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Yiiksek Zamansal Coziunurliikli GNSS PPP

2020 Samos-Seferihisar (Mw=7.0) Depreminden Kaynakh Yiizey Dalga Hareketleri ve
Kosismik Yer Degistirmelerin Gercek Zamanh Uriinlerle incelenmesi

Sonuglar
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Bu calismada, 20 Hz ornekleme
arahigina sahip GNSS alicisi ile 1GS-
RTS’in Urettigi dlzeltme Urlnlerini
kullanarak gercek zamanh hassas
nokta konumlama (RT-PPP)
yonteminin kisa sireli (20-60 sn)
dinamik deplasmanlari izleyebilme
kabiliyeti, depremin yarattigi etkiyi
simule edebilen ve rastgele
harmonik hareketler UGretebilen
yatay yonli sarsma tablasinda
harmonik salinimlar ve deprem
yer hareketi simulasyonu yapilarak
incelenmistir.

YER: Gebze Teknik
Universitesi insaat
Mihendisligi Bolim Binasi

On kismi
Sekil 2. Deneylerde kullanilan sarsma tablasi, jeodezik ve geoteknik sensorler -
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RTS drini olan IGCO1 Grinun yayin akisinin
saglanmasiyla elde edilen uydu yoringe ve
saat duzeltmeleri ve kaydedilen ham
gozlem verileri ile birlikte Gercek Zamanli
PPP c¢co6zim yapilmistir. Ayrica deneylerden
sonra kaydedilen ham veriler IGS-FINAL
drtnleri  kullanilarak  PP-PPP teknigiyle
degerlendirilmistir. RT-PPP ve PP-PPP
¢6zimi  vyapilirken  RTKLIB_demo5 34a
yaziliminin RT-PPP icin rtknavi, PP-PPP igin

_ & rtkpost uygulamasi kullaniimistir.

Dogrusal yer degistirmeyi slsmek - Rag|-Time PPP=Internet+Dizeltme(IGCO1)

ve nispeten kisa mesafelerde

konumlandirmak icin kullanilirlar. -

Depremin yarattigi etkiyi simule
edebilen ve rastgele harmonik
hareketler tGretebilen yatay yonli
sarsma tablasinda ;

* Tek eksenli Hareket= 95 mm

e Tablanin toplam hareketi=190 mm
*  Maksimum Hizi=400 mm/s’dir.
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e Simulasyonu yapilan Dizce (1999) depremine ait deprem yer hareketlerini
incelemek icin IGS-FINAL drinleri  kullanilarak  PP-PPP  teknigi ile
degerlendirilmistir. Sonuclar LVDT sensor referans alinarak RT-PPP teknigi ile
kiyaslanmistir.

* Ayrica 30 Ekim 2020 de meydana gelen Mw=7.0 buyukligindeki Samos-
Seferihisar depremi yer hareketleri, 1 Hz 6rneklem araligina sahip surekli
gozlem yapan referans istasyonu olan IZMI noktasina ait GPS verileri gercek
zamanli hassas uydu yoringe ve saat urunleri kullanilarak(MADOCA, CNES ve
IGS-RTS) gercek zamanli PPP yontemiyle degerlendirilmis ve 1GS-FINAL Grin(
kullanilarak PP-PPP teknigi ile karsilastirilmistir.
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Sekil 3. Harmonik salinim sonucu LVDT, RT-PPP ve PP-PPP’den elde edilen 1. Duruma ait yer degistirme zaman serileri ve ona karsilik gelen FFT -
spekturmlari
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Sekil 4. Harmonik salinim sonucu LVDT, RT-PPP ve PP-PPP’den elde edilen 2. Duruma ait yer degistirme zaman serileri ve ona karsilik gelen FFT
spekturmlari -
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Sekil 5. Harmonik salinim sonucu LVDT, RT-PPP ve PP-PPP’den elde edilen 3. Duruma ait yer degistirme zaman serileri ve ona karsilik gelen FFT

spekturmlar
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RT-PP PP-PPP
Harmonik
Salinim Frekans Genlik Frekans Genlik
(Hz) (mm) (Hz) (mm)
1. Durum 1.5 9 1.5 8.2
2. Durum 2 3.8 2 3
3. Durum 3.5 10.8 3.5 7.9

Tablo 1. Harmonik salinimlar sonucu RT-PPP ve PP-PPP yontemleri ile FFT spektrumlarindan elde edilen frekans ve genlik degerleri

RT-PPP PP-PPP
Harmonik
Salinim KOH Ortalama Max. KOH Ortalama Max.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1. Durum 2.2 0.0 6.2 2.2 0.0 5.6
2. Durum 2.9 0.0 12.6 2.6 0.0 6.7
3. Durum 5.5 0.0 14.4 4.5 0.0 16.2

Tablo 2. Tim durumlar igin elde dilen karesel ortalama hata, ortalama ve maksimum degerleri
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Sekil 6. 1999 Diizce depremi kaynakli Sakarya noktasindaki yer hareketi (list) ve RT-PPP ile PP-PPP'den retilen yer degistirmelerin LVDT

den farklarinin dagilimi ve Karesel ortalama hata degerleri -
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Sekil 7. 13 Temmuz 2021 tarihinde yapilan deneylerde, 1999 tarihinde meydana gelen Diizce depremine ait LVDT, RT-PPP ve PP-PPP’den
Uretilen yer degistirmeler ve LVDT referans alinarak diger iki yonteme ait Karesel ortalama hata degerleri

KOH: £3.1 mm

6

(]
(21

IERT-PPP
KOH: £3.0 mm

|
[}
=]

[}
[}
T

Frekans
[ %]
(=]
T

-4 2 0 2 4 6 8 8 5 4 2 0 2
Hata (mm) Hata (mm)

4

6

8




Yer Degistirme (mm)

TURKIYE ULUSAL JEODEZI KOMISYONU (TUJK)
2021 YILI BILIMSEL TOPLANTISI

"Yapay Zeka Caginda Jeodezi”

25-27 KASIM 2021

[,
(=]

(=]

&
=]

-100

Frekans
[X] [ ] (2] w B I
[=] [3,] [=] [%,] [=] (3]
T =)

-
(5]

10

S

|
——LVDT ——RT-PPP

| |
PP.PPP

e

50 100

Zaman (s)

T T b

KOH:+3.8 mm

Frekans

250 300

350 400

KOH:+3.7 mm

-10 5 0 5 10 12 -10 5 0 5 10
Hata (mm) Hata (mm)

Sekil 8. 27 Temmuz 2021 tarihinde yapilan deneylerde, 1999 tarihinde meydana gelen Diizce depremine ait LVDT, RT-PPP ve PP-PPP’den Uretilen yer
degistirmeler ve LVDT referans alinarak diger iki yonteme ait Karesel ortalama hata degerleri
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RT-PPP yontemi icin kullanilan Gergcek Zamanli
ve Sonradan Proses uydu ve saat diuzeltmeleri;

¢ IVI A D O CA MADOCA Products

* CNES =
cLs . CNES/CLS Analysis Center for IGS

* IGS-RTS g

* IGS-FINAL

Sekil 9. Samos-Seferihisar depremine ait merkez Usti ve bu noktaya
yakin istasyon noktlari
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30 Ekim 2020 Samos-Seferihisar (Mw=7.0) Depremi
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Sekil 10. 1ZMl istasyonunun Kuzey bilesenine ait 4 farkli Girin kullanilarak RT-PPP(MADOCA,IGS-RTS,CNES) ve PP-PPP(IGS-FINAL)
yontemleriyle elde edilen yer degistirme ve Karesel ortalama hata degerleri
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Sekil 11. 1ZMl istasyonunun Dogu bilesenine ait 4 farkli tiriin kullanilarak RT-PPP(MADOCA,IGS-RTS,CNES) ve PP-PPP(IGS-FINAL) yéntemleriyle -
elde edilen yer degistirme ve Karesel ortalama hata degerleri
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Sekil 12. IZMl istasyonunun Kuzey bilesenine ait 4 farkli Girtin kullanilarak RT-PPP(MADOCA,IGS-RTS,CNES) ve PP-PPP(IGS-FINAL)
yontemleriyle elde edilen hizlari ve bunlara ait Karesel ortalama hata degerleri
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30 Ekim 2020 Samos-Seferihisar (Mw=7.0) Depremi
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Sekil 13. 1ZMI istasyonunun Dogu bilesenine ait 4 farkh Griin kullanilarak RT-PPP(MADOCA,IGS-RTS,CNES) ve PP-PPP(IGS-FINAL) yontemleriyle
elde edilen hizlar ve bunlara ait karesel ortalama hata degerleri
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MADOCA CNES
IGS-RTS IGS-FINAL
1ZIMI NOKTASI
Yer Deg. (cm) KOH (cm) Yer Deg. (cm) KOH (cm) Yer Deg. (cm) KOH (cm) Yer Deg. (cm) KOH (cm)
KUZEY 3.2 0.7 3.6 0.5 4.2 0.8 3.4 0.6
DOGU 1.9 0.8 2.9 0.4 1.0 0.7 2.8 0.6

Tablo 3. Gercek zamanli MADOCA, CNES, IGS-RTS ve IGS-FINAL trinleri kullanilarak PPP yontemi ile elde edilen kosismik yer degistirmeler ve karesel ortalama degerleri
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Gergek Zamanl Sarsma Tablasi Deneyleri Ger¢gek Zamanli Hassas Nokta Konumlama Teknigi (RT-PPP):

 RT-PPP, LVDT sensoru referans alinarak ve PP-PPP karsilastirilarak G¢ harmonik
salinim deneyi ve 1999 yilinda meydana gelen Dlzce depremine dayali olarak
degerlendirilmistir.

e Sarsma tablasi deneyinde yapilan, harmonik salinim ve ylzey dalga hareketlerinin
frekansinin yakalanmasi acisindan LVDT’ ye gore, RT-PP ve PP-PPP c6ziimlerinden
elde edilen sonuclarin mm seviyesinde birbiriyle uyumlu oldugu gorilmustdar.

* Sonuclara gbére RT-PPP ydnteminin yuksek orneklem araligina sahip GPS
gozlemlerinin  anlik  degerlendiriimesinde ve dinamik deplasmanlarin
vakalanmasinda etkili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir. Fakat RT-PPP’nin
internet Uzerinden duzeltmeleri almasi hem internet baglantisina hem de gelen
duzeltmelerin akis hizina bagl olarak RT-PPP yénteminin sonuclarini olumsuz

etkilemektedir. -
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Gercek Zamanli Uriinler ile sonradan degerlendirmeyle Hassas Nokta Konumlama Teknigi (PP-PPP):

e 2020 yilinda meydana gelen Samos-Seferihisar depreminin neden oldugu yer
degistirme dalga biciminin ve sismik ylzey yer degistirmesinin, gercek zamanli
urtnlere (MADOCA, CNES ve IGS-RTS) dayali PP-PPP yontemi ile degerlendirilmis
ve IGS-FINAL Uruntne dayali PP-PPP yontemi referans alinarak karsilastirilmistir,

* Sonuclar, gercek zamanli hassas uydu yoringe ve saat Urunleri kullanilarak elde
edilen sonuclarin mm seviyesinde birbiri ile tutarli oldugunu ayrica yakin gercek
zamanh PPP ile hizlh bir sekilde deprem yer hareketlerinin yakalanabilecegi ve
yeterli sayi/dagilimda nokta olmasi durumunda kinematik kosismik deformasyon
degerleriyle deprem mekanizmasinin hizli bir kestirimi yapilabilecegini isaret

etmistir.
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BiZi SABIRLA DINLEDIGINIz IiCIN
TESEKKUR EDERIZ...

o Ger¢ek Zamanl Hassas Nokta Konumlama (RT-PPP) Yontemi ile Deprem Kaynakli
ks Yiizey Dalga Hareketlerinin izlenebilirliginin incelenmesi

Baris Karadeniz!, Mert Bezcioglu?!, Cemal Ozer Yigit! , Ahmet Anil Dindar?, ibrahim Tiryakioglu3, Burak Akpinar®, Bahadir Aktug®

‘Gentik () g

’ oo 1 Gebze Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Kocaeli.
" " 2 Gebze Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Kocaeli.
3 Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Afyonkarahisar.

4Yildiz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi B6liimii, istanbul.
5 Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Bélimii, Ankara.

1,2
A
GEBZENN

1946

Kuzey
Vor Dt (nm)
PR

o
Hata (mm)

o
Hata (mm)

2 0 2
Hata (mm)



