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OZET

Buyuk muhendislik yapilarinin ingaati esnasinda yapilarin cevrelerinde olusan hareketlerin
izlenmesi, bu hareketlerin zamana bagli olarak yapida meydana getirdigi deformasyon
miktarlarinin belirlenmesi, belirlenen deformasyonlarin yapida herhangi bir hasara neden olup
olmayacaginin Onceden tespit edilmesi insan ve cevre guvenligi igcin ¢ok buyik Onem
tasimaktadir. Ozellikle biyik mihendislik yapilarinda deformasyon 6lgmelerinin yapilmasi
ve Olcmeler sonucunda elde edilen verilerin dogru yorumlanmasi gerekmektedir. Proje
insaatinin tamamlanmasindan sonra belli periyotlarda yapilacak olan deformasyon dlgmeleri
de projenin uzun stire giivenli olarak ¢alismasi bakimindan son derece 6nemlidir.

Bu calismada 4.Levent- Ayazaga metro insaatina iliskin dusey ve yatay deformasyonlarin
belirlenmesi ve deformasyonlarin zamanla olan degisimleri ile yatay ve diisey deformasyon
arasindaki iliskinin incelenmesi igin yerytizi 6lgmelerinden nivelman olgmeleri kullantlirken
tinel icerisinde ise koverjans 6l¢meleri kullaniimistir. Nivelman élgmelerinden mutlak sonug
elde edilirken sadece serit ekstensometre ile yapilan koverjans dl¢gmelerinden ise bagil sonug
elde edilmektedir. Dolayisiyla bu iki yontemle elde edilen sonug arasindaki iliski saglikl
olarak kurulamamaktadir. Bu sonuclarin yorumlanabilmesi icin serit ekstensometre ile yapilan
koverjans dlgcmelerine ek olarak koverjans bulonlarinda 3D yéntemiyle 6lcme yapmak gerekir
ve bu da uygulamalarda nadir olarak biyuk deformasyonlarla karsilasildiginda
yapilabilmektedir. Uygulamalarda bu eksikligin giderilmesi ve elde edilen bilgilerin dogru
yorumlanabilmesi icgin serit ekstensometre ile yapilan 6l¢gmelerden elde edilen sonuclarin
degerlendirilmesinde yeni yaklasimlar gelistirilerek ttinel uygulamalarinda mutlak sonug
veren bir 6lgme yontemi haline getirilmesi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiinel A¢cma Teknikleri, Deformasyon, Nivelman Olgmeleri, Koverjans
Olcmeleri.



ABSTRACT

Monitoring of the structures' around removes while building of big engineering, defining of
the quantifiers of deformation is being monitored for the defined deformation led any damage
has taken an important role for people and the security of environment. Especially for huge
engineering structures' deformation measures and the datas that had taken after the
measurements need to be comment correctly. After the project building was completed
measurements of deformation in periodic times is so important for the projects working in a
security.

On this work defining about 4th Levent - Ayazaga subway building' s vertical and horizontal
deformations and in the tunnel the measurements of koverjans has been used for the changes
of deformation in times for measure of land to measure of levelling. In order to get a absolute
result from measure of levelling, only you can get a functional result from measure of
convergence by tape ekstansometer. Therefore there is no healthy correlation between the
results of this two methods. In order to comment of this results, in addition measure of
convergence by tape ekstansometer you should measure by using 3D method and this method
uses when you seldom meet big deformations. In order to remove this lack of appliciations
and to interpret the information correctly taken from the tape measure with the information
obtained from the results of new approaches in the evoluation of the development tunnel
giving applications the absolute results of a measurement method is intended to make.

Key Words: The Techniques of Openning Tunnel, Deformation, The Measures of Levelling,
The Measures of Convergences.



1. GIRIS

Yerlesim alanlari hizla bilyilyen Istanbul kentinin ulasim sorunu, mevcut karayolu ulasim
sistemleri ile ¢6zilemez duruma gelmektedir. Mevcut karayolu ulasiminin gerek kapasite,
gerekse konfor agisindan tasidigl olumsuzluklar ve neden oldugu gevre problemleri Metro,
Hafif Rayli Sistem, Tramvay gibi rayh toplu tasima sistemlerinin daha ¢ok uygulamaya

gecirilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Tunel insaatlarindaki 6lcme uygulamalari ve bu uygulamalardaki gelismeler tlinel projelerinin
istenilen hassasiyette, glvenli olarak en kisa zamanda ve disik maliyetle yiksek kalite ile
tamamlanmasini  saglamaktadir. Projenin tamamlanmasindan sonra belli periyotlarda
yapilacak olan deformasyon élgmeleri de projenin uzun siire glvenli olarak ¢alismasi i¢in son

derece 6nemli 6lcme uygulamalaridir.

Tunel projelerinin  uygulamasi esnasinda yapilacak deformasyon 6l¢cmeleri, emniyeti
saglamak ve olusabilecek herhangi bir felaket sonucu ugranacak maddi zararlari dnlemek
acisindan ¢ok onemlidir. Gegmiste bu gibi yapilarda yasanan bulylk facialar, deformasyon
Olctlerinin ne derece gerekli ve zorunlu oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenlerle

deformasyon délgmeleri glinimazde en 6nemli 6lgme calismalari haline gelmistir.

1.1 Deformasyonun Tanimi

Yeryizindeki bazi bélgeler ve mihendislik yapilari ile bunlarin yakin cevreleri gecici ya da

kalici 6zellikte degisik faktorlerin etkisi altinda bulunurlar. Bu faktorleri;

e Zeminin fiziksel 6zellikleri,

e Bolgedeki yerkabugu hareketleri,

e Yapinin kendi agirhgi ve kullanilan malzemenin tird,

e Yapiya etkiyen hareketli dis yukler (trafik ytku ve rizgar kuvveti vb.),

e Jeolojik ve atmosferik bir takim etmenler ve

e Suyun dinamik basinci
olarak siralamak mumkindir. Bu faktorlerden dolayi bir bolgede, yapida veya cevresinde
olusan geometrik sekil degisimleri deformasyon olarak adlandirilir. Jeodezide bu kavram bir
bolgede veya yapi tzerinde secilen karakteristik bir P; noktasinin t; ve t, gibi iki farli zamanda
yapilan Olculer sonucu konumu P; (t;) ve P;j (t2) olarak belirlenebiliyorsa ve bu iki deger



arasindaki fark olan di’ nin istatistik olarak sifirdan farkli oldugu kanitlanabiliyorsa

deformasyon olarak tanimlanir (Hosbas, 1992).

Deformasyon olarak tanimlanan bu degismelerin saptanmasi icin yapilan d&lgmelere
“’deformasyon o6lgmeleri’’, bu o6lgllerin degerlendirilerek deformasyonlarin saptanmasi ve

yorumlanmasina da ‘’deformasyon analizi’’ adi verilmektedir (Hosbas, 2004).

1.2 Deformasyon Ol¢melerinin Tarihgesi

Buylik muhendislik yapilarinda zaman igerisinde meydana gelen ve 6nemli kayiplara yol agan
kazalardan dolayi, insanlar bu yapilarin davraniglarini zamana baglh olarak incelemenin
onemini anlamislar ve Olgme Teknigi Anabilim Dalinin ¢ok énemli bir uzantisi olan

deformasyon 6lgmeleri bilim dali dogmustur (Hosbas, 2004).

Bu anlamda ilk deformasyon 6lgcmeleri 1860’da ABD’nin California Eyaletinde San-Andreas

fay kusaginda yapilmis ve 1876 - 1906 yillarinda yatay agi gozlemleri tekrarlanmistir.

S6z konusu ol¢uler 1908 yilinda Almanya’ nin Thusingen Eyaletinde bulunan Gothear
Barajinda yapilmis olan 6lgtlerdir. Burada baraj tizerinde baraj kretinin ortasinda secilen iki

noktanin yatay hareketleri, aliyman yontemi ile belirlenmeye calistimistir.

Bu konuda ikinci 6nemli bir uygulama da yine Almanya’da bir kemer baraj olan
Pfafensprung’da 1928 yilinda yapilmigtir. Butin bu calismalar yapilirken basit sayisal
cozimler veya grafik tespitler kullaniimistir. Zamanla, gelisen diinyanin enerji sorununa care
olmasi amaciyla siratli bir sekilde barajlar insa edilmeye baslanmistir. Ancak bunlarin sayi
olarak buyik cogunlugu, deformasyonlar iyi incelenmediginden dolay! ya yikilmis ya da

yikilma tehlikesi bulundugundan kullanimina agiimamistir.

1928 yilinda ABD’ de 50 metre yuksekligindeki San-Francisko Barajinin ¢cokmesi sonucu 436
kisinin 6limiyle sonuglanan faciadan sonra, deformasyon Ol¢melerinde oldukca hassas
yontemlerin kullanilma zorunlulugu belirmistir. Bu zamana kadar yikilan baraj sayisi 250’ yi
bulunca 1929 yilinda diizenlenen bir sempozyum’ da konu ele alinmis ve hemen ardindan
ayni yilda bu konuda ilk yazili kitap W. Lang tarafindan yayimlanmistir. W. Lang’ in kitabi
ve getirdigi Oneriler 1siginda, aliyman ve onden kestirme yontemlerine ek olarak hassas
poligon yontemi de kullaniimaya baslanmistir. 1690° I yillara kadar jeodezik deformasyon
6lcmelerinde ulasilmak istenen hedef hesaplarin kolaylastirilmasi olmustur. Poligonlarin baraj

duvari tzerinden her iki tarafa kayalara uzatilmasi ve alet teknolojisinin gelismesi ile



triyangiilasyon (iicgenleme) giindeme gelmistir. Istatistiksel analiz bilimi gelismis
bilgisayarlarin kullanima girmesiyle, hesaplarda jeodezik ag dengelemesi ve sonuglarin
hassasiyetinin yiksek olmasi yoninde givenilir veriler elde edilmistir. Tim bu gelismelere
Aschlimann, Baumann, Lodschner, Milev, Pelzer, Welsch, Niemeier ve digerlerinin 6nemli

katkilari olmustur.

Deformasyon 6l¢iim teknikleri ve uygulamasi tlkemizde 1960 I yillardan sonra giindeme
gelmistir. Ancak tam anlamiyla ciddi boyutlarda calismalar yapiimamistir. Ornegin, Kemer-
Bozdogan Barajinda o6l¢l tesisleri kurulmus fakat olculer yillarca yapilamamistir. Yine
Sartyar Barajinda ilk 0Olcu degerleri elde edilmis fakat daha sonra bunlarin nasil
degerlendirilecegi bilinmediginden dolay olgller tekrarlanmamistir. Daha sonra yapilmis
olan Gokgekaya, Keban ve Oymapinar Barajlarinda yapilan oOlgtler, ilk bilimsel nitelikteki

Olculerdir.

Yine Kuzey Anadolu fay kusaginda yerkabugu hareketleri arastirilmis ve bu galismalar belli

aralarla yenilenmistir (Hosbas, 1992).



2. TUNELLER

iki ucu agik yeralti kazilarina tiinel, tek ucu acik yeralti kazilarina ise galeri denir. Ik tiinel M.O
4000 yilinda Firat nehri altinda Babil yakinlarinda 3.5x4.5 m ebatlarinda 1 km uzunlugunda Ag-
Kapa yontemiyle agilmistir. Ulkemizdeki ilk galeri M.O 300 yilinda Silifke'de ki Aksifat

galerisidir ve su amaciyla actimis olup 45 km uzunlugunda 0.80x1.5 m kesitindedir.

2.1 Tunel Agma Yontemleri

Genellikle, tunel acilacak gulzergahin topografyasi, zemin kosullari ve agilacak tiinelin
geometrisi gibi parametreler degerlendirilerek ttinel agma yontemi ve buna bagh olarak da
kullanilacak 6lgme yontemleri belirlenmektedir. Insaat teknolojilerindeki gelismelere paralel
olarak ihtiyaclara ve diger kosullara bagl olarak tiinel uygulama yontemleri ve buna iliskin
olcme teknikleri de gelismektedir. Ginimuzde tlnel uygulamalari, kullanilan insaat

prensipleri agisindan dort grup halinde incelenebilir.
Bu gruplar;

e Ac-Kapa yontemiyle insa edilen tiineller,
e Kilasik yontemle insa edilen tiineller (NATM),
e Tinel delme makinesi ile insa edilen tiineller (TBM),

e Batirma tinel yontemi

olarak siralanabilir.

Bu calismada Ac-kapa yontemi ve Batirma tlinel yontemine kisaca deginilip NATM ve TBM

metotlari ayrintili olarak incelenmistir.

2.1.1 Ac¢-Kapa Yontemi

Genellikle metro tlnellerinin guzergah itibariyle ana yollarin altindan gegirilebildigi yuzeye
yakin kisimlarinda, bazen de bir tasit yolunun ¢iglardan korunmasi amaciyla yapilan ¢ig
tinellerinde, kanalizasyon, igme suyu tlnelleri ve yeralti gegitlerinin insaati agik havada
yapilarak daha sonra izerinin 6rtiilmesi daha basit ve ekonomik bir yontem olarak karsimiza

citkmaktadir.



Bu yontemde 6nce kazi boslugunun yanlari betonarme kazik veya beton duvar perdesi ile

desteklendikten sonra, yuzeyden hendek seklinde kazilarak acilir.

Yeralti sulari ylzeye yakinsa yeralti su seviyesi distrilir veya su derin kuyulara drene edilir.
Kenar ayaklarin oértlmesinde hicbir 6zellik yoktur. Tamamen acik havadaki duvar 6rme
usullerine gore yaptlir. Tavanin olusturulmasinda eger yeryuziinden yeteri kadar derinlik
varsa bir kemer olusturulur. Bu kemer de acik havada olusturuldugundan fazla guclikle
karsilasilmaz. Eger yeryuziunden vyeteri kadar derinlik yoksa betonarme bir tavan

olusturulabilir.

Yerlesim alanlari igerisinde yapilan kazi galismalari guriltu ve trafigin engellenmesi gibi
zararlari nedeniyle pek tercih edilmez. Trafigin gidisatini engellememek icin seyyar kopriler

kullanilabilir.

Ac-Kapa tiinel agma yonteminin diger yontemlerden farki tavanda tasman olusmamasidir. Bu
nedenle cevredeki yapilara zarar vermeden gecilmesi mimkindir. Ayrica diger yontemlerle
yeteri kadar yapilamayan yalitim islemi bu yontemle kolaylikla yapilabilir (Ozer, Ucar,
Celimli, Sall, Irak, 2008).

2.1.2 NATM (New Austrian Tunnelling Method) Ydntemi

Tunel Acma Yontemlerinden en yaygin olarak uygulanan NATM “Yeni Avusturya Tunel
Acma Yontemi” klasik metotla ttinel agma tekniklerinin en deneysel ve esnek olani, en
optimum destek ve kazi yontemlerinin uygulanabildigi tinelcilik anlayisidir (Unlitepe, 2005).

NATM, ilk once Avusturya, Fransa, Almanya, Isvicre ve fitalya’da uygulanmaya
baslanmistir. Bu yontemin dinyaya yayihmi hizhi olmustur. ik uygulamalardan biri olan
Frankfurt Metrosunda tiinel acimina 1969 yilinda ic ice tabakal kil, marn, tebesir ve kum
tasinda baslamistir. Bu yontem Japonya’daki Seikan tlnelinde de basari ile uygulanmistir.

Bir basgka basarili uygulama Meksiko sehrindeki Emisor Central kanalizasyon tlinelidir.

NATM’ in yirmiden fazla prensibi olup, esasi ana kayanin ilk saglamligini korumak, dagi
fazla kurcalamadan yuki daga tasitmak, deformasyonlart ve gerilmeleri 6lgimlerle
denetlemek, saglamlastirma islemlerini en kisa zamanda tamamlamak ve kazi kesitlerini

oldugunca yuvarlak segcmektir.

NATM tinel guzergahi boyunca yapilan zemin etutleri ile topografya, derinlik ve insa

edilecek tiinel geometrisine bagli olarak prensipte tinel ingaat detaylari belirlenir. Bununla



beraber uygulama sirasinda zemin goézlemleri ve deformasyon dlgmelerinden elde edilen
sonuclara gore uygulamaya iliskin kazi destek ve kullanilacak insa tipi ile kullanilacak
donanim yeniden g6zden gecirilerek daha uygun hale getirilir. Bunun sonucunda tunellerde
gerektigi kadar destekleme kullanilarak iyi bir zamanlama ve en uygun maliyetle gerek

duyuldugu 6lciide yap1 emniyeti saglanir (Unliitepe, 2005).

Tunel icerisinde kaya/zemin kutlesi ile destekleme elemanlarinin dogrudan temas etmesi ile
kompozit bir yapi olusmaktadir. Bu kompozit yapi tiinel kazi ¢evresinde olusan basinglarin
yeniden dagilimini saglayarak, kayanin kazi sonrasi azalmakta olan dayaniminin artmasini

saglamaktadir. NATM yodntemiyle insa edilen bir tlnel kesiti sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 NATM yontemiyle insa edilen bir tlinel kesiti

2.1.3 TBM (Tunnel Boring Machine) Yontemi

Madencilik ve ingaat sektoriinde yeralti yapilarinin énemi teknolojik gelismelere paralel
olarak giin gectikce artmaktadir. Ozellikle yerlesim merkezleri ve bilyiik sehirlerde elektrik,
su, kanalizasyon, telefon, dogalgaz ve metro tunelleri gibi yapilarin agilmasi sirasinda,
cevreye ve yer Ustiinde yapilara zarar vermemesi icin kullanilacak kazi yénteminin se¢imi son
derece 6nemlidir. Her ne kadar ilk yatirim maliyeti yiksek olsa da tam cepheli tinel agma
makineleri tasman gibi istenilmeyen yeralti hareketlerini dnleme kabiliyeti, daha sessiz,
titresimsiz ve hizli ¢alismasi nedeniyle ginimdizde tercih edilen kazi makineleri haline

gelmistir. Sert, orta sert, yumusak ve akici formasyonlar icin kullanilacak kafa dizaynlari ve



keski tipleri, makineyi dengeleme sistemleri, tahkimat sistemleri, c¢ikarilan pasay! tasima

sistemleri cesitli yonlerden farklhiliklar gostermektedir.

TBM tlnel agma teknolojisi son dénemlerde cok onemli teknik gelismeler kaydetmistir.
Sistem; insa edilmesi tasarlanan boyutta dairesel bir silindirik formu olan ring icerisinde ttnel

yapimi igin gerekli teknolojiyi barindiran bir tiinel yapim makinesidir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 TBM makinesi (Unliitepe, 2003)

1-Kazici Kafa 2-itme Unitesi 3-Piston 4-Basing Unitesi 5-Burgu Konveyor 6-Ring Montaj
Kolu 7-Burgu Konveyor 8-Segment Besl. Unitesi 9-Segment Vinci 10-Camur Nakil Bandi
11-Kontrol Kabini 12-Segment I¢ Yiizeyi 13-TBM Yonlendirme Lazer istasyonu

Sistemin bas kisminda kazilmasi planlanan zemin kosullarina gore tasarlanmis bir kazici kafa
ile kazilan malzemenin disariya tasinmasini saglayan bir sistem mevcuttur. Makinenin
silindirik formu kazilan zemini ayakta tutarak zemin stabilitesini korur. Cok kot zemin
kosullarinda ayna stabilitesini saglamak ve sistemi dengede tutmak icin zemin denge
basincindan yararlanthr. Bu durumda sistem EPBM adini alir. Kazici kafanin ilerlemesiyle 6n
kismin stabilitesi de hemen gerisindeki ¢ok sayida pistonlar tarafindan saglanir. Bu pistonlar
eger varsa i¢ kaplama elemanlarina da daimi bir baski i¢ kaplama formunu da korur. I¢
kaplama elemanlarina sild icerisinde her yerlestirilmesinden sonra silindirik formlu sild
ilerleyerek i¢ kaplama ile zemin arasindan cekilir. Bu islem sirasinda i¢ kaplama ile zemin
arasina ince beton karisimli enjeksiyon malzemesi getiren rayli vagonlar geriye kazilan
malzemeyi tasirlar. Teknolojik acidan daha da gelismis TBM makineleri olmakla beraber
makinenin tasarimi; tinel i¢ kaplama cinsi, zemin ve proje kosullarina gére belirlenmektedir.
Bu arada sistemin tim mekanik parametrelerini gosteren bir bilgisayar ile makinenin
yeraltinda seyahatinin ve i¢ kaplama yerlesiminin yonlendirildigi bir 6lgme bilgisayar

mevcuttur. Bu Uniteye de kontrol kabini adi verilir.

TBM' ler genel olarak gahistiklari formasyonlara gore siniflandirilir. Genel anlamda sert kaya



ve yumusak formasyonlar olmak (zere iki ana grup mevcuttur. Sertten, yumusak formasyona

dogru gidildikce TBM yapisal 6zellikleri de 6nemli 6l¢ude degisim gosterir.

2.1.3.1 TBM Tipleri

150 yilhk bir gelismeden sonra TBM' ler her tirli tinel sartinda mekanik kazinin
yapilabildigi bir noktaya gelmistir. Eskiden sadece Delme - Patlatma Yontemi ile agilabilecek
formasyonlar bile arttk TBM ler kullanilarak agilabilmektedir. Tam cephe tunel agma
makineleri aynay1 tamamen keskileri ile kavrar ve kazi yapar. Kazma isleminin gergeklesmesi
icin iki 6énemli kuvvet vardir. Kesici kafanin aynaya dogru itilmesi ve bu itilme sirasinda
kafanin donmeye baslamasi kazi olayini gerceklestirir. Aynadan kazilan malzeme kesici kafa
Uzerinde bulunan kanatgiklar tarafindan kesici kafa arkasindaki hazneye aktarilir. Hazne
icerisinde bulunan konveyor ¢ikan pasanin nakliyatini yapar. Aynanin kesici kafa tarafindan
tamamen kapatilmasi aynaya yanasmayi engeller. Bu yiizden keskilerin degistirilmesi zordur.
Kimi durumlarda kesici kafanin oénune bir isci gecerek keskileri kontrol edebilir. Yeni
gelistirilen modellerde keskiler kesici kafanin icinden degistirilebilmekte bOylece aynaya
gecmeye gerek kalmaz ve calisma guvenligi tehlikeye atilmamis olur. Calisacaklari
formasyona gore kesici kafa dizaynlar ve kullanilan keskiler degismektedir. Genel olarak
yumusak formasyonlarda riper disler, kalem keskiler kullanilir. Kompleks zeminlerde ise
kesici kafa hem riperler hem de disk keskilerden olusur. Disk keskiler olasi sert damarlari ve
kayalari kesmek icin kesici kafaya yerlestirilmistir. Sert zeminlerde ise kesici kafada sadece
disk keskiler bulunur (Cinar, Feridunoglu, 1994).

Sert Kaya¢ Tunel Agma Makineleri

Siltsiz TBM sert ve kendini tutabilen formasyonlarda kullanilirlar. TBM arkasindan tavan

civatalari veya dairevi tahkimat yapilir.

Tek Siltli TBM tam daire seklinde komple bir silt mevcuttur. Tek siltli TBM' ler yumusak
zeminlerde, kompleks zeminlerde ve kaya icerisinde acilacak tiinellerde kullanilabilirler.

Tahkimat olarak beton segmentler kullanilir.

Cift Siltli TBM bu makine iki tlrli ¢alisabilmektedir. Yukarda anlatildigi gibi tek silt olarak
veya teleskopik olarak ana sildin iginde uzanabilen kuyruk tarafindaki ikinci sildi bir
kavrayicilar (gripper) dizeniyle kullanmak mimkiindir. Bu tir yapinin avantaji sabit kuyruk

sildinde kaplama isi ile kavrayicilar iterek vyapilacak delme islerinin ayni anda



gerceklestirilmesine imkan saglayan iyi arazi sartlarinda calisildigl zaman ortaya c¢ikar. Bu
makineler sert ve kompleks zeminlerde kullanilabilir. Tipik bir ¢ift siltli TBM sekil 2.3” de

verilmistir.
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Sekil 2.3 Cift siltli TBM

Yumusak Zemin Tunel Agma Makineleri

Arazi Dengeleme Makineleri (EPB)

Yapiskan olmayan ortamlarda ve yeraltl su seviyesi altinda bulunan zeminlerde ilerlemeler
sirasinda stabilite kaybi kaginilmazdir. Genellikle bu gibi alanlarda ve kendini kisa sureli bile
tutamayan kayaclarin kazisinda bu makineden faydalanilir. Temel ¢alisma prensibi, su getirini
veya arazi akmasini kontrol etmek amaciyla ayna boslugunun kapal bir hacim haline
getirilerek basing altinda tutulmasi, "bizzat arazi ve igindeki su basinci etkisiyle, kesme kafasi
ve ayna boslugunda dogal bir basincin olusmasina imkan verilmesi* diye tanimlanabilir. Bir
baska deyisle amac¢ kazilan malzemenin kesici kafa haznesini doldurmasi ve tim yizeyi
desteklemesidir. Bu destekleme basincinin tunel kalinhgindaki dogal arazi basincini
karsilayacak bir degerde ayarlanmasi gerekir. Bu makineler 10 bar’ a (1 MPa) kadar ulasan
basin¢ altinda calisabilecek sekilde yapilabilirler. En iyi calisma kosulu arazi nemlilik
oraninin % 10-15 veya daha az oldugu durumlardir. EPB makinesi ¢ok sert kayaglardan
(diskli) cok yumusak olanlarina (kalem keskili) kadar, degisik kaya¢ ve zemin
formasyonlarinda kullanilmak Gzere tasarlanabilirler. Calismalarindaki basitlik ve uygulama
alanlarinin genisliginden dolayi, giderek camur makinelerin (Slurry Machines) yerlerini

almaktadirlar. Bir EPB makinesinde kazilan malzeme bir vida konveyor vasitasi ile kesici
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kafa haznesinden cikarilir. Kazi bdlgesinde ki arazi basinci azalmalarini ve bu yizden
olusacak oturmalari engellemek icin malzeme aktariminin kontrolli bir sekilde yapilmasi
gereklidir. Bu yuzden vida konveyorlin hizi malzeme ¢ikis hizinin kontrol etmek igin
ayarlanabilir. Istenilen bir sekilde vida hizi ayarlamasi bilgisayarli bir monitérden izleme
sistemiyle yapilabilir. Dengeli ve glvenli bir kazi yapabilmek icin malzeme ¢ikis hizinin
makine ilerleme hizina esit olmasi gerekir. Boylece zemin oturmalarina yol acabilecek fazla
malzeme cikisina izin verilmez. Eger ortamda bulunan suyun basinci atmosfer basincinin
Uzerine cok fazla ¢ikarsa bazi basing kilitleri gerekli olabilir. Basing kilitleri vidanin bir
yanindan digerine dogru bir patlamayi onlemek icin gereklidir ve vidanin ¢ikis kapisinda
konumlandirilir. EPB makinelerinde diger metotlarin aksine ikincil bir destekleme yéntemi
kullanilmaz (sikistirtimis hava, stispansiyon). Akici formasyon doner kafadaki keskiler
tarafindan kazilir. ittirme kuvveti aynaya kazi haznesinin doldurulmasiyla meydana getirilen
basin¢ duvari yoluyla transfer edilir. Boylece kazi bolgesinde kontrolden c¢ikmis bir sekilde
malzeme akisl engellenmis olur. Kazi bolgesindeki formasyon uygulanan ittirme Kkuvveti
nedeniyle daha fazla yik alamadigi anda denge saglaniimis olacaktir. Formasyonu destekleme
basinci, saglanan dengenin Uzerine ¢ikarilirsa kazi bolgesindeki akici formasyon ¢ok daha
saglam bir hale gelecektir. Eger acilan tunel yerytziine yakinsa ¢ok fazla uygulanan ittirme
basinci sebebiyle kabarmalar meydana gelebilir. Tinel boyunca tasima, bant konveydrlerle,
vagonlarla, damperli kamyonlarla ya da borular igerisine tasinmayi kolaylastiran bir katki

maddesi eklendikten sonra kati tasima pompalari yardimiyla yapilabilir.

EPB calisma prensiplerine bagl olarak cesitli isimler alir: Malzeme Hapsedici Siltleri (Soil
Confinement Shields), Su Basincini Destekleme Siltleri (Water Pressure Balance Shields),
Yuksek Yogunluktaki Camur Siltleri (High Density Slurry Shields) ve Camur Siltleri (Mud
Shields).

Eger malzeme destekleme basincini saglayabilecek durumda ve vida konveyorle tasinacak
kivamda degilse cesitli kivamlastirici katki maddeleri eklemek gerekebilir. Standart durumda,
cesitli katki maddeleri kayaca ya kazi aynasinda iken direkt olarak ya da kesici kafa haznesine
alindiktan sonra enjekte edilir fakat verimlilik acgisindan en iyisi birinci secenektir. Bu
maddeler 3 amag i¢in malzemeye enjekte edilir:

e Malzemenin akigkanhgini artirarak kesici kafa ve vida konveyorden gegisimi
kolaylastirmak,

e Kaesici kafadaki herhangi bir boslugu doldurmak ve stabiliteyi saglamak,
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e Kazilan kaya eger gecirgense su fiskirmasini 6nleyen hemen hemen sizdirmaz bir

engel olusturmak.

EPB makinesinin kazi aninda ¢alisma asamalari da su sekilde gerceklesmektedir;

Bir EPB makinesinde dncelikle kesici kafanin déndirme motorlari ile dondurtlmesi ve kesici
kafaya ittirme silindirleri ile araziyi destekleyecek kadar ya da biraz daha fazla kuvvet
verilmesiyle akici aliivyal zemin kazi haznesine dolmaya baslar. Kazi haznesi tamamen
dolduktan sonra istenilen destekleme ortami yaratilir ve kazilan malzeme vida konveyor
yardimiyla normal basinctaki bélgeye alinmaya baslanir. Burada vida konveyorin en 6nemli
gorevi aynada olusturulan basincin kademeli olarak dislrtilmesi ve normal basinca indirilerek
dizenli bir malzeme c¢ikisinin saglanmasidir. Vida konveyorin cikis kapisindan bant
konveyore bosalan malzeme kuyruk bélimde bekleyen vagonlara ulasir ve buradan da kuyu

agzina tasinir.

Eger kazi sirasinda istenilen miktarda malzeme geliri olmuyorsa yani malzeme yerine-su
geliyor veya zeminin fazlasiyla kuru olmasi nedeniyle vida konveyorden malzeme gecisi
mimkin olmuyorsa, kazi aynasina dogru malzemeyi daha kaygan yapan ve bdylece su
gecisini engelleyen bir katki madde enjekte edilmesi gerekebilir. Kazi ilerlerken sildin tam
arkasina taslyici raylarla getirilen beton segmentler erektorler yardimiyla yerlestirilirler. Bu
arada segmentler ve zemin arasinda kalan bosluklar beton - bentonit karisimi ile doldurularak
kapatilirlar. Sekil 2.4 de tipik bir EPM makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.4 Tipik bir EPM makinesi (www.penatrade.com)



12

Camur Sildi (Slurry Machine)

Bu tip siltler, arazinin gok akici oldugu veya tlinel giizergdhi boyunca boyle akici
formasyonlara da rastlanabilecegi durumlar icin yapilmiglardir (Sekil 2.5). Makine, degisken
devirli tam cephe kesme kafasina sahip, astarlara dayanarak itmek suretiyle kuvvet olusturan
tam bir silt tasarimindadir. Genel olarak kalem keskiler kullanilmakla birlikte bazen disk
keskilerle kombinezon da yapilabilmektedir. Diskler kalem keskilere nazaran biraz daha 6ne
citkmig vaziyette olurlar. Boylece, blyuk bloklara rastlandiginda disklerin onlari pargalamasi
ve kalem keskilerin kirilmasi énlenmis olmaktadir. Makine kalem keskili tam cephe silt
tipinden "daima basin¢ altindaki kafa ile calisiyor” olma o6zelligiyle anilmaktadir. Akicl
camur, (genellikle, bentonit) ayna ile kesme kafasi arasindaki bosluga pompalanmaktadir. Bu
sivi, aynadan siyrilarak kazilip cikarilan malzeme ile katismakta ve bu karisim bir camur
pompasi ile geri tarafa alinip yeryiziine pompalanmaktadir. Yerytzinde stzilup temizlenen
sivi, yeniden devreye sokularak kullaniimaktadir. Calisma esnasinda dikkat edilecek baslica

hususlar:

e Aynaya gereginden fazla basing vermemek (bu durumda yeryuziinde kubbeler
olusabilir),
e Yeryulzine ulasacak sekilde baca olusmasini dnlemek igin kazilan malzeme miktarini

dikkatle 6lgmek.

Bu tip makineler derinligi az olan yerlerde kullaniimakta olup, uygulanan basing degeri 3 bar

mertebesindedir.
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Sekil 2.5 Tipik bir camur sildi
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2.1.4 Batirma Tunel (Immersed Tube) Yontemi

1893 yilinda ABD Boston’ da kanalizasyon sistemi icin ilk defa kullanilan bu teknoloji daha
sonra 1910 yilinda Michigan Central Demiryolu igin Detroit Nehri gecisinde kullaniimistir.

Batirma tlip tlineli genel olarak 4 asamada insa edilir.

e Prefabrik tip imalati

e Yerlesim yerinin hazirlanmasi
e Batirma ve birlestirme

e Dolgu yapilmasi

Batirma tunel uygulamalarina iligkin olgmeler diger tunelcilik metotlari igin yapilan
Olcmelerden buyuk 6lctide farkl olarak hidrografik ve GPS 6lgmelerinden yararlanilarak
gerceklestirilirler. Burada isin énemli asamalari glizergahin deniz dibi haritasinin (batimetrik
veya hidrografik harita) hazirlanmasi, su dibinde ttnel tiplerinin yerlesecegi kanalin
hazirlanmasi (dredging) icin yapilan dlgumler ile batirilan tiiplerin 6lgme yardimiyla su dibine

yerlestirilmesidir.

e Tinel glizergahinin batimetrik veya hidrografik haritalarinin hazirlanmasi

e Tuplerin deniz dibinde yerlestirilme kanalinin hazirlanmasi (dredging) sirasinda
gerekli 6lgme islemleri (RTK — GPS ve Echosounder)

e Tuplerin yerlestirilmesi (Immersing) sirasinda yapilacak 6lgme islemleri (RTK — GPS

ve Echosounder ve akustik algilayicilarr).

Deniz dibindeki tip yerlesim alaninin kazisi ve hazirlanmasi ile batirilan tiplerin konumu
akustik konumlandirma sistemleri (APS) araciligiyla es zamanlh olarak izlenir ve gerekli
dizeltmeler hidrolik pistonlar araciligiyla yapihir. Bu amagla echosounder’ in gonderdigi ses
dalgalarini algilamak tzere tlplerin tizerine ses algilayici cihazlar konumlarinin belirlenmesi
icin yerlestirilir. Akustik algilayici echosounder’in gonderdigi sinyali aldigi zaman bunu
taniyarak konumunu belirtir. Duzeltmeler diger akustik algilayicilardan gelen konum
bilgilerini de g6z 6nine alarak yapilir. Gerekli konum dizeltmeleri dalgiclar ya da ozel
tasarlanmis uzaktan kumandali denizaltilar araciligiyla yapilir. Echosounder’ in konumu ise

RTK — GPS o6lgimleriyle belirlenir.
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3. TUNELLERDEKI OLCME CALISMALARI

Gunumizde ortaya c¢ikan yogun sehirlesme ve teknolojideki hizli gelismelerin ardindan
yasam alanlarindaki yogun yapilasma nedeniyle yeraltinin ihtiyaca goére daha fazla
degerlendirilmesi gundeme gelmis ve bunun paralelinde de degisik topografya ve zemin

kosullari icin tunel yapim teknikleri gelistirilmistir.

Tunel ingaat tekniklerinin gelisimine paralel olarak, 6l¢me teknik ve donanimlari da sirekli
gelisim gostermektedir. Tinel 6lgme uygulamalari genel anlamda; tinellerde kazilarin
yonlendirilmesi, tunel uygulamalarinin kontrol edilmesi, tinel i¢i ve disinda olusan
deformasyonlarin izlenmesi ve tinel i¢ kaplama elemanlarinin 6lgme aracihigiyla kontrol

altinda tutulmasi konularini kapsamaktadir.

Guniimuzde tunel uygulamalari kullanilan 6lgme teknikleri agisindan ti¢ gruba ayrilabilir:

e Kiasik yontemle agilan ttineller

e TBM Tinel Delme Makinesi ile tinel agma yontemi

e Batirma Tunel (Immersed Tube) yontemi
Genel anlamda tunel o6lcmeleri diger yerustl insaat projeleri icin gereken oOlcmelerle
benzerlikler tasimakla birlikte kendine has bazi yontemlerin ve alet - ekipman kullanimini da
gerektirmektedir. Olgtimlerin dogrudan kontrol edilmelerinin mimkin olmamasi nedeniyle de
yerlstiindeki 6lgmelere gore daha hassas Olcmeler gerekli olmaktadir. Bununla beraber
yukarida s6zl edilen t¢ gruba ayrilan tinel uygulama yontemleri igin de bazi farkl 6lgme ve

6lcme aletlerinin kullanimi s6z konusu olmaktadir.

Ancak; her tiinel alani icin uygulanmasi gerekli 6lgme islemleri tlinel gtizergahini kapsayacak
bir 6lgme aginin olusturulmasiyla baslar. Buna gore butln tiinel uygulamalari igin gerekli

6lcme uygulamalarr;

e ingaat alanini kapsayan bir nirengi aginin olusturulmasi.

Nirengi noktalar arasinda poligon agi

Yine ayni alanda olusturulacak bir nivelman agi

e Topografyanin 6lgimu ve haritalarin hazirlanmasi
e Tinel tasarimlarinin hazirlanmasi
e Tinel giris yapilarinin (Saft, Portal, Yaklasim tiineli) insaati icin yapilan 6lgmeler

e Proje parametrelerinin araziye isaretlenmesi ve ilave saha 6lgmelerinin tamamlanmasi



15

olarak siralanabilir (Alkan, Kalkan, Yanalak, 2005).

Tunel insaatina iliskin tasarim degerlerine bagl olarak tunel kazilarinin yonlendirilmesi; tip
kesitlere uygun olarak insasi, gerekli destek detaylarinin yerlestirilmesi, tinel i¢c kaplama
asamalarinin tamamlanmasi igin disarida olusturulan nokta sistemine bagl olarak tunel giris
yapisi araciligiyla tiinel icerisine taginan ¢ boyutlu (x,y,z) 6lgme agina ihtiya¢ duyulur. Bu
6lgme agina iliskin 6lgme noktalari; eger tlinel giris yapisi portal ya da yaklagim tuneli ise
dogrudan olgilerek igeriye bir poligon aginin devami olarak ulastirthr. Eger giris yapisi saft
ise Olcme noktalari saft Uzerinde olusturulan ve disaridaki 6lgme agina bagl olarak

konumlandirilan noktalarin “optik ¢ekil” araciligiyla saft tabanina tagsinmasi ile olusturulur.

Tunel girisine kadar tasinmis bulunan poligon ve nivelman noktalari araciligiyla tonel
kazilarinin baglatilmasi ve projeye uygun olarak ilerlemesi saglanir. Tinelin kazisinin
ilerlemesiyle birlikte poligon noktalari ve nivelman noktalari tlinel uygulamalarina destek
verebilecek sekilde ilerletilir.

Tunel olgmelerinde kullanilan ve kullanilacak olan poligon ve nivelman noktalari tunel
duvarlarina, tzerine 6lgme aleti kurulabilecek sekilde insaattan beklenilen hassasiyete gore
duz bir hat boyunca degil tinelin her iki duvarinda caprazlama yaparak tesis edilip 6lcme agi
olusturulur (Sekil 3.1). Bu sekilde ag olusturulmasi en az birden fazla geri noktadan gdzlem

yapma olanagi saglar ve bu da yeraltindaki 6lgme aginin duyarligini arttirabilir.

Sekil 3.1 Tunel duvarinda degisik yapilarda poligon tesisleri (Unliitepe, 2005)

Yeraltinda tesis edilen 6lgme agina ait noktalar tiinel giris yapisi civarindaki noktalardan
baslanarak tlnel icerisinde tesis edilen son noktaya kadar belli araliklarla Olculir ve ag
dengelemesi sonucu belirlenen konum farkliliklari duzeltilir. Son olarak tunel kazilarinin
bitirilmesinden bir stre dnce de bdyle bir son kontrolliin yapilmasi isin gerekliligine gore

yararli olacaktir.
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Bu oOl¢cmelerin tekrarlanmasinin en 6nemli nedeni ise tineller insa edildigi sirecte insaat
teknikleri ve zemin kosullarina bagl olarak degisen boyutlarda stabilite problemine maruz
kalirlar. Gergekte cogu kez tlinel ingaati agisindan emniyetli ve gozle fark edilebilen herhangi
bir hareketlilik olmamasina ragmen ¢ok kiigtik boyuttaki mikro hareketlilikler tiinel i¢i 6lgme
agini ciddi bicimde olumsuz etkileyebilmektedir. Bu tur kontrol 6lgmelerinin bir diger nedeni
de onceki oOlcmelerde olusabilecek olan bazi sistematik hatalarin zamaninda ortaya

cikartilarak olumsuz etkilerin azaltiimasidir (Unliitepe, 2005).

3.1 NATM Yontemiyle Acilan Tunellerdeki Olgme Calismalari

NATM yontemiyle tiinel acimi sirasinda 2. bélimde bahsedilen 6lgme calismalarina ek olarak

yapilmasi gereken 6lgmeler sdyle 6zetlenebilir.

Tunel kazilarinin yonlendirilmesi
o Kilasik yontemlerle kazilarin ve iksa yerlestirme isleminin desteklenmesi
e En Kesitlerin alinmasi
e Tunel kazisinin tamamlanmasi ve yeni 6lgme aginin tesis edilmesi

e Tinel ici kaplamasinin yonlendirilmesi

Tunel stabilizesinin izlenmesi
e Tunel disinda yapilan deformasyon 6lgmeleri

e Tinel igcinde yapilan deformasyon ol¢gmeleri

3.1.1 NATM Yonteminde Tunel Kazilarinin Yonlendirilmesi

Tunel ingaatlarinda yapilan 6élgcme calismalarinin en 6énemlilerinden biri tinel kazisinin
yonlendirilmesidir. NATM yonteminde tiinel kazilarinin yonlendirilmesi klasik yontemlerle
yapilabilecegi gibi kazi makinesinin yonlendirilmesi veya lazer cihazlarin kullaniimasiyla da

yapilabilir.

Kazi Yonlendirmesi Igin Lazer Cihazlardan Yararlaniimasi

Tunel geometrik formuna ve kazi yapilacak tlinel aynasi bolimine bagli olarak istenen sayida
lazer cihazi yerlesimi saglanarak tim tunel kazi ve destekleme islemleri ¢cok az sayida 6lgme
elemani yardimiyla strdurulebilmektedir. Burada tiinel geometrisinin aliyman olmasi da bir

zorunluluk degildir. Olgmecinin yapmasi gereken; tiinel aynasinda bilinmesi gereken bir
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noktaya en yakindan gecen lazer isinindan belli bir km deki yatay ve diisey mesafe farklarinin
(dx, dh) verilmesidir. Bu degerler bitun lazer 1sinlari igin tip kesit Uzerindeki belli noktalar
icin tlinel boyuna verildiginde ttinel ilerlemesi igin 6lgmecinin tinelde beklemesine gerek
olmayacaktir (Sekil 3.2).

Torel Scd Chuiju Tarit, 01,03 20005
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Sekil 3.2 NATM yonteminde lazer ile 6lgme (Unlitepe, 2005)

Tunelin ilerlemesi ile birlikte kazisi tamamlanan veya ilk desteklemesi yapilan ya da i¢
kaplamasi tamamlanan tunel i¢ ylzeylerinin en kesitleri elektronik takeometreler veya 6zel
profil 6lgme aletleri ile Olgllerek uygun yazilimlarda degerlendirildikten sonra cizimleri
yapilabilir.

Tunel kazisi tamamlandiktan sonra tinel i¢ kaplamasinin yonlendirilmesi ve kontroll 6lgme
calismalariyla yapildigindan tinel icindeki 6lcme aginin revize edilmesi gerekir. Tunel i¢
kaplamasinin kontrolu revize edilmis 6lcme agl yardimiyla tinel en kesitleri hazirlanarak

teorik i¢ yuzeyden olan sapmalari belirlenerek yapilir.

Kazi Makinelerinin Yonlendirilmesi

Klasik 6lgme aplikasyonlariyla tlnel kazilarinin yonlendirilmesi tiinel aynasi civarindaki
bircok aktivite nedeniyle pek kolay ve saglkli olmamaktadir. Ayrica 6lgmecinin strekli tiinel
icinde bekleyerek uzun zaman harcamasina sebep olmaktadir. Roadheader Ydnlendirme
Sistemi bir sureden beri pratikte kullanilmakta ve tinel kazilarinda 6lgme desteginin otomatik

olarak gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Roadheader Yonlendirme donanimi makine Ustiinde yerlestirilen diger donanim araciligiyla

tim datay1 kaydederek kazi profiline gore kazilari degerlendirdikten sonra gorsellestiren bir
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adet bilgisayar, veri iletisimi icin bir lokal modem kutusu, sensor verilerini toplayan ve
bilgisayar kullanimi igin konvert eden merkez kutusu, lazer isinlarini karsilayan iki adet

prizma, makinenin hareketlerini tespit eden iki eksenli inklinometre sayilabilir (Sekil 3.3).

Furnanda Kotusu
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Sekil 3.3 Roadheader yonlendirme sistemi donanimi (Unliitepe, 2005)

Roadheader Uzerindeki sisteme dogrudan tanimlanan araliklarla élgme yapmak (izere poligon
noktasinda yerlestirilmis aktif teodolit sistemi bulunmaktadir. Veri iletimini yoneten kumanda
kutusu ise bu harici sistemi desteklemektedir. Teodolit koordinat baglantisini gerideki poligon
tzerinde yerlestirilmis olan prizmadan almaktadir.

Makinenin Uzerinde yerlestirilen iki adet prizma teodolit-lazer 6lculeriyle makinenin genel
konumunun global koordinat sistemine gore belirlenmesini saglamaktadir. Makinenin genelde
roll ve pitch olarak tanimlanan boyuna ve enine hareketlerini tanimlamak icin iki eksenli

inklinometre kullaniimaktadir.

Bu arada makinenin kazi kafasi kolunun ve kazi kafasinin hareketlerinin de tanimlanmasi igin
sensorler yerlestirilmektedir. Boylece kazici kafanin konumu makinenin ana gdvdesinin
konumundan ve algilayicilardan elde edilen hareket verisinden yararlanarak kazici kafanin
bagil koordinatlarina bagli olarak proje koordinatlariyla belirlenebilmektedir (Sekil 3.4). Proje
koordinatlarinda ki kazici kafanin konumu ise kazilacak proje kesiti ile karsilastirilarak
operatore kazi yapabilmesi icin bilgisayar ekraninda gorsel ve sayisal bir yonlendirmeye

olanak saglar.
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Sekil 3.4 Roadheader koordinat sistemi (Unliitepe, 2005)

Elektronik takeometre baslangic icin tinel disinda yerlestirilir ve kazilarin tiinel iginde
ilerlemesiyle ve devam eden sirecte tlinel duvarinda tesis edilen tinel tipi poligonlara
yerlestirilmek Uzere tasinir. Elektronik takeometre koordinatlandiriimis tiinel duvarindaki
poligon noktasina yerlestirilince geri poligon noktasinda ki gozleme dayanarak kazi makinesi
Uzerindeki prizmalara yonlendirilir ve kazi makinesinin konumunun tanimlanmasi saglanir.
Makinenin bir koordinat batinltgu icerisinde hareketlerinin tespiti ve makinenin
tanimlanmasi igin prizmalar ayri ayri 6lgilir. inklinometreler makinenin doniiklik eksenine
paralel olarak yerlestirilir ve strekli olarak degerlendirme sistemine makinenin hareketleri

hakkinda veri goéndermeleri saglanir (Sekil 3.5).

Maline Referans

Sisterninde Prizmmalar sz
T 4
- PRERLLS
. ? il
. . oo G
Y ‘_ 2 " L
Malsina Roll Makina Pitch

Sekil 3.5 Prizmalarin ve inklinometrelerin yerlesimi (Unliitepe, 2005)

Makine govdesinin konumu; kazi kafasi kolunun hareket algilayicilariyla beraber
Olgllmesiyle kazici kafanin global koordinatlari belirlenebilmektedir. Bu yontem DTA (Proje
Tasarim Ekseni) ve kazi kesitinin bir bilesimiyle degerlendirilerek sonuclandirilir. Prizmalar,

inklinometreler ve algilayicilar yardimiyla makine govdesinin her tirli hareketi dl¢tilmekte
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ve ekrana yansiyacak goruntiyu belirlemek icin hesaplara dahil edilmektedir (Unltepe,
2005).

3.2 TBM Yontemiyle Acilan Tiinellerdeki Olgme Calismalari

TBM makineleriyle tlinel acimi sirasinda 2. boélimde bahsedilen dlgme calismalarina ek

olarak gerekli olan 6lgme uygulamalari ise asagidaki gibidir.

Tunel makinesinin yonlendirilmesi

e TBM’ in baslama pozisyonunu almasi

e Hardware (donanim) + Software (yazilim) tesisi

e Tinel icerisindeki ikincil bir 6lcme sisteminin olusturulmasi

e Tinel ici en kesitlerin alinmasi

e Tinel ingaatinin tamamlanmasi ve yeni 6lgcme sisteminin olusturulmasi ve tiinel i¢i en

kesitlerin alinmasi

Tunel stabilitesinin izlenmesi
e Tunel disindaki deformasyon 6lgmeleri

e Tinel icerisindeki deformasyon dlgmeleri

Eger gerekli ise tinel iginde kullanilacak kaplama elemanlarinin imalatinin élgmelerle
denetlenmesi

Fotogrametrik ve geleneksel yontemler.

3.2.1 TBM Makinesinin Yonlendirilmesi

TBM dogrultusu ilerleme sirasinda zemindeki cesitli engeller, zemin deformasyonu, etraftaki
kayalar ve degisen hidrolojik kosullar vb. sebeplerle degisebilmektedir. TBM’ in degisen
konumu ise surekli olarak elde edilen elektronik takeometre 6lgmeleriyle belirlenerek DTA’
ya gore kiyaslanir. TBM’ in proje tinel ekseninden olan farklar bir dizeltme egrisi
tanimlanarak DTA (zerine getirilmeye calisilir. TBM operatéri TBM makinesinin, tasarim
tinel eksenine gore konumunu slrekli gérmek ister. TBM sirlcist gordugi tasarim
ekseninden olan kagikliklari dizeltmek ve mimkin oldugunca makinenin tasarim eksenini
izlemesi icin TBM’ i gerekli yonlerde hareket ettirir. Bu nedenle stirekli aktive edilmis bir

yonlendirme sistemi gerekli bulunmaktadir.
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Sekil 3.6 TBM Yaonlendirme sistemi ve bir uygulama gorintiisii (Unliitepe, 2005)

Yonlendirme sistemi disaridan ttinel icerisine tasinan 6lgme sebekesine dayali olarak TBM’ in
teorik eksen Uzerinde baslangic konumunun belirlenmesi ile baslar. Bu arada TBM igerisinde
bulunan élgme bilgisayarina yonlendirme yazilimindan baska insa edilecek teorik tiinel ekseni
ve tip kesit parametreleri yiklenir. TBM’ in gerisinde bir elektronik takeometre tiinel
duzleminde set edilerek Olcme agina baglandiktan sonra TBM’ in 6n kisminda bulunan
algilayici ekrana yonlendirilir (Sekil 3.6). Elektronik takeometre tarafindan olgtilen acilar ve
mesafeler belirlenen intervallerle olculerek degerlendirilmek Uzere otomatik olarak kontrol
bilgisayarina gonderilir. Kontrol bilgisayari bu verilere dayanarak TBM’in 6lgcme anindaki
konumunu belirleyerek tasarim glizergahi ile kiyaslar ve yatay-disey dizeltme degerlerini
belirtir.

Bu surecte bagimsiz bir 6lgme agl olusturularak TBM’” in konumu kontrol edilerek gerekli
dizeltmeler zamaninda yapilir. Tamamlanan tiinel i¢ ylizeyinden de en kesit 6lgmeleri
alinarak mevcut durum degerlendirilir. Tnel delme isleminin tamamlanmasiyla beraber eger
sapma varsa tinel poligon sebekesi yeniden dlcllerek iki ucu acik tunelden yerUsti

noktalarina baglanir ve diger uygulamalar icin kullantlir.

Yonlendirme sisteminin ana referansi bir teodolit Gzerine monte edilmis olan ve gorinir 1sin
gonderen lazer sistemidir. Lazer ve teodolit tinel duvarinda tesis edilmis ve
koordinatlandiriimis bir metal aski (zerine yerlestirilir. TBM makinesinde yerlestirilmis
bulunan hedef monitoriine yonlendirilir. Bu sekilde sistem 100 ila 200 m arasinda bir
mesafeye kadar lazer guclne ve tinel atmosferik kosullarina bagli olarak TBM igin
yonlendirme hizmeti verebilir. Bu mesafe insa edilen bolimde tunel egriligine lazer ekraninin

boyutlarina da baglhdir. Lazer periyodik olarak tinel icerisinde insa edilen tinelin 6n
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bélimunde mimkin oldugunca stabil olan tiinel yizeyine tasinir. Yeniden koordinatlandirilan
bir poligon noktasina kurulmus teodolit ve lazer aletinin 1siginin aktive edilerek ELS
(Elektronik Lazer Ekrani) monit0r (zerine sabitlenmesiyle ELS 6lgmelenmesi yeniden
baslatilir. ELS ekrani ¢ift eksenli inklonometre ile de kontrol edilmektedir. Ayrica ELS ekran
Uzerindeki bir prizma ile teodolit ile ELS arasindaki mesafe olcilerek ELS ekrani pozisyonu

ve dolayisiyla da TBM konumu ve proje eksenine gore durumu belirlenebilmektedir.
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Sekil 3.7 TBM Igin SLS-T APD yonlendirme sistemi

Konum belirleme igin tanimlanan temel koordinat sistemi genel proje koordinat sistemidir.
Yonlendirme sistemi tum tunel ve proje elemanlarinin tanimlandigi koordinat sistemidir.
Ayrica TBM uzerine yerlestirilmis ELS ekran boyutlari, TBM kontrol noktalari ve referans
noktalari ise TBM vyerel koordinat sistemine gore belirlenir. Bir 6lgme kontroll icin TBM
uzerindeki kontrol noktalari kullanilarak dontsum programlari araciligl ile TBM pozisyonu
belirlenir. TBM makinesi yonlendirmesi icin kullanilan tguncli koordinat sistemi DTA
koordinat sistemidir. Bu koordinat sisteminde noktalarinin kilometre ve ofsetleri gosterilir.
Yonlendirme sistemi TBM’ in konumunu belirlemek icin bu koordinat sisteminden

yararlanarak DTA’ dan yatay ve dusey kacikliklari ve TBM kilometresini verir.

TBM yonlendirme sistemi asagidaki bilesenlerden olugsmaktadir.

ELS Ekrani: Bu ekran lazer 1sinini karsilayan ve TBM in 6n kisminda yerlestirilen bir aktif
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ekrandir. ELS icerisinde iki dogrultudaki hareketleri belirleyen bir inklinometre

bulunmaktadir. Yerlestirme pozisyonu TBM lokal koordinat sistemine gére belirlenmistir.

Sarikutu: Teodolit ve lazere enerji saglar ve bilgisayarla lazer arasindaki iliskiyi dizenler.
Lazer + Teodolit: Yatay dusey acilari, mesafeleri dlcer ve ELS (zerine lazer 1sini génderir.
Endustriyel PC: Tinel yonlendirme yazihimini isletir, veri toplar ve hesaplar.

Tinel ilerleme Yazilimi: Yazilim bitiin s6z edilen aletlerden veri alir. TBM konumunu
topladigi tim 6lgme verisini ve DTA verisini kullanarak hesaplar ve DTA ye gore nimerik ve
grafik olarak gosterir. Ayrica ring yerlesimleri hakkinda veri hazirlar.

Kontrol Kutusu: Datanin PC ve yazilim igin uygun hale getirilmesini saglar.
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4. TUNELLERDEKIi DEFORMASYON OLCMELERI

Baraj, koprd, tlnel, viyaduk, kule gibi mihendislik yapilarinda ve bu yapilarin ¢evrelerinde
gecici ya da kalici ozellikte etkiler meydana gelmektedir. Genellikle bu etkiler zeminin
fiziksel ozelliklerinden, yapinin mevcut agirhgindan, hareketli dis yiklerden ve benzeri
etkilerden olusmaktadir. Bunun sonucunda da yapida ve cevresinde deformasyonlar
g6zlenmektedir.

Tunel ingaatlarinda deformasyonlarin izlenmesi; uygulamanin givenirligi ya da yeterliliginin
dogrulanmasi acisindan son derece 6nemlidir. Burada kazi ve destek detaylari buyuk olctde
deformasyon bulgularina gore diizenlenmektedir. Bu nedenle tiinel Uzerinde ve tinel
icerisinde deformasyon 6lgme programina uygun olgmeler gerceklestirilir (Ozhan, 1994).
Tilnel uygulamalari icin gerekli olacak deformasyon Ol¢cmeleri Sekil 4.1 (zerinde
gosterilmistir. Deformasyon Ol¢gmelerinin bir kismi jeodezik 6lgme uygulamalariyla diger
kismi ise jeodezik yontemler gerektirmeyen diger yollarla yapilir (Unlitepe, 2003).

Sekil 4.1 Tunellerdeki deformasyon 6lgmeleri (Unliitepe, 2003)

4.1 Zeminde ve Civar Yapilar Uzerinde Oturma Bulonu Olgmeleri

Nokta tesisleri diger tip noktalara gore daha kolay tesis edildigi icin glizergah boyunca en ¢ok
tercih edilen, gozlem noktasi tipidir. Onceden belirlenen 6lgme sikhgl programina gére
yapilan bu 6lgmelerle diisey yer degismeler belirlenir. Olgmelerle diisey boyuttaki degismeler

1 mm yaklasimla izlenir.
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Hem tunel hem de istasyonlar igin tinel guzergahi civarinda bina duvarlarina ya da zemine
tesis edilen 6lgme bulonlarinin zaman ve kazi ilerlemesine paralel olarak disey yer

degistirmelerini saptamak amaciyla hassas geometrik nivelman yontemi uygulanir.

Olcme kesitleri yaklasik her 30 m de, genellikle bir dogru tzerinde cakilan birka¢ bulondan
olusur. Her iki tinel ekseni Gzerinde birdir ve belirli bir agiyla eksenden uzaklasacak bicimde
olusturulurlar. Kazinin etki uzakliginin bitecegi varsayilan bolgeye en distaki noktalarin
yerlestirilmesi ongoralir. Ilerlemeye paralel olarak ya da 6zel durumlara gére diizenlenir
(Ozdag, 1995).

4.2 Cubuk (Rod) Extensometre Olgmeleri

Tesisi zor ve maliyeti yuksek oldugu icin sadece glizergahin karekteristik noktalarinda az
sayida dusey olarak tesis edilirler ve yeralti kazilarini cevreleyen kayalarda ki yer
degistirmeleri (uzamalari) yani tinel Ustl zemin katmanlarinin oturmasinin belirlenmesi igin

kullantlirlar.

Cubuk extensometrelerde cubuklar, surtiinmeyi en azda tutmak icin genellikle plastik bir
tpln icinde rahatca kayacak bicimde ve uclarindaki ankrajlar, ortamin incelenmek istenen
kismina sabitlenmis halde bulunurlar. Cubuklar degisik uzunlukta olabilirler ve ankrajlari
genellikle 6nceden bilinen jeolojik verilerin degerlendirilmesi sonucu kararlastirilan bir
derinlikte sabitlenirler. Sonucta ankraj bagli oldugu kaya ortaminin secilen bolge icinde yer
aldigl sondaj dogrultusu boyunca her iki yonde hareket edebilirken, ¢cubuklarin ylzeyde bagh
oldugu nokta sabittir. Tum ankrajlarin hareketi, yuzeyde, duyarli bir okuma saati araciligiyla
saptanir. Ankrajlarin bagh oldugu ortamda herhangi bir nedenle yer degistirme, bunun
altindan gecmekte olan bir tlnel nedeniyle gerceklesmesi muhtemeldir. Yizeyde degisik
zaman araliklari icinde yapilan 6lgcmelerle yakalanir. Farkli derinlik ya da uzakliktaki
ankrajlarin farkli buyuklikte ve hizda hareket gostermesini jeolojik durum denetler. Tunel
kazi hizi ve destekleme siiresi ile kayanin tepki suresi arasinda, ortamin muhendislik

Ozellikleri de degerlendirmeye alinarak cesitli acilardan yorum yapilabilir (Koksal, 1994).

4.3 iInklinometre Olgmeleri

Tunel agimi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek yatay yer degismelerin belirlenmesi ve bu yer
degismelerinin cevredeki yapilasmaya olabilecek olumsuz etkilerini gdzlemek amaciyla

guzergahin kritik bolumlerinde (kazidan etkilenebilecek bina 6nlerine) kazi duvarina paralel
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olarak tesis edilirler.

Donanim, iki eksenli inklinometre probu (okuyucu aygit), kablo, inklinometre borusu, mikro
islemcili sayisal kayit aleti ve gerekli yazilimdan olusur. Montaj asamasinda, derinligi amaca
gore belirlenmis sondaj deligine inklinometrenin oyuklu kilavuz borusu yerlestirilir, boruyla
sondaj deligi ceperi arasi sabitlenir, kilavuz tiipe koruyucu bir baglik takilir. Tekerlekli probe
boru icine indirilir, 6lgme islemine tabandan baslanir. Okuyucu belirli araliklarla yukari
cekilir, sonra 180 derece dondurtiilerek tabana bir daha indirilir, bdylece iki dogrultuda yatay
hareketler kaydedilir (Yalginkaya, Satir, 2005).

Sekil 4.3 Tinelde tesis edilen inklinometre borulari ve aleti (Yalcinkaya, Satir, 2005)

4.4  Tiltmetre Olgmeleri

Guzergah civarinda ki kritik yapilarda meydana gelen egilmeler olculur. Yuksek yapilarda
olusabilecek diisey sapmalar yapi Ustlerinde tesis edilecek noktalarin izlenmesiyle bulunur.
Ayrica bina koselerindeki oturmalarda binalarda olusacak egilmeler ve bina cephesi ve iki ucu
arasindaki kot farkliligi ile orantili olarak olusabilecek hasarlar konusunda da bilgi verebilir.

Bunun yani sira bina izerinde olusan ¢atlaklar, catlak dlger (Crackmeter) yardimiyla izlenir.

45 Tunel ici Konverjans Olgmeleri

Koverjans dlgmeleri yapmak igin bir tane tlinel tavaninda ve ikiser tane yan duvarlarda olmak
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uzere toplam bes tane 6lgme bulonu tesis edilir. Tesis edilmis bu bulonlarin 6lgmesi iki

sekilde gerceklestirilebilir.
Bunlar;

e Uc Boyutlu (3D) Yontemiyle Koverjans Bulonu Olgmeleri

e Tape (Serit) Extensometre ile Koverjans Bulonu Olgmeleri

Serit ekstensometre ile koverjans bulonu 6lgmesinden bagil sonug elde edilmesine karsin 3D

yontemiyle yapilan koverjans 6lgmelerinden ise mutlak sonug elde edilir.

4.5.1 Ug Boyutlu (3D) Yontemiyle Koverjans Bulonu Olgmeleri

Tunel i¢ ylzeyinde yerlestirilen noktalarin konumu belirlenir ve periyodik 6lcme farklari
degerlendirilir (Sekil 4.4). Bu Olgmeler icin olgme hassasiyeti gok yuksek elektronik
takeometre aleti ve yardimci donanimi kullanilir ve sonuglar mutlak olarak elde edilir. Bu
arada Olcmelerin  degerlendirilmesi icin de uygun yazihmlarin  kullanimi i

kolaylastiriimaktadir.
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Sekil 4.4 Elektro optik 3D dl¢uimii (Unliitepe, 2005)

45.2 Tape (Serit) Extensometre ile Koverjans Bulonu Olgmeleri

Tunel tavan ve duvarlarina tesis edilmis koverjans bulonlarinin birbirlerine gore olan
hareketlerinin Dbelirlenmesi icin serit extensometre karsilikli noktalar arasinda gerilerek
Olcmeler yapihir (Sekil 4.5). Bu yontemle 1 mm den daha kicik nokta yaklasimlari
belirlenebilmektedir. Ancak sonuglar bagil olup, sadece bir noktanin diger noktaya gore
hareketi hakkinda bilgi elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.5 Tape Extensometre 6lcimii (Unliitepe, 2005)

Tunellerde ortalama her yirmi bes metrede bir 6lgme kesitleri olusturulup 6lgmeler yapilir.
Olcme sikhgl tiinel aynasinin ilerlemesine bagl olarak degisir ve olgme sikhigi soyle

siralanabilir;

Kazi islemi tamamlanir tamamlanmaz toplama bulonlari yerlestirilir ve puskirtme betonu
prizi aldiktan sonra ilk 6lcmeler gerceklestirilir.

e Tunel aynasi 6lgme kesitini 10 m. gecinceye kadar, her giin 6l¢t yapilir.

e Tunel aynasi 6lgcme kesitini 30 m. gecinceye kadar, iki glinde bir 6lcu alinir.

30 m' den sonra 6l¢ulerin alinmasi deformasyonlara baglidir.

Yukarida belirtilen sikhikta 6lgtler yapilir ve sonuglar tablo haline getirilerek aradaki farklar
incelenir. Bu farklar tlinel tavan ve duvarlarindaki deformasyonlarin miktarini géstermekte ve

tinel kazisinin devami icin en énemli 6lgltlerden biri olmaktadir.

4.6 Yuk ve Basing Hucreleri (Pressure ve Load Cell) Olgmeleri

Tunel icerisinde tlnel i¢ ylzeyinde destek elemanlari tzerine yerlestirilerek gerceklestirilen

olgmeler aracthgiyla tiinel destek sistemi gézlemlenir.

4.6.1 Ankraj Yik Hucresi Olgmeleri

Bunlar, ankrajlardaki gerilme kuvvetlerinin degisimlerini gozlemek amaciyla ankraj
kafalarina yerlestirilen, bir manometreye bagli, ici yag dolu silindirik cihazlardir. Her hiicre
yerlestirilmeden 0Once laboratuarda test ve kalibre edilir. Yerlestirildikten sonra okumalar
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gunluk olarak alinmaktadir.

4.6.2 Kaya Bulonu Yk Hicreleri Olgmeleri

Kaya bulonlarinda ki gerilmelerin degisikliklerini izlemek amaciyla kullanilmaktadirlar. Ana
prensip, ankrajlardaki yik hicrelerindeki gibidir. Ancak kaya bulonlarina uygulanan 6n germe
kuvveti daha az oldugu igin yik hicrelerinin boyutlari daha kuguktir. Olgme sikliklari
konverjans 6lgmelerinde oldugu gibi 6lgme yeri ile tlinel aynasi arasindaki mesafeye bakilarak

ayarlanir.

4.6.3 Hidrolik Basing Hucreleri Olgmeleri

Puskirtme betonuna gelen radyal ve tegetsel gerilmeleri izlemek amaciyla yerlestirilmektedirler.
Olguiler 6lgme yeri ile tiinel aynasi arasindaki mesafeye gore alinmaktadir (Arioglu, Unliitepe,
Arioglu, 1994).
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5. 4.LEVENT-AYAZAGA METRO INSATINDA DEFORMASYON OLCMELERI

CGalismanin bu kisminda; uygulama olarak 4725 m toplam hat uzunluguna ve 6 istasyona
sahip 4.Levent-Ayazaga metro projesi alaninin 21+759.20 — 21+865.20 kilometreleri arasinda
(Sekil 5.1) hatl ileri kazisindaki koverjans ve nivelman olgmeleri kullanilarak tlinel
tavanindaki ¢6kme ve yan duvarlardaki yatay degisme miktarinin geometrik olarak

belirlenmesi amaclanmistir.

Sekil 5.1 4. Levent-Ayazaga metro hatti ¢alisma sahasi
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5.1 Koverjans Olgmelerine Ait Deformasyonlar

Tunel ingaati esnasinda ttnel igerisinde olusabilecek deformasyonlarin buyukliklerinin
belirlenmesi ve bu deformasyonlarin zamanla olan degisimlerinin izlenerek tiinel insaatinin
ilerlemesine yon vermek amaciyla toplam 5 tane koverjans bulonu tesis edilmektedir (Yasar,
2006). Bu calismada tlinel igerisindeki koverjans 6lgmeleri Geokon marka serit ekstensometre
ile yapilmistir (Sekil 5.2). Bu ekstensometre her 5 cm de bir delikleri olan 25 m boyunda bir

serit metre ve mm’ nin %1 okuma hassasiyeti olan bir dijital ekrandan olusur.

Sekil 5.2 Geokon marka serit ekstensometre

Olgme yapilirken ekstensometre iki nokta arasina 10 kg’ lik bir kuvvetle gerilir ve serit
metredeki deger okunur, ardindan dijital kisimdaki deger okunarak seritten okunan degere
eklenir. Elde edilen bu toplam deger iki nokta arasindaki yaklagim veya uzaklagma miktaridir.
Tunel icerisine tesis edilmis 5 bulonun karsilikli olanlari arasina serit ekstensometre gerilerek
bulonlar arasindaki yaklasmalar veya uzaklasmalar projede ongorulmis periyotta olgtlerek
deformasyonlar bagil olarak belirlenip koverjans élgme kayit karnelerine kaydedilmektedir
(Atasoy, Oztiirk, 2003).
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[~ ORNEK BIR KOVERJANS OLCUM KAYIT KARNESI AYNA DA
R T BULON ) 3
TUNEL iCi KONVERJANS OLCUMLERI GUNLUK  RAPORU MONTA
SAYFA, SAFT -7 . PLAMI
o AYNA KM : 21+867.60 HAT- ILERI A TiPi TONEL KM : 21+831,60 4 5
KONVERJANS _ OKUMALARI DEFORMASYONLAR _ { mm )
SAAT | TARIH | 1-2 ] 1-3 [ 1-4] 1-5[] 2-3] 4-5[ 1-2 [ 1-3 [ 1-4] 1-58] 2-3 ] 4-5
330 iLK okuMmaA | 37260 0721 73723 Ai624 22179 30500 |MONTA TARHI: 12 12 2007 ILK ORUMA TARIHE 1312 2007

9.30 14122007 37645 14900 73778 A0624 23325 30500 |kalibrasyon |Kalibrasyan | -0.52 000 |Kalbrasyon| 0.00
9.30 16.12.2007] 37064 B07T 73290 B1723 2307 31020 5.81 Kalibrasyon|  4.33  |Kalibrasyon | Kalibrasyon |Kalibrasyon

9.30 17.12.2007] 537058 15986 73268 B1679 .23085 .30993 5.87 0.91 4.55 0.44 0.19 0.27
9.30 25.12.2007) 37019 18874 73258 61655 .23049 .30984 6.26 2.03 4.65 0.65 0.58 0.36
9.30 26.12.2007) 36624 15949 72952 61005 21738 29467 10.21 1.28 771 7.18 13.69 15.53

930 |2712.2007) 36611 18944 | 72943 | BOSET | 21724 | 29451 10.34 133 7.80 7.36 13.83 15.69
930  |2512.2007] 36575 | 155841 72897 | BOE9Z2 | 216BS8 | 29353 10.67 1.36 5.26 10.31 14.19 16.67
930  |2912.2007) 3606 | 15910 | 72936 | BO640 | 21721 29322 10.39 167 7.87 10.83 13.86 16.98

930 | 30.12.2007) 36610 | 15932 72822 BO630 | 21715 | 29325 10.35 1.45 8.01 10.93 13.92 16.95
9530 |02.01.2008) 36686 | .15930 73013 BO630 | 21822 | 29325 9.59 1.47 7.10 10.93 12.85 16.95
930  |03.01.2008) 36710 | 15906 73022 BO0630 | 21802 | 29325 9.35 1.71 7.01 10.93 13.05 16.95
930  |05.01.2008] 36582 | 15586 72887 GO530 | 21669 | 29325 10.63 1.91 8.36 10.83 14.38 16.95
930  |06.01.2003] 36582 | 15586 72897 BOE30 | 21673 | Z93E5 10.53 1.9 8.26 10.93 14.34 16.95

9.30 11.01.2005) 35592 18734 T2897 G0E30 21664 29153 10.53 3.43 §.26 10.593 14.43 18.37
2.30 19.02.2005) 36523 15659 TP 50530 21543 (29205 11.17 3.78 9.56 10.583 15.64 13.12
NOT  [14.12.2007 2 VE 3 NO'LU KANCALAR EGILMiS, DUZELTILDi
15.12.2007 3 VE 5 NO'LU KAHCALAR EGILMIS, DUZELTILDI.

Kaontral Miahendisi Kontral Mihendisi

Sekil 5.3 Koverjans dlgme kayit karnesi

Koverjans 6lgme kayit karnesinden de anlasilacagi gibi koverjans 6lgmeleri 1-2, 1-3, 2-3, 1-4,
1-5, 4-5 bulonlarinda karsilikli olarak yapilmistir. Karsilikli olarak 6lgme yapilan bu bulonlar
bir kenar kabul edilerek her kesit icin 123 ve 145 (¢geni olmak (zere iki tane ti¢cgen modeli

olusturulmustur (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 Tinel kesitinde koverjans bulonlariyla olusturulmus tcgenler
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Olusturulan tggenlere ait yuksekliklerin hesabi, ticgen alanlarinin hesabina iliskin iki farkl

bagintinin birbirine esitlenmesiyle asagidaki gibi hesaplanmistir.

Sekil 5.4 deki 123 dggeninin 1-2, 1-3 ve 2-3 kenarlar sirasiyla x,y,z olarak tanimlanirsa

ucgenin alani Heron bagintisina gore;
u:%&+y+ﬂ

olmak Uzere

A= Ju*(u—x)*u-y)*(u-z) (5.1)
esitligi ile hesaplanir.

Ayrica 123 (ggeninin h; yiksekligini de iceren diger bir tc¢gen alan hesap bagintisi

A:%a*h (5.2)

dir. 123 Giggeninde a = 23 kenari = z olarak alinirsa (5.2) esitliginin (5.1)’e esitlenmesi ile

z*g:\/u*(u—x)*(u—y)*(u—z) (5.3)

olur ve buradan ti¢genin yukseklik degeri

S PO i

z (5.4)
olarak bulunur.

21+759,60 kilometresindeki kesite ait ucgenlerin h; ve h, yikseklik degerleri yukaridaki
bagintilarla hesaplanmistir. Hesaplanan ylkseklik degerleri ve bu degerlerinin 6lgcme
periyodunda ki degisimleri tablo olarak gizelge 5.1 de verilmis, grafik olarak ise gizelge 5.2

ve gizelge 5.3 de verilmistir.
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Cizelge 5.1 21+759.60 kilometresindeki h;-h, yiksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+759.60

123 UCGENI 145 UCGENI
. 12 13 23 14 15 45
oLcUm
TARIHi KENARI | KENARI | KENARI| h; (m) | KENARI|KENARI|KENARI| hy (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Sifir

Olgliisti | 3.19633 | 2.88508 | 5.35175 | 1.44171 | 3.43511 | 3.15611 | 5.61627 |1.72281
25.09.2007 | 3.19633 | 2.88510 | 5.35175 | 1.44173 | 3.43453 | 3.15678 | 5.61652 | 1.72271
26.09.2007 | 3.19633 | 2.88447 | 5.35175 | 1.44106 | 3.43451 | 3.15549 | 5.61591 | 1.72194
27.09.2007 | 3.19633 | 2.88416 | 5.35175 | 1.44073 | 3.43467 | 3.15562 | 5.61591 | 1.72222
28.09.2007 | 3.18953 | 2.88426 | 5.34757 | 1.43765 | 3.43466 | 3.15572 | 5.61583 | 1.72237
29.09.2007 | 3.18923 | 2.88462 | 5.34728 | 1.43800 | 3.43399 | 3.15574 | 5.61604 | 1.72159
04.10.2007 | 3.18890 | 2.88453 | 5.34658 | 1.43820 | 3.43500 | 3.15572 | 5.61581 | 1.72270
06.10.2007 | 3.18862 | 2.88441 | 5.34644 | 1.43792 | 3.43393 | 3.15570 | 5.61588 | 1.72162
07.10.2007 | 3.18865 | 2.88441 | 5.34712 | 1.43732 | 3.43428 | 3.15567 | 5.61584 | 1.72196
08.10.2007 | 3.18869 | 2.88451 | 5.34713 | 1.43746 | 3.43442 | 3.15567 | 5.61584 | 1.72209
09.10.2007 | 3.18869 | 2.88416 | 5.34713 | 1.43708 | 3.43442 | 3.15571 | 5.61582 | 1.72214
10.10.2007 | 3.18869 | 2.88411 | 5.34711 | 1.43705 | 3.43442 | 3.15569 | 5.61582 | 1.72212
15.10.2007 | 3.18869 | 2.88369 | 5.34711 | 1.43660 | 3.43440 | 3.15562 | 5.61536 | 1.72241
17.10.2007 | 3.18869 | 2.88558 | 5.34808 | 1.43772 | 3.43440 | 3.15675 | 5.61665 | 1.72246
26.10.2007 | 3.18869 | 2.88349 | 5.34708 | 1.43641 | 3.43440 | 3.15562 | 5.61524 | 1.72251
27.10.2007 | 3.18869 | 2.88370 | 5.34683 | 1.43687 | 3.43440 | 3.15546 | 5.61548 | 1.72216
30.10.2007 | 3.18869 | 2.88290 | 5.34560 | 1.43715 | 3.43440 | 3.15543 | 5.61423 | 1.72314
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Cizelge 5.2 21+759.60 kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULAN UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI

1.44200
X 1.44100 -
< 1.44000 -
L' 1.43900 —e—h1
X 1.43800 -
S 1.43700
1-43600 T T T T T T T T
N N w o = = N N w o
S o o o o wu o u o &
o o o = = = = = = [
© © © o O o o o o g
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
TARIH

Cizelge 5.3 21+759.60 kilometresindeki h; ylksekligine ait yiukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULOMLARIYLA OLUSTURULAN UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
1.72350
< »
E 1.72300
W 1.72250 - —o—h2
3 1.72200 |
>
1.72150 I I I I I I I 1
N N w o = = N N w o
S oo o o o uu o u o =&
o Q Q = = = = = B =
© ©® ©®© o © ©o o o©o o P
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
TARIH

Tum kesitlerdeki h; ve h, yukseklik degismelerine ait degisim grafiklerinin yorumlanmasi
icin grafikte polinomal egri kullaniimasi 6ngorilmustir ve bu nedenle kullanilacak polinomal

egrinin derecesinin belirlenmesi gerekir.
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5.2 Deformasyon Verilere Uyan Fonksiyonun Seg¢imi

Olgmeler sonucunda elde edilen verilerin grafik ortamina aktarildiktan sonra dogru
yorumlanabilmesi icin veri kiimesine uygun bir fonksiyon belirlenerek grafikte kullaniimasi

gerekir.

Cok degiskenli kesikli 6devlerde olgii dizisine uyan fonksiyonu saptamak zordur. iki
degiskenlilerde ise fonksiyon segimi kolaydir. Olgller arasinda ki matematiksel baginti
biliniyorsa ilgili fonksiyon dogrudan yazilir. Ornegin, n sayida noktasi verilen bir dogrunun
belirlenmesi ya da daire ve elips bicimindeki nesnelerin bi¢cim ve biyikliklerinin saptanmasi

istenirse bunlara iliskin bilinen bagintilar kullanthr.

Olcl degerleri arasinda ki matematiksel iliski bilinmiyorsa bu durumda verilerin cizgisel
gosterimi yol gosterici olabilir. (x;, y;) 6lc cifti dizlem dik koordinat siteminde bir nokta
belirtir. Olgtilen tiim noktalar koordinat sisteminde isaretlendikten sonra noktalar arasindan
Ozenle bir egri gegirilerek denklemi bilinen hangi standart egri tlrinun segilmesi gerektigi
konusunda bir bilgi edinilebilir. Genellikle sonu¢ bdyle c¢ikmaz. Uygun baginti Gsld,

trigonometrik vb. 6zellikte olabilir.

Noktalar arasindan gecirilen egri dalgali bir yapida ise uygun baginti olarak trigonometrik
fonksiyonlar (6rnegin, sin jx ya da cos jx) secilir. Cizilen yaklasik egri dogru ya da periyodik
degilse uygun fonksiyon olarak genellikle x’ in kuvvetlerine gore n. dereceden bir polinom

ongoruldr.

Kuskulu durumlarda birim agirhkh oOlginin sy standart sapmasi secilen fonksiyon igin
uygunluk o6lguti olarak kullanihir. Uygun gorilen degisik fonksiyonlarin her biri i¢in en kiiglik
kareler yontemine gore dengeleme yapilir. En kiglk so degerli fonksiyon uygun dengeleyici

fonksiyon olarak segilir.

Nokta kimesi icin x degiskenli bir polinom uygun goérilmisse baslangicta polinomun
derecesi olabildigince kiguk ongorilir ve buna gore dengeleme yapilir. o sonsal standart
sapmas! buyik bir deger c¢ikmissa polinoma bir terim daha eklenerek derecesi arttirilir.
Yeniden dengeleme yapilarak genisletilen polinomun bilinmeyen katsayilari ve s, standart
sapmas! hesaplanir. sp degeri 6ncekinden kuigikse polinomun derecesi yeniden arttirilir ve
dengeleme yinelenir. sy degerinin yaklasik degismedigi ve derece arttirildiginda buyimeye
basladigi durumda en kicuk dereceli polinom, nokta kiimesine en iyi uyan dengeleyici
polinomdur (Demirel, 2003).
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x degiskenli bir polinomun standart sapmasinin belirlenmesi icin 6ncelikle polinoma ait
(yi + vi = A + Bx; + Cxi® ...) seklinde diizeltme denklemleri yazilarak olgiilere getirilecek
duzeltmelerin bulunmasi gerekir (i = 1,2,....n dir ve n 0l¢t sayisidir). Duzeltmelerin
bulunabilmesi icin ise A, B, C, ... bilinmeyen katsayilar yani x katsayilar matrisi

bulunmalidir.

x katsayilar matrisi x = Qxn bagintisiyla hesaplanir ve Q= N (N = ATA), n= ATl dir. Bu
durumda N ve n matrisleri belirlenmeli ve belirlenmesi igin de A (katsayilar matrisi) ve |
(6lculer matrisi) matrisleri olusturulmahdir. A matrisi Olctlere ait P; degerleri (6lculerin

agirhgn) ve x; degerleriyle, | matrisi ise y; degerleriyle olusturulur.

Polinoma ait katsayilar belirlendikten sonra polinomun standart sapmasi sp = ,]——

bagintisiyla hesaplanir (n 6l¢l sayisi u ise bilinmeyenler sayisidir).

Projede ki veri kiimelerine uyacak olan dengeleyici polinomun derecesinin belirlenmesi igin
21+759.60 kesitindeki 123 t¢geninden elde edilen yukseklik verileri kullaniimis (Cizelge 5.1)
ve l.dereceden baslayarak 5.dereceye kadar olan polinomlarin dengeleme hesabi yapilarak sg
standart sapmalari hesaplanmistir. Derecelere gére dengeleyici polinom modelleri ve standart

sapmalari asagida verilmistir.

1. derece polinom A + Bx Sp=1.26
2. derece polinom A + Bx + Cx? so = 0.87
3. derece polinom A + Bx + Cx? + DX so=0.79
4. derece polinom A + Bx + Cx?+ Dx*+ Ex* so=0.73
5. derece polinom A + Bx + Cx? + Dx*+ Ex*+ Fx° o= 2.38

Yukaridaki polinom modelleri ve standart sapmalari incelendiginde 4. derece polinoma kadar
polinom derecesi artikca standart sapmanin kiculdigi ve 4. dereceden 5. dereceye geciste
strandart sapmanin yukseldigi gorilmektedir. Bu nedenle veri kiimesine en uygun olan
dengeleyici polinomun 4. derece polinom oldugu belirlenmistir. Bu polinoma ait dengeleme

cozimleri asagida verilmistir.

Yukarida da goriildugii gibi 4. derece polinom A + Bx + Cx? + Dx*+ Ex* modelindedir.
Fonksiyon dogrusal ve degerler kiicik oldugundan A, B, C, D, E bilinmeyenleri igin yaklasik

deger hesabi ve dizeltme denklemlerinin donustiirtilmesi zorunlu degildir. Olgiilerin
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agirhklar esit ve P; = 1 dir. Cizelge 5.1 deki 123 (icgenine ait yukseklik verileri cizelge 5.2 de
grafik olarak verilmistir. Grafikten de anlasilacagl gibi dengelemede kullanilacak veri

kiimesini 123 ti¢cgenine ait zaman ve yiikseklik degerleri olusturmaktadir.
Polinoma ait diizeltme denklemleri y +v; = A+ Bx; + Cxi® + Dxi°+ Exi* (i = 1, 2, 3 ....17) dir.

123 Ucgenine ait zaman ve yukseklik verilerine gore 4. derece polinom icin A (katsayilar

matrisi) ve | (6lctler matrisi) matrisi soyle olusturulur;

(Hesap kolayhigi saglanmasi icin 6él¢ilerin tamami mm ye ¢evrilmis ve tamamindan 1440 mm

cikarilmis ve buttn olculerin agirhklar esit; P = 1 olarak alinmistir.). Buna gore;

M1 0 0 0 1 r1i71
1 1 1 1 1.73
1 2 4 16 1.06
13 9 27 81 073
1 4 16 64 256 - 235
1 5 25 125 625 =200
110 100 1000 10000 -1.80
1 12 144 1728 20736 - 208
1 13 169 2197 28561 - 268
1 14 196 2744 38416 - 254
1 15 225 3375 50625 - 292
1 16 256 4096 65536 - 295
1 21 441 9261 194481 - 3.40
1 23 529 12167 279841 -2.28
A = 1 32 1024 32768 1048576 | — | - 359
1 33 1089 35937 1185921 - 3.13
|1 36 129 46656 1679616 | |- 285 |
[ 17 240 5524 152154 4603288 | -99.34
N = ATA = 240 5524 152154 4603288 146746770 G AT|= | -66233
B ~ | 5524 152154 4603288 146746770 4820324824 | " | -16401.39
152154 4603288 146746770 4820324824 1.61202E+11 -462878.3
4603288 146746770 4820324824 1.61202E+11 5.45284E+12 -14140680
[0.566353 -0.22649  0.023564 -0.000897 1.12926E -05 | 224297
1. |-0.22649 0.139194 -0.016427 0.000666  -8.7259E - 06 _ -1.0683
Qu=N"= X = QN
0.023564 -0.016427 0.002066 -8.75E-05 1.18401E -06 0.0855
-0.000897 0.000666 -8.75E-05 3.84E-06 -5.34037E-08 -0.0029
| 113E-05 -8.73E-06 1.18E-06 -5.34E-08 7.57582E-10 | 3.5E - 05

A =2.24297, B =-1.0683, C = 0.0855, D = -0.0029, E = 3.5%10 " ®

V'=[0.5 -05 -0.6 -1.0 1.5 0.7 -0.7 -05 0.1 -0.1 0.3 0.3 0.6 -0.6 0.2 -0.2 0.0
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[v] =6.40, sp = % = 0.73 mm olarak bulunmustur (n = 17, u = 5).

Polinomun derecesi 4 olarak belirlenmis ve 21+759.60 kesitindeki 123 ve 145 (¢genlerine ait
yukseklik degisim grafikleri 4. derece polinom ile cizelge 5.4 ve cizelge 5.5 de verilmistir.
Tum kesitlerde ki hy, h, yukseklikleri ile ylksekliklere ait grafikler ve tim kesitler icin
dengeleme sonucunda belirlenen polinomun katsayilari ve standart sapmalari bu ¢alismanin
Ekler bolumunde verilmistir. (Tim 6lgme Kkesitlerinde 4. derece polinom gegirilirken tutarsiz

olan 6lgcmeler ¢ikariimis ve grafikler cizilmistir.)

Cizelge 5.4 21+759.60 kilometresindeki h; ylksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULAN UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFiGi

21+759,60
£ 1.44300
< 1.44200 —e—hl
X 144100 N
< 124000 AN
% 1.43800 - —4.DERECE
¥ 1.43700 POLINOM
:a 1.43600 T T T T T T T T

N N w o = = N N w o

S @ & & o o © w & =
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® ® ® o © o © o o kR

N N N N N N N N N N

o o o o o o o o o o
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Cizelge 5.5 21+759.60 kilometresindeki h, ylksekligine ait yikseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULOMLARIYLA OLUSTURULAN UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
21+759,60

£ 1.72350 .
é 1.72300 4 +—h2
i 1722501 — 4.DERECE
(%) 7 . :
Q 1.72200 POLINOM
:2 172150 T T T T T T T T
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S o o & o wu o a o §
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5.3 Koverjans Olgmelerinden Dusey ve Yatay Deformasyonlarin Belirlenmesi

Koverjans bulonlarinin periyodik 6lgcmeleri sonucunda her bir bulonda ki toplam
deformasyonun belirlenebilmesi i¢in son gunku Olgme degeri ile ilk glnki 6lgme degeri
arasindaki farkin alinmasi gerekir. Tlnel ekseninde deformasyon olmayacagl ©6ngorisi
cercevesinde ilk ginkl o6lcmelerden elde edilen Gggen ile ayni bulonlara ait son gunki
6lcmelerden elde edilen cgenin yatay kenar ve yukseklikleri Ust Uste cakistirilirsa tinel
tavanindaki ¢okme miktari ve buna baglh olarak da yan duvarlardaki yatay deformasyonlar
belirlenebilir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Dusey ve yatay deformasyonlarin belirlenmesi

Sekil 5.5 deki;

123 Ucgeni Koverjans bulonlarinin tesis edildigi ilk ginki 6lgmelerinden elde edilen

verilerden olusturulmustur.

1’2’3’ Ucggeni Koverjans bulonlarinin son ginkid 6lgcmelerinden elde edilen verilerden

olusturulmustur.

Tum kesitlere ait 123 ve 145 Uggenlerinin ilk glinki ve son giinku 6lgmelerinden elde edilen
ucgenler olusturulmus ve sekil 5.5 e gore cakistirtlarak her bulonun 6l¢gme siresinde Ki

deformasyon miktari hesaplanip sonuclar cizelge 5.6° da verilmistir.

21+788.80,21+817.20,21+822.00 kesitlerinde toplam deformasyonlarin yapilan hesaplamalar
sonucunda cok ylksek degerler olarak gergeklestigi gortlmustir. Yapilan incelemeler
neticesinde bu kesitlerde ki bulonlarin kirildigi ve yeniden tesis edilerek dlgmelere devam
edildigi anlastimistir. Bu nedenle kesitlerde ki deformasyonlar sifir olarak alinip genel sistem

Uzerinde etkisiz hale getirilmesi uygun goralmastur.
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Cizelge 5.6 Tum bulonlardaki toplam deformasyon miktari

KM 123 UCGENI 145 UCGENI
2-2'(m) | 3-3'(m) | h-h* (m) | 2-2' (m) | 3-3' (M) | h-h' (M)
21+759.60| 0.007 0.006  -0.004 | 0.001  -0.001 0

21+765.20| 0.016 0.014 -0.009 0.023 0.02 -0.012
21+769.20| -0.006 -0.015 -0.001 0.003 -0.008 -0.001
21+774.00| 0.011 0.004 0.015 0.023 0.02 0.026
21+778.80 0 0 0 0 0 0

21+783.60| 0.008 0.004 -0.006 0.008 0.005 -0.008
21+788.40| 0.031 0.024 0.062 0.025 0.034 0.081
21+793.20| -0.003 -0.002 0.007 0.001 -0.007 0

21+798.00| -0.002 -0.007 -0.001 0.001 -0.007 -0.004
21+802.80| 0.003 -0.004 -0.002 -0.012 0.012 -0.02
21+807.60| -0.008 -0.021 -0.024 -0.001 0.012 -0.017
21+812.40| 0.025 0.019 0.01 0.022 0.028 -0.006

21+817.20 0 0 0 0 0 0
21+822.00 0 0 0 0 0 0
21+826.80| 0.014 0.008 0.005 0.001 0 0.001

21+831.60| 0.041 0.034 0.036 0.028 0.015 0.013
21+836.40| 0.011 0.01 -0.012 -0.024 -0.02 0.003
21+841.20| 0.017 -0.014 -0.011 -0.07 -0.095 -0.079
21+846.00| 0.005 -0.029 0.009 0.043 0.015 -0.032
21+850.80| 0.017 -0.02 0.009 -0.004 -0.045 -0.03
21+856.40| 0.049 -0.051 -0.016 0.057 -0.021 -0.005
21+860.40| 0.025 -0.036 -0.054 0.044 -0.072 -0.018
21+865.20| 0.046 -0.045 -0.025 0.042 -0.049 -0.019

Her koverjans bulonu i¢in hesaplanmis bu deformasyonlarin ¢calisma hatti boyunca etkisi 123
ve 145 Ucgenleri icin ayri ayri belirlenmis ve karsilastirmak Uzere ¢izelge 5.7 ile ¢izelge 5.12

arasinda grafiksel olarak verilmistir.
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Cizelge 5.7 123 ticgeni icin dusey deformasyon

TUNEL UST KISMINA TESIS EDILMi$ KOVERJANS BULONUNDAKI
DUSEY DEFORMASYON
(123 UCGENI iCiN )

0.08
. 0.06
E
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Cizelge 5.8 123 li¢geni icin yatay deformasyon ( sol duvar)
TUNEL SOL KISMINA TESIS EDILMiS KOVERJANS BULONUNDAKI
YATAY DEFORMASYON GRAFIGi
(123 UCGENI iCiN )
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Cizelge 5.9 123 ti¢geni igin yatay deformasyon ( sag duvar)
TUNEL SAG KISMINA TESIS EDILMiS KOVERJANS BULONUNDAKI
YATAY DEFORMASYON
(123 UCGENI iCIN )
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Cizelge 5.10 145 igcgeni icin disey deformasyon

TUNEL UST KISMINA TESIS EDILMi$ KOVERJANS BULONUNDAKI
DUSEY DEFORMASYON
(145 UCGENI iCiN )
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Cizelge 5.11 145 (cggeni icin yatay deformasyon (' sol duvar)
TUNEL SOL KISMINA TESIS EDILMiS KOVERJANS BULONUNDAKI
YATAY DEFORMASYON GRAFIGI
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Cizelge 5.12 145 (ggeni icin yatay deformasyon ( sag duvar)
TUNEL SAG KISMINA TESIS EDILMiS KOVERJANS BULONUNDAKI
YATAY DEFORMASYON
(145 UCGENI ICIN )
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5.4 Koverjans Olgmelerinden Tinel Kesitindeki Deformasyonlarin Alan Farklari

Yontemiyle Belirlenmesi
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Koverjans 6lgmeleri sonucunda tiinel kesitinde koverjans ve diverjans olmak uzere iki farkli

yonde deformasyon meydana gelebilir. Bunlar;

e Koverjans (Kov.) : Tunel kesitindeki sekil bozuklugu tlinel igine dogrudur ve tlnel

kesitinde daralma meydana gelir.

e Diverjans (Div.) : Tinel kesitindeki sekil bozuklugu ttnel disina dogrudur ve tlnel

kesitinde genisleme meydana gelir.

seklinde tanimlanmaktadir.

Serit ekstensometre ile koverjans dlgmeleri bagil bir yontem oldugundan tiinel kesitindeki

daralma veya genislemenin yonu kestirilemez. Tlnel kesitindeki hareketin yonl ve miktari

koverjans bulonlarinda yapilacak 3D 6l¢gmeleriyle kesin olarak belirlenebilir.

Cizelge 5.13 Tunel kesitindeki deformasyonlar

KM. A123 Arzz Awss Aras 1d2f 1;A5 ](f? ](f? d:l/zim d:l/ASSm ?le;l
21+759.60 | 3.8578 | 3.8412 | 4.8379 | 4.8371 | 0.0166 | 0.0008 | 0.0003 | 0.0000 | 0.3463 | 0.0127 | Div.
21+765.20 | 6.4912 | 6.4614 | 10.1214 | 10.0778 | 0.0298 | 0.0436 | 0.0009 | 0.0019 | 0.6215 | 0.6684 | Div.
21+769.20 | 3.9335 [ 3.9239 | 7.8523 | 7.8341 | 0.0096 | 0.0182 | 0.0001 | 0.0003 | 0.1995 | 0.2790 Div.
21+774.00 | 6.0015 [ 6.0396 | 9.5224 | 9.6004 | -0.0381 | -0.0780 | 0.0015 | 0.0061 | -0.7945 | -1.1944 | Kov.
21+778.80 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
21+783.60 | 6.5451 | 6.5239 | 9.9089 | 9.8784 | 0.0212 | 0.0305 | 0.0004 | 0.0009 | 0.4417 | 0.4667 Div.
21+788.40 | 5.6504 [ 5.8299 | 9.5825 | 9.8575 | -0.1796 | -0.2750 | 0.0322 | 0.0756 | -3.7406 | -4.2114 | Kov.
21+793.20 | 6.1404 [ 6.1648 | 9.3213 | 9.3097 |-0.0245 | 0.0116 | 0.0006 | 0.0001 | -0.5101 | 0.1778 Div.
21+798.00 | 5.2569 [ 5.2500 | 8.7599 | 8.7386 | 0.0069 | 0.0213 | 0.0000 | 0.0005 | 0.1446 | 0.3265 Div.
21+802.80 | 6.5167 | 6.5027 | 9.6693 | 9.6424 | 0.0140 | 0.0269 | 0.0002 | 0.0007 | 0.2912 | 0.4117 Div.
21+807.60 | 7.0587 [ 6.9702 | 9.7230 | 9.6890 | 0.0885 | 0.0340 | 0.0078 | 0.0012 | 1.8439 | 0.5207 Div.
21+812.40 | 6.4577 [ 6.4813 | 9.0682 | 9.0563 | -0.0236 | 0.0119 | 0.0006 | 0.0001 | -0.4917 | 0.1818 | Div.
21+817.20 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
21+822.00 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
21+826.80 | 5.0950 | 5.1037 | 8.6546 | 8.6591 |-0.0087 | -0.0045 | 0.0001 | 0.0000 | -0.1818 | -0.0682 | Kov.
21+831.60 | 8.9538 [ 9.0550 | 10.8231 | 10.8424 | -0.1013 | -0.0193 | 0.0103 | 0.0004 | -2.1097 | -0.2954 | Kov.
21+836.40 | 9.4140 [ 9.3745|11.3683 | 11.3864 | 0.0395 | -0.0182 | 0.0016 | 0.0003 | 0.8231 | -0.2780 | Kov.
21+841.20 | 8.8600 | 8.7777 | 10.6177 | 10.3244 | 0.0823 | 0.2933 | 0.0068 | 0.0861 | 1.7140 | 4.4923 Div.
21+846.00 | 8.7760 | 8.7559 | 10.3957 | 10.2469 | 0.0201 | 0.1488 | 0.0004 | 0.0222 | 0.4188 | 2.2794 | Div.
21+850.80 | 8.6074 | 8.5806 | 10.4890 | 10.3264 | 0.0267 | 0.1626 | 0.0007 | 0.0265 | 0.5571 | 2.4906 Div.
21+856.40 | 9.2074 | 9.0092 | 10.4562 | 10.3119 | 0.1982 | 0.1443 | 0.0393 | 0.0208 | 4.1294 | 2.2092 Div.
21+860.40 | 4.9255 | 4.7220 | 10.1243 | 9.8838 | 0.2035 | 0.2404 | 0.0414 | 0.0578 | 4.2390 | 3.6817 Div.
21+865.20 | 8.1934 | 7.9943 | 9.7350 | 9.5356 | 0.1991 | 0.1994 | 0.0396 | 0.0397 | 4.1479 | 3.0530 Div.

Toplam | 0.5803 | 0.9928 | 0.1847 | 0.3412
Alanlar farkina ait standart sapma (mz) 0.0679 | 0.0924
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Calismanin bu kisminda tlnel kesitindeki hareketin yoninin ve miktarinin 3D ydntemi
kullanilmadan koverjans o6lc¢uleri  kullanilarak belirlenmesi amaclanmistir. Koverjans
bulonlariyla olusturulan 123 ve 145 uggenlerinin alanlari ilk gunkt 6lgmeler ve son ginki
6lgmelerden elde edilen kenar verileri kullanilarak her kesit igin hesaplanmis ve aralarindaki
farklar belirlenerek cizelge 5.13° de verilmistir. (21+788.80,21+817.20,21+822.00 kesitleri
bolim 5.3 de belirtilen nedenden dolay! sisteme dahil edilmemistir). Uggen alanlarinin
standart sapmasinin hesabi alan farklarindan yararlanilarak belirlenmistir. Cizelge 5.13” deki

verilere gore her bir kesitteki bir ticgen alani igin standart sapma degeri;

123 iicgeni iin s = 0.0633657 _ 4 1480 m?
V2

145 Uggeni igin s = 0.0923580 _ 0.0653 m®
V2

olarak belirlenmistir. Her bir kesitteki ticgen alan farklari (123 ve 145 Uggenleri icin) standart
sapma degerlerine bolinerek normlandirilmistir. Normlandirilan bu degerler t-dagihmi
tablosundan a=0.05 yanilma olasiligi ve =40 serbestlik derecesi ile belirlenen 2.02 degeri ile
karsilastirilarak ilgili kesitteki her bir Uggende anlamli bir degisim olup olmadig
irdelenmistir. Tlgili kesitlerdeki t-dagilimi sinir degerinden kiictik kalan normlandiriimis farka
sahip ucgenlerde 6lcu dogrulugu icerisinde istatistiksel olarak deformasyon olmadigi, buyuk

olan G¢genlerde ise deformasyon oldugu sonucuna variimistir.

Ucgen alanlari arasindaki farkin isareti tiinel kesitindeki deformasyonun yoniini vermektedir.
Yani ayni kesitteki 123 ve 145 (ggenlerindeki alan farki (-) olan kesitlerde koverjans tip
deformasyon, (+) olan kesitlerde ise diverjans tipi deformasyon meydana gelmistir. Ayni
kesitteki 123 ve 145 ucgenlerindeki alanlar farkinin isaretlerinin farkli olmasi durumunda 145
ucgeni tinel kesitinde 123 liggeninden daha fazla alan kapladigindan 145 {i¢cgenin isareti esas

alinarak deformasyonun yonu dolayisiyla tipi belirlenmistir.

Istatistiksel anlamda deformasyona ugramadigi yargisina varilan kesitlerde de alan farklarinin
isaretine bakilarak degisimin yont hakkinda bir bilgiye ulasiimasi amaclanmistir. Bitin

sonuclar Cizelge 5.13’te bir arada verilmistir.

5.5 Nivelman Olgmelerine Ait Deformasyonlarin Belirlenmesi

4. Levent - Ayazaga metro hattinda gizergah boyunca tinelin acilmasina paralel olarak
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yuzeydeki degismeleri izlemek amaciyla nivelman noktalari tesis edilmistir. Tesis edilen bu

noktalar belirli periyotlarda olculerek ylizeydeki ¢cokme miktari belirlenmistir (Cizelge 5.14).

Cizelge 5.14 Nivelman noktalarindaki toplam deformasyonlar

ILK OLCME | SON OLCME Y
NN. KM. | GUN (m) (m) DEFORMASYON(m)
6055 [21+766.40| 62 126.954 126.954 0.000
6056 |21+797.01| 147 126.923 126.914 -0.009
6088 |21+819.64| 62 126.796 126.790 -0.006
6089 [21+835.43| 62 126.737 126.730 -0.007
6090 [21+849.94| 62 126.664 126.657 -0.007
6091 [21+866.13| 62 126.498 126.493 -0.005
NOT: 6054 ve 6055 Nolu noktalar toplam 147 giin élgtilmis fakat 85.giin tahrip olup
tekrar tesis edildiginden 85.gunde yapilan okuma ilk okuma olarak alinmistir.

Cizelge 5.15 Nivelman noktalarindaki toplam yikseklik degisimi

NiVELMAN NOKTALARINDAKI YUKSEKLIK DECiSiM GRAFIGI
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Bu calismada tlinel kazisi esnasinda ylzeydeki ¢cokme miktari ve ayni bolgeye ait koverjans
bulonlarindan elde edilen tavan ¢okme miktari arasindaki iliskiyi gorebilmek ve saglikh
yorumlayabilmek igin her koverjans kesitinin bulundugu kilometrede yuzeyde bir nivelman

noktasi olmasi gerekir.

Bu gereklilik dogrultusunda c¢alisma alanindaki ilk nivelman noktasi ve son nivelman noktasi
arasindaki tavaninda ¢okme olan koverjans kesitlerinin yuzeydeki ¢okme miktarlari mevcut
nivelman noktalari kullanilarak enterpole ile hesaplanmistir. Tavanda c¢okme olmayan

kesitlerde ise ylzeydeki cokme miktari tavan ¢okme miktari olarak alinip ¢izelge 5.16° da
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koyu renkle gosterilmistir. Ylzeydeki ve tavandaki ¢okme arasindaki iliski cizelge 5.16 ile

cizelge 5.17’ de gosterilmistir.

Cizelge 5.16 Kesitlerin yiizey ve tavanindaki ¢cokme miktarlari

123 145
Ortalama | Nivelman
KM h-h* h-h'
(mm) Nok.(mm)
(mm) (mm)
21+766.40 0.00 0.00 0.00 0.00
21+769.20 | -1.00 -1.00 -1.00 -0.36
21+778.80 0.00 0.00 -1.61 -1.61
21+783.60 | -6.00 -8.00 -7.00 -2.24
21+797.01 0.00 0.00 -9.00 -9.00
21+798.00 | -1.00 -4.00 -2.50 -8.87
21+802.80 | -2.00 -20.00 -11.00 -8.25
21+807.60 | -24.00 | -17.00 -20.5 -7.62
21+817.20 0.00 0.00 -6.38 -6.38
21+819.64 0.00 0.00 -6.00 -6.00
21+822.00 0.00 0.00 -6.14 -6.14
21+835.43 0.00 0.00 -7.00 -7.00
21+836.40 | -12.00 3.00 -4.50 -7.00
21+841.20 | -11.00 | -79.00 -45.00 -7.00
21+846.00 9.00 -32.00 -11.5 -7.00
21+849.94 0.00 0.00 -7.00 -7.00
21+850.80 9.00 -30.00 -10.5 -6.90
21+856.40 | -16.00 -5.00 -10.5 -6.22
21+860.40 | -54.00 | -18.00 -36.00 -5.74
21+865.20 | -25.00 | -19.00 -22.00 -5.17
21+866.13 0.00 0.00 -5.00 -5.00

Cizelge 5.17 Nivelman noktalari ve 1 nolu koverjans bulonlarindaki ¢cokme miktarlari

NiVELMAN NOKTALARI VE 1 NOLU KOVERJANS BULONLARINDAKI COKME
MIKTARLARINA AIT GRAFIK

0.00

E —e— 1 Nolu koverjans bulonundaki
E 10.00 ¢cokme miktari
|<£ ’ —=— Nivelman noktasindaki gokme
X -20.00 miktari
E ' —— 4.Derece polinom
S -30.00
o) —— 4.Derece polinom
< 40.00

-50.00

KM.
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6. SONUC

Bu calismada 4.Levent - Ayazaga metro insaatinin belirli bir boéluminde yapiimis olan
(21+759.60 Kilometresi ile 21+865.20 Kkilometresi arasinda) nivelman ve koverjans
olcmelerinden faydalanilmistir.  Yiuzeydeki ¢okme miktari ile tlnel icerisinde tavanda
meydana gelen cokme miktarlari belirlenerek ne derece ortlsup ortismedikleri belirlenmis ve
tlinel igerisindeki diisey degisimlerin yataydaki (tuinel yan duvarlarina) etkileri belirlenmistir.

Bu dogrultuda tiinel igerisinde tavanda meydana gelecek ¢cokme miktarlarinin belirlenmesi
icin her kesitte koverjans bulonlariyla 123 ve 145 (ggenleri olmak (zere iki (ggen
olusturulmus ve bu Ucgenlerin yukseklikleri hesaplanmistir. Bu durumda her bir koverjans
kesiti icin iki farkh ylkseklik elde edilmis ve bu yuksekliklerin zamanla olan degisimleri
incelenerek 123 ve 145 (cgenlerindeki disey hareketlerin miktarlari bulunarak ortalamasi
alinmak suretiyle koverjans kesitinde tavanda meydana gelen ¢okme miktari belirlenmistir.
Hesaplamalar sonucunda bagil 6lgme sistemi (ekstensometre ile koverjans bulonu 6lgmeleri)
verileri kullanilarak calisma hatti boyunca meydana gelen tinel tavanindaki ortalama ¢okme
miktarinin  10.96 mm ve yiuzeyde yapilan jeodezik oOl¢cmelerle (nivelman &lgmeleri)

hesaplanan ortalama ylizey ¢cokme miktarinin ise 5.74 mm oldugu gorilmustar.

Ylzeydeki ve tiinel tavanindaki ¢okmenin tiinel yan duvarlarina etkisinin belirlenmesi kazinin
ilerlemesi ile disey ve yatay hareket arasindaki iliskinin ortaya konulmasi agisindan son
derece 6nemlidir. Calisma hattinda yukarida belirtilen disey hareketin tinel yan duvarlarina

etkisi sol duvarda +11 mm olurken sag duvarda -6 mm dir.

Tum calismalar ve hesaplamalar sonucunda elde edilen verilerin zamanla ve birbirleriyle olan
iliskilerinin dogru yorumlanabilmesi icin veriler grafiksel olarak gosterilmis ve verilere uygun
dengeleyici polinomun derecesinin dengeleme hesabi yapilarak 4. derece olmasi gerektigi

belirlenmis ve tum grafiklerde verilerin yorumlanmasi amaciyla kullaniimistir.

Hat boyunca ylizeydeki disey hareketin yonuyle tiinel tavanindaki hareketin yoninin ayni
oldugu belirlenmis ve duseydeki ¢cokme miktarinin artmasiyla tiinel yan duvarlarinin agildigi
yani tiinel kesitinin genisledigi tespit edilerek aralarindaki iliski (¢izelge 5.7 ile gizelge 5.12

arasinda) grafiksel olarak verilmistir.

Uygulamada tlinel kazisi esnasinda tunel kesitinde meydana gelen deformasyonun diverjans
mi yoksa koverjans mi oldugu sorusunun yaniti serit ekstensometre ile yapilan koverjans

olcmelerinden belirlenememektedir. Bu calismada serit ekstensometre ile yapilan koverjans
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Olcmeleri ile elde edilen veriler kullanilarak deformasyonun yéninin belirlenmesi icin yeni
bir yaklasim gelistirilmis ve her kesit icin koverjans dl¢gmelerinden olusturulan tggenlerin
alanlarindaki degisimlerden faydalaniimistir. Her kesitteki 123 ve 145 (ggenlerine ait ilk giin
ve son gun yapilan koverjans o6lgcmelerindeki kenar uzunluklariyla dcgenlerin alanlari
hesaplanmis ve ayni kesitteki Ajzs -A12r3 Ve Augs - Argse Uggen alan farklar belirlenmistir.
Alan farklarinin isaretine gore tunel kesitindeki deformasyonlarin yonlerinin belirlenmesi
saglanmistir. Calisma bdlgesindeki tlinel hattt boyunca belirlenen disey ve yatay
deformasyon yonleri ile kesitlerdeki alan farklarindan belirlenen deformasyonlarin yonlerinin

Ortistagl gorulmustdr.

Sonug olarak; tinel projelerinde yapilan c¢alismalar blylk riskler tasimakta olup, fark
edilemeyen en ufak bir hata felaketlere veya c¢ok biyik maddi kayiplara sebep olmaktadir.
Boylesi dnemli uygulamalarda bagil bir yontemle elde edilen sonuclari baska bir yolla
denetlemeden kesin bir yargiya varmak dogru degildir. Bu nedenle bagil fiziksel élgme
yontemleri ve donanimlarinin yaninda mutlak sonu¢ veren jeodezik yontemlerden de
faydalaniimahidir. Bunun iginde harita mihendisligi disiplini ilgili diger disiplinler olan
jeoloji muhendisligi, maden mihendisligi ve insaat muhendisligi disiplinleri ortak

calistimalidir.
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EKLER
Ek 1 hi-hy” ye ait grafiklerde kullanilan polinomlarin katsayilari ve standart sapmalari.
Ek 2 Tim koverjans kesitlerindeki hi-h, yikseklik degismeleri ve bu degismelere ait

grafikler.
Ek 3 4. Levent — Ayazaga metro projesine ait parametreler



Ek 1 hi-hy’ ye ait grafiklerde kullanilan polinomlarin katsayilari ve standart sapmalari
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KM. hi h; mm

2.24296532 2.80973645 S | 0.33664069
-1.06831114 -0.31193102

21+759.60 |x1|  0.08549617 | X2 0.03464986
-0.00293371 -0.00138607 S | 073048733
0.00003541 0.00001858
-7.46000000 0.29000000 S | 087500847
0.55369048 102226190

21+765.20 |x1|  -0.80910714 | X2 |  -1.22267857
0.25773810 0.34845238 Sz | 1.02295037
-0.02232143 -0.02803571
-5.01330215 3.41211100 Soi | 079842316
-0.52501553 -0.31982428

21+769.20 |x1|  0.18167362 | X2 0.08584565
-0.01030082 -0.00578886 S | 179942959
0.00015929 0.00011045
-6.15182656 -2.16755567 Sy | 047647723
-0.13467379 -0.86957352

21+774.00 |x1|  0.08676706 | X2 0.31008032
-0.02109725 -0.02793733 S | 069774612
0.00110997 0.00070555
3.53409675 3.70257641 Sa | 0.25558719
-0.57382580 -0.34236819

21+778.80|x1|  0.07194193 | X2 0.05594095
-0.00214411 -0.00164637 S | 042305477
-0.00001189 -0.00001478
0.87013077 1.92784531 Sy | 027007733
2.03400152 0.30304392

21+783.60 |x1|  -0.25669493 | X2 |  -0.02339493
0.01204348 0.00032516 Sz | 0.35036354
-0.00017902 0.00000258
6.87551233 0.23387761 Sa | 0.56231467
-2.30847717 -0.52316026

21+788.40 |x1| 056579760 | X2 0.13012425
-0.04458837 -0.01018591 S, | 2.60526573
0.00101090 0.00023190
-6.65923217 1.28389049 Sy | 037272737
8.24942762 1.34662374

21+793.20 |x1|  -1.73803965 | X2 |  -0.23296325
0.13098532 0.01606834 Sz | 1.57383070
-0.00328124 -0.00039685
8.78747234 3.32969979 St | 0.68796958
0.78619805 -0.21859863

21+798.00 |x1|  -0.20783255 X2 0.03869647
0.01490809 -0.00386603 Sz | 0.50969568
-0.00032699 0.00010588
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KM. hq ho mm
0.41748924 6.40891791 Su 1.05808882
-1.12852363 -1.44661173

21+802.80 | x 0.08287952 X2 0.15163034
0.00005830 -0.00558636 So 2 15139392
-0.00009282 0.00006314
-0.07319667 10.09381796 S | 059700734
0.57562087 -1.40860816

21+807.60 | x; -0.04664289 X2 0.12816193
0.00106432 -0.00468447 So 1.46110249
-0.00000622 0.00005461
-6.61839082 3.20495885 Sy | 063477917
0.54733460 -1.09866767

21+812.40 | x; 0.09038799 X2 0.06181489
-0.00756974 -0.00151457 So 161701564
0.00012683 0.00001375
5.55161840 -0.19857601 Sy |0.30431203
-0.13982733 -0.62622599

21+817.20 | x -0.01414198 X2 0.24429666
0.00374584 -0.02877819 o,  |0.32782252
-0.00005232 0.00037714
3.68245893 -1.63804843 Sy |0.61645254
0.00622580 0.16442977

21+822.00 | x1 0.00653249 X2 -0.00717663
-0.00030086 0.00017153 S | 0.44897569
0.00000311 -0.00000139
-4.64279609 5.69658808 S | 048073654
1.05037790 0.13296893

21+826.80 | x1 -0.06556732 X2 -0.00219788
0.00130996 -0.00006497 So 2 39333847
-0.00000843 0.00000108
-1.27138659 -0.05572301 o |3.47917001
0.71517529 3.18031889

21+831.60 | x4 -0.02210144 X2 -0.29676509
0.00006043 0.00937741 Sz 166867298
0.00000207 -0.00008639
1.85266337 5.62914289 So.  |0.48018125
1.13757523 0.72674167

21+836.40 | x4 -0.37508976 X2 -0.22053685
0.03973002 0.01548503 S | 090033275
-0.00137066 -0.00032016
-0.35282985 6.74751704 So.  |0.92010319
-0.31368019 -0.54409118

21+841.20 | x4 0.06833546 X2 -0.00272087
-0.00340003 0.00208837 S | 094412076
0.00004667 -0.00004093
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KM. h h mm
-0.35535735 -1.06922599 e | 230202730
-2.59783384 -2.96659615

21+846.00| x1 | 0.45555905 | Xz |  0.48346090
-0.02207066 -0.02152563 Sy | 170133867
0.00030919 0.00028346
-2.87478085 -3.18278505 Sy | 112428056
1.09143017 0.73258752

21+850.80 | x1 |  -0.05234412 | Xz |  -0.02230353
0.00103946 -0.00010375 S, | 168838424
-0.00000766 0.00000779
-6.57929478 -9.34652417 Sy | 105256265
1.36801108 3.02057999

21+856.40 | x1 |  -0.25087312 | Xz | -0.30911916
0.01575448 0.01225976 Sy | 096968699
-0.00031944 -0.00015739
-1.58350104 -3.12202863 Sy | 174369676
-0.44327005 2.99450337

21+4860.40| x1 | 0.05275010 | Xz |  -0.40134651
-0.00252017 0.02003602 S, | 063804484
0.00004145 -0.00032998
-2.77768679 7.86964766 Sy | 044360032
1.62673128 -0.61298851

21+865.20| x1 | -0.23078791 | X2 |  0.06638852
0.01310272 -0.00197370 Sy, | 070374907
-0.00024902 0.00000937
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Ek 2 Tum koverjans kesitlerindeki h;-h; ylkseklik degismeleri ve bu degismelere ait
grafikler

21+765.20 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+765.20

123 UCGENI 145 UCGENI
. 12 13 23 14 15 45
OLCUM
TARIH KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
ILK

OKUMA 3.64020 | 3.77240 | 6.03601 | 2.15083 | 4.55701 | 4.44427 | 6.46355 | 3.13184

04.10.2007 | 3.63987 | 3.77212 | 6.03617 | 2.15020 | 4.55691 | 4.44405 | 6.46281 | 3.13199

06.10.2007 | 3.63928 | 3.77174 | 6.03557 | 2.14978 | 4.55689 | 4.44353 | 6.46299 | 3.13150

07.10.2007 | 3.63961 | 3.77172 | 6.03617 | 2.14963 | 4.55648 | 4.44363 | 6.46324 | 3.13116

15.10.2007 | 3.63918 | 3.77165 | 6.03516 | 2.14990 | 4.55611 | 4.44331 | 6.46225 | 3.13117

23.10.2007 | 3.62188 | 3.78064 | 6.03512 | 2.14254 | 4.53265 | 4.45009 | 6.46053 | 3.12029

24.10.2007 | 3.62193 | 3.78062 | 6.03519 | 2.14252 | 4.53272 | 4.45052 | 6.46100 | 3.12041

26.10.2007 | 3.62119 | 3.78020 | 6.03440 | 2.14207 | 4.53142 | 4.45003 | 6.46029 | 3.11949

27.10.2007 | 3.62142 | 3.78043 | 6.03422 | 2.14259 | 4.53220 | 4.45013 | 6.46064 | 3.11994

30.10.2007 | 3.62142 | 3.77924 | 6.03422 | 2.14158 | 4.53220 | 4.44986 | 6.46064 | 3.11974
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21+765.20 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULAN UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI

21+765,20
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21+765.20 Kilometresindeki h, yiksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULAN UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+769.20 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+769.20

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hj (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 2.86536 | 3.25465 | 5.36834 | 1.46544 | 3.91810 | 4.08317 | 6.17465 | 2.54340
17.10.2007 | 2.86535 | 3.25496 | 5.36896 | 1.46518 | 3.91845 | 4.08363 | 6.17482 | 2.54393
18.10.2007 | 2.86452 | 3.25380 | 5.36792 | 1.46406 | 3.91746 | 4.08241 | 6.17416 | 2.54260
19.10.2007 | 2.86456 | 3.25390 | 5.36794 | 1.46419 | 3.91748 | 4.08265 | 6.17412 | 2.54282
20.10.2007 | 2.86510 | 3.25418 | 5.36790 | 1.46508 | 3.91764 | 4.08271 | 6.17432 | 2.54288
22.10.2007 | 2.86490 | 3.25416 | 5.36802 | 1.46474 | 3.91764 | 4.08248 | 6.17412 | 2.54282
23.10.2007 | 2.86413 | 3.25409 | 5.36768 | 1.46417 | 3.91776 | 4.08246 | 6.17411 | 2.54291
24.10.2007 | 2.87078 | 3.25291 | 5.36641 | 1.47115 | 3.91740 | 4.08291 | 6.17073 | 2.54501
25.10.2007 | 2.87040 | 3.25214 | 5.36624 | 1.47012 | 3.91727 | 4.08240 | 6.17042 | 2.54470
26.10.2007 | 2.87043 | 3.25242 | 5.36510 | 1.47147 | 3.91682 | 4.08247 | 6.17024 | 2.54451
27.10.2007 | 2.87024 | 3.25234 | 5.36586 | 1.47050 | 3.91673 | 4.08240 | 6.17017 | 2.54443
28.10.2007 | 2.86942 | 3.25073 | 5.36496 | 1.46881 | 3.91664 | 4.08207 | 6.16981 | 2.54432
30.10.2007 | 2.86942 | 3.25236 | 5.36483 | 1.47059 | 3.91664 | 4.08129 | 6.16981 | 2.54371
31.10.2007 | 2.87021 | 3.25176 | 5.36493 | 1.47072 | 3.91648 | 4.08220 | 6.16942 | 2.54453
01.11.2007 | 2.87021 | 3.25028 | 5.36435 | 1.46974 | 3.91468 | 4.08049 | 6.16876 | 2.54217
07.11.2007 | 2.87021 | 3.25236 | 5.36609 | 1.47028 | 3.91468 | 4.08242 | 6.17010 | 2.54285
13.11.2007 | 2.87021 | 3.24069 | 5.35966 | 1.46424 | 3.91468 | 4.07606 | 6.16265 | 2.54244
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21+769.20 Kilometresindeki h; ytksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+769.20 Kilometresindeki h, yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+774.00 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+774.00

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.80846 | 3.39663 | 5.97399 | 2.00921 | 4.50929 | 4.23364 | 6.39545 | 2.97788
19.10.2007 | 3.80768 | 3.39572 | 5.97364 | 2.00795 | 4.50866 | 4.23281 | 6.39511 | 2.97699
20.10.2007 | 3.80822 | 3.39634 | 5.97362 | 2.00901 | 4.50903 | 4.23319 | 6.39520 | 2.97749
22.10.2007 | 3.80813 | 3.39629 | 5.97347 | 2.00899 | 4.50904 | 4.23321 | 6.39502 | 2.97761
23.10.2007 | 3.80821 | 3.39619 | 5.97317 | 2.00919 | 4.50874 | 4.23341 | 6.39486 | 2.97763
24.10.2007 | 3.80872 | 3.39412 | 5.97311 | 2.00778 | 4.51194 | 4.23410 | 6.39689 | 2.97934
25.10.2007 | 3.80817 | 3.39350 | 5.97336 | 2.00655 | 4.51159 | 4.23248 | 6.39483 | 2.97897
26.10.2007 | 3.80819 | 3.39350 | 5.97324 | 2.00666 | 4.51125 | 4.23312 | 6.39481 | 2.97922
27.10.2007 | 3.80822 | 3.39357 | 5.97342 | 2.00662 | 4.51130 | 4.23289 | 6.39457 | 2.97922
28.10.2007 | 3.80743 | 3.39372 | 5.97219 | 2.00698 | 4.51125 | 4.23287 | 6.39353 | 2.97972
29.10.2007 | 3.80802 | 3.39261 | 5.97210 | 2.00654 | 4.51020 | 4.23172 | 6.39299 | 2.97840
31.10.2007 | 3.80791 | 3.39304 | 5.97267 | 2.00642 | 4.51109 | 4.23121 | 6.39371 | 2.97826
01.11.2007 | 3.80755 | 3.39171 | 5.96762 | 2.00861 | 4.50986 | 4.23129 | 6.39561 | 2.97643
02.11.2007 | 3.80822 | 3.39309 | 5.96610 | 2.01158 | 4.51128 | 4.23143 | 6.39832 | 2.97610
06.11.2007 | 3.80757 | 3.41865 | 5.96618 | 2.03423 | 4.50966 | 4.27275 | 6.39557 | 3.00740
07.11.2007 | 3.80731 | 3.41824 | 5.96567 | 2.03400 | 4.50920 | 4.27231 | 6.39491 | 3.00709
15.11.2007 | 3.80731 | 3.41816 | 5.96312 | 2.03579 | 4.50920 | 4.27216 | 6.39338 | 3.00779
21.11.2007 | 3.80731 | 3.40862 | 5.96687 | 2.02439 | 4.50920 | 4.26598 | 6.39230 | 3.00375
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21+774.00 Kilometresindeki h; ytksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI

21+774,00
£ 3.02000
X 3.01000 - ——h2
= 3.00000 1
i 2.99000 | ——4.DERECE
< 2.98000 POLINOM
2 2.97000 —
= N N w o o = = N
a o a S & & » © #
= = = = = = - - =
S © o o kB B B P P
N N N N N N N N N
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
RN SN NN SN

TARIH




62

21+778.80 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+778.80

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.96040 | 3.44471 | 6.01221 | 2.15357 | 4.79194 | 4.12216 | 6.36362 | 3.10378
26.10.2007 | 3.96004 | 3.44369 | 6.01202 | 2.15250 | 4.79130 | 4.12173 | 6.36328 | 3.10320
27.10.2007 | 3.96003 | 3.44428 | 6.01146 | 2.15340 | 4.79130 | 4.12182 | 6.36320 | 3.10331
28.10.2007 | 3.95947 | 3.44382 | 6.01154 | 2.15248 | 4.79126 | 4.12090 | 6.36211 | 3.10313
29.10.2007 | 3.96007 | 3.44286 | 6.01164 | 2.15206 | 4.79130 | 4.12143 | 6.36240 | 3.10342
31.10.2007 | 3.95978 | 3.44324 | 6.01156 | 2.15221 | 4.79132 | 4.12098 | 6.36260 | 3.10299
01.11.2007 | 3.95964 | 3.44280 | 6.01159 | 2.15169 | 4.79023 | 4.12094 | 6.36099 | 3.10305
02.11.2007 | 3.96004 | 3.44180 | 6.00923 | 2.15276 | 4.79026 | 4.12172 | 6.36000 | 3.10416
03.11.2007 | 3.95947 | 3.44386 | 6.01157 | 2.15250 | 4.79026 | 4.12130 | 6.36000 | 3.10384
06.11.2007 | 3.96002 | 3.44423 | 6.01164 | 2.15323 | 4.79129 | 4.12167 | 6.36078 | 3.10441
07.11.2007 | 3.96009 | 3.44429 | 6.01152 | 2.15342 | 4.79152 | 4.12180 | 6.36063 | 3.10473
08.11.2007 | 3.96019 | 3.44431 | 6.01206 | 2.15315 | 4.79153 | 4.12174 | 6.36062 | 3.10470
09.11.2007 | 3.96022 | 3.44410 | 6.01183 | 2.15315 | 4.79152 | 4.12200 | 6.36041 | 3.10499
10.11.2007 | 3.96022 | 3.44439 | 6.01180 | 2.15342 | 4.79152 | 4.12164 | 6.36041 | 3.10472
11.11.2007 | 3.96022 | 3.44290 | 6.01129 | 2.15246 | 4.79152 | 4.12162 | 6.36031 | 3.10475
12.11.2007 | 3.96022 | 3.44382 | 6.01154 | 2.15310 | 4.79152 | 4.12130 | 6.36029 | 3.10452
21.11.2007 | 3.96022 | 3.44383 | 6.99609 | 1.20858 | 4.79152 | 4.11920 | 6.35503 | 3.10555
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21+778.80 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
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21+778.80 Kilometresindeki h, ytksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
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21+783.60 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+783.60

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | h; (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.67070 | 3.73880 | 5.97476 | 2.19092 | 4.29591 | 4.61500 | 6.39311 | 3.09986
01.11.2007 | 3.66161 | 3.73812 | 5.97727 | 2.18089 | 4.28632 | 4.61417 | 6.39300 | 3.09222
02.11.2007 | 3.66155 | 3.73834 | 5.97540 | 2.18230 | 4.28624 | 4.61346 | 6.39245 | 3.09196
03.11.2007 | 3.66214 | 3.73825 | 5.97296 | 2.18440 | 4.28600 | 4.61388 | 6.39233 | 3.09213
06.11.2007 | 3.66208 | 3.73983 | 5.97188 | 2.18642 | 4.28602 | 4.61519 | 6.39199 | 3.09323
07.11.2007 | 3.66172 | 3.73946 | 5.97142 | 2.18611 | 4.28583 | 4.61489 | 6.39159 | 3.09308
08.11.2007 | 3.66160 | 3.73948 | 5.97157 | 2.18593 | 4.28556 | 4.61464 | 6.39122 | 3.09290
09.11.2007 | 3.66160 | 3.73937 | 5.97162 | 2.18580 | 4.28544 | 4.61493 | 6.39084 | 3.09321
10.11.2007 | 3.66163 | 3.73942 | 5.97152 | 2.18593 | 4.28524 | 4.61448 | 6.39026 | 3.09305
11.11.2007 | 3.66149 | 3.73936 | 5.97153 | 2.18576 | 4.28520 | 4.61474 | 6.39124 | 3.09269
12.11.2007 | 3.66160 | 3.73891 | 5.97138 | 2.18558 | 4.28517 | 4.61486 | 6.39073 | 3.09302
13.11.2007 | 3.66160 | 3.73929 | 5.97126 | 2.18598 | 4.28466 | 4.61474 | 6.39082 | 3.09251
15.11.2007 | 3.66120 | 3.73816 | 5.97032 | 2.18533 | 4.28530 | 4.61441 | 6.39067 | 3.09283
16.11.2007 | 3.66086 | 3.73825 | 5.97064 | 2.18490 | 4.28461 | 4.61423 | 6.39029 | 3.09239
06.12.2007 | 3.66086 | 3.73877 | 5.97064 | 2.18533 | 4.28461 | 4.61322 | 6.39029 | 3.09169
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21+783.60 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
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21+783.60 Kilometresindeki h, yiksekligine ait yukseklik zaman grafigi
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21+788.40 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+788.40

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.29834 | 3.75862 | 5.93306 | 1.90471 | 4.18204 | 4.59676 | 6.45175 | 2.97051
03.11.2007 | 3.29831 | 3.75974 | 5.93275 | 1.90592 | 4.18219 | 4.59727 | 6.45070 | 2.97155
06.11.2007 | 3.32079 | 3.74881 | 5.92952 | 1.91982 | 4.23133 | 4.61694 | 6.48351 | 3.00532
07.11.2007 | 3.31052 | 3.81281 | 5.92967 | 1.96654 | 4.23160 | 4.69251 | 6.48324 | 3.05848
08.11.2007 | 3.30997 | 3.81230 | 5.92942 | 1.96577 | 4.23117 | 4.69223 | 6.48281 | 3.05819
09.11.2007 | 3.31018 | 3.81249 | 5.92941 | 1.96614 | 4.23120 | 4.69223 | 6.48287 | 3.05818
10.11.2007 | 3.31015 | 3.81241 | 5.92925 | 1.96616 | 4.22278 | 4.67686 | 6.46551 | 3.05026
11.11.2007 | 3.31014 | 3.81243 | 5.92876 | 1.96653 | 4.22230 | 4.67652 | 6.46519 | 3.04983
12.11.2007 | 3.31019 | 3.81236 | 5.92872 | 1.96655 | 4.22190 | 4.67641 | 6.46509 | 3.04950
13.11.2007 | 3.30990 | 3.81240 | 5.93932 | 1.95838 | 4.22225 | 4.67643 | 6.46519 | 3.04973
15.11.2007 | 3.31009 | 3.81236 | 5.92864 | 1.96651 | 4.22194 | 4.67610 | 6.46522 | 3.04925
16.11.2007 | 3.30976 | 3.81240 | 5.92831 | 1.96649 | 4.22360 | 4.67576 | 6.46412 | 3.05085
17.11.2007 | 3.30969 | 3.81157 | 5.92834 | 1.96568 | 4.22260 | 4.67522 | 6.46433 | 3.04961
19.11.2007 | 3.30969 | 3.81137 | 5.92812 | 1.96567 | 4.22260 | 4.67440 | 6.46347 | 3.04949
20.11.2007 | 3.30969 | 3.81119 | 5.92931 | 1.96462 | 4.22260 | 4.67595 | 6.46319 | 3.05071
21.11.2007 | 3.30969 | 3.81181 | 5.92941 | 1.96509 | 4.22260 | 4.67496 | 6.46280 | 3.05023
22.11.2007 | 3.30969 | 3.81213 | 5.92926 | 1.96548 | 4.22260 | 4.67416 | 6.46271 | 3.04972
06.12.2007 | 3.30969 | 3.81171 | 5.92593 | 1.96760 | 4.22260 | 4.67524 | 6.46067 | 3.05154
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21+788.40 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
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21+788.40 Kilometresindeki h, yiksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+793.20 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+793.20

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hj (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

ILK

OKUMA | 3.58703 | 3.64615 | 5.92951 | 2.07112 | 4.37985 | 4.27039 | 6.35932 | 2.93153
09.11.2007 | 3.58728 | 3.66914 | 5.94158 | 2.08266 | 4.38105 | 4.26939 | 6.35854 | 2.93208
10.11.2007 | 3.58710 | 3.66910 | 5.93759 | 2.08531 | 4.38099 | 4.26900 | 6.35562 | 2.93333
11.11.2007 | 3.58705 | 3.66911 | 5.93729 | 2.08549 | 4.38091 | 4.26850 | 6.35482 | 2.93333
13.11.2007 | 3.59723 | 3.65390 | 5.93516 | 2.08274 | 4.38091 | 4.26726 | 6.35196 | 2.93396
15.11.2007 | 3.59671 | 3.65374 | 5.93428 | 2.08277 | 4.38043 | 4.26691 | 6.35083 | 2.93396
16.11.2007 | 3.59675 | 3.65252 | 5.93372 | 2.08215 | 4.38089 | 4.26674 | 6.35024 | 2.93449
17.11.2007 | 3.59529 | 3.65204 | 5.93328 | 2.08077 | 4.38054 | 4.26661 | 6.35143 | 2.93349
19.11.2007 | 3.59580 | 3.65172 | 5.93250 | 2.08149 | 4.37943 | 4.26634 | 6.35062 | 2.93292
20.11.2007 | 3.59562 | 3.65036 | 5.93247 | 2.08018 | 4.37928 | 4.26683 | 6.35080 | 2.93308
21.11.2007 | 3.59627 | 3.65229 | 5.93317 | 2.08192 | 4.38038 | 4.26683 | 6.35132 | 2.93360
22.11.2007 | 3.59583 | 3.65192 | 5.93299 | 2.08134 | 4.37947 | 4.26681 | 6.35064 | 2.93329
23.11.2007 | 3.59573 | 3.65094 | 5.93235 | 2.08086 | 4.37947 | 4.26681 | 6.35064 | 2.93329
24.11.2007 | 3.59603 | 3.65120 | 5.93221 | 2.08145 | 4.37947 | 4.26687 | 6.35064 | 2.93333
25.11.2007 | 3.59434 | 3.65027 | 5.93063 | 2.08029 | 4.37947 | 4.26604 | 6.35064 | 2.93271
26.11.2007 | 3.59374 | 3.64936 | 5.93062 | 2.07899 | 4.37947 | 4.26492 | 6.35064 | 2.93188




69

21+793.20 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
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21+793.20 Kilometresindeki h, ytksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+798.00 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+798.00

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.27373 | 3.57563 | 5.81331 | 1.80858 | 4.09965 | 4.31282 | 6.33822 | 2.76415
15.11.2007 | 3.27753 | 3.57222 | 5.81240 | 1.80979 | 4.10747 | 4.30833 | 6.34538 | 2.76275
16.11.2007 | 3.27699 | 3.57180 | 5.81166 | 1.80947 | 4.10654 | 4.30769 | 6.34467 | 2.76196
17.11.2007 | 3.27741 | 3.57187 | 5.81197 | 1.80969 | 4.10720 | 4.30794 | 6.34461 | 2.76269
19.11.2007 | 3.27714 | 3.57200 | 5.81216 | 1.80940 | 4.10728 | 4.30720 | 6.34311 | 2.76306
20.11.2007 | 3.27630 | 3.57163 | 5.81213 | 1.80827 | 4.10737 | 4.30701 | 6.34273 | 2.76321
21.11.2007 | 3.27649 | 3.57176 | 5.81224 | 1.80849 | 4.09957 | 4.30683 | 6.33228 | 2.76302
22.11.2007 | 3.27677 | 3.57049 | 5.81167 | 1.80804 | 4.09971 | 4.30636 | 6.33197 | 2.76295
23.11.2007 | 3.27718 | 3.56999 | 5.81216 | 1.80757 | 4.09952 | 4.30621 | 6.33148 | 2.76297
24.11.2007 | 3.27694 | 3.57074 | 5.81207 | 1.80811 | 4.09829 | 4.30608 | 6.33142 | 2.76196
25.11.2007 | 3.27543 | 3.56994 | 5.80976 | 1.80777 | 4.09727 | 4.30554 | 6.33028 | 2.76142
26.11.2007 | 3.27472 | 3.56857 | 5.80873 | 1.80664 | 4.09581 | 4.30529 | 6.32920 | 2.76072
27.11.2007 | 3.27481 | 3.56972 | 5.80903 | 1.80755 | 4.09689 | 4.30527 | 6.32942 | 2.76141
29.11.2007 | 3.27481 | 3.56810 | 5.80822 | 1.80670 | 4.09689 | 4.30414 | 6.32843 | 2.76114
30.11.2007 | 3.27481 | 3.57020 | 5.80845 | 1.80846 | 4.09689 | 4.30651 | 6.33072 | 2.76160
06.12.2007 | 3.27481 | 3.56952 | 5.80872 | 1.80762 | 4.09689 | 4.30526 | 6.33049 | 2.76079
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21+802.80 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+802.80

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | hj (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.49313 | 3.91603 | 5.98702 | 2.17694 | 4.21817 | 4.58794 | 6.34998 | 3.04545
19.11.2007 | 3.49290 | 3.91513 | 5.98446 | 2.17774 | 4.21770 | 4.58695 | 6.34673 | 3.04610
20.11.2007 | 3.49340 | 3.91544 | 598410 | 2.17868 | 4.21766 | 4.58769 | 6.36907 | 3.03498
21.11.2007 | 3.49271 | 3.91493 | 5.98346 | 2.17809 | 4.21741 | 4.58663 | 6.38030 | 3.02819
22.11.2007 | 3.49185 | 3.91445 | 5.98062 | 2.17889 | 4.21474 | 4.58696 | 6.37895 | 3.02711
23.11.2007 | 3.49164 | 3.91418 | 5.98039 | 2.17864 | 4.21436 | 4.58570 | 6.37870 | 3.02608
24.11.2007 | 3.49143 | 3.91409 | 5.97956 | 2.17895 | 4.21437 | 4.58581 | 6.37870 | 3.02617
25.11.2007 | 3.48987 | 3.91270 | 5.97956 | 2.17645 | 4.21242 | 4.58429 | 6.37600 | 3.02505
26.11.2007 | 3.48753 | 3.91137 | 5.97956 | 2.17331 | 4.21099 | 4.58280 | 6.37497 | 3.02348
27.11.2007 | 3.48826 | 3.91208 | 5.97956 | 2.17453 | 4.21210 | 4.58197 | 6.37547 | 3.02347
29.11.2007 | 3.48610 | 3.91142 | 5.97956 | 2.17211 | 4.21141 | 4.58099 | 6.37449 | 3.02278
30.11.2007 | 3.49048 | 3.91413 | 5.97956 | 2.17815 | 4.21141 | 4.58603 | 6.37449 | 3.02630
01.12.2007 | 3.48936 | 3.91428 | 5.97956 | 2.17730 | 4.21212 | 4.58199 | 6.37542 | 3.02353
08.12.2007 | 3.48936 | 3.91261 | 5.97956 | 2.17593 | 4.21212 | 4.58427 | 6.37509 | 3.02529
09.12.2007 | 3.48936 | 3.91340 | 5.97956 | 2.17658 | 4.21212 | 4.58419 | 6.37442 | 3.02559
12.12.2007 | 3.48936 | 3.91146 | 5.97956 | 2.17498 | 4.21212 | 4.58382 | 6.37412 | 3.02548
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21+807.60 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+807.60

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h1(m) | KENARI | KENARI | KENARI | h2 (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.90651 | 3.75785 | 6.11821 | 2.30745 | 4.52979 | 4.29797 | 6.39341 | 3.04158
23.11.2007 | 3.90183 | 3.72796 | 6.11406 | 2.28118 | 4.52277 | 4.30023 | 6.41008 | 3.02952
24.11.2007 | 3.90120 | 3.72731 | 6.11406 | 2.28011 | 4.52277 | 4.29976 | 6.40992 | 3.02925
25.11.2007 | 3.89834 | 3.72429 | 6.11073 | 2.27742 | 4.52423 | 4.29738 | 6.40906 | 3.02897
26.11.2007 | 3.89985 | 3.72844 | 6.10965 | 2.28290 | 4.51992 | 4.29719 | 6.40815 | 3.02625
27.11.2007 | 3.89927 | 3.72764 | 6.10787 | 2.28294 | 4.51930 | 4.29628 | 6.40719 | 3.02564
29.11.2007 | 3.89824 | 3.72742 | 6.10929 | 2.28095 | 4.51790 | 4.29701 | 6.40736 | 3.02510
30.11.2007 | 3.89867 | 3.72788 | 6.10802 | 2.28255 | 4.51946 | 4.29638 | 6.40843 | 3.02517
01.12.2007 | 3.89837 | 3.72801 | 6.10790 | 2.28249 | 4.51928 | 4.29574 | 6.40789 | 3.02485
04.12.2007 | 3.89875 | 3.72804 | 6.11037 | 2.28118 | 4.51927 | 4.29642 | 6.40789 | 3.02535
06.12.2007 | 3.89848 | 3.72725 | 6.10726 | 2.28236 | 4.51893 | 4.29607 | 6.40876 | 3.02439
08.12.2007 | 3.89848 | 3.72741 | 6.10928 | 2.28115 | 4.51893 | 4.29462 | 6.40641 | 3.02455
09.12.2007 | 3.89848 | 3.72739 | 6.10932 | 2.28111 | 4.51893 | 4.29564 | 6.40773 | 3.02461
11.12.2007 | 3.89848 | 3.72641 | 6.10943 | 2.28020 | 4.51893 | 4.29518 | 6.40637 | 3.02499
13.12.2007 | 3.89848 | 3.72612 | 6.10829 | 2.28072 | 4.51893 | 4.29461 | 6.40676 | 3.02436
08.01.2008 | 3.89848 | 3.72673 | 6.10494 | 2.28347 | 4.51893 | 4.29491 | 6.40593 | 3.02502
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21+807.60 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi
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21+812.40 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+812.40

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h; (m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.52898 | 3.86828 | 6.02160 | 2.14483 | 4.10747 | 4.44326 | 6.37893 | 2.84317
29.11.2007 | 3.52710 | 3.86642 | 6.02087 | 2.14212 | 4.10619 | 4.44136 | 6.37640 | 2.84221
30.11.2007 | 3.50868 | 3.84062 | 6.01868 | 2.10556 | 4.08951 | 4.46208 | 6.39103 | 2.83614
01.12.2007 | 3.50836 | 3.84043 | 6.01831 | 2.10538 | 4.08924 | 4.46160 | 6.38986 | 2.83623
04.12.2007 | 3.51601 | 3.84040 | 6.01991 | 2.11102 | 4.08908 | 4.46124 | 6.39114 | 2.83513
06.12.2007 | 3.51530 | 3.84042 | 6.01917 | 2.11093 | 4.08869 | 4.46298 | 6.38924 | 2.83716
08.12.2007 | 3.51564 | 3.89077 | 6.01940 | 2.15345 | 4.08897 | 4.46256 | 6.38856 | 2.83745
09.12.2007 | 3.51528 | 3.88984 | 6.01872 | 2.15283 | 4.08794 | 4.46131 | 6.38812 | 2.83599
10.12.2007 | 3.51528 | 3.88867 | 6.01917 | 2.15154 | 4.08794 | 4.46176 | 6.38820 | 2.83627
11.12.2007 | 3.51528 | 3.88826 | 6.01854 | 2.15164 | 4.08794 | 4.46209 | 6.38664 | 2.83738
12.12.2007 | 3.51528 | 3.88867 | 6.01858 | 2.15195 | 4.08794 | 4.46061 | 6.38640 | 2.83644
13.12.2007 | 3.51528 | 3.88934 | 6.01754 | 2.15323 | 4.08794 | 4.46023 | 6.38708 | 2.83579
16.12.2007 | 3.51528 | 3.88837 | 6.01793 | 2.15215 | 4.08794 | 4.46082 | 6.38729 | 2.83610
08.01.2008 | 3.51528 | 3.89005 | 6.01665 | 2.15444 | 4.08736 | 4.46065 | 6.38547 | 2.83654
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21+817.20 Kilometresindeki h;-h, yiiksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+817.20

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h; (m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.83672 | 3.69951 | 6.03176 | 2.25843 | 4.47856 | 4.24044 | 6.28837 | 3.01766
04.12.2007 | 3.83601 | 3.69900 | 6.03009 | 2.25853 | 4.48396 | 4.24413 | 6.30225 | 3.01697
09.12.2007 | 3.31237 | 3.41367 | 6.02420 | 1.49550 | 4.97163 | 4.04923 | 6.28675 | 3.19968
10.12.2007 | 3.31237 | 3.41342 | 6.02403 | 1.49539 | 4.97163 | 4.04909 | 6.28648 | 3.19970
11.12.2007 | 3.31237 | 3.41249 | 6.02279 | 1.49560 | 4.97163 | 4.04726 | 6.28482 | 3.19907
12.12.2007 | 3.31237 | 3.41261 | 6.02372 | 1.49480 | 4.97163 | 4.04850 | 6.28586 | 3.19954
13.12.2007 | 3.31237 | 3.41249 | 6.02367 | 1.49471 | 4.97163 | 4.04726 | 6.28448 | 3.19923
14.12.2007 | 3.31214 | 3.41337 | 6.02382 | 1.49529 | 4.97128 | 4.04871 | 6.28614 | 3.19935
15.12.2007 | 3.31203 | 3.41323 | 6.02389 | 1.49494 | 4.97130 | 4.04909 | 6.28661 | 3.19943
16.12.2007 | 3.31192 | 3.41249 | 6.02290 | 1.49498 | 4.97048 | 4.04752 | 6.28543 | 3.19828
14.02.2008 | 3.31192 | 3.41320 | 6.02366 | 1.49501 | 4.97048 | 4.04872 | 6.28614 | 3.19887
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21+822.00 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+822.00

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | h; (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

ILK

OKUMA | 3.75221 | 3.28417 | 5.81213 | 1.97660 | 4.43079 | 3.99458 | 6.21264 | 2.83859
08.12.2007 | 3.76143 | 3.28090 | 5.81249 | 1.98124 | 4.43449 | 3.99264 | 6.21095 | 2.84062
09.12.2007 | 3.75773 | 3.29524 | 5.80846 | 1.99403 | 4.43539 | 3.00775 | 6.20702 | 1.99879
10.12.2007 | 3.75724 | 3.29482 | 5.80799 | 1.99358 | 4.43479 | 3.00815 | 6.20674 | 1.99889
11.12.2007 | 3.75761 | 3.29457 | 5.80816 | 1.99354 | 4.43372 | 3.00791 | 6.20647 | 1.99799
12.12.2007 | 3.75657 | 3.29472 | 5.80821 | 1.99276 | 4.43366 | 3.00749 | 6.20674 | 1.99735
13.12.2007 | 3.75589 | 3.29516 | 5.80564 | 1.99443 | 4.43361 | 3.00702 | 6.20293 | 1.99959
14.12.2007 | 3.75562 | 3.29481 | 5.80525 | 1.99416 | 4.43350 | 3.00669 | 6.20260 | 1.99942
15.12.2007 | 3.75555 | 3.29489 | 5.80538 | 1.99408 | 4.43326 | 3.00645 | 6.20243 | 1.99912
16.12.2007 | 3.75541 | 3.29320 | 5.80358 | 1.99373 | 4.43237 | 3.00649 | 6.20099 | 1.99948
17.12.2007 | 3.75568 | 3.29489 | 5.80545 | 1.99414 | 4.43345 | 3.00684 | 6.20259 | 1.99953
25.12.2007 | 3.75547 | 3.29454 | 5.80498 | 1.99399 | 4.43187 | 3.00641 | 6.20047 | 1.99937
26.12.2007 | 3.75547 | 3.29454 | 5.80400 | 1.99469 | 4.43187 | 3.00716 | 6.20092 | 1.99977
29.12.2007 | 3.75547 | 3.29428 | 5.80388 | 1.99454 | 4.43187 | 3.00726 | 6.20054 | 2.00014
30.12.2007 | 3.75547 | 3.29422 | 5.80370 | 1.99462 | 4.43187 | 3.00690 | 6.20033 | 1.99994
02.01.2008 | 3.75547 | 3.29382 | 5.80347 | 1.99442 | 4.43187 | 3.00651 | 6.19959 | 2.00010
14.02.2008 | 3.75547 | 3.29418 | 5.80230 | 1.99559 | 4.43187 | 3.00731 | 6.19986 | 2.00067
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21+822.00 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi
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21+826.80 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+826.80

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | h; (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 3.12100 | 3.60921 | 5.68940 | 1.79104 | 3.96566 | 4.37750 | 6.12652 | 2.82529
11.12.2007 | 3.12000 | 3.60872 | 5.69524 | 1.78503 | 3.96457 | 4.37649 | 6.12475 | 2.82470
12.12.2007 | 3.11921 | 3.62645 | 5.69251 | 1.80245 | 3.95884 | 4.38841 | 6.13028 | 2.82571
13.12.2007 | 3.11795 | 3.62071 | 5.68846 | 1.79924 | 3.96849 | 4.38074 | 6.13213 | 2.82673
14.12.2007 | 3.11774 | 3.62043 | 5.68782 | 1.79928 | 3.96782 | 4.38026 | 6.13002 | 2.82701
15.12.2007 | 3.11751 | 3.62036 | 5.68811 | 1.79877 | 3.96806 | 4.38045 | 6.13196 | 2.82628
16.12.2007 | 3.11712 | 3.62031 | 5.68743 | 1.79889 | 3.96768 | 4.37970 | 6.13128 | 2.82583
17.12.2007 | 3.11777 | 3.62053 | 5.68831 | 1.79902 | 3.96820 | 4.38046 | 6.13196 | 2.82640
25.12.2007 | 3.11729 | 3.61964 | 5.68793 | 1.79806 | 3.96798 | 4.38012 | 6.13148 | 2.82625
26.12.2007 | 3.11675 | 3.61977 | 5.68512 | 1.79985 | 3.96742 | 4.37915 | 6.12738 | 2.82734
27.12.2007 | 3.11683 | 3.61981 | 5.68520 | 1.79990 | 3.96745 | 4.37921 | 6.12741 | 2.82739
28.12.2007 | 3.11645 | 3.61938 | 5.68487 | 1.79941 | 3.96732 | 4.37856 | 6.12696 | 2.82707
29.12.2007 | 3.11638 | 3.61941 | 5.68516 | 1.79914 | 3.96718 | 4.37896 | 6.12741 | 2.82701
30.12.2007 | 3.11651 | 3.61929 | 5.68480 | 1.79944 | 3.96714 | 4.37856 | 6.12693 | 2.82695
02.01.2008 | 3.11703 | 3.62031 | 5.68531 | 1.80046 | 3.96796 | 4.37946 | 6.12808 | 2.82760
05.01.2008 | 3.11620 | 3.61938 | 5.68476 | 1.79926 | 3.96667 | 4.37891 | 6.12643 | 2.82711
11.01.2008 | 3.11260 | 3.61542 | 5.68194 | 1.79445 | 3.96667 | 4.37671 | 6.12462 | 2.82653
14.02.2008 | 3.11260 | 3.61896 | 5.68445 | 1.79567 | 3.96667 | 4.37846 | 6.12655 | 2.82673
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21+826.80 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi
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21+831.60 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+831.60

123 UCGENI

145 UCGENI

OLCUM
TARIHI

12
KENARI

(m)

13
KENARI

(m)

23
KENARI

(m)

hy (m)

14
KENARI

(m)

15
KENARI

(m)

45
KENARI

(m)

hz (m)

iLK
OKUMA

4.37260

410721

6.22179

2.87820

4.73723

4.58624

6.30500

3.43318

14.12.2007

4.37645

4.14900

6.23325

2.90624

4.73775

4.58624

6.30500

3.43353

15.12.2007

4.37064

4.16077

6.23107

2.91205

4.73290

4.61723

6.31020

3.44929

17.12.2007

4.37058

4.15986

6.23088

2.91143

4.73268

4.61679

6.30993

3.44896

25.12.2007

4.37019

4.15874

6.23049

2.91052

4.73258

4.61655

6.30984

3.44877

26.12.2007

4.36624

4.15949

6.21738

2.91525

4.72952

4.61005

6.29467

3.44919

27.12.2007

4.36611

4.15944

6.21724

2.91519

4.72943

4.60987

6.29451

3.44908

28.12.2007

4.36578

4.15941

6.21688

2.91512

4.72897

4.60692

6.29353

3.44719

29.12.2007

4.36606

4.15910

6.21721

2.91492

4.72936

4.60640

6.29322

3.44723

30.12.2007

4.36610

4.15932

6.21715

291514

4.72922

4.60630

6.29325

3.44706

02.01.2008

4.36686

4.15930

6.21822

2.91510

4.73013

4.60630

6.29325

3.44766

03.01.2008

4.36710

4.15906

6.21802

2.91520

4.73022

4.60630

6.29325

3.44772

05.01.2008

4.36582

4.15886

6.21669

2.91484

4.72887

4.60630

6.29325

3.44682

06.01.2008

4.36592

4.15886

6.21673

2.91489

4.72897

4.60630

6.29325

3.44689

11.01.2008

4.36592

4.15734

6.21664

2.91381

4.72897

4.60630

6.29183

3.44754

15.02.2008

4.36528

4.15699

6.21543

2.91373

4.72737

4.60630

6.29208

3.44636
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21+836.40 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+836.40

123 UCGENI

145 UCGENI

OLCUM
TARIHI

12
KENARI

(m)

13
KENARI

(m)

23
KENARI

(m)

hy (m)

14
KENARI

(m)

15
KENARI

(m)

45
KENARI

(m)

hz (m)

iLK
OKUMA

4.44720

4.24224

6.33792

2.97070

4.84577

4.72279

6.36963

3.56953

25.12.2007

4.44681

4.24176

6.33742

2.97033

4.84528

4.72236

6.36924

3.56909

26.12.2007

4.44383

4.24059

6.32388

2.97452

4.86621

4.72014

6.37653

3.57810

27.12.2007

4.44377

4.24044

6.32376

2.97443

4.86603

4.71418

6.37440

3.57486

28.12.2007

4.43151

4.24044

6.33120

2.96170

4.86625

4.71411

6.37218

3.57594

29.12.2007

4.43460

4.24036

6.33140

2.96375

4.86611

4.71426

6.37218

3.57595

30.12.2007

4.43137

4.24047

6.33140

2.96151

4.86606

4.71410

6.37226

3.57577

02.01.2008

4.43220

4.24108

6.33180

2.96235

4.86710

4.71445

6.37340

3.57619

03.01.2008

4.43212

4.24115

6.33096

2.96279

4.86492

4.71520

6.37330

3.57532

05.01.2008

4.43183

4.24012

6.33068

2.96197

4.86431

4.71382

6.37404

3.57364

06.01.2008

443178

4.24013

6.33145

2.96153

4.86406

4.71451

6.37680

3.57272

07.01.2008

443121

4.23918

6.33079

2.96076

4.86451

4.71349

6.37483

3.57320

08.01.2008

443121

4.24121

6.33179

2.96174

4.86451

4.71291

6.37434

3.57302

09.01.2008

443121

4.24081

6.33132

2.96170

4.86451

4.71273

6.37411

3.57300

10.01.2008

443121

4.24063

6.33141

2.96151

4.86451

4.71224

6.37414

3.57265

11.01.2008

443121

4.24084

6.33142

2.96166

4.86451

4.71234

6.37367

3.57293

12.01.2008

443121

4.24083

6.33722

2.95856

4.86451

4.71234

6.37398

3.57279
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21+841.20 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+841.20

123 UCGENI 145 UCGENI
o 12 13 23 14 15 45
OLCUM
TARIH KENARI | KENARI [ KENARI| h; (m) | KENARI|KENARI|KENARI| hy (m)
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
iLK

OKUMA | 4.03934 | 4.40939 | 6.27350 | 2.82457 | 4.42535 | 4.80097 | 6.42607 | 3.30457

28.12.2007 | 4.06121 | 4.40910 | 6.27811 | 2.83867 | 4.43303 | 4.84563 | 6.45496 | 3.32586

03.01.2008 | 4.02415 | 4.39091 | 6.25536 | 2.80957 | 4.41871 | 4.68568 | 6.41763 | 3.22613

05.01.2008 | 4.02396 | 4.39074 | 6.25518 | 2.80940 | 4.41838 | 4.68529 | 6.41743 | 3.22573

06.01.2008 | 4.02443 | 4.39051 | 6.25610 | 2.80909 | 4.41906 | 4.68520 | 6.41741 | 3.22617

07.01.2008 | 4.02364 | 4.38983 | 6.25514 | 2.80852 | 4.41828 | 4.68499 | 6.41721 | 3.22556

08.01.2008 | 4.02046 | 4.39138 | 6.24898 | 2.81059 | 4.41563 | 4.68084 | 6.41112 | 3.22382

09.01.2008 | 4.01979 | 4.39103 | 6.24872 | 2.80996 | 4.41547 | 4.68061 | 6.41089 | 3.22366

10.01.2008 | 4.01963 | 4.39021 | 6.24856 | 2.80934 | 4.41498 | 4.68019 | 6.41083 | 3.22305

11.01.2008 | 4.02008 | 4.39054 | 6.24871 | 2.80984 | 4.41427 | 4.67982 | 6.41083 | 3.22228

12.01.2008 | 4.02008 | 4.39069 | 6.24764 | 2.81054 | 4.41427 | 4.68071 | 6.41083 | 3.22289

14.01.2008 | 4.02008 | 4.38987 | 6.24824 | 2.80962 | 4.41427 | 4.67927 | 6.41076 | 3.22194

15.01.2008 | 4.02008 | 4.39023 | 6.24724 | 2.81043 | 4.41427 | 4.67982 | 6.40986 | 3.22276

16.01.2008 | 4.02008 | 4.39034 | 6.24827 | 2.80994 | 4.41427 | 4.67892 | 6.41063 | 3.22176

17.01.2008 | 4.02008 | 4.39155 | 6.24405 | 2.81314 | 4.41427 | 4.67926 | 6.40504 | 3.22476

24.01.2008 | 4.01923 | 4.38910 | 6.24426 | 2.81060 | 4.41432 | 4.67879 | 6.40361 | 3.22519

15.02.2008 | 4.01852 | 4.39094 | 6.24356 | 2.81176 | 4.41398 | 4.67820 | 6.40381 | 3.22444
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21+846.00 Kilometresindeki h;-h, yiiksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+846.00

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h; (m) | KENARI | KENARI | KENARI | hy (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

iLK

OKUMA | 4.49696 | 3.93252 | 6.32522 | 2.77491 | 4.82254 | 4.31205 | 6.40915 | 3.24402
07.01.2008 | 4.50249 | 3.92044 | 6.30800 | 2.77892 | 4.77672 | 4.30132 | 6.40417 | 3.20817
08.01.2008 | 4.50093 | 3.91845 | 6.30624 | 2.77722 | 4.77478 | 4.30124 | 6.40651 | 3.20566
09.01.2008 | 4.49991 | 3.91784 | 6.30576 | 2.77628 | 4.77443 | 4.30064 | 6.40623 | 3.20512
10.01.2008 | 4.49975 | 3.91791 | 6.30576 | 2.77622 | 4.77437 | 4.30082 | 6.40623 | 3.20521
11.01.2008 | 4.50029 | 3.91790 | 6.30571 | 2.77663 | 4.77426 | 4.30093 | 6.40594 | 3.20536
12.01.2008 | 4.49997 | 3.91823 | 6.30564 | 2.77670 | 4.77381 | 4.30057 | 6.40599 | 3.20477
14.01.2008 | 4.49973 | 3.91782 | 6.30581 | 2.77611 | 4.77348 | 4.29970 | 6.40513 | 3.20433
15.01.2008 | 4.49976 | 3.91794 | 6.30581 | 2.77623 | 4.77427 | 4.29893 | 6.40483 | 3.20444
16.01.2008 | 4.49972 | 3.91751 | 6.30593 | 2.77579 | 4.77320 | 4.30076 | 6.40621 | 3.20440
17.01.2008 | 4.49943 | 3.91957 | 6.30220 | 2.77930 | 4.77248 | 4.29882 | 6.40080 | 3.20515
18.01.2008 | 4.49751 | 3.91819 | 6.29094 | 2.78312 | 4.77067 | 4.29672 | 6.37941 | 3.21292
19.01.2008 | 4.49854 | 3.91907 | 6.29067 | 2.78470 | 4.77178 | 4.29831 | 6.37956 | 3.21476
20.01.2008 | 4.49852 | 3.91754 | 6.29079 | 2.78341 | 4.77136 | 4.29824 | 6.37981 | 3.21431
21.01.2008 | 4.49892 | 3.91923 | 6.29097 | 2.78493 | 4.77187 | 4.29831 | 6.37954 | 3.21483
24.01.2008 | 4.49808 | 3.91790 | 6.29091 | 2.78331 | 4.77184 | 4.29763 | 6.37916 | 3.21450
16.02.2008 | 4.49876 | 3.91772 | 6.29094 | 2.78364 | 4.76890 | 4.29769 | 6.38070 | 3.21183
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21+846.00 Kilometresindeki h, yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKIL-ZAMAN GRAFIGI

21+846,00

£ 3.25000
< 3.24000 | ——h2
2 3.23000 |
Ui 3.22000 - ——4.DERECE
« 3.21000 POLINOM
© 3.20000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

N o o = = N N

S ©® ® w o W ®

= o o o o o o

N [ [ [ [ = [

[S) ) (V) (V) [S) N [S)

o o o o o o o

o o o o o o o

~ o] (o] (o] oo (o] (o]

TARIH




92

21+850.80 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+850.80

123 UCGENI

145 UCGENI

12 13 23
KENARI | KENARI | KENARI | h; (m)

(m) (m) (m)

OLCUM
TARIHI

14
KENARI

(m)

15
KENARI

(m)

45
KENARI

(m)

hz (m)

iLK
OKUMA | 4.21463 | 4.10926 | 6.20036 | 2.77641

4.60636

4.56185

6.29180

3.33418

08.01.2008 | 4.21148 | 4.10739 | 6.19095 | 2.77790

4.59180

4.56185

6.29180

3.32421

09.01.2008 | 4.21137 | 4.10719 | 6.19038 | 2.77799

4.59166

4.54512

6.28136

3.31749

10.01.2008 | 4.21123 | 4.10694 | 6.19017 | 2.77781

4.59129

4.54142

6.28109

3.31480

11.01.2008 | 4.21076 | 4.10698 | 6.19011 | 2.77753

4.59092

4.51137

6.27386

3.29710

12.01.2008 | 4.21087 | 4.10673 | 6.18982 | 2.77758

4.59029

4.51141

6.27337

3.29693

14.01.2008 | 4.21085 | 4.10674 | 6.18981 | 2.77758

4.59023

451121

6.27249

3.29716

15.01.2008 | 4.21048 | 4.10652 | 6.18983 | 2.77713

4.58996

451121

6.27264

3.29691

16.01.2008 | 4.21082 | 4.10623 | 6.18964 | 2.77727

4.59051

4.51159

6.27348

3.29715

17.01.2008 | 4.21092 | 4.10658 | 6.18967 | 2.77759

4.59028

451129

6.27149

3.29773

18.01.2008 | 4.20720 | 4.10132 | 6.16407 | 2.78508

4.58685

4.51010

6.25546

3.30216

19.01.2008 | 4.20669 | 4.10082 | 6.16364 | 2.78456

4.58579

4.50927

6.25528

3.30095

20.01.2008 | 4.20698 | 4.10112 | 6.16364 | 2.78500

4.58649

4.50927

6.25283

3.30259

21.01.2008 | 4.20711 | 4.10094 | 6.16386 | 2.78484

4.58649

4.50927

6.25271

3.30264

22.01.2008 | 4.20639 | 4.10064 | 6.16388 | 2.78407

4.58538

4.50927

6.25041

3.30297

23.01.2008 | 4.20694 | 4.10063 | 6.16347 | 2.78470

4.58592

4.50927

6.25216

3.30251

24.01.2008 | 4.20628 | 4.10084 | 6.16376 | 2.78421

4.58562

4.50927

6.25081

3.30295

25.01.2008 | 4.20634 | 4.10048 | 6.16304 | 2.78438

4.58510

4.50927

6.25057

3.30271

26.01.2008 | 4.20610 | 4.09961 | 6.16327 | 2.78342

4.58456

4.50927

6.25091

3.30218

05.02.2008 | 4.20690 | 4.10140 | 6.16360 | 2.78517

4.58661

4.50927

6.25296

3.30261

16.02.2008 | 4.20640 | 4.10046 | 6.16284 | 2.78452

4.58615

4.50927

6.25170

3.30289

18.02.2008 | 4.20687 | 4.09993 | 6.16272 | 2.78453

4.58447

4.50927

6.25089

3.30213

19.02.2008 | 4.20710 | 4.09794 | 6.16248 | 2.78333

4.58718

4.50927

6.25106

3.30389

20.02.2008 | 4.20541 | 4.09826 | 6.16099 | 2.78315

4.58594

4.50927

6.24907

3.30399

21.02.2008 | 4.20706 | 4.09997 | 6.16285 | 2.78463

4.58716

4.50927

6.25090

3.30396
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21+850.80 Kilometresindeki h, yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi

YUKSEKLIK (m)

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+856.40 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+856.40

123 UCGENI

145 UCGENI

OLCUM
TARIHI

12
KENARI

(m)

13
KENARI

(m)

23
KENARI

(m)

hy (m)

14
KENARI

(m)

15
KENARI

(m)

45
KENARI

(m)

hz (m)

iLK
OKUMA

4.21388

4.38695

6.34377

2.90283

4.48846

4.65983

6.41392

3.26046

15.01.2008

4.21088

4.38365

6.34253

2.89885

4.48763

4.68050

6.43456

3.26392

16.01.2008

4.20995

4.38306

6.34158

2.89824

4.48719

4.67984

6.43371

3.26357

17.01.2008

4.20945

4.38932

6.33118

2.90808

4.48640

4.68471

6.42848

3.26891

18.01.2008

4.20876

4.37906

6.32190

2.90516

4.48572

4.67847

6.42096

3.26784

19.01.2008

4.20841

4.37830

6.32022

2.90525

4.48536

4.67769

6.42119

3.26694

20.01.2008

4.20817

4.37707

6.31826

2.90524

4.48465

4.68166

6.41650

3.27144

21.01.2008

4.20760

4.37672

6.31748

2.90499

4.48426

4.68094

6.41623

3.27080

22.01.2008

4.20752

4.37597

6.31767

2.90428

4.48348

4.68124

6.41581

3.27066

23.01.2008

4.20756

4.37564

6.31763

2.90409

4.48398

4.68124

6.41591

3.27097

24.01.2008

4.20740

4.37639

6.31763

2.90452

4.48384

4.68157

6.41542

3.27133

25.01.2008

4.20752

4.37530

6.31374

2.90593

4.48286

4.68029

6.41558

3.26968

26.01.2008

4.20743

4.37616

6.31709

2.90466

4.48368

4.67994

6.41523

3.27019

28.01.2008

4.20761

4.37593

6.31750

2.90441

4.48249

4.68028

6.41493

3.26972

29.01.2008

4.20724

4.37592

6.31726

2.90426

4.48251

4.68005

6.41543

3.26933

30.01.2008

4.20759

4.37557

6.31599

2.90495

4.48276

4.68043

6.41522

3.26988

31.01.2008

4.20719

4.37593

6.31649

2.90464

4.48286

4.68061

6.41527

3.27005

01.02.2008

4.20590

4.37592

6.31652

2.90365

4.48216

4.67964

6.41447

3.26927

02.02.2008

4.20729

4.37653

6.31736

2.90468

4.48294

4.68092

6.41571

3.27010

03.02.2008

4.20744

4.37592

6.31729

2.90439

4.48216

4.67981

6.41522

3.26902

04.02.2008

4.20727

4.37619

6.31592

2.90520

4.48308

4.68043

6.41507

3.27018

05.02.2008

4.20825

437718

6.31832

2.90535

4.48471

4.68175

6.41666

3.27147

06.02.2008

4.20756

4.37606

6.30245

2.91262

4.48270

4.68089

6.39986

3.27765

07.02.2008

4.20732

4.37592

6.30228

2.91243

4.48260

4.68074

6.39957

3.27762

08.02.2008

4.20733

4.37581

6.30226

2.91237

4.48234

4.68047

6.39952

3.27727

09.02.2008

4.20719

4.37591

6.30184

2.91256

4.48248

4.68046

6.39921

3.27751

11.02.2008

4.20815

4.37730

6.30082

2.91484

4.48320

4.68148

6.39832

3.27916

18.02.2008

4.20693

4.37552

6.30136

2.91234

4.48184

4.68017

6.39691

3.27798

19.02.2008

4.20732

4.37536

6.30088

2.91278

4.48096

4.67946

6.39921

3.27575

20.02.2008

4.20601

4.37367

6.30039

2.91084

4.48024

4.67810

6.39782

3.27498

21.02.2008

4.20740

4.37560

6.30196

2.91243

4.48236

4.68041

6.39920

3.27740

22.02.2008

4.16863

4.33760

6.24471

2.88683

4.44662

4.64218

6.33999

3.25463
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23.02.2008 | 4.16828 | 4.33711 | 6.24447 | 2.88634 | 4.44648 | 4.64186 | 6.33870 | 3.25494

24.02.2008 | 4.16896 | 4.33782 | 6.24460 | 2.88729 | 4.44691 | 4.64230 | 6.33910 | 3.25535

25.02.2008 | 4.16799 | 4.33723 | 6.24424 | 2.88634 | 4.44632 | 4.64163 | 6.33862 | 3.25471

26.02.2008 | 4.16872 | 4.33780 | 6.24424 | 2.88729 | 4.44682 | 4.64235 | 6.33877 | 3.25548

27.02.2008 | 4.16804 | 4.33701 | 6.24461 | 2.88601 | 4.44633 | 4.64080 | 6.33772 | 3.25459

28.02.2008 | 4.16809 | 4.33753 | 6.24374 | 2.88690 | 4.44540 | 4.64059 | 6.33823 | 3.25353

29.02.2008 | 4.16844 | 4.33752 | 6.24482 | 2.88657 | 4.44649 | 4.64185 | 6.33908 | 3.25475

01.03.2008 | 4.16820 | 4.33643 | 6.24423 | 2.88592 | 4.44537 | 4.64090 | 6.33717 | 3.25424

03.03.2008 | 4.16691 | 4.33723 | 6.24310 | 2.88614 | 4.44584 | 4.64073 | 6.33602 | 3.25501

21+856.40 Kilometresindeki h; yiksekligine ait yukseklik zaman grafigi

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIGI
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21+860.40 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+860.40

123 UCGENI 145 UCGENI

BLCOM 12 13 23 14 15 45
TARIHI KENARI | KENARI | KENARI | h;(m) | KENARI | KENARI | KENARI | h; (m)

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

ILK

OKUMA | 3.36808 | 3.25917 | 5.62603 | 1.75097 | 4.62623 | 4.37768 | 6.30864 | 3.20965
19.01.2008 | 3.36925 | 3.25384 | 5.62779 | 1.74558 | 4.62776 | 4.37101 | 6.30121 | 3.20952
20.01.2008 | 3.36196 | 3.25367 | 5.63947 | 1.72906 | 4.63647 | 4.37003 | 6.30369 | 3.21351
21.01.2008 | 3.36011 | 3.25241 | 5.63846 | 1.72691 | 4.63596 | 4.36858 | 6.28023 | 3.22355
22.01.2008 | 3.36139 | 3.25294 | 5.63923 | 1.72801 | 4.63558 | 4.36961 | 6.27987 | 3.22420
23.01.2008 | 3.36109 | 3.25229 | 5.63842 | 1.72776 | 4.63551 | 4.36920 | 6.27991 | 3.22384
25.01.2008 | 3.36073 | 3.25260 | 5.63826 | 1.72784 | 4.63482 | 4.36927 | 6.27991 | 3.22343
26.01.2008 | 3.36063 | 3.25217 | 5.63872 | 1.72696 | 4.63449 | 4.36974 | 6.27981 | 3.22359
28.01.2008 | 3.36094 | 3.25164 | 5.63842 | 1.72699 | 4.63447 | 4.36909 | 6.27918 | 3.22342
29.01.2008 | 3.36049 | 3.25297 | 5.63876 | 1.72756 | 4.63512 | 4.36938 | 6.27841 | 3.22444
30.01.2008 | 3.36029 | 3.25182 | 5.63764 | 1.72718 | 4.63392 | 4.36918 | 6.27932 | 3.22304
31.01.2008 | 3.36023 | 3.25214 | 5.63837 | 1.72683 | 4.63452 | 4.36846 | 6.27924 | 3.22297
01.02.2008 | 3.35968 | 3.25298 | 5.63728 | 1.72801 | 4.63261 | 4.36924 | 6.27936 | 3.22218
02.02.2008 | 3.36098 | 3.25249 | 5.63829 | 1.72795 | 4.63524 | 4.36964 | 6.27867 | 3.22458
03.02.2008 | 3.36009 | 3.25147 | 5.63843 | 1.72601 | 4.63298 | 4.36914 | 6.27928 | 3.22240
04.02.2008 | 3.36001 | 3.25289 | 5.63847 | 1.72727 | 4.63385 | 4.36902 | 6.27862 | 3.22322
05.02.2008 | 3.36205 | 3.25320 | 5.63952 | 1.72865 | 4.63611 | 4.37041 | 6.28026 | 3.22495
06.02.2008 | 3.36080 | 3.25285 | 5.63878 | 1.72773 | 4.63522 | 4.36890 | 6.28010 | 3.22334
07.02.2008 | 3.36069 | 3.25271 | 5.63874 | 1.72752 | 4.63510 | 4.36956 | 6.27952 | 3.22401
08.02.2008 | 3.36061 | 3.25249 | 5.63873 | 1.72724 | 4.63512 | 4.36901 | 6.27941 | 3.22368
09.02.2008 | 3.36057 | 3.25249 | 5.63897 | 1.72701 | 4.63544 | 4.36923 | 6.28001 | 3.22377
11.02.2008 | 3.36120 | 3.25049 | 5.63756 | 1.72683 | 4.63428 | 4.36893 | 6.28001 | 3.22277
18.02.2008 | 3.36023 | 3.25207 | 5.63710 | 1.72780 | 4.63341 | 4.36809 | 6.27973 | 3.22171
19.02.2008 | 3.36032 | 3.25215 | 5.63876 | 1.72661 | 4.63530 | 4.36976 | 6.27950 | 3.22430
20.02.2008 | 3.36282 | 3.25031 | 5.63700 | 1.72865 | 4.62344 | 4.36826 | 6.23419 | 3.23710
21.02.2008 | 3.36316 | 3.25296 | 5.63946 | 1.72952 | 4.62350 | 4.37025 | 6.23410 | 3.23860
22.02.2008 | 3.32005 | 3.20236 | 5.56608 | 1.69966 | 4.58473 | 4.31876 | 6.19487 | 3.19454
23.02.2008 | 3.31974 | 3.20189 | 5.56591 | 1.69905 | 4.58428 | 4.31850 | 6.19436 | 3.19430
24.02.2008 | 3.31971 | 3.20149 | 5.56578 | 1.69874 | 4.58418 | 4.31825 | 6.19462 | 3.19392
25.02.2008 | 3.31980 | 3.20219 | 5.56596 | 1.69936 | 4.58421 | 4.31864 | 6.19374 | 3.19465
26.02.2008 | 3.32015 | 3.20189 | 5.56625 | 1.69917 | 4.58440 | 4.31855 | 6.19434 | 3.19442
27.02.2008 | 3.31941 | 3.20093 | 5.56507 | 1.69850 | 4.58365 | 4.31859 | 6.19410 | 3.19406
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28.02.2008 | 3.31950 | 3.20149 | 5.56556 | 1.69872 | 4.58402 | 4.31791 | 6.19331 | 3.19421
29.02.2008 | 3.31989 | 3.20212 | 5.56596 | 1.69938 | 4.58460 | 4.31850 | 6.19490 | 3.19425
01.03.2008 | 3.31909 | 3.20098 | 5.56594 | 1.69753 | 4.58329 | 4.31810 | 6.19365 | 3.19369
03.03.2008 | 3.31864 | 3.20030 | 5.56532 | 1.69695 | 4.58247 | 4.31600 | 6.19306 | 3.19191
21+860.40 Kilometresindeki h; yuksekligine ait yukseklik zaman grafigi
KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIiGI
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S 175000 T a “e_h1
X 172000 |
< %’;:23888 W
9 173000 Mowas | | roLinom
21:69000“““““
b » B B8 I SIRNRIBS
O O O O O O O O o oo o o
P P P P DN NN DNMRPMDND®®
TARIH

21+860.40 Kilometresindeki h, yiksekligine ait yukseklik zaman grafigi

YUKSEKLIK (m)

KOVERJANS BULONLARIYLA OLUSTURULMUS UCGENLERE
AIT YUKSEKLIK-ZAMAN GRAFIiGI
21+860,40

)

800C'TO'ET
800C'TO'8T
800C'TO'EC

800C'T0'8¢C
8002°20°20

3 80022020 -
T
T 8002°20°T 1

8002°CO°LT T

8002°¢0°¢¢ T
8002°¢0°L¢ T

8002'€0°€0
8002080

—o—h2

——4.DERECE
POLINOM




98

21+865.20 Kilometresindeki h;-h; ylksekliklerinin zamana gore degisim tablosu

KM:21+865.20

123 UCGENI

145 UCGENI

12 13 23
KENARI | KENARI | KENARI | h; (m)

(m) (m) (m)

OLCUM
TARIHI

14
KENARI

(m)

15
KENARI

(m)

45
KENARI

(m)

hz (m)

iLK
OKUMA | 3.87352 | 4.28988 | 6.23852 | 2.62671

4.23002

4.60586

6.36622

3.05832

23.01.2008 | 3.87141 | 4.28756 | 6.22763 | 2.62970

4.22864

4.60394

6.36487

3.05665

25.01.2008 | 3.87173 | 4.28549 | 6.22590 | 2.62944

4.22861

4.60412

6.36428

3.05706

26.01.2008 | 3.87148 | 4.28826 | 6.22648 | 2.63095

4.22667

4.60497

6.36534

3.05565

28.01.2008 | 3.87263 | 4.28846 | 6.22737 | 2.63150

4.22867

4.60381

6.36491

3.05656

29.01.2008 | 3.87296 | 4.28761 | 6.22648 | 2.63166

4.22830

4.60419

6.36567

3.05616

30.01.2008 | 3.87158 | 4.28771 | 6.22684 | 2.63041

4.22906

4.60346

6.36521

3.05646

31.01.2008 | 3.87194 | 4.28810 | 6.22781 | 2.63042

4.22901

4.60414

6.36553

3.05673

01.02.2008 | 3.87237 | 4.28901 | 6.22694 | 2.63195

4.22852

4.60357

6.36419

3.05666

02.02.2008 | 3.87299 | 4.28743 | 6.22648 | 2.63155

4.22793

4.60371

6.36473

3.05604

03.02.2008 | 3.87194 | 4.28742 | 6.22740 | 2.63016

4.22901

4.60384

6.36506

3.05676

04.02.2008 | 3.87251 | 4.28814 | 6.22724 | 2.63124

4.22910

4.60391

6.36518

3.05682

06.02.2008 | 3.87240 | 4.28838 | 6.22613 | 2.63199

4.22982

4.60515

6.36487

3.05837

07.02.2008 | 3.87224 | 4.28816 | 6.22591 | 2.63182

4.22933

4.60482

6.36454

3.05795

08.02.2008 | 3.87208 | 4.28811 | 6.22593 | 2.63165

4.22899

4.60467

6.36451

3.05761

09.02.2008 | 3.87207 | 4.28780 | 6.22578 | 2.63150

4.22934

4.60463

6.36452

3.05783

11.02.2008 | 3.87350 | 4.28740 | 6.22510 | 2.63274

4.23107

4.60288

6.36455

3.05790

12.02.2008 | 3.87214 | 4.28809 | 6.22587 | 2.63171

4.22976

4.60478

6.36451

3.05826

15.02.2008 | 3.87169 | 4.28709 | 6.22563 | 2.63075

4.22974

4.60431

6.36417

3.05809

16.02.2008 | 3.87225 | 4.28746 | 6.22630 | 2.63108

4.22887

4.60380

6.36465

3.05684

18.02.2008 | 3.87067 | 4.28710 | 6.22529 | 2.63014

4.22913

4.60341

6.36782

3.05513

19.02.2008 | 3.87120 | 4.28715 | 6.22468 | 2.63096

4.22935

4.60284

6.36744

3.05509

20.02.2008 | 3.86207 | 4.27958 | 6.18960 | 2.63856

4.22817

4.59623

6.36685

3.04994

21.02.2008 | 3.86220 | 4.27972 | 6.18995 | 2.63857

4.22830

4.59628

6.36670

3.05015

22.02.2008 | 3.82300 | 4.24005 | 6.14831 | 2.60220

4.18907

4.55795

6.27698

3.04063

23.02.2008 | 3.82277 | 4.23920 | 6.14815 | 2.60148

4.18892

4.55765

6.27844

3.03956

24.02.2008 | 3.82312 | 4.24009 | 6.14846 | 2.60224

4.18885

4.55769

6.27905

3.03923

25.02.2008 | 3.82257 | 4.23976 | 6.14813 | 2.60175

4.18810

4.55764

6.27671

3.03983

26.02.2008 | 3.82310 | 4.23991 | 6.14822 | 2.60223

4.18885

4.55806

6.27874

3.03964

27.02.2008 | 3.82219 | 4.23951 | 6.14767 | 2.60153

4.18863

4.55728

6.27632

3.04018

28.02.2008 | 3.82198 | 4.23910 | 6.14723 | 2.60132

4.18854

4.55713

6.27580

3.04028

29.02.2008 | 3.82292 | 4.23988 | 6.14820 | 2.60208

4.18878

4.55780

6.27875

3.03940




01.03.2008

3.82210

4.23941

6.14773

99

2.60135

4.18864

4.55726

6.27549 | 3.04060

03.03.2008

3.82195

4.23861

6.14714

2.60098

4.18718

4.55649

6.27481 | 3.03933

21+865.20 Kilometresindeki h; yiksekligine ait yukseklik zaman grafigi
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Ek 3 4. Levent — Ayazaga metro projesine ait parametreler

Insaat isi :17.680-22.405 m arasl

Guzergah uzunlugu 14725 m

Depo baglanti tinelleri : 3 adet (1.320+425+835=2.580 m)
Toplam tek hat tinel boyu :14.344 m

Depo alani : 65613 m?

Istasyon sayisi: 6 Istasyonlar: Sanayi, ITU-Ayazaga, Atatiirk Oto Sanayi Sitesi, Dariissafaka
Istasyonlarina ilaveten Seyrantepe depo sahasindan Sanayi Istasyonuna mekik hat biciminde
baglanacak olan bir istasyon eklenmistir.

ihale tarihi : 05.08.2003

Sozlesme tarihi - 01.10.2004

Ise baslama tarihi :18.10.2004

2009 Ocak sonu itibariyla sozlesmeye gore isin suresi: 30 Ay

En Yiiksek Kazi Ilerleme Hizi : 1018 m/ Ay (Temmuz 2006)

: 1011 m/ Ay (Haziran 2006)
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Dogum tarihi
Dogum yeri

Hazirlik

Lisans

Yiksek Lisans

Calistigl kurum

19.05.1981
Sanliurfa

2001-2002

2002-2006

2006- Devam ediyor

2006- Devam ediyor
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