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Ozet

Barajlar gibi onemli ve kritik su yapilarmin, kendilerinden beklenen fonksiyonlari, giivenli ve siirekli olarak
yerine getirebilmeleri i¢in izlenmeleri ve emniyetlerinin saglanmasi énem tagimaktadir. Bunun icin mevcut
durumlarmin ve degisebilecek sartlar altindaki davraniglarinin bir bilgi sistemi mantig1 i¢inde ortaya konmasi
olduk¢a &nemlidir. Ozellikle biiyiik barajlar ve yakin gevresinin jeodezik ve jeodezik olmayan yontemlerle
periyodik olarak izlenmesi bir zorunluluktur.

Bu ¢aligmada, oncelikle baraj ve baraj emniyeti hakkinda kisa bilgi verilmis ve {ilkemizdeki barajlar ve bu
yapilarda uygulanmakta olan izleme galismalarindan bahsedilmistir. Ozellikle biiyiik barajlarda yapilmast gerekli
deformasyon izleme tekniklerinden soz edilmistir. Ornek bir ¢alisma olarak Atatiirk Barajinda siirdiiriilmekte
olan deformasyon izleme calismalari tamitilmistir.  Atatiirk baraji, iilkemizin en biiyiik baraji oldugu gibi
diinyanin da sayili barajlar1 arasinda yer almaktadir. Gerek sulama, gerek igme ve gerekse enerji iretimi
bakimindan 6nemli bir konuma sahiptir. Bu barajda, farkli disiplinler tarafindan uygulanmakta olan Jeodezik ve
jeodezik olmayan deformasyon izleme yontemleri hakkinda genel bilgi verilmis ve 6zellikle, yedi yildan beri
siirdirmekte oldugumuz jeodezik yontemlerle deformasyon izleme caligmalarindan ve elde edilen bir kisim
sonuglarmdan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atatiirk Baraji, Deformasyon Olgmeleri, Jeodezik Ol¢gme Teknikleri, Jeodezik olmayan
Teknikler, GPS.

Dam Safety and Deformation Monitoring Studies in Ataturk Dam

Abstract

The importance of water and water structures are increasing recently. This situation is more considerable for such
countries like Turkey which located in middle zone of the world. The dams are one of the important engineering
structures which are used for water supply, flood control, agricultural uses, drinking and hydroelectric power.
Turkey has about 600 large dams. Dams are very large and critical structures and they demand the use or
application of precise monitoring methods at regular intervals. Monitoring is an essential component of the dams.
In this study, some information about dams and the methods of monitoring are given. The case study, dam and
dam safety and deformation measurements of Atatiirk Dam is mentioned. Atatiirk Dam is one of the five dams
constructed on Firat River and has importance including especially irrigation and hydroelectric power. In
addition, brief information is given about Atatiirk Dam and the methods of geodetic and non-geodetic monitoring
measurements applied by different disciplines. Especially geodetic monitoring methods are emphasized and also
some of new measuring techniques recommended.

Keywords: Atatiirk Dam, Deformation Monitoring, Geodetic Techniques, Non-geodetic Techniques.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu, yiikselen hayat standartlar1 ve bozulan dogal denge, suya olan ihtiyaci daha da
artirmustir. Ozellikle, bizim gibi smirli su kaynaklarma sahip iilkeler icin bu, daha biiyiik bir éneme
sahiptir. Su kaynaklarmin yeterince kontrol altina alinmasi ve bosa akip giden sularm miimkiin oldugunca
baraj, gol, golet gibi ortamlarda biriktirilmesi ve bunlarin var olan enerjilerinin kontrollii ve faydali bir
sekilde aciga ¢ikarilmasi ana hedeftir.

Barajlar gibi su yapilari, suyu biriktirmek, akimini diizenlemek, sulama, icme ve enerji liretme gibi bir¢ok
fonksiyonu yerine getiren énemli miihendislik yapilaridir. Kaynaklara gore, Diinyada 150 binden fazla
baraj bulunmaktadir [1]. ikinci diinya savasindan sonra, baraj yapim teknolojisindeki hizli gelismelere
paralel olarak ¢ok daha yiiksek ve ¢cok daha hacimli barajlar yapilmaya baslanmistir. Bu giin i¢in, govde
yiiksekligi 300 metrenin iizerinde ve govde hacmi 200 milyon metre kiipten daha fazla olan barajlar insa
edilebilmektedir. Diinyanin en yliksek baraji, 335 m. govde yiiksekligi ile Tacikistan’daki Rogun baraji
oldugu gibi, en biiyiikk gévde hacmine sahip baraji da, 540 milyar metre kiip govde hacmiyle Kanadadaki
Synrude Tailings Barajidir. Hidrolik enerji liretimi bakimindan ise, diinyanin en biiyiik kurulu giicline
sahip baraj1 ise, Cindeki Three Gorges barajidir [2]. Ulkemizde ise, Uluslararas: kriterlere gore baraj
niteliginde olan 900’e yakin baraj bulunmaktadir [3]. Bu sayiya insa, proje ve planlama sathasinda olan
biiyiik golet ve barajlar eklenecek olursa, bu say1 yaklasik 2000’1 asmaktadir [4].

Barajlar gibi kritik miihendislik yapilarinda zamanla ortaya cikabilecek herhangi bir olumsuzluk, baraj ve
yakin c¢evresinde yasayan insanlar i¢in kimi zaman bir afete doniisebilir ve {ilke ekonomisi i¢in de ciddi
zararlara neden olabilir. Bu sebeple, bu tiir mithendislik yapilari, insasindan itibaren izlenmeye alinip,
jeodezik ve jeodezik olmayan 6lgme teknikleri kullanilarak muhtemel degisimleri ve deformasyonlari
belirlenmeye galisilir.

Bu calismada, baraj emniyeti hakkinda bilgi verilmis ve bu yapilarda uygulanmakta olan deformasyon
izleme tekniklerinden sdz edilmistir. Ornek bir ¢alisma olarak Atatiirk Baraji ve bu barajda 1990 dan beri
stirdiiriilmekte olan deformasyon izleme ¢alismalar1 hakkinda genel bilgi verilmis, 6zellikle, 7 yili1 askin
zamandan beri ITU Insaat Fakiiltesi Geomatik Miihendisligi Boliimii olarak DSi’nin destegi ile
stirdiirdiigiimiiz  jeodezik yontemlerle deformasyon izleme g¢alismalar1 ve ulasilan bir kistm sonuglari
paylasilmistir [5].

2. BARAJ EMNIYETI ve BARAJLARDA DEFORMASYONLARIN iZLENMESI

Barajlar, degisik yiik altinda bulunan kritik miihendislik yapilar1 olarak tanimlanir. Baraj ve yakin gevresi,
bircok nedene bagh olarak zaman i¢inde deformasyona ugrayabilir. Barajin yapisi, gdvdenin ve su
kiitlesinin agirligi, suyun basinci, gdovde i¢i su basmcindaki degisim, sicaklik degisimleri ve yer kabugu
hareketleri gibi faktorler deformasyonlarin sebepleri olabilir. Bu degisimler, bazen barajlarm yikilmasina
kadar giden sonuglara yol agabilir (Sekil 1). Tarihte bunun birgok 6rnekleri mevcuttur [6].
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b) Teton baraji (ABD 1976)

a) Glano barjl (tlya 1923)
Sekil 1. Tarihte yikilan baraj 6rnekleri

Bunun i¢in, barajlarda zamanla olusabilecek fiziksel ve geometrik degisimler izlenir ve bu degisimlerin
anlaml seviyelerde olup olmadiklar1 ve kritik degerlere yaklasip yaklagsmadiklar1 belirlenmeye calisilir.
Boylece, zamaninda almmacak Onlemlerle yapinin emniyeti, verimliligi ve yapidan beklenen faydanin
siirekliligi yaninda, yol acabilecegi zararlarin da 6nlenmesi saglanmis olur. Ozellikle son yillarda bu
konuya olan ilgi ve duyarlilik artarak devam etmektedir. Gelismis iilkelerde bu dogrultuda kurum-
kuruluslar olusturulmus (ABD’deki Dam Safety gibi) ve mevcut barajlarin performanslarmmn
belirlenmesi, Omiirlerinin ve verimliliklerinin artirilmasi gibi konular iizerinde ¢alisilmalar yapilmaktadir.
Bu ¢alismalarda, 6zellikle baraj gévdesinin geometrisi ve bunun zamana bagl degisimi ile bu degisimi
etkileyebilecek faktorler (hidrolik yiik, govde ici gerilmeler, basing degisimleri, yatay diisey hareketler
gibi) oldukca 6nem tagimaktadir. Bu sebeple, 6zellikle biiyiik barajlarda zamanla meydana gelebilecek bu
degisimleri izlemek {izere, bir¢ok izleme yontemi uygulanmaktadir [7].

2.1 Barajlarda Deformasyon Izleme Yontemleri
Baraj deformasyonlarmin izlenmesinde jeodezik ve jeodezik olmayan bir¢ok yontem séz konusudur.

Jeodezik yontem, aliynman Olgmelerinden uydu bazli konum 6l¢melerine kadar birgok farkli dlgme
teknigini i¢inde barmdirir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Jeodezik yontemle deformasyon izleme teknikleri ve 6lgme donanimlari

Jeodezik Yontemler Kullanilan Alet ve Donanimlar
e Aliynman Ol¢meleri e Teodolit, Laser Optik, Invar Tel vs.
e Klasik Konum Ol¢meleri e Total Station, Teodolit ve Uzaklik Olger
e Uydu bazli konum 6lgmeleri e GNSS Alicilar
e Presiz. Trigonometrik Nivelman Olgmeleri e Presiz. Total Station, Teodolit ve Uz. Olg.
e Presiz. Geometrik Nivelman Olgmeleri e Presiz. Geometrik Nivelman Donanimi
e Laser Tarama Teknigi e Laser Tarayic1
e Interferometrik SAR Gériintii Teknigi e SAR Uydu Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

En fazla uygulanan sekliyle, yatay ve diisey yondeki deformasyonlarin izlenmesi isi, bu ama¢ icin

olusturulmus deformasyon aglarinda, periyodik olarak yapilacak Klasik ve/veya Uydu Bazli 6lgmelerle

yapilir. Baraj govdesi ve yakin ¢evresindeki konum degisimleri, bolge disinda segilen referans noktalarina
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gore, bagil olarak belirlenmeye ¢aligilir. Jeodezik yontemde 6lgme metodu ve 6lgme araliginin se¢imi ve
bu 6lgmelere iliskin standartlar, izlenecek barajin tiiriine, beklenen deformasyonlarin ¢esidine ve barajin
bulundugu asamaya bagl olarak farkliliklar gosterir.

Jeodezik olmayan yontemlerde ise, Ozellikle baraj govdesinde farkli derinliklerdeki yatay-diisey
hareketler yaninda, baraj ve ¢evresindeki deformasyonlara neden olan yiik degisimleri, yer alt1 su seviyesi
degisimleri, gerilmeler, sicaklik degisimleri ve temel kaya stabilitesi gibi degisik faktorlerin biyiiklikleri
ve degisimleri bazi 6zel donanimlarla dlgiilerek izlenir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Jeodezik olmayan yontemler ve 6l¢cme donanimlari

Jeodeezik Olmayan Yontemler Ol¢me Donanmimlar:
e Egim 6lgmeleri e Inklinometreler

e Diisey yer Degistirme Olgmeleri | Oturma kolonlar1

e Uzunluk degisim Olgmeleri e Extensometreler

e Bosluk suyu basinci Olgmeleri |[e Piezometreler

e Diiseyden ayrilma 6l¢gmeleri e Pendulum

e Derz Olgmeleri e Jointmetreler

e Catlak 6lgmeleri e Crackmetreler

Bu donanimlarin 6nemli bir boliimii, borulu ve kablolu aletler olarak bilinir. En 6nemli avantajlari,
otomatik izleme ve kayit yapilabilmesi ve bu verilerin belli merkezlerde toplanabilmesidir. Farkli
derinliklerdeki yatay konum degisimlerini Olgen inklinometreler (egimdlcerler) ile yine farkh
derinliklerdeki diisey konum degisimlerini 6lgen settlement tubes (oturma kolonlart) ve bosluk suyu
basing degisimlerini 6l¢en piezometreler bu aletlerden bazilaridir [8-11] (Sekil 2).
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Sekil 2. Jeodezik olmayan bazi 6lgme donanimlari
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3. ATATURK BARAJI ve DEFORMASYON iZLEME CALISMALARI

Atatiirk baraji iilkemizin en biiyilik baraji oldugu gibi diinyanin da sayili barajlar1 arasinda yer almaktadir.
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda Firat Nehri iizerinde insa edilen bes barajdan birisidir
(Sekil 3).

Sekil 3. Atatiirk baraji g6lalan1 ve barajdan bir goriinim

1983 -1992 yillar1 arasinda yapilan baraj, hem sulama, hem igme suyu, hem de enerji amagli olarak insa
edilmistir. Baraj goliinden alman sulama suyu, Sanlwrfa tiinelleri ve pompaj istasyonlar1 ile Harran
Ovasma ulastirilmakta ve yaklagik 900 000 hektarlik bir alanin sulanmasi hedeflenmektedir. Ayrica,
Sanlwrfa sehrinin igme ve kullanma suyunun temin edildigi Atatiirk Baraji, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin
enerji ihtiyacinin da 6nemli bir boliimiini karsilayan bir Hidro-Elektrik santralini beslemektedir.

Genellikle tiim bliyiik barajlarda oldugu gibi, Atatiirk barajinda da zamanla ortaya ¢ikabilecek degisimleri
belirleyebilmek amaciyla Jeodezik ve jeodezik olmayan yontemlerle deformasyon izleme g¢alismalari
baglatilmis ve giinlimiize kadar bu ¢alismalar biiyiik oranda devam ettirilmistir [12-14].

3.1 Atatiirk Barajinda Jeodezik Yontemlerle Deformasyonlarin izlenmesi

Baraj ve yakin ¢evresindeki hareketlerin izlenebilmesi amaciyla, hareket beklenmeyen saglam zeminli
bolgelerde secilmis 32 noktali bir referans ag1 ile hareket olabilecek bolgelerde se¢ilmis yaklasik 400
noktal1 bir obje ag1 (Deformasyon Agr) olusturulmustur (Sekil 4 ve 5). Ayrica, baraj gdvdesi lizerinde 36
noktali ve santral binasinda yaklagik 45 noktali olmak iizere iki nivelman ag1 da mevcuttur. Referans
agmin distaki 7 noktast sadece GPS ag1 olarak diisiiniilmiis ve nokta tesisleri kisa kare pilye seklinde ve
diger 25 noktasi ise, klasik agi-kenar gozlemeleri yapacak sekilde tasarlanmis olup nokta tesisleri normal
yiikseklikte dairesel dlgme pilyeleri seklinde yapilmistir. Bu referans noktalari, baraj gévdesini ve yakin
cevresini kusatacak sekilde ¢evreye dagilmis noktalardan olusmaktadir (Sekil 4). Bu noktalardan bir
boliimii, baraj govdesi ve g¢evresinde yer alan deformasyon (obje) noktalarinin Glglilmesinde
kullanilmaktadir. Baraj govdesi, yan palyeler ve galeriler gibi bdlgelerde c¢esitli faktorlerin etkisiyle
zaman iginde olusabilecek hareketleri izlemek iizere tesis edilmis yaklasik 400 noktali obje agmin 200
den fazla noktas1 baraj gdvdesi lizerinde yer almaktadir (Sekil 5). Bu noktalar genellikle 7 adet ana kesit
ve 15 adet ara kesitler lizerinde secilmeye ¢alisilmig ve bu noktalar, zorunlu merkezlendirmeli zemin
noktalar1 seklinde tesis edilmistir. Baraj govdesinde yer alan bu noktalarin konumlar1 hem klasik ac1
kenar o6lgmeleri ile hem de GPS 6lgmeleri ile belirlenmistir.
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Sekil 4. Atatiirk baraji referans ag1

Ayrica, kret ekseni boyunca dogrudan kil ¢ekirdekteki oturmay1 izlemek lizere merkezde olusturulmus 12
adet nivelman noktas: ve buna ek olarak 12 adet membada, 12 adet mansapta segilen yiizey noktalariyla
birlikte toplam 36 noktal yiikseklik ag1 aylik periyotta presizyonlu geometrik nivelman dlgmeleri ile
olgiilerek degerlendirilmis ve aylik periyotlarda yiikseklik degisimleri belirlenmistir. Olgmelerde Topcon
Hiper GGD&PLUS presizyonlu nivosu ve donanimlar1 kullanilmustir.

e
e
W

S

Sekil 5. Baraj govdesi lizerindeki deformasyon noktalar1

3.1.1 Klasik A¢i-Kenar Ag Ol¢meleri ve Degerlendirmesi

Klasik Nirengi agmin dlgmeleri, hassas yatay-diisey ag1 ile uzunluk Slgmelerinden olusmaktadir. Bu
calismamizda, yaklagik 25 noktali klasik nirengi aginin yaklagik 13 noktasinda alet kurularak 18 noktada
aci-kenar 6lgmeleri yapilmistir.
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Ayrica, bu referans agi ile obje noktalarini birbirine baglamak i¢in yaklasik 9 adet nirengi noktasindan
baraj govdesi iizerindeki 200 den fazla obje noktasina konum belirlenecek sekilde dlgmeler yapilmistir.
Olgmelerde Leica T3000 teodoliti ile Leica DI 3000 uzaklik dlgeri ve Leica TDA 5005 Total station
aletleri ve donanimlar1 kullanilmistir. Her periyot Olgiilerin degerlendirilip uygun stokastik modelle
dengelenme sinden sonra, nirengi ag1 i¢in bir ka¢ mm nokta konum dogruluklar1 elde edilmistir. Baraj
govdesi lizerinde yer alan obje (deformasyon) noktalari i¢in nokta konum dogruluklar: ise, 1 cm’nin
altinda kalmustir.

Su ana kadar tarafimizdan gerceklestirilmis olan toplam 11 periyot 6lgme sonuglar1 karsilagtirilmistir. Cift
periyot analizi yapilarak periyotlar arasi fark vektdrleri ve bunlara ait dogruluk kriterleri hesaplanmustir.
Elde edilen farklarm en iyi ihtimalle anlamli hareket olup olmadigini test etmek icin test biiylikligii
olarak yatayda, Ti= 2,5*(MdP;) ve diiseyde DHi= 2,5*(MdH;) esitliginden elde edilen test biiyiiklikleri
kullanilarak (dPi>T; veya dRi>T; ve |dHi| > DH;) anlaml1 sayilabilecek farklar belirlenmistir [15]. Kasim
2013 de yapilan 11.Periyot 6lgme sonuglarina gore, %97,5 giivenle, obje noktalarmin yaklasik % 87’sinde
anlamli radyal hareket (baraj kret aksina dik dogrultudaki bileseni) ve % 55’inde anlaml diisey hareket
(oturma seklinde) belirlenmis olup membadan mansaba dogru olmak iizere 7 yillik siirede gelisen en
biiyiik radyal hareket 21,1 cm ve 2082 nolu noktada (0+230 kesitinde) olmak {izere en biiyiik diisey
hareket, -24,1 cm olarak belirlenmistir. Govde noktalar1 i¢in belirlenen bu fark vektorlerinin bir bolimii
Cizelge 3°de ve Sekil 6’da, tamamu i¢in ¢izdirilmis grafikler ise, Sekil 7°de verilmistir.

Cizelge 3. Hesaplanan fark vektorleri ve anlamlilik testi
Nok. | DYi DXi dPi MdPi | Aqkhk | dRi Ti Nok. dHi MdHi | DHi
No (cm) | (cm) | (cm) (cm) (grad) | (cm) | (cm) No (cm) (cm) (cm)
2082 -17,61 | -11,70 | 21,14 1,45 395,667 | 21,09 | 3,63 2082 -24,06 | 1,28 3,20

4080 | -12,83 {-16,75 | 21,10 | 0,61 397,612 | 21,08 | 1,53 | 4060 -24,04 0,77 1,91

4070 | -13,95 | -1545 | 20,82 | 0,67 394,755 | 20,75 | 1,67 2092 -22,86 | 1,21 3,03

4050 -17,08 {-11,88 | 20,81 | 0,80 394,310 | 20,72 | 2,00 | 4050 -22,67 | 1,06 2,64
2112 :-14,26 | -1492 20,64 1,40 0,560 20,64 3,50 4030 -22,64 1,16 2,28

Km 0+230

— T

Sekil 6. Govde tlizerinde en fazla hareket belirlenen noktalarin konumlar1
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Sekil 7. Govde noktalari i¢in belirlenen yedi buguk yillik konum hareket vektorleri
(May2006-Kas2013)

3.1.2 GNSS Ol¢meleri ve Degerlendirmesi

Referans agmin tiim noktalar1 (Sekil 7a) GNSS 6lgme yontemiyle Slgiilmiis ve 6lgmeler, 7 noktalt GNNS
aginda tiim giin, diger noktalarda ise en az 2 saatlik oturumlarla gerceklestirilmistir. Govde lizerindeki
obje noktalarmmin(deformasyon noktalarinin) tamamia yakini1 en az 5 sabit noktaya gore (Sekil 7b) ve
yarim saatlik oturumlarla yine GNSS yontemiyle de 6l¢iilerek konum ve ylikseklikleri belirlenmistir.

0061

100000m

Sekil 7a. Referans agi GNSS 6lgme kanavasi Sekil 7b. Obje ag1 GNSS 6l¢me kanavasi

Bundan sonra, ¢ift periyot karsilagtirmasi yapilarak fark vektorleri hesaplanmistir. GNSS 6lgmelerinden
elde edilen sonuclarla klasik yontemden bulunan sonuglar hem konum hem de yiikseklikler i¢in
karsilastirilmis ve her iki yontemden bulunan sonuglarin genelde uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. Burada
ozellikle yiikseklik farklarina iliskin karsilastirmanin grafik bir ¢iktis1 Sekil 8’ de verilmistir.
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Sekil 8. Deformasyon noktalar1 i¢in klasik 6lgme sonuglari ile GNNS sonuglarmin karsilagtiriimasi

3.1.3 Kret Nivelmani ve Degerlendirmeler

Kret tistiinde hem yiizeydeki hem de kil ¢ekirdekteki diisey hareketleri izlemek tizere ii¢ dizi (memba,
merkez, mansap) halinde olusturulmus olan kret nivelman ag1 (Sekil 9), aylik periyotlarda presizyonlu
geometrik nivelman teknigi ile 6lciilerek nokta yiikseklikleri ve degisimleri belirlenmistir.

Sekil 9. Kret nivelman ag1 noktalar1

Yaklasik 7,5 yillik bir siire i¢inde meydana gelmis olan toplam diisey hareketler Mayis 2006- Kasim 2008
donemi i¢in 6 aylik periyotlarda ondan sonraki donemde ise yillik periyotlarda olmak iizere Sekil 10a ve
Sekil 10b’de verilmistir.
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Burada, merkez ve membadaki noktalarin diisey hareketleri birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen
mansaptaki oturmalarin daha kiiciik degerlerde olduklar1 goriilmektedir. En biiyiik diisey hareketin
meydana geldigi 0+230m kesitindeki (yaklasik akarsu yatagi) toplam oturma, 7,5 yillik siire i¢in, yaklasik
35 cm. olarak belirlenmistir. Bu hareketin aylik hizi, ilk yilda yaklagik 7 mm’ lerde iken son yillarda
yaklagik 4 mm’lere gerilemistir. Ayrica, krette meydana gelen bu hareketlerin baraj golii su kotuyla
dogrusal bir iligkisi de belirlenememistir.

4. SONUCLAR

Atatiirk Baraji, Ulkemizin en biiyiikk baraji oldugu gibi Diinyanin da sayili barajlar1 arasinda yer
almaktadir. Bu tiir miihendislik yapilarmin kontrol altinda tutulmasi ve zamanla olusabilecek
deformasyonlarin izlenmesi hayati onem tasimaktadir. Atatlirk Barajinda bu izleme c¢alismalarmi
yapabilmek i¢in ¢ok onemli 6lgme tesisleri yapilmis ve jeodezik ve jeodezik olmayan bir ¢ok izleme
teknikleri ile 1992 den beri baraj ve gevresi siirekli izlenmektedir.

Tarafimizdan ilk 6lgmeleri Mayis 2006°da yapilan klasik 6lgme sonuglari ile Kasim 2013 klasik 6lgme
sonuglar1 karsilagtirilmis ve 7,5 yillik siirede obje noktalarinin yaklasik %80’inde anlamli sayilabilecek
radyal harcketler meydana geldigi belirlenmistir. Membadan mansaba dogru gelisen bu hareketlerin en
biiyiik degeri 21.1 cm’ye ulasmistir

Diger yandan, uydu bazli konum belirleme ydntemi ile yapilan 6lciilerin degerlendirilmesi sonucunda
noktalarin 3 boyutlu konumlar1 olduk¢a yiiksek dogrulukla belirlenmistir. Klasik 6lgmelerden elde edilen
sonuclarla, GNSS 6l¢melerinden elde edilen sonuglarin 6nemli oranda birbirleri ile uyumlu olduklar1
gorilmiistiir. Oldukgca zaman alici ve zahmetli ¢aligmalar gerektiren klasik Slgmeler yerine, hava
sartlarindan bagimsiz, gece ve giindiiz 6l¢me imkani sunan GNSS 6lgmelerinin 6zellikle Atatiirk baraji
gibi uftku acik ve GNSS o6lgmelerine elverisli olan barajlarda rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Konum 6l¢gmelerinden elde edilen = 1cm’den daha iyi konum dogrulugu bu tezimizi destekler niteliktedir.
Ancak, ylikseklik dogrulugu icin bu tezi ayn1 oranda savunmak simdilik zordur.
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TESEKKUR

Atatiirk Barajinda Jeodezik Yontemlerle Deformasyonlarin Izlenmesi Projesi kapsamimda yaklasik sekiz
yildan beri siirdiirmekte oldugumuz ¢aligmalarda biiyiik destegini gordiigiimiiz basta DSI ydneticilerine
ve baraj calisanlarma, ayrica, ITU Ingaat Fakiiltesi Geomatik Miihendisligi Boliimiinden ¢alismalara
katilan ve destek veren tiim meslektaslarimiza siikranlarimizi sunuyoruz.

NOT

Bu cahiyma, Hitit Universitesinde 15-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilen 7. Mithendislik
Olgmeleri Sempozyumunda sunulan “Baraj Emniyeti ve Deformasyon Izleme Calismalar1 Atatlirk Baraji
Ornegi” baslikli calismanin revize edilmis ve genisletilmis halidir.
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