr) (urensr)
‘ulw3 | jews 999  dud | uud [FEINETETaREET ‘ujws ‘yews 099 aua uua ON EP{ON

1)S9) YI[I[Wweue Lojonaweled WIULIDS [[opow WIS udfowoy Yndny znsuos Le[[IX 800Z-L00Z-900C L1°L ISAZL))

0L




“TpIjweue snoswered=x

z8le 0€90°0 y98%°0 | 682¥’L = L/0L0 980%°0 88€°0 ¥ ¥20°0 161°0 ¥ €600 G90°0 #2600 | 950°0 ¥ 9000 190°0 ¥ G200 ZOHNN
z8l'e 0669°L LleoL'y | 09Lv'L | €420°0 8lLlC /¥0°0 ¥ 080°0 1¥0°0 ¥ 891°0 9G0'0 ¥080'0 « 8¥0'0F 1L000- | 0800 F 8910 NTND
z8le €20C 0LSS0 | S¥0S0 @ 91260 0c.6°L GEL'0 ¥ 082°0- 1800 ¥ G¥0°0 ¥G00F /200 | 6.00F€L00 | €€L'0F€920- va3il
z8l'e 129€°0 ¥6.90 | 06L8°0 @ €08Y°0 4148 00L°0 ¥ 2£0°0 1G20FGLL0 2G0°0F¥2¥0'0 | 9S0°0F L200- | ¥SO0F69L°0 HA3S
z8le cLive yyv0C | €2ri0 126270 08v¢0 90L°0 ¥ 952°0- 8900 ¥6€L°0 G/Z0F6£00 | LlLZOFZLLO | 829°07F9SL0- ZNnov
z8le 81.0°) €L57'L ¢S62°0 = 96960 04650 €S20 F €42°0- 1220FLECO 962°0 ¥ /80°0-  /82°0F8.C0  ¥¥ZO0F9VL0 1239d
z8l'e 8€G/L°€EL 6¥G¥'0L | 06000 @ VEE6'L G090°0 910°0 ¥ 0220~ 810°0F88L°0 2G2'0¥2000-  SOL'0OF+¥0C0 @ 68Y'0F0€00- 143
z8le €6LLY 188€'9 | 8€900 @ /SlT') €890°0 €500 ¥ 8L2°0- ¥¥0°0 ¥ 1820 967’0 ¥6200 = S0Z0F0SC20 | ¢6V0F €00 SVINS
z8l'e 1€6G°0 €2eG'8 | 0VO¥'0 = L¥9.°0 26920 1L€°0F0220- 2e0'0 €420 /GL'0F€90°0- 00€0F0€C0  2EYOFOLLO Zvol
z8le 1058°0 Lges'L lgel’e | 0069¢C €8Y¥°0 6LL°0F LOL'O- ¥12°0 ¥92€°0 ¢/00¥2SL°'0 | 8.00F0LC0 191°'0 ¥ 200 Mn1o
z8l'e 1892°0 G890°0 18LY'0 L0¥0'L SlSLL 19G°0 ¥ 0510~ 2GG°0 ¥8€0°0 /Y00 F0200 | ¥S0°'0F¥9S00 | GLL'OFeCEL0- 1ANNA
z8le 9CLS L 60€l’C | ¥90S°L @ 61627C 11821 SYL'0F 6120 8900 FS¥L°0 /G00FS800 | 6S00FGEL0 | ¥2L'0F09L°0- VNID
z8l'e 82.CT¢ €280°0 | 91960 @ t¥96°L yeov'L 290°0 ¥ €02°0- 0900 ¥S00°0- | 2Z000¥890°0- & L¥0'0¥2600 & S600F0tL0- EN )]
z8le 8¥S¥°0 0€e8’L 1S§/20 @ Sleo'L a8LLL 90S°0 ¥ 0£2°0- 6100 FG€0°0 8/0°0F2200 | 950°0F.S00 | 92L'0F.l20- q43a
z8l'e €ciee L€L00 | 98¥8'L = 96EE€°L 0cyv6'L 0¥0'0 ¥ 82L°0- ¥€L'0F0L00- | 0€0°0 ¥950°0- | €¥0°0 ¥850°0- Z¥0'0 ¥ 280°0- 1nin
z8le 1€2€°0 05860 | 960€0 = 6¥9L°0 €L0¥0 /800 ¥ €€0°0- 000 ¥ 6£0°0 060°0 ¥820°0- 80L°0F8L00- 980°0FS€00 10d3
z8l'e 11244 20611 000€0 = 65810 €2¢8¢0 S¥0°0 ¥ 026°0- ¥G0°0 ¥ ¥90°0 9T 0F ¥/00-  €0L0F2vE0 1L1'CT%28L°0- 1sid
z8le 16129l L1909 | 22090 €/88°¢C YAZAN] L¥0°0 ¥ 292°0- €€0°0 ¥ 0020 8¥1L'0¥680°0- €GLOFLYY0  €59°0F €LV O 1209
— (urenst) (urensr) (urensr) (urensr) (urensr)
‘jews @ 999 | oue | uua [EIFET T BTN ‘ujws ‘yews 099 aua uus ON EP{ON

(wreAaap) nsay yiprpueue aanowesed wiuldg rapow wiulrdsd udfowoy yndny znsuos e[[IL 800Z-L002-9007 L1°L I8[9Z1))

IL




“IpIjweue snswesed=x

X JA4 &4 6.G¥°L 21820 60%5°0 60.¥'C 2290 €0L°0 F0GL°0- 0LL'0F€80°0 9€0'0¥6L0°0-  Z¥O'OF9LL'0 | 2900 F 8¥0°0- 13vA

Lyv'e 00€S°}L 082€°0 60€6°0 80200 0evo’L G/1°0 ¥892°0- 120 ¥ 0L0°0- G/000F0.00-  2ZEL'OFE000-  LSZ0F8920- 1ay3

X X X Lyv'e 8/9G°¢ | 8¥¥9ClL | LELOL yLLEY €981°1L 6900 ¥ 9¥C°0- S¥0°0 ¥ 6950 #€0°0 ¥ SS0°0 1600 ¥ €6€°0 081°0 ¥892°0 1avin
X X Lyv'e 6255’} §GS29 8.v¥°0 10S8°¢ 10620 8E€€°0 ¥ G260 #80°0 ¥ G250 L9Z0F.LLL0 €EL'0F2IS0 | SSL0F9LL0- MOoOV

b JA4 &4 0¥89°0 99t€°0 8682°0 L/SL°€ 92900 20G°0 F €¥E°0- GL0'L F€.€0 €800 ¥ ¥20'0 = G60°0 ¥8S€0 €80°0 ¥ S00°0 R-Ele))]

JA4 &4 2€.00 09le'L L¥.€0 20LZ0 8€16°0 ZLly'0F0€00 160°0F8LL0 880°0 F€€0°0 1/000FGL00 9ZL'0FSLL0 I E) |

JA4 &4 10020 602€°0 €290 €602°0 ¢LYe0 ¥89°0 ¥ LEL'O- 106°0 F 1620 0LL'0OF¥690°0-  L¥L0F9SL0 €¥9°0 ¥ €22°0 UNVA

X X Lyv'e 8¥0€°0 11206 2850°)L 06052 ¥0€0°C 0920 ¥ 6,00 ¥,0°0 ¥899°0 0220F€£20 @ LVL'0OF69€0  SZL'0F9GE0 1vd

X X X Lyv'e cvoT’L | vee6lcl | /80€L 8818°¢ 88YG’L G900 ¥ ¢L¥'0- GG0°0 020 Z2GL°0¥66L°0-  0€L'0F.6V0 | 8.20F0ct0 1ZvX
X X X Lyv'e velv'e ceee’e ¥621°C 999171 GGGL'¢ G600 ¥ S€C°0- 6€0°0 F€5L°0 €90°0 ¥S€1L°0 0/0'0¥2800 | 8S00F.lC0- [ee) \ 4
Lyy'e 9869°L 00.6°0 €8€€°L §0ceT 2¢060'C 7120 F ¥9€°0- 102°0¥661°0 $S00 F€.00  6600FLECO | 9LL'OF L¥CO- 290N

Lyy'e SlEV'L 6.G9°L §622°0 Yove L 20900 890°0 ¥ 860°0- 2G0°0 ¥980°0 ¥/0'0 ¥ ZLO0- = ¥#.0°0 ¥ L60°0 160°0 ¥ G000 s

N b Lyy'e 899G°€ €62¢°L €L¥T0 1G15°) 0048'¢ 6900 ¥ 9¥Z°0- L¥0°0 ¥290°0 1800 ¥ 0200 /900 ¥90L°0 | €800 F +0C°0- INauM
X Lyv'e 9999'C 528’ 98890 2050 €€.€°0 18L°0 ¥ €81°0- ¥,.1°0 ¥8L€0 8670 F €¥€'0- 2090 F ¥OE'0- LLVOF8LLO 1OAO0
X Lyv'e 6817171 68210 160€°0 0961°0 €€/8¢ Y120 F9¥C°0- 091°0 ¥ 690°0- 622°0FLL00- 20L'0F0200 @ G800F¥¥Co- 1ant

X Lyv'e 160172 8662°0 €002°0 1€41°0 88¥6°0 8¥0°0 ¥ L¥E0- 990°0 ¥ 0200 1600 ¥8L00 O¥L'0 ¥ 200 | 8S€0 ¥ 0¥E0- INVM
Lyy'e 6616°0 ¥601°0 GGE6°0 ¥820°0 96¥2'0 0LL'0FS0L°0- 682°0 F2€0°0 €00 ¥2€00 = 0900 ¥200°0- | 6L¥'0F¥0L0- d13s

b Lyy'e 0Sv6°0 20200 SSLL0 L9zey 1120 9€L'0 ¥ 621°0- ¥¥2°0 ¥ G000 8L0°0 ¥200°0- | 2200 F+60°0 L9¥°'0 ¥ 8210~ [2-E])]

} (urensr) (urensr) (urensr) (urensr) (urensr)
‘ulws | Mews | 999  dud | uud et [FEIFET T BTN ‘ujws “yews 099 au9 uua ON EjON

1359} YI[I[Wweue Lojonawered wWIuLdS [[opow wWiuLog usfowoy Yndny znsuos Le[[IX 6002-8002-L00Z-900Z 81°L d3[9ZL))

L



“IpIjweue snowered=x

X Lyv'e 29200 19€8°0 10/6C oveyo 8GGC0 €6€°0F0L0°0 ¥61°0 2910 #G0°0 ¥09L°0 | 9¥0°'0F020°0-  LSO0FELO0 ZOHIN
Lyy'e 89.€°) [47A 4 €0€TC G292°0 80¢lL’L 290°0 ¥ S80°0 0900 F LELO /G0°0% /210 @ 8¥00F€LO0 080°0 ¥ 680°0 NIND

Lyy'e SSvl'L 9G¢t’0 12€9°0 62250 65¢0°C 62170 ¥ G220 G/0°'0F2€00 €V0°0 F /200 G900 F¥€0'0 | 60L°0F 1220 va3l

N VA4 &4 LEEE0 86060 82,0 G292°0 6,66V 2600 F LE00 L¥20F9220 Zr0'0 ¥ L€00 | L¥O'0FCLO0-  SPO'0F 4220 HA3S
N Lyy'e ¥18€C SL6E'S (00} 430] 816.°L ¥GcLo 960°0 ¥ 6¢2°0- /Y00 F €520 69L°0F ¥20°0- = €E€L'0F8ECO 98€°0 ¥ 8¥0°0 ZNnov

Lyv'e 192€°) 1098’1l 0990 ¥6€6°L 8€9¢’L LET0F92€°0- 120 Fv0¥0 GZL'0F /2110~ | 0LL'0OF0€E0 crl’'0F¥61°0 109a

X X X Lyv'e 99¥8'C Livl'e 6.E¥°0 060Z°¢ 6GG1L°0 980°0 ¥ S¥C°0- 980°0 ¥ 0420 981°0 ¥ 1800 L/0°0F8¥C°0 | 09€°0 9500 1438
X Lyv'e 29e0’,L 6299'6 16850 [445°K4 G861°0 Zv0°0 ¥ 962°0- Z2¥0°0 ¥ 90¥°0 €62°0F€LL0 LEL'0OF0EE0 | 9LE0F€90°0- SVINS

N Lyy'e 65T’ L L1SE0L 16260 cLee’t 82810 6L¥°0 ¥ 2250 ¥€0°0 ¥ 2GE0 6LL'0FO0LL'O-  L220F9EY'0 | L2E0F0900- ZV9l

VA4 &4 16260 22920 [49A 4] ¥09G°L 09120 0€L'0F 02l 0- 6LL°0F LEOO 6€00F6L00- 9¥00F 1200 @ 8600F 0L0°0- 1ANa

N Lyy'e 119270 P AYA] €809'L €900'% 6€LC’L 68/°0 ¥ G0C'0- €9.°0F291°0 6€0°0 F290°0 L#0'0 ¥€9L'0 | 280°0 ¥ SOL°0- VNID

X X Lyv'e [4:7xA4 SeLeo 16012 4174 7€60°1 0S0°0 ¥ ¥L2°0- 6G0°0 8100 GG0'0F9LL'0-  9€00FGLL'0 | €.00%F 0800 31N
Lyv'e [YAYAN] 0v.v'0 Seve’L 10560 9¢eV0 6G¥°0 ¥ 00L°0- /10°0 8000 9€0'0 ¥ 000- = 0S0°0F8¥0°0- | 6¥0°0F L200- 1NN

Lyv'e /9080 9¥8L°0 81810 6L¥C°0 €065°0 8G0°0 ¥ L¥0°0- 16L°0 ¥ G€0°0 GG0'0F€¥0'0- | Z90°0*F9L00 $50°0 ¥ 2€0°0 12y43

N N Lyy'e 8098°LL 08¢cL's ¥228'0 10S0°} S6v2'0 ¥90°0 ¥ 66270~ 0¥0°0 ¥ S02°0 2SL'0FG2L'0-  9EV'0F8SY'0 | 8LLL F 62V 0- 1sid
N N N Lyy'e 0001 8v..C cLee’t 1€S0°'S 9960°} €00 ¥ 65L°0- 080°0 ¥ 2220 0600F6LL°0-  260°0F.9Y'0 | S6E0F8LYO- 1zog
X Lyy'e 80C.V 6€L9°L 899171 G980} 89060 060°0 ¥ S¢t'0- 821°0F 2020 8900 ¥6.00- 6820F¥LE0  €SL0F6ELO- NN3A

— (urensr) (urensr) (urenst) (urensr) (urensr)
‘ulws | jews | 999 | auad | uud [FEIRETETaREET ‘ujws ‘yews 099 au9 uua ON EjON

(wreAdp) nsay Yiueue ojonowesed wiudg rdpow wiuld3d udlfowoy Jyndny znsuos Le[[IL 6002-8002-L002-9007 81°L 33971

€L




74

Marmara bdlgesinin dogu kesimindeki gerinim birikiminin belirlenmesi amaciyla uygulanan {i¢
farkli yontem ile elde edilen sonuglar incelendiginde, arastirma bolgesinin tamaminin veya bir
boliimiiniin homojen gerinim alanina sahip oldugu varsayimina dayanarak koordinat farklarina gore
sonlu elemanlar yontemi, uzunluklara gore sonlu elemanlar yontemi ve sonsuz kiigiilk homojen
gerinim modeli olmak iizere {i¢ farkli yontem uygulanmis, ol¢iiler ikili, tigli ve dortlii periyotlar
olarak degerlendirilmistir. Her yontem icin elde edilen gerinim parametrelerinin anlamli olup
olmadiklart test edilmistir. Periyotlardaki artis gerinim miktarlarinin yillik degisimlerinin
gbzlemlenmesi amaciyla uygulanmistir. Ayrica olusturulan tiggenlerdeki homojenlik {izerinde fayin
etkisini azaltmak amaciyla bolge KAFZ’ n {ist ve alt kismi olarak ikiye boliinmiistiir. Uygulanan {i¢
farkli yontemin karsilastirilmasi amaciyla tiim ¢oziimlerden elde edilen bolgeye ait maksimum asal
gerinimler, minimum asal gerinimler, maksimum gerinim yonii, saf kayma, miihendislik kaymasi,
toplam kayma yonii ve genisleme miktarlar1 fayin alt ve iist kismi ayr1 olacak sekilde ortalama
degerler hesaplanmis ve sonuglar, Cizelge 7.19-7.22°de gosterilmistir. Ug farkli yontemden elde
edilen sonuglarin birbirleri ile uyumlu oldugu ve bolgede yapilan ¢alismalar incelendiginde Cizelge
7.23’te verilen asal gerinim parametrelerine yakin degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica
elde edilen gerinim parametreleri incelendiginde Sekil 7.5°te goriilen 17 Agustos 1999 Izmit

depremi Oncesi gerinimlerin hala bolgede devam ettigi goriilmektedir.

Cizelge 7.19 2006-2007 yillar1 yontemlere gére gerinim parametrelerinin ortalama degerleri

Fayin Alt Kismi Emak. (ustrain) €min. (ustrain) Mak. Gerinim
Yénii(g°)
Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi 0.164 -0.214 70.0151
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi 0.164 -0.214 70.0151
Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli 0.198 -0.313 61.3373
Fayin Ust Kismi €mak. (ustrain) Emin. (ustrain) Mak. Gerinim
Yonii(¢°)
Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi 0.120 -0.202 91.48
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi 0.120 -0.202 91.48
Sonsuz Kiiglik Homojen Gerinim Modeli 0.146 -0.231 77.92
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Cizelge 7.19 2006-2007 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama degerleri

(devam)
Fayin Alt Kismi Saf Kayma (y4) Miihendislik Kaymasi (y2) Toplam Kayma Genisleme (A)
(ustrain) (ustrain) (¢°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gore 0.008 0.124 115.05 -0.049
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore 0.008 0.124 115.05 -0.049
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigiik Homojen 0.080 0.242 106.34 -0.108
Gerinim Modeli
Fayin Ust Kismi Saf Kayma (y1) Miihendislik Kaymasi (y2) Toplam Kayma Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) (p°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gore -0.026 0.104 136.48 -0.094
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore -0.026 0.104 136.48 -0.094
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigiik Homojen -0.246 0.133 122.92 -0.222
Gerinim Modeli

Cizelge 7.20 2006-2007-2008 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama degerleri

Fayin Alt Kismi €mak. (pstrain) | Emin. (ustrain) | Mak. Gerinim Yonii (¢°)
Koordinat Farklarina Goére Sonlu Elemanlar Yontemi = 0.168 £ 0.085 | -0.182 + 0.095 58.74 £ 0.26
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi 0.167 £0.159 | -0.179 £ 0.121 58.76 £ 0.48
Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli 0.140 £0.116 | -0.230 £ 0.175 77.18 £0.42

Fayin Ust Kismi

Emak. (pstrain)

Emin. (pstrain)

Mak. Gerinim Yénii (¢°)

Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

0.120 £ 0.081 | -0.239 + 0.079 70.47 £0.26
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi 0.120 £ 0.096 | -0.237 £ 0.099 70.56 £ 0.35
Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli 0.141 +£0.185 | -0.265 +0.328 71.79 £ 0.62




Cizelge 7.20 2006-2007-2008 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama degerleri
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(devam)
Fayin Alt Kismi Saf Kayma (y4) Miihendislik Kaymasi (y2) Toplam Kayma Genisleme (A)
(ustrain) (ustrain) (p°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Goére 0.049 +0.136 0.206 + 0.126 103.74 £ 0.26 -0.014 £ 0.136
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Goére 0.055 +0.269 0.206 + 0.201 103.74 £ 0.48 -0.012 £ 0.207
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigitk Homojen -0.087 £ 0.266 0.287 + 0.207 12218 +0.42 | -0.089 +0.165
Gerinim Modeli
Fayin Ust Kismi Saf Kayma (y+) Miihendislik Kaymasi (y2) Toplam Kayma Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) (¢°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gore -0.065 £ 0.124 0.193 £0.112 11547 £0.26 @ -0.120+£0.118
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore -0.068 £ 0.160 0.186 + 0.148 115.56 £ 0.35  -0.117 £0.128
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigitkk Homojen -0.268 + 0.488 0.161 + 0.364 116.79 +0.62 -0.254 +0.389
Gerinim Modeli

Cizelge 7.21 2006-2007-2008-2009 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama
degerleri

Fayin Alt Kismi

Emak. (pstrain)

Emin. (pstrain)

Mak. Gerinim Yonii (¢°)

Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli

0.202 £ 0.074

0.203 £ 0.136

0.185+£0.179

-0.187 £ 0.069

-0.187 £ 0.089

-0.250 + 0.202

43.63+£0.18

43.70 £ 0.31

65.01 £0.26

Fayin Ust Kismi

Emak. (pstrain)

Emin. (pstrain)

Mak. Gerinim Yonii (¢°)

Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli

0.185 +0.095

0.185+0.106

0.232+0.185

-0.280 + 0.084

-0.283 + 0.150

-0.251 £ 0.197

50.38 £ 0.23

51.87 £ 0.40

63.32 £ 0.45
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Cizelge 7.21 2006-2007-2008-2009 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama
degerleri (devam)

Fayin Alt Kismi Saf Kayma (y4) Miihendislik Kaymasi (y2) Toplam Kayma Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) (¢°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gore 0.106 + 0.112 0.270 £ 0.101 88.63+0.18 0.015+0.112
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore 0.107 £ 0.208 0.271 £0.163 88.70 £ 0.31 0.016 £ 0.163
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigiik Homojen -0.046 £ 0.285 0.366 + 0.281 110.01 +0.26 -0.065 £ 0.184
Gerinim Modeli
Fayin Ust Kismi Saf Kayma (y+) Miihendislik Kaymasi (y,) Toplam Kayma Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) (¢°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gére | -0.053 +0.140 0.280 +0.125 95.38 +0.23 -0.094 £ 0.133
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore -0.065 £ 0.216 0.276 +0.199 96.87 £0.40 -0.098 £ 0.170
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigiik Homojen -0.157 £ 0.374 0.300 +0.268 108.32 +0.45 -0.159 £ 0.300

Gerinim Modeli

Cizelge 7.22 2006-2007-2008-2009 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama

degerleri -Stokastik model yok-

Fayin Alt Kismi

Emak. (pstrain)

Emin. (pstrain)

Mak. Gerinim Yonii (¢°)

Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli

0.199 £ 0.074

0.199 + 0.167

0.186 +0.177

-0.188 + 0.069

-0.188 +0.113

-0.247 +0.185

43.97 £1.13

43.97 £ 0.44

64.58 + 0.29

Fayin Ust Kismi

Emak. (ustrain)

Emin. (pstrain)

Mak. Gerinim Yénii (¢°)

Koordinat Farklarina Gore Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonsuz Kiigiik Homojen Gerinim Modeli

0.189 + 0.095

0.185+0.136

0.226 +0.171

-0.283 + 0.084

-0.283 + 0.165

-0.238 +0.176

50.63 £ 0.50

51.49 £ 0.59

62.64 + 0.49
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Cizelge 7.22 2006-2007-2008-2009 yillar1 yontemlere gore gerinim parametrelerinin ortalama

degerleri-Stokastik model yok-(devam)

Fayin Alt Kismi Saf Kayma (y4) Miihendislik Kaymasi (y,) Toplam Kayma Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) (p°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gore 0.102 £0.112 0.270 £ 0.101 88.97 £0.18 0.011 £0.112
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Goére 0.102 £0.272 0.270 £ 0.211 88.97 £ 0.31 0.011 +£0.215
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigiikk Homojen -0.041 £ 0.286 0.367 £ 0.274 109.58 +0.26 -0.061 £0.170
Gerinim Modeli
Fayin Ust Kismi Saf Kayma (y4) Miihendislik Kaymasi (y,) Toplam Kayma Genigleme (A)
(ustrain) (ustrain) (p°) (ustrain)
Koordinat Farklarina Gore -0.059 £ 0.140 0.286 +0.125 95.63 £ 0.50 -0.094 £ 0.133
Sonlu Elemanlar Yontemi
Uzunluklara Gore -0.064 £ 0.256 0.278 £ 0.235 96.49 + 0.59 -0.097 £ 0.203
Sonlu Elemanlar Yontemi
Sonsuz Kiigiikk Homojen -0.139 £ 0.338 0.350 +0.267 107.64 +0.49 -0.178 £ 0.261
Gerinim Modeli
Cizelge 7.23 Gerinim parametrelerinin karsilastirilmasi
Asal Gerinim Parametreleri Kullanilan Veri Yapilan Galigsmalar Bolge

0.12pstrain (emak.) jeodezik Straub, 1996 Marmara Bolgesi
0.11pstrain (emin.)
1.35pustrain (emak.) jeodezik Deniz, 2007 Marmara Bolgesi
-1.40pstrain (emin.)
0.5pstrain (emak.) jeodezik Sorensoy vd., 2008 Marmara Bolgesi

-0.4pstrain (emin.)

Bolgedeki gerinim birikimi yukarida sozii edilen ii¢ farkli yontemle elde edilen sonuglarin

birlestirilmesiyle,
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Dort perivot kullanilarak fayin alt kismi icin;

Asal gerinim parametreleri ; €, =0.197ustrain, €y, =-0.208ustrain, =50.78°
Kayma gerinim parametreleri; y;=0.082 pstrain, y,=0.302 pstrain, y=95.78, A=0.082 pstrain
Doénme parametresi; w=0.119purad

Dort periyot kullanilarak fayin iist kismi icin;

Asal gerinim parametreleri ; €y, =0.200ustrain, €y, =-0.27 1 ustrain, ¢=55.19°
Kayma gerinim parametreleri; y1=0.091 pstrain, y,=0.285 ustrain, y =100.19°, A=-0.117pstrain
Donme parametresi; w=0.129urad

sonuclar1 elde edilmistir.

Bu calismalarda elde edilen sonuglara gore, bolgede belirli gerinim birikimi oldugu goriilmektedir.
Miihendislik kayma parametresinin (y;) tiim ¢oziimlerde pozitif deger almasi KAFZ’1n sag yanal
atiml1 bir fay oldugunu gdstermektedir (Feigl, 1990). Tiim ¢ézlimler sonucu elde edilen maksimum
ve minimum asal gerinim parametreleri, bolgenin KAFZ’1n sag yanal atimhi karakterine uygun
olarak kuzeydogu-giineybati (KD-GB) yoniinde genisledigini ve kuzeybati-giineydogu (KB-GD)

yoniinde sikistigin1 gostermektedir.

Yapilan ¢alismalarda ikili, ticlii ve dortlii periyotlara iligkin ¢éziimlerde toplam kayma (total shear)
parametresinin yonii (y), KAFZ’nin alt kismi i¢in sirastyla 112.15°, 109.90°, 95.78° bulunurken, iist
kismi i¢in  131.96°, 115.94°, 99.92° bulunmustur. Stokastik modelin bulunan parametreler
iizerindeki etkisi ise olduk¢a azdir. Bulunan bu toplam kayma parametresinin yonii bolgedeki
faylanmanin yoniinii géstermektedir. Bulunan degerlerden de goriildiigii gibi periyot sayisi arttikga
toplam kayma yonii miktar1 azalmaktadir. Ayrica doniikliik parametresinin (w) bazi ¢dziimlerde
pozitif degerler almasi saat yoniinde diferansiyel bir donme hareketininin bolgedeki deformasyonda
etkili oldugunu gdsterirken, negatif degerler almasi saat yoniiniin tersine bir donme hareketinin

bolgedeki deformasyonda etkili oldugunu gostermektedir.

Hem koordinat farklar1 hem de uzunluklarin 6lgii olarak kullanildigi sonlu elemanlar yonteminde
olusturulan homojen iiggenler yardimiyla bolgedeki sikisma ve ¢ekme yonleri belirlenirken, sonsuz

kiigiik homojen gerinim modeli ile noktalara iliskin ¢ekme ve sikisma yonleri belirlenmistir.

Ayrica, gerinim birikimlerinin yalnizca KAFZ boyunca ve Anadolu levhasi iizerinde degil, ayn
zamanda Avrasya levhasi {izerindeki noktalarda da goriilmesi, bolgede 17 Agustos 1999 Izmit
depreminin deprem sonrasi (post-seismic) etkisinin hala devam ettigini ve kabuk kalinligin etkisini

gostermektedir.
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7.2 Uc Boyutlu Gerinim Analizi

Yapilan bu uygulamada, {i¢ boyutlu kartezyen koordinat sistemi koordinat degerleri (4.15) modeli
kullanilarak 2006 yil1 baslangi¢c olmak iizere degerlendirilmis, her periyot i¢in ayr1 ayr1 elde edilen
degerler en kiiciik kareler yontemine gore dengelenerek lic boyutlu gerinim parametreleri elde
edilmigtir. Sonuclar Cizelge 7.24-7.26’da verilmistir. Hesaplanan gerinim parametreleri test

edilerek anlamli biiyiikliikte olup olmadiklar1 Cizelge 7.27 ve Cizelge 7.28’de gdsterilmistir.

Kartezyen koordinat sistemine gore elde edilen {li¢ boyutlu gerinim parametreleri sonug¢larinin

birlestirilmesiyle,

Dort periyot kullanilarak fayin alt kismi icin;

Kayma gerinim parametreleri ;ex=0.340pstrain, e,,=0.186pstrain, €,,~0.337pstrain
Kesme gerinim parametreleri; e,,=0.155 pstrain, e,,~0.127 pstrain, e,,=0.180ustrain
Donme parametresi; wyx,=0.191 prad, wy,=0.334 urad, w,,=0.187urad

Dort periyot kullanilarak fayin iist kismui icin;

Kayma gerinim parametreleri ;ex=0.542pstrain, e,,=0.248pstrain, €,,~0.558ustrain
Kesme gerinim parametreleri; ex,=0.243 pstrain, e,,~0.153 pstrain, e,,=0.247ustrain
Donme parametresi; wyx,=0.295 prad, wy,=0.544 prad, w,,=0.299urad

sonuclari elde edilmistir.

Ayrica, li¢ boyutlu koordinat sisteminde yiikseklik hatalarinin koordinatlar iizerine etkisi géz oniine
alimarak kartezyen koordinat sistemi bilesenleri (x ,y z), yerel koordinat sistemi bilesenlerine
(kuzey-giiney (n), dogu-bat1 (e), yiikseklik (up)) doniistiirilmiis ve (4.15) modelinde yerine
konularak en kiiciik kareler yontemine gore dengelenip iic boyutlu gerinim parametreleri yerel

koordinat sisteminde hesaplanmistir.

Bu model kullanilarak yerel koordinat sisteminde elde edilen gerinim parametreleri, iki boyutlu
yerel koordinat sistemi koordinat farklari kullanilarak (4.21) esitligi ile elde edilen gerinim
parametreleri ile aymi sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 7.29-7.31°de
verilmistir. Hesaplanan gerinim parametreleri test edilerek anlamli biiyiikliikte olup olmadiklar

Cizelge 7.32 ve Cizelge 7.33’te gosterilmistir.
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8. SONUCLAR ve TARTISMA

Marmara Bolgesi’nin dogu kesiminde 2006, 2007, 2008 ve 2009 yillarinda bolgede yer alan
noktalardaki yer degisimleri ve gerinim miktarlarin1 belirlemek amaciyla "Marmara Bolgesindeki
Diisey Yerkabugu Hareketlerinin Mutlak Gravite ve GPS ile Arastirilmasi" (108Y 152 nolu 1001
Projesi) ve “Tiirkiye’nin Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik- ancak tektonik rejimleri farkli-
Bolgelerinde Deprem Davranisinin Cok Disiplinli Yaklasimlarla Arastirilmasi® (105G019 nolu
TUBITAK Projesi) bashkli TUBITAK projeleri kapsaminda TUBITAK-MAM Yer ve Deniz
Bilimleri Enstitiisii ile Y1ldiz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Béliimii tarafindan yapilan
GPS kampanyalar1 gerceklestirilmistir. 27 tanesi GPS kampanya noktast ve 10 tanesi siirekli
istasyon noktasi olmak iizere caligma alani i¢in 37 nokta kullanilmistir. GPS 6lgiileri Bernese 5.0
yazilimi ile degerlendirilmis, degerlendirme agamasinda IGS noktalarindan TUBI noktasinin 2000.0
epogundaki ITRF 2005 koordinatlart iizerine siki kosul konarak (datum tanimi) agin diger
noktalarinin ITRF 2005 koordinatlar1 belirlenerek tiim giinler icin ayr1 ¢6ziim gergeklestirilmistir.
Degerlendirme sonucunda 2009 yili GPS kampanyasinda yapilan 6l¢iimlerde OLUK ve DERB
noktalarinda kaba hatalar belirlenmis ve 2009 yili i¢in bu noktalar degerlendirmelerden

cikartlmistir.

Degerlendirme asamasindan sonra, periyotlar arasinda anlamli bir hareket olup olmadigini
belirlemek amaciyla ii¢ boyutlu kartezyen koordinat sistemindeki veriler yerel koordinat sistemine
dontstiiriilerek iki boyutlu olarak incelenmis, global esdegerlik testi yapilarak nokta konumlarimin
degismedigi varsayimina dayanan Hj hipotezinin gegersiz oldugu sonucuna varilmistir. Periyotlar
arasinda anlamli bir hareket oldugu sonucuna varildiktan sonra noktalara iliskin hareket
vektorlerinin anlamli olup olmadiklarini test edilmistir. KAFZ’in kuzeyinde bulunan noktalarda
istatiksel olarak anlamli konum degisimleri goézlemlenmezken, KAFZ’in gilineyinde bulunan

noktalarda anlamli konum degisimleri belirlenmistir.

Bolgedeki hiz degerlerinin belirlenmesi i¢in koordinatlara gére olusturulan hiz modeli kullanilmig
ve TUBI noktasi sabit alinarak her periyoda iliskin dengelemeli ¢Ozlimler yerel koordinat
sisteminde elde edilmistir. Elde edilen hiz degerleri incelendiginde bolgede KAFZ boyunca nokta
hizlarinin homojen olmadigi, KAFZ’1n kuzey kismindaki Avrasya levhasinda yer alan noktalarin
yaklagik 2-5 + 0.6mm/y1l lik bir hareketle batidan doguya dogru giderek arttif1 goriiliirken,
glineyindeki Anadolu levhasinda yer alan noktalarda ise, saat yoniiniin tersi seklinde dogudan
batiya dogru yaklasik 15-23 + 0.6mm/y1l’lik hizla gittigi goriilmektedir. Anadolu levhasi iizerinde
yer alan nokta hizlarinin dogudan batiya dogru artmasinin Marmara ve Ege bolgesindeki agilmadan

kaynaklandig1 diislinilmektedir. Ayrica, Anadolu levhasi iizerindeki nokta hizlarinin fay hattindan
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uzaklastik¢a arttigi ve Avrasya levhasi iizerindeki hizlarin ise homojen bir dagilim gosterdigi

goriilmektedir.

Bolgede ortalama ve lokal gerinim birikimlerinin belirlenmesi amaciyla koordinat farklarina gore
sonlu elemanlar yontemi, uzunluklara gore sonlu elemanlar yontemi ve sonsuz kiiclik homojen
gerinim modeli olmak tizere iic farkli yontem iki boyutlu olarak yerel koordinat sisteminde
uygulanmigtir. Bu ili¢ yontem sonuglar1 incelendiginde sonuglar arasinda kiigiik farklar olmakla
birlikte li¢ yontemin birbirleriyle uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her yontem igin elde edilen
gerinim parametrelerinin anlamli olup olmadiklar test edilmistir. Ayrica stokastik modelin bulunan

parametreler tizerindeki etkisi ise oldukca az oldugu goriilmektedir.

Bu ii¢ yontemle elde edilen bolgeye ait dort periyoda iliskin ortalama ¢ekme ve sikisma yonleri
fayin alt kismi i¢in; asal gerinim parametreleri; €m, =0.197ustrain, €y, =-0.208ustrain, ¢=50.78°;
kayma gerinim parametreleri; y;=0.082 pstrain, y,=0.302 pstrain, y=95.78°, A=0.082 pstrain;
donme parametresi; w=0.119urad ve faymm {ist kismi igin; asal gerinim parametreleri;
€mak.=0.200ustrain, €y, =-0.271pstrain, =55.19°; kayma gerinim parametreleri; y;=0.091 pstrain,

¥>=0.285 pstrain, y =100.19°, A=-0.117ustrain; donme parametresi; w=0.129urad bulunmustur.

Bu calismalarda elde edilen sonuclar incelendiginde, bolgede belirli gerinim birikimi oldugu ve
Cizelge 7.23’te verilen daha 6nce bdlgede yapilmis ¢calisma sonuglarina yakin degerler elde edildigi
goriilmektedir. Miihendislik kayma parametresinin (y;) tim ¢oziimlerde pozitif deger almasi
KAFZ’1n sag yanal atimli bir fay oldugunu gostermektedir (Feigl, 1990). Tiim ¢6ziimler sonucu
elde edilen maksimum ve minimum asal gerinim parametreleri, bolgenin KAFZ’1n sag yanal atimli
karakterine uygun olarak kuzeydogu-giineybati (KD-GB) yoniinde genisledigini ve kuzeybati-
glineydogu (KB-GD) yoniinde sikistigini gostermektedir.

Yapilan ¢alismalarda ikili, ticlii ve dortlii periyotlara iligkin ¢éziimlerde toplam kayma (total shear)
parametresinin yonii (), KAFZ’nin alt kism1 i¢in sirastyla 112.15°, 109.90°, 95.78° bulunurken, tist
kismi igin  131.96°, 115.94°, 99.92° bulunmustur. Bulunan bu toplam kayma parametresinin yonii
bolgedeki faylanmanin yoniinii gostermektedir. Bulunan degerlerden de goriildiigii gibi periyot
sayisi arttik¢a toplam kayma yonii miktar1 azalmaktadir. Ayrica doniikliikk parametresinin (w) bazi
cozlimlerde pozitif degerler almasi saat yoniinde diferansiyel bir donme hareketininin bdlgedeki
deformasyonda etkili oldugunu gosterirken, negatif degerler almasi saat yoniiniin tersine bir donme

hareketinin bolgedeki deformasyonda etkili oldugunu gostermektedir.

Hem koordinat farklart hem de uzunluklarin 6l¢ii olarak kullanildigi sonlu elemanlar yonteminde

olusturulan homojen tliggenler yardimiyla bolgedeki sikisma ve ¢ekme yonleri belirlenirken, sonsuz
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kiigiik homojen gerinim modeli ile noktalara iliskin ¢ekme ve sikisma yonleri belirlenmistir.

Bolgeye ait gerinim parametreleri ii¢ boyutlu olarak da belirlenmis ve ii¢ boyutlu gerinim
parametreleri kartezyen koordinat sistemi ve yerel koordinat sistemi koordinat bilesenleri
kullanilarak Riguzzi vd., (2004) calismasindaki modele gore hesaplanmistir. Sonuglar
incelendiginde, iic boyutlu olarak hesaplanan yerel koordinat sistemi gerinim parametrelerinin
kuzey ve dogu bilesen degerleri, iki boyutlu koordinat farklarina gore sonlu elemanlar yontemi ile

elde elden sonuglara benzer degerlerin bulundugu goriilmiistiir.

Kartezyen koordinat sistemine gore elde edilen {i¢ boyutlu gerinim parametreleri sonuglarinin dort
periyoda iliskin ortalama degerleri, fayin alt kismi i¢in; kayma gerinim parametreleri;
€xx—0.340pstrain, ey,=0.186ustrain, e,~=0.337ustrain; kesme gerinim parametreleri; ex,=0.155
ustrain, ex,=0.127ustrain, ey, =0.180pstrain; donme parametresi; wy,=0.191prad, wy,=0.334prad,
w,,=0.187urad; faymn st kismi i¢in; kayma gerinim parametreleri; e=0.542pstrain,
eyy=0.248ustrain, e,=0.558pstrain; kesme gerinim parametreleri; ey ,=0.243pstrain, e,,~0.153
ustrain, e,,~0.247ustrain; donme parametresi; wy=0.295urad, wyy,=0.544purad, w,~0.299urad

olarak elde edilmistir.

Ayrica, gerinim birikimlerinin yalmizca KAFZ boyunca ve Anadolu levhasi iizerinde degil, ayni
zamanda Avrasya levhasi {izerindeki noktalarda da goriilmesi, bolgede 17 Agustos 1999 Izmit
depreminin deprem sonrasi (post-seismic) etkisinin hala devam ettigini ve kabuk kalinliginin

etkisini gostermektedir.
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KAZI Noktasinin Zaman Serisi
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KUTE Noktasinin Zaman Serisi

Sekil 2 MHGZ noktasinin zaman seri analizi
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SEYH Nektasinin Zaman Serisi
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SMAS Noktasinin Zaman Serisi
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UCG2 Noktasinin Zaman Serisi
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MADT Noktasinin Zaman Serisi
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ERDT Noktasinin Zaman Serisi
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Sekil 2 ERDT noktasinin zaman seri analizi
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KART Noktasinin Zaman Serisi
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ULUT Noktasinin Zaman Serisi
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