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Bu tez caligmasinda Yeni Zigana Tiineli projesindeki harita miihendisligi
uygulamalar1 incelenmistir. 13 Mart 2017 tarihinde temeli atilan ve halen Trabzon-
Gilimiishane karayolu iizerinde yapimi siiren Yeni Zigana Tiineli her biri 14.5 kilometre
olan toplam 29 kilometre uzunlugundaki ¢ift tiinel tiipii ile Tiirkiye ve Avrupa’nin birinci,
diinyanin ikinci en biiyiik karayolu ulasim tiineli projesi olarak kabul edilmektedir. Tez
caligmasiyla Yeni Zigana Tiineli projesi i¢in yapilan jeodezik ¢aligmalar, jeodezik referans
sistemi secimi, yiikseklik sistemi ve jeoid modeli se¢imi, harita projeksiyonu segimi,

koordinat doniisiimii, GNSS (Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi) RTK (Gergek Zamanl



Kinematik Uydu Sistemi) servisi kullanimi ve halihazir harita {iretimi ¢aligmalarindan

olustugu belirlenerek bu ¢alismalar incelenmistir.

Trabzon ve Gilimiishane yonlerinden es zamanli devam eden tiinel agma
caligmalarin1 yonlendirmede sagladigi yiiksek konumsal dogruluk nedeniyle yersel 6lgme
yontemlerinin (EUO, GNSS) agirlikli olarak kullamldig1 belirlenmistir. Bunun yaninda,
jeodezik altyapinin kurulmasinda ve halihazir harita {iretiminde topografya ve bitki
ortiisiiniin  izin verdigi yerlerde GNSS teknigi kullanimi 6lgme ¢alismalarini
hizlandirmustir. Yiikseklik 6lgmeleri geometrik nivelman teknigiyle gergeklestirilmektedir.
GNSS  teknigi kullanilmasi durumunda, GNSS ile Olgiilerek belirlenen elipsoid
yiikseklikleri yine geometrik nivelman teknigi kullanilarak ortometrik yiikseklige

¢evrilmektedir.

Yeni Zigana Tiineli projesinde kamulastirma isleri (miilkiyet problemlerinin
¢Oziimii) incelendiginde tiinel insaat1 i¢in gerekli olan arazi miilkiyetinin elde edilmesinde
tic farkli durumun s6z konusu oldugu belirlenmistir. Birincisi, tiinel giris ve cikis
noktalarmda gergeklestirilen kamulastirma yontemidir. Ikinci durum, tiinel nedeniyle
tasinmazlar {izerinde siirl bir ayni hak olan irtifak hakki tesisidir. Uciincii durum ise, can
ve mal giivenligi bakimindan tiinel {izerindeki tasinmazlarda bir risk olugsmadigina karar
verilmesi halinde herhangi bir hak tesisinin yapilmamasi durumudur. Tez ¢aligmasinda, her
tic durum i¢in de gerceklestirilen islemler yasal dayanaklariyla beraber incelenmistir. Tez
calismasinda son olarak Yeni Zigana Tiineli projesi verileri ii¢ boyutlu (3B) bir ortamda
yonetilerek mevcut imkan ve kisitlamalar degerlendirilmistir. Ozellikle Cografi Bilgi
Sistemleri tabanli yaklagimla tiinel ve tasinmazlara ait veriler 3B bir ortamda analiz
edilebilmigtir. Web tabanli 3B modelleme yaklagiminin ise proje verilerini daha

anlagilabilir hale getirip sunmada 6nemli imkénlar sagladigi gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: 3B Modelleme, Kadastro, Kamulastirma, Tiinel Olgmeleri.
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In this thesis thesis, the map engineering application of the New Zigana Tunnel
Project have been investigated. New Zigana Tunnel which was started to build on March
13, 2107 and is stil under construction on the Trabzon-Giimiishane highway is accepted as
the world' ssecond largest road transport tunnel Project and the first in Turkey and Europe,
with a total of 29 kilometers of double tunnel tubeseach of 14.5kilometers. In this study it
has been determined that the geodetic studies for the new Zigana Tnnel Project consists,
geodetic reference system selection, elevation systemand geoit model selection, map

projection selection, coordinate transformation, GNSS (Global Navigation Satellite

Vi



System) RTK (Real Time Kinematic) service usage and current map production studies
and these studies have been investigated.

It has been determined that terrestrial surveying methods (EDM, GNSS) are
predominantly used due to the high spatial accuracy provided by guiding simultaneous
tunneling studies from Trabzon and Giimiishane directions. In addition, the use of GNSS
technology where topography and plant cover allow for has accelerated the measurement
work in establishing the geodetic infrastructure and the current map production. Height
measurements are carried out by using the geometric leveling technique. If the GNSS
technique is used, the ellipsoidal heights measured by GNSS are converted to orthometric

height again with the geometric leveling technique.

When the expropriation works (solution of property problems) are investigated in
the new Zigana Tunnel project, it has been determined that there are three different
situations in obtaining land ownership required for tunnel construction. The first is the
expropriation method carried out at the entrance and exit points of the tunnel. The second
case is the constitution of servitude, which is a limited real right on immovables due to the
tunnel. The third case is that if there is no risk in immovable properties on the tunnel in
terms of safety of life and property, no establishment of rights is made. In the thesis study,
the transactions performed for all three cases were examined together with legal basis.
Finally, in the thesis study, the existing possibilities and constraints on managing the New
Zigana Tunnel project data in a three-dimensional (3D) environment have been evaluated.
Especially with geographic Information Systems based approach, the data of tunnels and
immovables could be analyzed in a 3D environment. The web-based 3D modeling
approach has been found to provide significant opportunities to make project data more

understandable and to present project data.

Key words: 3D Modeling, Cadastre, Expropriation, Tunnel Measurements.
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GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Ulasim amagli planlanan ve hayata gegirilen yer alt1 tiinel projelerinin sayilari
diinyada ve iilkemizde giderek artmaktadir. Bu artisin temel nedenleri olarak topografik
yapmin engebeli olusunun bagka c¢oziimlere imkan tanimamasi, zorlu iklim kosullari,
tasinmazlarin yiiksek kamulastirma maliyetleri, yer {iistlinde bulunan korunmasi gereken
yap1 veya alanlarin ¢oklugu ve siirekli gelisen ingaat teknolojisi sayesinde tlinel agmanin
gecmise kiyasla daha kolay hale gelmesi sayilabilir (Broere, 2006). Tiinel gibi biiyiik
miihendislik projelerinin planlanmasinda, uygulanmasinda ve insaat sonrasi takibinde
farkli miihendislik alanlarina mensup olan kisilerin birlikte calismas1 gerekmektedir. Harita
Miihendisligi meslegi acisindan degerlendirildiginde, projenin saghikli bir sekilde
planlanmas1 ve uygulanmasi i¢in gereken isleri teknik igler ve yasal isler olmak tizere iki
gruba ayirmak miimkiindiir.

Teknik isler jeodezik altyapin kurulmasi ve oOlgme islerinin yapilmasi olarak
aciklanabilir. Uzun gilizergaha sahip bir tlinel projesinin uygulanabilmesi i¢in gii¢lii bir
jeodezik altyapmin mevcut olmasi kaginilmazdir. Bu jeodezik altyap1 o bdlgedeki sabit
GNSS istasyonlarinin tesis edilmesini, jeodezik koordinat sisteminin se¢imini, ortalama
deniz seviyesinin belirlenmesini, yiikseklik sisteminin tanimlanmasini, jeoid ondiilasyonu
degerinin belirlenmesini, koordinat doniigiimleri ic¢in gerekli olan parametrelerin
belirlenmesini ve harita projeksiyonu’nun sec¢imi gibi konular1 kapsamaktadir. Aslinda s6z
edilen jeodezik altyapi sadece insaat projesinin uygulanmasi asamasinda degil planlanmasi
asamasinda da gereklidir. Bunun temel nedeni, planlama asamasinda farkli kurumlar
tarafindan tretilmis farkli standart ve dogrulukta konumsal verilere ihtiya¢ duyulmasidir.
Dolayisiyla, beklenen dogrulugun tespiti bu konumsal verilerin birlikte kullanilabilmesi
igin ortak bir jeodezik altyapiya gereksinimi vardir.

Projenin hayata gecirilmesinde Onemli bir agama olana yasal islerin yerine
getirilmesi ile de bu kamu yatirimi i¢in ihtiya¢ duyulan arazilerin kazanilmasi amaclanir.
Miilkiyet problemlerinin ¢dziilmesi olarak adlandirilabilecek bu asama teknik isler yaninda
yasal siiregler de icermektedir. Miilkiyet problemlerinin ¢dziilememesi bazi durumlarda

projelerin tamamlanma siirelerini uzamasina, maliyetin artmasina hatta projenin durmasina



neden olmaktadir. Bunun yaninda, bir¢ok durumda kamu ve vatandasin karsi karsiya
gelmesi de s6z konusu olmaktadir. Yasanan bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaciyla
son yillarda yapilan yasal diizenlemeler de bulunmaktadir. Ozellikle tiinel projeleri igin
miilkiyet problemlerinin ¢éziimiinde ii¢ farkli durumdan s6z etmek miimkiindiir.

Bunlardan ilki, tiinelin altindan gegtigi arazinin sahibinin tiinel nedeniyle bundan
boyle arazisini kullanamayacak olmasi durumudur. Boyle bir durumda miilkiyetin devri
gerekmektedir. Yani, arazinin miilkiyetinin arazi sahibinden tiinel projesinden sorumlu
kamu kurumun miilkiyetine transfer edilmesi gereklidir. Miilkiyetin 6zel sahislardan kamu
tiizel kisiliginin eline ge¢mesi i¢in kamulastirma yapilir. Bu islem i¢in yasal dayanak
Tiirkiye Cumbhuriyeti Anayasa’sinin 46. maddesidir. Bu maddede "Devlet ve kamu
tiizelkisileri; kamu yararmin gerektirdigi hallerde, gercek karsiliklarini pesin 6demek
sartiyla, 6zel miilkiyette bulunan taginmaz mallarin tamamini veya bir kismini, kanunla
gosterilen esas ve usullere gore, kamulagtirmaya ve bunlar lizerinde idari irtifaklar
kurmaya yetkilidir" hiikmii yer almaktadir.

Miilkiyet problemlerinin ¢dziimiinde karsilasilan ikinci durum, tiinel nedeniyle
arazi sahibinin arazisini kullanmada bazi kisitlamalara maruz kalmasidir. Birinci durumdan
farkli olarak bu durumda arazi sahibi arazisini mevcut haliyle kullanmaya devam edebilir.
Ancak, arazisinde yap1 yapmak, kuyu agmak, iiriin yetistirmek gibi faaliyetleri
gerceklestirmede bazi sinirlamalara uymak zorunda kalacaktir. Tasinmaz tizerinde sinirh
ayni hak tesis edilmesini gerektiren bu isleme irtifak hakki kurulmasi (veya tesisi) denir.
Irtifak hakki kurulmasi i¢in mevzuatimizdaki temel yasal dayanak, birinci durumda oldugu
gibi Anayasa’nin 46. maddesidir. Bunun yaninda, irtifak haklarinin tiirleri Tiirk Medeni
Kanunu’nda belirtilmektedir.

Miilkiyet problemlerinin ¢ézlimiinde karsilasilan {igiincii durum ise tiinel nedeniyle
arazi lzerinde herhangi bir hak tesisinin yapilmamasidir. Bu durumla, tiinel ile arazi
arasindaki mesafenin yeterince biiyiik olmasi halinde veya tiinelin kullanilmasi sirasinda
arazide herhangi bir can ve mal giivenligi problemi olmayacagina hiikmedildiginde
karsilagilir. Arazinin miilkiyetinin transferini ve arazi tizerinde sinirli ayni hak tesisini
gerektirmeyen bu durum igin yasal dayanak 2014 yilinda kabul edilen yasa ile
Kamulagtirma Kanunu’nun doérdiincii maddesinde yapilan diizenlemedir. Bu diizenlemeye
gore miilkiyet hakkinin kullaniminin engellenmemesi, can ve mal giivenligi bakimindan

gerekli Onlemlerin alinmasi kaydiyla tasinmazlarin {istiinde teleferik ve benzeri ulagim



hatlar1 ile her tiirlii koprii, tasinmazlarin altinda metro ve benzeri rayl tagima sistemleri

yapilabilmektedir.

1.2. Problemin Tanimi

Tiinel insaat1 i¢in yukarida siralanan {i¢ durumdan hangisinin s6z konusu olacagina,
dolayisiyla miilkiyet problemlerini ¢6zmek i¢in hangi yasal ara¢larin kullanilacagina karar
vermede temel belirleyici olan tiinel ile arazi yiizeyi arasindaki mesafedir. Bunun yaninda,
zemin durumu ve arazide bulunan yapilarin mevecut durumu da karar vermede etkilidir. Bu
karar i¢in farkli mesleklerden uzmanlarin birlikte caligmalar1 gerekmektedir.

Miilkiyet hakki tesisi ve irtifak hakki kurulmasi durumlarinda tasinmazlar (arazi
ve/veya yapilar) i¢in bir bedel 6denmesi s6z konusu olur. Tasinmaz sahip veya sahiplerine
Odenecek bu bedele kamulastirma bedeli veya irtifak hakki bedeli denmektedir. Bu bedelin
belirlenmesi i¢in yapilan isleme ise tasinmaz degerleme denir. Tasinmazin degerleme
tarihindeki parasal karsiliginin belirlenmesi olarak tarif edilebilecek tasinmaz degerleme
ise ayr1 bir yasal siireci igermektedir. Taginmaz degerlemenin de kendi i¢inde yontemleri,
basvurulan veri kaynaklari ve yasal dayanaklari bulunmaktadir.

Buraya kadar anlatilanlardan anlasilacagir iizere, biiylik tiinel projelerinin
planlanmasinda ve araziye uygulanmasinda harita miithendisliginin ilgi alanina giren isleri
iki temel grupta ele almak miimkiindiir. Bunlardan birincisi jeodezik altyapinin kurulmasi
ve 0l¢me islerinden olusan teknik isler iken ikincisi miilkiyet problemlerinin ¢oziilmesi ve
tasinmaz degerlerinin belirlenmesi siireglerini igeren yasal iglerdir. Hem teknik isler hem
de yasal isler biiyiik miihendislik projelerinin, ayn1 zamanda kamu yatirimlarinin, basaril
bir sekilde planlanmasinda, uygulanmasinda, kamu yararinin ve vatandag memnuniyetinin

saglanmasinda biiyiik 6neme sahiptir.

1.3.Caliymanin Amaci

Bu ¢aligmada, Yeni Zigana Tiineli projesi i¢in jeodezik altyapinin olusturulmasi ve
miilkiyet problemlerinin ¢oziilmesinde mevcut imkan ve kisitlamalarin analiz edilmesi
amaclanmaktadir. Proje kapsaminda karsilasilan teknik ve yasal problemler belirlenerek

¢Oziim Onerileri sunulacaktir.



1.4. Metodoloji

Bu tez ¢alismasinin tamamlanmasi i¢in agsagidaki islem adimlar takip edilecektir:
o Literatiir calismasi yapilarak tiinellerde uygulanan dlgme yontemleri ve jeodezik
calismalar belirlenecektir.
. Mevzuatimizda, tiinel projelerinin uygulanmasi sirasinda miilkiyet problemlerini

¢O6zmek i¢in kullanilabilecek hiikiimler arastirilacaktir.

. Yeni Zigana Tiineli projesi icgin gerceklestirilen yasal ve teknik igler analiz
edilecektir.
) Karsilasilan teknik sorunlar i¢in ¢oziim 6nerileri sunulacaktir.

1.5. Temel Kavramlar

1.5.1. Jeoid

Diinyay1 olusturan denizler, karalar, tagkiirenin altinda yer alan diger katmanlar,
homojen bir dagilim gdstermedikleri i¢in diinyanin bi¢imini bir geometrik yiizey olarak
belirleyemeyiz. Diinya ¢esitli kuvvetlerin etkisiyle ondiilasyonlu bir bi¢gimde bulunur.
Yerin kendine 0zgii bu gercek sekline jeoid denir. Jeoidi bir denge yiizeyi olarak
tanimlayabiliriz. Jeodezi bilimine gore; deniz ylizeyinin durgun hali ancak jeoidi belirler ve
bu yiizeyin karalarin altinda da devam ettigi kabul edilir. Fiziksel bir yiizey olmasi
nedeniyle harita yapiminda jeoidi, referans yiizeyi olarak almak olanaksizdir (Kaya, 1999).
Ancak potonsiyel teorisiyle tanimlanabilen jeoid yerine, geometrik bir yiizey olan donel
elipsoit referans yiizeyi olarak kullanilir. Diinya i¢in kabul edilen referans elipsoidi ile
jeoid arasinda her noktada degisen h yiikseklik farki vardir. Eksi veya art1 olabilen bu
degerlere jeoid yiiksekligi denir (Kaya, 1999). Bir noktanin jeoid’e olan uzakligi
ortometrik yiikseklik (H), elipsoide olan uzaklig: elipsoit yiiksekligi (h) olarak ifade edilir.
Bunlar arasindaki fark ise jeoid ondiilasyonu (N) olarak ifade edilir. Elipsoit, jeoid ve

fiziksel yerylizii arasindaki iliski asagidaki Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Elipsoit, jeoid ve fiziksel yeryiizi iliskisi

1.5.2. Jeodezi

Jeodezinin genel anlami, yerin ve yeryiizii parcalarinin sekil ve biiytikliiklerinin
tayini konusunu inceleyen bir bilim dalhidir (Kaya, 2001). Yeryuvarmin ve diger gok
cisimlerinin bi¢imi ile dis gravite alanini, yeryiiziinde ve disinda yapilmis gozlemlerden
belirleme islemine jeodezi denir (Aksoy, 1980; Ulusoy, 1977). Yeryuvarinin modellenerek
yer yuvart ve dis alaninda dort boyutlu presizyonlu koordinat sistemlerini tanimlayan,
referans aglarini olusturan, mekansal bilgileri bu ag ve sistemlerle iliskilendirerek zamana

bagli degisimleri izleyen bir bilim dahidir.

1.5.3. Datum

Herhangi bir noktanin yatay konumunu (y, x) ve diisey konumunu (Z veya H)
tanimlamak icin baslangi¢ olarak alinan referans yiizeyine datum denir. Datum ayni
zamanda yerin seklini ve boyutunu belirleyen bir referans sistemidir. Yeryiiziindeki
noktalarin yatay konumunun belirlenmesi i¢in (y, x) alinan referans yiizeyine yatay datum
denir. Diisey konum i¢in alinan referans yiizeyine de diisey datum denir. Diisey datum igin
referans yiizeyi olarak (baslangi¢ seviyesi) durgun haldeki ortalama deniz seviyesi alinir.
Bir datum parametreleriyle bellidir. Bu parametreler referans elipsoidi, baslangi¢ noktalar
ve doniikliklerdir (Kaya.; 2001). Asagida yiikseklik Ol¢iisii i¢in baslangi¢ kabul edilen
diisey datum Sekil 1.2°de gosterilmistir.



DUSEY DATUM

Ortalama Deniz Seviyesi

Sekil 1.2. Diisey datum referans yiizeyi (Kaya, 2001).

15.4. Gravite

Yeryliziindeki bir cisme etki eden, merkezka¢ kuvveti ve yer ¢cekim kuvvetinden

kaynaklanan kuvvetlerinin bileskesine gravite denir (URL-1, 2006).

1.5.5. Deformasyon

Diinya lizerinde bulunan ve harita yapimina konu olan bilgiler arasinda uzunluk,
alan ve sekil bakimindan daima bir iliski vardir. Bu bilgiler bir projeksiyon yiizeyine
aktarildiginda iligskilerde bazi degismeler ve bozulmalar olur. Projeksiyonda meydana

gelen bu bozulmalara deformasyon denir (URL-1, 2006).

1.5.6. Koordinat Sistemi

Belirli bir referans sisteminde, bir noktanin konumunu tanimlayan dogrusal ve
acisal biiyiikliiklere koordinat denir. Bir koordinat sistemi tanimlanirken; baslangig
noktasini, doniikliigiinii ve birimini tanimlamak gerekir. Koordinat sistemlerini yersel,
goksel ve yoriingesel koordinat sistemi olarak 3 grup altinda toplayabiliriz. Sekil 1.3°de

jeodezik temel koordinat sistemleri gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Jeodezik Koordinat Sistemleri

Bu koordinat sistemlerinden herhangi birinin tanimlanabilmesi icin asagidaki
ozelliklerin kesinlikle bilinmesi gerekir.

- Koordinat sistemini belirleyen eksenlerin yonleri ile eksenleri arasindaki agilarin
bilinmesi gerekir.

- Koordinat sisteminin orjin noktasinin konumunun bilinmesi gerekir.

- Koordinat sisteminde agilarin artis yoniiniin bilinmesi gerekir. Buna bagli olarak da
eksenlerin pozitif yonii tanimlanmis olur.

Bir koordinat sisteminin orjin noktasi olarak yerin agirlik merkezi alintyorsa bu
koordinat sistemine yer merkezli koordinat sistemi denir. Koordinat sisteminin orjin
noktasi yeryilizii lizerinde herhangi bir nokta secilmis ise bu koordinat sistemine
toposentrik koordinat sistemi denir.

Koordinat sisteminin orjin noktasi giinesi referans almis ise bu koordinat sistemine
heliasantrik koordinat sistemi denir. Orjin noktasi uzayda bir cismin merkezi olursa inersial
koordinat sistemi olarak adlandirilir. Buna gore heliasantrik koordinat sistemi bir inersial

koordinat sistemidir (Tiides, Ozbenli; 2001).

15.7. Miilkiyet

Miilkiyet, sahipliktir yani bir kimsenin, kendisine ait olan bir seyi yasalar
cergevesinde istedigi gibi kullanabilmesidir. Miilkiyet hakki; hakkin sahibine, diger
kisilerin haklarmi gozetmek kosulu ile yasalar ve kurallar ger¢evesinde bu hakki diledigi

gibi kullanabilme yetkisi verir.



1.5.8. Kadastro

Arazi ve harita lizerinde taginmaz mallarin smirlarini, hukuki durumunu ve
tizerindeki haklar1 tespit etme islemine kadastro denir. Kadastro caligmasinin amact

tasinmaz mal miilkiyetini Devlet giivencesi ile kayit altina almaktir (Kadastro Kanunu).

15.9. Kamulastirma

Kamu yaran gozetilerek belirli bir proje kapsaminda sahislara ait tasinmazlari
hastane, okul, yol gibi kamunun ortak kullanimi i¢in temin etme amaci ile kanun
hiikiimlerinin uygulanmasi isidir. Kamulastirma kanunda belirtilen esaslar gercevesinde ve
bedeli pesin 6denmek kosulu ile yapilir (Kamulagtirma Kanunu).

Acele kamulastirma, Bakanlar Kurulu karar1 ile kanunlarda belirtilen ozel
durumlarda yapilan uygulamalardir. Kamulagtirma islemine baglanirken, kamulastirmay1
yapacak olan idare kamu yarar1 karari alir ve ilgili mercii karari onayladiktan sonra

kamulastirma siireci baglamis olur.

1.5.10. irtifak hakki

Tasinmaz sahibinin taginmazint miilkiyetine dokunmadan bir bagskasinin
kullanmasina ve yararlanmasima olanak vermesi islemidir. Irtifak hakki bedelli ya da
bedelsiz olarak verilebilir. Gegit hakk: ve {ist hakki bedelsiz irtifaklardandir. Irtifak hakki
i¢in Tapuya gidilerek tescil islemi yapilmalidir. Irtifak hakki Tiirk Medeni Kanunu’nda su
sekilde tarif edilmistir: *’Tasinmaz lehine irtifak hakki, bir tasinmaz {izerinde diger bir
tasinmaz lehine konulmus bir yiik olup, yiikli taginmazin malikini miilkiyet hakkinin
sagladigi bazi yetkileri kullanmaktan kaginmaya veya yararlanan tasinmaz malikinin yikli
tasinmazi belirli sekilde kullanmasina katlanmaya mecbur kilar’’ seklinde tanimlanmistir

(Tiirk Medeni Kanunu).

1.6. Ulke Temel Aglar

Yeryiizline uygun araliklarla isaretlenerek konumlar1 ve gravite degerleri belirlenen,

iilkenin tamamini kapsayarak sekilde olusturulmus noktalardan meydana gelen aglardir.
TUTGA, TUTGA99A, TUSAGA, TUDKA, TG99A, TTGA, TUDES, Manyetik Ag ve
TUD-54 Tiirkiye i¢cin mevcut olan aglardir. Asagida bu aglar hakkindaki bilgiler sirasiyla

Ozetlenmistir:



TUTGA (Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1): 1998.0 zaman noktasi ile WGS-84
koordinat sisteminde, her noktasinda enlem, boylam elipsoid yiiksekligi, ortometrik
yiikseklik ve jeoid yiiksekligi bilinen, 15-70 km aralikli 594 noktadan olusan agdir.

TUTGA99A: Giincellenmis Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 1999 (TUTGA-99).

TG99A: Giincellenmis Tiirkiye Jeoidi 1999 (TG99A).

TUSAGA (Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Agi): Rolatif konumlama teknigi ile
Jeodezik ve jeodinamik amaglarda kullanilmak iizere, stirekli GPS verisi toplayan, Tiirkiye
genelinde dagilmis olan sabit GPS noktalarindan olusur.

TUDKA (Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Ag1): Ortometrik yiikseklikleri bilinen
ve Ulke boyutunda karayollar1 boyunca 1-2 km araliklarla isaretlenen noktalarin
olusturdugu agdir.

TTGA ( Tiirkiye Temel Gravite Agr): Jeodezik, jeofizik ve jeodinamik amagl
calismalarda kullanilan, yiiksek dogrulukta gravite degeri bilinen, 66258 noktadan olusan
agdir. Nokta konumlar1 da bilinmektedir.

TUDES ( Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi): Diisey Kontrol Agimnin
baslangicini belirlemek amaci ile isletilen 1 veri merkezi ve 11 mareograf istasyonundan
olusan agdir.

Manyetik Ag1: Ulke boyutunda 50-100 km. araliklarla isaretlenen ve manyetik
alan parametreleri ile zamanla degisimin bilindigi noktalardan olusturulan agdir.

Yatay Kontrol ( Nirengi) Ag1 ( Tiirkiye Ulusal Datumu-1954 (TUD-54):
Ulkenin tamamim kapsayan, 15-40 km. araliklar ile yeryiiziine isaretlenen, ac1 ve kenar

olgiileri ile enlem ve boylamlar1 hesaplanan noktalarin olusturdugu agdir (URL-3, 2006).

1.6.1. Tiirkiye Yatay Kontrol (Nirengi) Ag1 ve bu aga dayal olarak
yersel tekniklerle iiretilen aglarin derecelendirilmesi:

I. Derece Ag ve Noktalar: Kenar uzunlugu 25-35 km olan noktalar.

II. Derece Ag ve Noktalar: Kenar uzunlugu 10-30 km olan noktalar.

III. Derece Ag ve Noktalar: Kenar uzunlugu 4-15 km olan noktalar ile
BOHYY’ye gore olusturulan ortalama 5 km kenar uzunlugundaki III. Derece aglar ve
noktalari.

IV. Derece Ag ve Noktalar: BOHYY ye gore olusturulan ara, tamamlayici ve dizi

nirengi noktalari.



V. Derece Ag ve Noktalar: Poligon aglar1 ve noktalari.

¢) Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol (Nivelman) Ag1 ve bu aga dayah olarak
olusturulan diisey kontrol aglarinin derecelendirilmesi:

I. Derece Nivelman Ag1 ve Noktalari: Ulke Nivelman Ag1 ve Noktalar1.

I1. Derece Nivelman A1 ve Noktalari: Ulke Nivelman Ag1 ve Noktalari.

I11. Derece Nivelman A1 ve Noktalari: En ¢cok 40 km uzunlugundaki luplarla iist
dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalari. Ana Nivelman Agi.

IV. Derece Nivelman Ag ve Noktalari: En ¢ok 10 km uzunlugundaki luplarla tist
dereceli aglara dayali siklagtirma ag1 ve noktalari. Ara Nivelman Agi.

V. Derece Nivelman Ag1 ve Noktalari: Poligon ve tamamlayici Nivelman ag1 ve

noktalari.

1.7. Ol¢meéY 6ntemleri

Harita miihendisliginin konusu olan ve ¢esitli miihendislik projelerin planlanmasi

ve uygulanmasinda kullanilan 6lgme yontemlerini dort ana gruba ayirmak miimkiindiir.
1. Yersel 6lgmeler
2. GNSS ile uydu gozlemlerinden yararlanma
3. Fotogrametrik yontemle harita iiretimi
4. Uzaktan algilama ile uydu fotograflarindan yararlanma

yontemleridir.

1.7.1. Yersel Olciimler

Yersel 6lgme yontemlerinden biri kutupsal koordinat yontemidir. Bu yontemde
dogrultu ve mesafeler olgiilmektedir. Giiniimiizde dogrultu ve mesafeleri ayn1 anda
elektronik olarak Glgen aletler sayesinde hem detay alimi hem de aplikasyon igin gerekli
olan Olgtler arazide ¢ok hizli bir sekilde gergeklestirilmektedir. Bu aletler 6lgme yaninda,
lizerlerinde yiiklenmis dahili yazilimlarla hesaplamalar1 da arazide
gergeklestirebilmektedir. Elektronik Uzunluk Olger olarak adlandirilan bu dlgme aletleri
bircok miihendislik projesinde oldugu gibi hassasiyet gerektiren tiinel Ol¢me

caligmalarinda yogun olarak kullanilmaktadir.
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1.7.2. GNSS ile Uydu Aracihigiyla Konum Belirleme

Karada, denizde, havada ve uzayda konumlar1 belli olmayan noktalara ait {i¢
boyutlu hassas konum ve zamani belirlemek amaciyla USA askeri birimlerince ortaya
¢ikarilmig bir sistemdir. Bu sistem ile her tiirlii hava satlarinda 24 saat boyunca ¢alismak
miimkiindiir. Bunlara ek olarak noktalarin birbirini gérme zorunlulugu yoktur. GPS uydu
yorlinge plani uydu sayis1 36°dir. Bu yoriinge planlarindan ii¢ uydu yedek uydu niteliginde
olup, zamanla eskiyen veya bozulan uydularin yerine ge¢mek iizere yoriingeye
yerlestirilmistir. GPS yoriinge diizeni 6 uydu yoriinge diizleminden olusturulmustur. Bu
diizlemlerin gok ekvatoru ile e8im acis1 55 derecedir. Yoriinge diizlemleri komsu
yorlingelere gore 60 derece dondiiriilmiistiir. Diizlemlerin birbirine uzakligi ilkbahar
noktasina gore 60 derecedir. Her bir yoriinge diizleminde dort uydu bulunmaktadir. GPS
uydularinin yerden yiikseklikleri yaklagik 20200 km olup, yoriingeleri yaklasik dairesel ve
periyotlar1 12 yildiz saatidir. Tasarlanmig bu yoriinge plani ile diinyanin her yerinde ayni
anda 24 saat siiresi boyunca en az dort uydudan sinyal alinmast miimkiindiir (Yomralioglu,
2009).

GNSS ile noktalarn konumlart WGS 84 koordinat sisteminde; Kartezyen ve
elipsoidal koordinatlar olarak belirlenebilmektedir. Temel Olgi tiirleri, kod uzunluk ve
tasiyict dalga faz olgiileridir. Kod 6lgiilerinde temel prensip sinyalin uydudan ¢ikip aliciya
ulastig1 ana kadar gecen seyahat siiresinin belirlenerek 151k hiziyla ¢arpilmasidir. Tastyict
dalga, faz odlciilerinde ise, uydulardan gonderilen sinyalin fazi 6l¢iiliir. Her iki 6l¢i tiirtinde
de alict ve uydu saatleri kullanildig i¢in uydu ile alict arasindaki ger¢ek uzunluk yerine
psoydo uzunluklar dl¢iilebilmektedir. GNSS ile bir noktanin konumu belirlenirken 4 tane
bilinmeyenin belirlenmesi gerekmektedir. Bu bilinmeyenler konumu belirlenecek olan
noktanin koordinatlart (X, Y, Z) ve alic1 saat hatasidir. Bu sebepten dolay1 sistemin
koordinat belirleme ilkesi en az dort uydudan yapilan kod veya faz olgiilerini kullanmay1
gerektirir ve sistem uzay geriden kestirme ile GNSS alicisinin bulundugu noktanin

konumunu belirler (Yomralioglu, 2009).

1.7.3. Fotogrametrik Yontemle Veri Toplama

Fotogrametrik 6l¢me ve degerlendirme sonucu iig tip {iriin elde edilir.

1. Objelerin koordinatlarinin x, y, z ile 3 boyutta belirlenmesi

2. Topografik harita ve palanlarin yapilmasi
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3. Diiseylenmis fotograflarin elde edilmesi veya bu fotograflardan harita
tiretilmesi seklinde siralanabilir.

Fotograf iizerindeki bilgiler, objelerin geometrik olarak yeniden olusturulmasi
kadar 6nem arz etmektedir. Bu bilgiler foto-yorumlama ile nesnelerin siniflandirilmasi
isleminin gergeklestirilmesini saglar. Fotogrametri, objelerin yeniden olusturulmasi ve
buna yonelik 6zellikleri objelere temas etmeksizin belirlemektedir. Bu sekilde konumsal
bilgi elde etme giiniimiizde Uzaktan Algilama olarak adlandirilmaktadir.

Fotogrametrinin esas kullanimi, topografik harita iiretiminde olmaktadir. Bu
haritalar ¢izgisel veya raster formda olabilmektedir. S6z konusu harita veya diriinler,
modern aletlerle ii¢ boyutta liretildigi zaman Sayisal Yiikseklik Modeli olarak adlandirilir.
Arazi ylizeyinin kullanimi ve sekli ile ilgili bilgiler ise ¢esitli sekillerde modellenerek
CBS’ de degisik bigimlerde islenirler. Ayrica, fotogrametri miilkiyet amagli kadastro
calismalar1 i¢in, sinir noktalarinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Bu uygulamada
onemli olan gerekli dogrulugu saglayacak dlgekte fotograflarin ¢ekilebilmesidir. Bir baska
kullanim alani, yakin saha fotogrametrisidir. Fotogrametrinin bu uygulama alaninda, obje
uzakligr ile resim platformu arasindaki mesafe 1 metre ile 100 metre arasinda
degismektedir. Mimarlik, arkeoloji, binalarin veya miihendislik yapilarinin hassas 6l¢iimii,
deformasyon Ol¢gmeleri, kinematik oOlgmeler ve bir¢ok wuygulama yakin saha

fotogrametrisinin uygulama kapsamindadir (Yomralioglu, 2009).

1.7.4. Uzaktan Algilama ile Uydu Fotograflarindan Yararlanma

Bu yontem en etkin bir sekilde uzaktan bilgi toplama yontemidir. Uzaktan toplanan
veri uzaktan algilanan veri olarak adlandirilir. Tiim topografik haritalarda, orman, jeoloji,
arazi kullanimi1 ve toprak haritalarin tiretilmesinde hava fotograflar1 kullanilmaktadir. Hava
fotograflart hala kentsel detaylama islemlerinde kullanilmaktadir. Ozellikle belediyeler
plan dis1 arazi gelismelerini tespit etmek i¢in hava fotograflarindan yararlanirlar.

Uzaktan algilama ¢ok genis arazi parcalarindan 6l¢ii toplamak i¢in kullanilir. Arazi
tizerinden alinan dlgiiler topografik haritalarda yiikseklik egrilerinin ¢izilmesinde, harita
tiretmede, magnetizma ve ganaradrasyon kullanan ugak tabanli uzaktan algilamadan
yararlanilir. Siirekli degisimler ugak tabanli uzaktan algilama sistemleri ile 6lgiiliir. Uydu
tabanli sistemler, deniz yiizeyindeki klorofil miktarinin tahmin edilmesi ve balik
avlanilacak sahalarin goriintiillenmesinde, tarim arazilerinin sezon boyunca diizenli

araliklarla takip edilip, saghik acisindan sorunlu alanlarin tespit edilmesinde ve iiriin
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rekoltelerinin tespitinde kullanilabilir. Uzaktan algilama sistemleri genis alanlardan ¢ok
hizli bir sekilde dijital formda 6l¢ii toplayarak baska hicbir sekilde goriintiilenemeyecek

olaylar1 konuma bagli olarak elde etme yetenegine sahiptir (Yomralioglu, 2009).

1.8. Tiinel Olcmeleri

Tiinel agilacak yerin zemin yapisi ve topografyasi ile tlinelin sekli ve geometrisi
gibi oOzellikler kullanilmasi gereken tlinel O6lgme yontemlerini belirler. Tiinel kazi
calismalarin1 yonlendirmek tlinel Olgmesinde ilk olarak dikkat edilmesi gereken
uygulamalardan biridir. Tiinel uygulamalar1 6ncesi gerekli olan 6lgme galismalar1 asagida

siralanmustir:

- Tiinel insaat sahasin1 kapsayan bir nirengi ve nivelman ag1 olusturulur. Nirengiler
arasi ise poligon ag1 olusturulur.

- Bolgenin topagrafik haritas1 yapilir.

- Tiinel tasarim ve planlar1 hazirlanir.

- Tinel giris yapilarinin inga edilmesi amaci ile 6l¢iimler yapilir.

- Tinel proje parametreleri arazide isaretlenir ve gerekli dl¢iimler yapilir.

Tiinel dlgmeleri yer iisti projeler icin gerekli olgiimlerle benzerlik gostermekle
birlikte kendine 6zgii Ol¢iim yontemleri de bulunmaktadir. Tiinel O6lglimii, yer {sti
Ol¢iimlere gore kontrol edilebilmesi daha zor oldugundan daha hassas dl¢iilmelidir. Tiinel
uygulama metotlar1 i¢in baz1 farkli dlgme aletleri ve 6lgme yontemleri kullanilmalidir
(URL-2, 2012). Sekil 1.4’de sadece agik tiinellerde uygulanabilen ve tiinel 6l¢iimlerinde iKi

giris arasi baglantiy1 saglayan ana agin tasarimi gosterilmektedir.

c

L] L ]
2 2
o1 ; 3
tiinel ekseni
h! 0 ( f
P ek kuyu galeri "o —es5p *2
< °1/3 5
L L]

sabit nokta
ana nokta
e yan nokta

Sekil 1.4. Tiinel Olgmelerinde Iki Giris Aras1 Baglantiy1 Saglayan Ana
Agin Tasarimi1 (Kahmen, 1997).
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Tiinelde yer istii aginin kurulmasi ve dl¢iilmesinde ana noktalar kuyu yakininda,
galeri ve tiinel kiriglerinde olacak sekilde planlanmalidir. Bundan sonra, ana noktalara 1-2
km mesafede 2 veya 3 yan nokta tesis edilir. Ana noktalar yiikseklik isareti monte edilerek
pilye seklinde insa edilir. Ulke agma baglanabilmek icin sabit noktalardan 2 tanesi tiinel
ekseninin iki yaninda 2 tanesi de tiinel girisleri etrafinda olmalidir. Konumu elverigli
durumdaki sabit noktalar ana ve yan nokta olarak da kullanilabilir. Tiinel ag1 konum
koordinatlar1 en ekonomik olarak uydu gozlemlerinden (GNSS) yararlanilarak belirlenir
(HKMO, 2016).

Tiinel 6lgmelerinde kullanilan poligon ve nivelman noktalar1 tiinel duvarlarina,
tizerine O0lgme aleti kurulacak sekilde insaattan beklenen hassasiyete gore tiinelin her iki
tarafinda ¢aprazlama yaparak tesis edilip dlgme agi olusturulur. Asagida tiinel duvari

poligon tesisi Sekil 1.5’de gosterilmistir.

Sekil 1.5. Tiinel Duvarinda Poligon Noktas1 Tesisi (Unliitepe, 2005).

1.9. Tiinellerin Tarihsel Gelisimi

Tiineller yer altinda inga edilen gegcitler olarak kullanilirlar. Yayalar, motorlu
tagitlar, demir yolu araglari, su ve kanalizasyon atiklarinin taginmasi amaci ile tiineller
kullanilir. Ayrica tarih boyunca Gazze Seridi’nin Misir’a baglayan tiinellerde oldugu gibi
farkli siyasi ve pratik nedenlerle de tiineller insa edilmislerdir (Gengeg, 2010).

Tiineller yeryliziindeki engellerin asilmasini saglamalari, sehir goériintimiinii
bozmayan yapilari, hizli ve ekonomik insa edilebilmeleri miinasebeti ile toplu tagimacilik
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basta olmak iizere birgok miihendislik yapisina gére daha ok tercih edilirler. Ulkemizde
yogun yerlesim ve diizensiz sehirlesme nedeniyle yeryiiziinde mevcut alanlarin
miithendislik uygulamalarinda kullanimi zorlagsmis, uygulama alanmi yer altina kaymistir
(Ademoglu, Gengeg, Giiven ve Késem, 2008).

Ulkemizde ilk tiinel Beyoglu-Karakdy arasinda 573 metre uzunlugunda 1870
yilinda insa edilmistir. Tiinel agma makinalar1 kullanilarak 1983 yilinda ISKI Giiney Halig
Aritma Projesi, Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Metodu kullanilarak Taksim-4. Levent arasi
metro tlinelleri insa edilmistir (Ademoglu, 2009). Ayrica giiniimiizde Marmaray metro
projesi hizmete girmistir. Asagidaki tabloda Tiirkiye’deki tamamlanan ve devam eden

onemli tiinel projelerinden en bilinenleri gosterilmistir.

Tablo 1.1. Tirkiye’deki Biiyiik Tiinel Projeleri (URL-3, 2014).

Adi Yeri Uzunlugu(metre) | Tamamlandig: Y1l

Zigana Dag1 Tiineli Trabzon-Giimiighane 14481m Devam ediyor
Ovit Dag1 Tiineli Rize-Erzurum 14000m 2018

Kop Dagi Tiineli Bayburt-Erzurum 6500m Devam ediyor
Sabuncubeli Tiineli [zmir-Manisa 6480m 2018
Avrasya Tiineli Kazligesme-Goztepe 5400m 2016
Ilgaz Dag1 Tiineli Kastamonu-Cankir1 5391m 2016
Cankurtaran Tiineli Hopa-Artvin 5228m 2018

1.10. Tiinel A¢ma Yontemleri

Bu yontemlerden ilki Ag¢-Kapa Tiinel A¢gma yontemidir. Bu yontemde tiinel klasik

bir insaat isinde oldugu gibi yeryiiziinden tiinelin kazilmasi ve insa edilen yapinin zemin
kotuna kadar kapatilmasi seklindedir (Gengeg, 2010). Bu yontem asagida Sekil 1.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 1.6. A¢-Kapa Yontemi ile Tiinel agma caligmasi (Gengeg, 2010)

Del-Patlat yontemi ikinci tiinel agma yontemidir. Bu yontem ile tiinel kazisinin en
ileri noktas1 olan tiinel aynasi ylizeyine patlayicilar yerlestirilerek patlayicilarin
patlamasinin ardindan ¢ikan malzemenin tahliyesi ve tlinel ¢eperinin gii¢lendirilmesi ile
saglanir (Gengeg, 2010).

Asagida Sekil 1.7 ve Sekil 1.8°de del-patlat yontemi ile yapilan tiinel agma

caligsmasi gosterilmigtir.

Sekil 1.7. Del Patlat Yontemi ile Tiinele Patlayici Yerlestirilmesi
(Gengeg, 2010).
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Sekil 1.8. Del Patlat Yontemi ile Tiinelde Patlama Sonrasi
(Gengeg, 2010).

Yeni Avusturya Tiinel A¢gma yontemi ligiincii tiinel agma yontemidir. Bu yontemde
tiinel kazis1 is makineleri tarafindan yapilarak tiinel ¢eperine hasir ¢elik, iksa ve piiskiirtme
beton kullanilip gegici tahkimat ile giiglendirilir. Gegici tahkimatin ardindan kalici
tahkimat kemer kaliplar ile yapilir. Gegici tahkimat, kaya deformasyonlarina kontrollii
olarak izin vererek zemin hareketinin zaman icerisinde duraganlastirilmasi amaglanir
(Ademoglu, 2009).

Asagida Sekil 1.9°da Yeni Avusturya Tiinel agma yontemi ile kazilan bir tiinel

goriintiisti gosterilmistir.

Sekil 1.9. Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yontemi ile kazi ¢caligmasi
(Gengeg, 2010).
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Tiinel A¢ma Makineleri dordiincii tiinel agma yontemidir. Bu yontem dairesel kazi
tinitesini kullanarak tiinel kazisini tam cepheli olarak yapar. Kazi sonucu zemin artid

malzeme zeminin cinsine bagli olarak konveyor ve bantlar sistemi kullanilarak bastan arka

tinitelere aktarilirlar. Sekil 1.10°da tiinel agma makinesi 6rnek kesiti gosterilmistir.

Itme Pistonlar Erektor

Kesici kafa

Ana
Motorlar

Q/\] [0

\ Konveyor

Back-up iiniteleri
Kalkan

Sekil 1.10. Tinel A¢ma Makinesi 6rnek kesiti ( Lee, 2007).

Del-patlat, Ag-kapa, Yeni Avusturya tiinel agma yonteminde tiinel ilerlemesinin
yonlendirilmesi, ilerleme siiresince kullanilacak olan proje yapilarmin nokta konumlari,
proje koordinat sisteminde tanimli noktalar yardimi ile aplikasyon ac¢i1 ve kenar

hesaplamalar1 yapilarak tiinel iginde aplike edilir (Unliitepe, 2005).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yeni Zigana Tiineli’nin Yapisi

13 Mart 2017 tarihinde temeli atilan (Gilimiishane yoniinde yapimina Nisan 2016,
Trabzon yoniinde ise Agustos 2016'da baslanan) ve 29 Ekim 2019 tarihinde tamamlanmasi
planlanan Yeni Zigana Tiineli tarihi Ipek Yolu iizerinde bulunan en énemli noktalardan biri
olarak kabul edilmektedir. Halen Trabzon-Giimiishane karayolu iizerinde yapimi siiren
Yeni Zigana Tiineli tamamlandiginda diinyanin ikinci, Avrupa’nin ise en uzun tiineli
olacaktir. Her biri 14.5 kilometre olan toplam 29 kilometre uzunlugundaki cift tiinel
ingaatinin tamamlanmasiyla Trabzon’dan Giimiishane’ye karayoluyla 40 dakikada ulagmak
miimkiin olacaktir.

Dogu Karadeniz'i Ortadogu, Kafkaslar ve Iran'a baglayan tarihi Ipek Yolu'nun da
gectigi gilizergahta yapimu siiren proje kapsaminda, Giimiishane'nin Torul ilgesine bagli
Kostere koyli mevkisiyle Trabzon'un Macka ilgesine bagli Basarkdy koyii arasinda, her biri
14,5 kilometre ve toplam 29 kilometre uzunlugunda gift tiinel insa edilecektir (Sekil 2.1).

Gumiishane-Trabzon arasindaki yol
40 dakikada katedilebilecek

Her biri 14,5 kilometre ve toplam 29 kilometre
uzunlugunda cift tiinel insa edilecek

Tiinelin 29 Ekim 2019'da
acilmasi planlaniyor

Kostere &

-4 \ TRABZON
GUMUSHANE s

Sekil 2.1. Yeni Zigana Tiineli Projesi Glizergahi

Yeni Zigana Tiineli ile Basarkdy Vadisi'nden 1015 metre kotundan girilip, 1264
metre kotuna ylizde 3.30 egimle tirmanmilarak, ylizde 0.85 egimle inilecek, Kostere
Vadisi'nden 1212 metre kotundan ¢ikmak suretiyle Zigana Dagi’'nin gecilmesi
planlanmaktadir. Mevcut Zigana Tiineli yaklagik 1800 metre kotlarindan gecerken, Yeni
Zigana Tiineli'ne ise yaklasik 800 metre diisiik kottan girilerek Zigana Dag1 yaklasik 560

metre daha diisiik kottan gegilebilecektir. Sekil 2.2°de Yeni Zigana Tiineli ve mevcut



Zigana Tiineli boy Kesit grafiginde bir arada gosterilmektedir. Sekil 2.3’de ise Yeni ZiganaTiineli
en kesiti gosterilmektedir.

Yikseklik {m)

A

1800

1700|

1600|

1500

1400

1300

1200

1100

1000| o

1 2 3 4 E] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 -
Uzunluk (km)

————————— Mevcut Zigana Taneli
YeniZigana Tlneli

Sekil 2.2. Mevcut ve Yeni Zigana Tiinelinin Bir Diisey Kesit Uzerinde Gosterimi
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Zigana Dagi'nin 6nce tirmanilmasi, ardindan da inilmesi dolayisiyla Giimiishane-
Trabzon arasindaki 100 kilometrelik virajli yol, hava ve yol durumuna gore degismekle
birlikte 1 ila 1.5 saat arasinda asilabilmektedir. Tiirkiye'nin en uzun karayolu tiineli olacak
Yeni Zigana Tinelinin ulasima ac¢ilmasinin ardindan Trabzon-Gilimiishane yolunun 40
dakikada alinacagi tahmin edilmektedir. Glimiishane-Trabzon arasindaki yolun 8 kilometre
kisalacag1 proje biinyesinde 2.7 milyon metrekiip kazi, 800 bin metrekiip beton imalati
gergeklestirilecektir.

Yeni Zigana Tiineli insaat calismalar1 Cengiz Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.
tarafindan, kamulastirma isleri ise Karayollar1 Genel Miidiirliigli Kamulastirma Dairesi

tarafindan yiiriitiilmektedir.

2.2. Jeodezik Cahismalar (Jeodezik Altyapi)
2.1.1. Yer Kontrol Noktalar1 Tesisi

Yeni Zigana tiinel projesinde kullanilan sabit noktalar tiinel giris ve ¢ikisinda yer
alan pilyelerden olusmaktadir. Tiinelin girisi ve ¢ikisina 6’sar adet pilye tesis edilmistir.
Yeni Zigana Tiineli projesi igin pilyeler, demirli beton kullanilarak merkezinde boru olacak
sekilde tesis edilmistir. Pilye lizerlerine, sabit yiikseklikli tribrach kullanilarak antenlerin
hassas diizeclemesi yapilmistir. Karayolu, demiryolu, enerji nakil hatti, sulama projeleri ve
iilke nivelman ag1 siklastirma cabalarinda ortometrik yiliksekliklere ihtiya¢ vardir. GNSS
ile elde edilen elipsoid yiiksekliklerin projelerde dogrudan kullanilmasi uygun degildir.
GNSS ile elde edilen elipsoid yiiksekliklerin ortometrik yiiksekliklere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Tiinelin giris ve ¢ikigina atilan pilyeler, GNSS ilel saat arayla iki oturumda
Ol¢iilmiistiir. Tiinel giris ve ¢ikisia atilan pilyelerin ve tiinel glizergah’inin kontrolii i¢in
tiinel hattinin ortasina 2 adet kontrol noktasi atilmigtir. GNSS ile yapilan 6l¢iimlerden
sonra dengeleme hesabi ile elde edilen koordinatlar giris ve ¢ikista iligkilendirilir. Tiinel
girisi ve ¢ikisinda olmak tizere iki ayri ekip tarafindan Sl¢iim isleri yapilmistir. Tiinel
giizergaht boyunca 250 metrede bir kapali poligon hesabi yapilmistir. Tiinel giizergahi
boyunca 250 metrede bir kapali poligon yapilarak, iki tarafli olarak ilerleyen tiinel
calismalarinin orta noktada birlesmesi saglanmustir.

Tiinelinin girisi ve ¢ikisindaki pilyeler, GNSS ile dlgiilerek elde edilen elipsoid
yiikseklikler jeoid ondiilasyonu kulanilarak ortometrik yiiksekliklere doniistiiriilmiistiir.

Bunun yaninda, giris ve cikistaki pilyeler arasinda invar miralar kullanilarak hassas

22



nivelman yontemi uygulanmistir. Tablo 2.1°de Yeni Zigana Tiineli dengelenmis ag

koordinatlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Zigana Tiineli Dengelenmis Ag Koordine Ozet Cizelgesi

NOKTA NO X Y Z ENLEM BOYLAM h-ELIPSOIT | h-ORTOMETRIK | SAGA DEGER | YUKARI DEGER
G41-G002 |3738042.14|3079757.05|4137932.39| 40° 41'57.36253"N| 39° 29'05.87400"E| 1182.90 1152.9768 540987.59 4507289.75
G42-G001 |3737602.68|3079798.76|4138240.28| 40°42'11.53618"N| 39°29'19.14631"E| 1146.67 1116.7361 541296.75 4507728.69
G42-G008 |3737687.51|3079945.59|4137929.65| 40° 42' 00.54562" N| 39°29'21.67491"E| 1064.51 1034.5272 541358.00 4507389.99
G43-G002 |3737611.99|3080019.91|4137956.41| 40° 42' 01.43638" N| 39°29'26.16316"E| 1073.61 1043.6504 541463.21 4507418.06
G41-G003 |3737341.54|3079962.00|4138223.61| 40°42'13.19202"N| 39°29'31.58512"E| 1061.71 1031.7970 541588.47 4507781.39
G41-G004 |3737418.80|3079856.61|4138428.30| 40°42'18.37820"N| 39° 29'26.02822"E| 1189.59 1159.6903 54145713 4507940.64
G42-G005 |3743258.41|3076874.40(4136126.00| 40° 40'26.56566" N| 39° 25'09.97424"E| 1670.50 1640.2703 535462.76 4504460.45
G42-G007 |3743414.25|3076874.94|4136005.42| 40° 40' 21.05126" N| 39°25'05.77953"E| 1683.43 1653.2676 535365.05 4504289.88
G43-G006 |3748650.76|3073290.84|4133506.98 | 40° 38'42.17361" N| 39°20'46.47566"E| 1400.91 1370.5890 529286.98 4501213.37
G41-G009 |3748990.00|3073162.87|4133258.32| 40° 3§ 32.23236"N| 39°20'33.11312"E| 1376.44 1346.0850 528974.21 4500905.49
G41-G0010 |3749180.49|3073264.81|4132791.78 | 40° 38' 16.28379"N| 39°20'31.32938"E| 1233.40 1203.0453 528934.21 4500413.37
G42-G011 |3749207.97|3073182.69(4132839.98| 40° 38' 18.11962"N| 39° 20'27.88606"E| 1241.42 1211.0323 528853.08 4500469.68
G42-G012 |3749118.04|3073340.10(4132773.46| 40°38'15.84500"N| 39°20'35.49108"E| 1221.05 1190.6717 529032.06 4500400.21
G43-G013 |3749071.32|3073323.47|4132858.96| 40° 38' 18.93319"N| 39°20'36.20445"E| 124132 1210.9635 529048.45 4500495.54
G41-G014 |3749707.59|3073193.30(4132378.43 | 40° 37' 58.46850" N| 39°20'14.75986"E| 1239.18 1208.7338 528546.96 4499862.32
G41-GO15 |3737576.19|3079858.98|4138121.11| 40° 42' 08.23068" N| 39°29'21.84313"E| 1082.48 1052.5442 541360.63 4507627.07

Ayrica her yil diizenli olarak 6l¢iim yapilarak pilyelerin li¢ boyutlu koordinatlari ve
bir
degisiklik/hareket olup olmadigi analiz edilmektedir. Sekil 2.4’de Zigana tiineli nirengi ag

ortometrik yiikseklikleri kontrol edilmektedir. Bu sayede, zeminde herhangi

yapist gosterilmistir. Tez ¢alismasinin Ekler boliimiinde Yeni Zigana Tiineli Projesi igin

kullanilan ve iiretilen jeodezik noktalar verilmektedir.
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GNSS nivelmani, GNSS aleti kullanilarak noktalar arasindaki yiikseklik farkinin
Olgiilerek belirlenmesidir. GNSS ile elde edilen yiikseklikler, geometrik anlamda olup
yerylizli gravite alanindan bagimsizdir. GNSS uydular1 gravite alaninin bozucu etkisine
maruz kalmakta olup, bu bozucu etkilerin yeterince belirlenebildigi kabul edilmektedir
(Kahveci, 1993). Karayolu, demiryolu, enerji nakil hatti, sulama projeleri ve tilke nivelman
ag1 siklagtirma cabalarinda ortometrik yiiksekliklere ihtiya¢ vardir. GNSS ile elde edilen
elipsoid yiiksekliklerin projelerde dogrudan kullanilmasi uygun degildir. GNSS ile elde

edilen elipsoid yiiksekliklerin ortometrik yiiksekliklere doniistiiriilmesi gerekmektedir.

2.1.2. Kullanilacak Jeodezik Referans Sistemi Se¢cimi

Zigana tiinel projesi ITRF-96 (1996 yilinda giincellenmis ITRF) sisteminde 2005
epogunda yapilmistir. Zigana Tineli’nin ITRF-96 2005 epok yapilmasinin asil nedeni
tilkemizde bu sistemin kullanilmasidir. Proje bu sistemi ile birlikte son epok (datum
gerceklesme tarihi) sisteminde olup GNSS teknolojisinin destekledigi TUSAGA-Aktif
sisteminde oldugundan dolay1 avantajlar igermektedir. Bu avantajlarin basinda, herhangi
bir donilisiim parametresine gerek duymadan projenin yapimi, kontrolii asamalarinda ve
sonrasinda arazi ¢alismalarinda kolaylik saglamasi gelmektedir. Ayrica, proje sahip oldugu
oneme bagli olarak hem diger kurumlarin gilizergah iizerindeki projeleri ile

iliskilendirilebilmekte hem de kurumlar arasi veri aligverisinde kolaylik saglanmaktadir.

2.1.3. Yiikseklik Sistemi ve Jeoid modeli se¢cimi

Yeni Zigana Tiineli projesi i¢in tesis edilen ana yer kontrol noktalarindan yan
noktalara olan dogrultular dlgtilerek yer alti agina homojen bir baglant1 olusturulmustur.
Dogrultu ve uzunluk 6Slgiileri sayesinde sigorta noktalari tesis edilmistir. Bu islemden sonra
hassas nivelman yontemi kullanilarak {ilke agma dayali olacak sekilde noktalarin
ortometrik ytikseklikleri belirlenmistir.

Yeni Zigana Tiineli projesinin yiikseklik 6lgmelerinde dayanak olarak Harita Genel
Komutanligi’na ait RS noktalar1 kullanilmistir. Proje iizerinde iki bilinen noktadan girilip
baglant1 noktasindan doniilmek suretiyle iki adet bilinen nokta ile kapatilir. Dogrultular bir
milimetre hassasiyetli aletle Olgiiliir. Bir ag1 sekiz tam silsile hesaplanir. Sekil 2.5’de

Zigana tlineli nivelman ag yapis1 gosterilmistir.
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2.1.4. Harita Projeksiyonu Se¢cimi

Yeni Zigana Tiineli projesinde Gauss-Kriiger projeksiyon sistemi kullanilmuistir.
Projeksiyon, fiziksel yeryiiziiniin matematik kurallarindan yararlanilarak geometrik bir
ylizey tlizerine aktarilmasidir. Elipsoid veya kiire lic temel ylizeyden biri iizerine iz
disiiriilebilir. Bunlar diizlem, silindir ve konik yiizeylerdir. Bunlar iizerindeki
projeksiyonlarda sirasiyla diizlem, silindir ve konik projeksiyon olarak adlandirilir.
Projeksiyon ylizeyinin ekseni orijinal yiizey ekseni ile ¢akigiksa bu normal projeksiyon,
projeksiyon ylizeyinin ekseni orijinal yiizey ekseni ile 90 derecelik ag¢1 yapiyorsa
transversal projeksiyon, projeksiyon yiizeyinin ekseni orijinal yiizey ekseni ile herhangi bir
ac1 yapiyorsa egik projeksiyon olarak adlandirilir (Yomralioglu, 2009).

Gauss-Kriiger projeksiyonu Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra biitiin diinya iilkeleri
icin ortak bir harita projeksiyonun gelistirilmesi diisiincesiyle ortaya c¢ikmistir. Bazi
degisikliklerle UTM (Universal Transversal Mercator) adini almigtir. Projeksiyonun
referans yiizeyi elipsoittir. Baslangigta sadece ABD tarafindan benimsenmis sonradan
uluslararasi alanda gegerli hale gelmistir. Tiirkiye’de 1:25000 6lgekli haritalarda diizlem
koordinatlar 6 derece dilim genislikli Gauss-Kriiger sisteminde tiretilmistir. Ayrica, 1/5000
Olcekli standart topografik haritalar 3 derece dilim genislikli Gauss-Kriiger sisteminde
tretilmistir.

Sekil 2.6’da Yeni Zigana Tiineli projesinin Gauss-Kriiger projeksiyon sistemine
gore tretilen 1/25000 o6lgekli pafta indeksindeki goriintiisii verilmektedir. Tablo 2.2°de

Yeni Zigana Tiineli i¢in nirengi cografi koordinat listesi verilmistir.
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Sekil 2.6. Yeni Zigana Tiineli 1/25000 Olgekli Pafta Indeksi

2.1.5. Koordinat Doniisiimii

Zigana projesinde farkli koordinat sistemleri arasindaki doniistimler, Kadastro
Miidiirliiklerinden alinan onayli doniisiim parametreleri kullanilarak yapilmistir. Projede
ED-50 (1950 Avrupa Datumu: Hayford Elipsoidine dayali, parametreleri a=6378388.0 m,
=1/297.0 seklindedir) koordinat sisteminde olan yerler, ED-50 koordinat sisteminden
ITRF koordinat sistemine doniisiimii, Kadastro Miidiirliglinden alinan doniisiim
parametreleriyle doniistiiriilmiistiir. Sekil 2.7°de Kadastro Miidiirliigiinden alinan ED-50 ve

ITRF-96 koordinat sistemine ait ortak nokta koordinatlar1 verilmistir.
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Tablo 2.2. ED-50 ve ITRF-96 Koordinat Sistemine Ait Ortak Nokta Koordinatlari

NO NOKTA ADI NOKTA-Y NOKTA-X YENi-Y YENI-X

1 N.593 539141.001 |4505053.143 |539126.937 |4504868.916
2 N.585 540981.988 | 4507427.096 | 540967.918 |4507242.869
3 N.661 541285.408 | 4505352.418 | 541271.388 |4505168.275
4 N.599 548171.62 4517684.735 | 548157.531 |4517500.416
5 N.620 546899.812 | 4500522.712 | 546885.74 4500338.575
6 N.600 555091.979 |4519303.942 | 555077.801 |4519119.635
7 N.21011 547449.62 4505745.1 547435.49 4505560.965
8 N.627 547098.282 | 4513160.814 | 547084.132 |4512976.646
9 N.598 548945.167 |4514151.969 | 548931.008 |4513967.773
10 N.434 557415.46 4509854.06 |557401.083 |4509669.973
11 N.653 554764.61 4510870.583 | 554750.351 |4510686.41
12 N.429 556188.27 4511756.86 |556173.957 |4511572.649

2.1.6. GNSS GZK Servisi Kullanimi

Zigana projesinde halihazir 6l¢limii yapilirken Tusaga-Aktif sistemi kullanilmistir.
Tusaga-Aktif sistemi, ag prensibinde ¢alisan gercek zamanli kinematik sabit GNSS
istasyonlart kullanilarak hiicresel doniisiim parametrelerinin belirlenmesi esasina dayanir.
Bu sayede Tusaga-Aktif, kullanicilara diizeltilmis konum bilgisini anlik olarak saylayarak
yersel 0lgmelerde arazide hizli, ekonomik ve dogru olarak verilerin toplanmasini olanakl
hale getirir. Tusaga-Aktif, TKGM ve Harita Genel Komutanlig: tarafindan isletilmektedir.
Tusaga-Aktif kapsaminda 146 adet sabit GNSS istasyonu bulunmaktadir. Istasyon verileri
ana kontrol merkezinin bulundugu TKGM Harita Dairesi Baskanligi’na ve yedek kontrol
merkezinin bulundugu Harita Genel Komutanligi’na anlik olarak iletilmektedir (URL-8,
2008).

Tusaga-Aktif sisteminde aktif CORS wuzantist benimsenmistir. Tim {ilkeyi
kapsayan Tusaga-Aktif istasyonlar bir kontrol merkezine bagli olarak istasyonlarin konum
ve atmosferik diizeltmeleri siirekli olarak hesaplanir. Boylece iilke genelinde atmosfer ve
konum diizenlemeleri modellenir. Boylece GNSS 6l¢iileri dakikalara hatta saniyelere kadar
inebilmektedir. Baz uzunluklar ise yaklasik 10 misli biiyiimektedir. Zigana projesinde
Topografik yapidan kaynaklanan sorunlarda yersel sistem kullanilarak o6lc¢limler
yapilmigtir. GNSS aletinin uydu goérmeyip ¢ekmedigi yerlerde EUO aletlerinden biri
kullanilarak yersel olgiimler yapilmistir. Olgiilen uzunluklar projeksiyon diizlemine

indirgenerek nokta koordinatlari hesaplanmigtir. GNSS ile 6l¢iim islemlerinde TUSAGA
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noktalar1 yardimiyla koordinatlar iretilmistir. Sekil 2.7’de Tiirkiye geneli TUSAGA

noktalar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye Geneli TUSAGA Noktalar1 Haritas1 (URL-4, 2008).

2.1.7. Halihazir Harita Uretimi

Belediyelerin yapacagi teknik hizmetlerin proje planlamasi, tasarimi, uygulamasi ve
isletmesi, imar planmi ile haritacilik i¢in gerekli projelerin gergeklesebilmesi amaciyla
Belediye veya Iller bankasi tarafindan yaptirilan biiyiik &lgekli haritalara halihazir harita
denir. Halihazir harita iiretim ¢aligmalart TUTGA’ya dayali olarak ITRF-96 sisteminde
yapilir. Halihazir harita tiretimi harita miihendisi sorumlulugunda yapilmalidir. Arazi
caligmalarinda biiyiik Olgekli harita ve harita bilgileri iiretim yonetmeligine uygun
elektronik alet kullanilmalidir. Es yiikseklik egrisi ¢izimi igin Ol¢iilmesi gerekli detay
noktalar1 1 hektarlik alana uygun dagilimda en az 25 tane diisecek siklikta olmalidir. Eg
yiiksekti egrileri 1 m veya talep edilmesi halinde 0,5 m’ de bir gegirilmelidir. Arazinin
topografik durumunun belirlenebilmesi i¢in liizumlu desen ve karakteristik noktalar
Olciilmelidir. Agaglik alanlar ile az agaglikli ve agik alan sinirlari harita tizerinde islenir.

Yeni Zigana Tiineli projesinde halihazir harita yapim isi ihale yolu ile 6zel bir
harita biirosuna yaptirilmistir. Projede ortofoto haritalardan yararlanilarak tlinel giris ve
cikis yapilarinda detayli bir halihazir ¢alismasi yapilmistir. Zigana projesinde tiinel giris ve
cikisinda yer alan pilyelerden yararlanildigr i¢in poligon minimum seviyede atilmustir.
Halihazir calismasi, gerektiginde zemine aplikasyonu yapilabilecek yer kontrol noktalarina

dayali olarak yapilir. Zigana projesinde atilan pilyelerden bu konuda yararlanilmistir.
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Zigana projesi halihazir ¢aligmasinda yollar, patikalar, kayaliklar ve sevler ol¢iilmiistiir.

Sekil 2.8’de Yeni Zigana Tiineli giris fotografi gosterilmistir.

Sekil 2.8. Yeni Zigana Tiineli Giris Fotografi

2.2. Miilkiyet Problemlerinin Coziimii

Yeni Zigana Tiineli projesi kapsaminda miilkiyet problemlerinin ¢ézimi igin
gerceklestirilen calismalar, Karayollari Genel Miidiirliigli (KGM), Tasinmazlar Dairesi
Baskanligi, Kamulastirma Subesi Miidiirliigi tarafindan yiiriitiilmektedir. Sekil 2.9°da

KGM Taginmazlar Dairesi Bagkanligi’nin kurumsal yapisi gosterilmektedir.

TASINMAZLAR DAIRESI BASKANLIGI

KAMULASTIRMA SUBESIi MUDURLUGUD

—— EMLAK VE iMAR SUBESi MUDURLUGD

MALZEME OCAKLARI SUBESI
MUDURLUGU

TASINMAZ DEGERLEME SUBESI
MUDURLOGD

Sekil 2.9. KGM, Tasmmazlar Dairesi Bagkanligi
Kurumsal Yapis1 (URL-3, 2016).
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Miilkiyet problemlerinin ¢oziimii i¢in kamulastirma projesi, kadastro haritasiyla
cakistirilarak taginmaz mallarin kamulastirilacak veya irtifak hakki tesis edilecek alanlari
hesaplanir. Hesaplanan bu kamulastirma miktarlarina gore tasinmaz maliklerine,
kamulastirma kanununa gore bir bedel 6denir.

Yeni Zigana Tiineli projesinde kamulastirmaya tabii tasinmazlarin tahmini bedeli,
KGM, 10. Bolge Miidiirliigi’nce Kamulagtirma Kanunu’nun 11. maddesine gére uzman
kisi, kurum ve kuruluslardan rapor alinarak kendi biinyesi igerisinde en az {i¢ kisiden
olusturduklar1 bir veya birden fazla kiymet takdir komisyonu ile belirlenmistir. Asagidaki
sekilde kamulastirma iglerinde takip edilen islem adimlar1 gosterilmektedir.

Proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan 6zel miilkiyete konu tasinmazlarin miilkiyet
haklarini elde etmek i¢in dncelikle tasinmazlarin satin alinmasi yoluna bagvurulur. Bunun
icin taginmazlarin degerlerinin belirlenmesi gereklidir. Kamulastirma Kanunu’nun
11.maddesine gore gerceklestirilen deger tespiti igin asagidaki dlgiitler dikkate alinir:

- Cins ve nevi,

- Yiizolgiimii,

- Varsa vergi beyant,

- Kamulastirma tarihindeki resmi makamlarca yapilmis kiymet takdirleri,

- Yapilarda, resmi birim fiyatlar1 ve yap1 maliyet hesaplar1 ve yipranma payz,

- Kiymeti etkileyebilecek biitiin nitelik ve unsurlar1 ve her unsurun ayri ayr1 degeri,

- Arazilerde, tasinmaz mal veya kaynagin kamulastirma tarihindeki mevkii ve
sartlarina gore ve oldugu gibi kullanilmasi halinde getirecegi net geliri,

- Arsalarda, kamulastirma giiniinden 6nceki 6zel amaci olmayan emsal satiglara gore
satis degeri,

Sekil 2.10°da kamulastirma is akis diyagrami gosterilmistir.
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KAMULASTIRMA AKIS DiYAGRAMI

Eakan. K. Karan ile Dosya
Tanzimi Dawa Apmave Karar

I sireleri Dahil [3-4 Ay)

7. 8D Sl i GoEME

(6-8 Ay)

VARGITAY

BEDEL AZALTMA KARAR ARTRAA
WOT: Sireler ;Parsel |, Malik , lcaa TaKiel DODEME I
bDava adedine gire azahp tﬁ-.-?'i‘ﬂ“ —J
sogalmaktadir.

Sekil 2.10. Kamulastirma Is Akis Semasi1 (URL-3, 2016).

Uygulamada bazen, kamulastirma islemini gergeklestirecek olan idare ile tasinmaz
maliki satin alma yolu ile kamulastirma isleminde anlasamamaktadir. Idare ile tasinmaz
maliki satin alma yolu ile anlasamadig: takdirde, bedel tespiti i¢in mahkemeye bagvurulur.
Mahkeme, kamulasgtirma yapilacak kismin kamulastirma bedelini belirleyerek
kamulastirmay1 yapacak olan idare adma tapuya tesciline Karar verir. Sekil 2.11°de
gosterilen grafikte 2017 yilinda KGM tarafindan kamulastirilan toplam 41867 adet parselin

anlagsma/mahkeme oranlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.11. 2017 Yilinda Kamulastirilan Parsellerin Anlasma / Mahkeme
Oranlar1 (URL-3, 2016).

Kamulagtirilan bu 41867 adet parselin toplam yiizolglimii yaklasik 50.5 milyon
metrekaredir. Yiizol¢imii bazinda anlagsma/mahkeme oranlar1 agsagidaki sekilde gosterilen
grafikte verilmektedir.

Kamulagtirma isleminde giinlin sartlarina uygun adil ve dengeli bir bedel
belirlenmelidir. 24.04.2001 tarth 4650 sayili kamulastirma kanununda yapilan degisiklik
sonucu tasinmaz maliki tarafindan kamulastirma bedel arttirilmast yoniindeki dava tiirii
ortadan kalkmistir. Yasada yapilan bu degisiklik ile "davaci" sifatt kamulagtirmayi
gerceklestirmekte olan idareye aittir.

Kamulagtirma simirlarinin  belirlenmesi ve kiymet takdirine esas verilerin
toplanmasina yonelik miihendislik hizmetleri idare tarafindan yapilacagi gibi bu islerde
deneyimli firmalarca Miihendislik Hizmet Alimi1 yolu ile Idare denetiminde de yapilabilir.
Ancak her iki durumda da kiymet takdiri, Idare biinyesinde tesekkiil ettirilen Krymet
Takdir Komisyonunca yapilir. Sekil 2.12°de gosterilen grafikte 2010 yilindan itibaren
KGM tarafindan ihale ile yaptirilan tasinmaz degerleme isleri parsel ve yap1 adedi bazinda

gosterilmektedir.
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Sekil 2.12. KGM Tarafindan 2010-2017 Yillar1 Arasinda fhale ile
Yaptirilan Degerleme Isleri (URL-3, 2016).

Kamulastirmay1 yapacak olan idare tarafindan dava agildiktan sonra mahkeme
resmen incelemelerde bulunur. Mahkemece durugma giinii belirlenir. Mahkeme, belirlenen
durusma giinii oncelikle bedel konusunda taraflar1 anlasmaya ¢agirir. Boylece mahkeme
kanali ile taraflarin anlasmasi i¢in bir sans daha verilmis olur. Mahkemenin anlagma teklifi
tizerine taraflar bedel tlizerinde uzlasirsa uzlastiklar: bu bedel kamulastirma bedeli olarak
kabul edilir. Mahkeme, uzlasilan bu bedelin 15 giin icerisinde 6denmesi i¢in idareye siire
verir. Sekil 2.13’de 2017 yilinda kamulastirilan parsellerin anlasma/mahkeme oranlari

gosterilmistir.

~
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 1 13 14 15 16 i8 KOSOB  KMO

w Anlasma % 68 g Mahkeme % 32

Sekil 2.13. 2017 Yilinda Kamulastirilan Parsellerin  Alan Bazinda
Anlagsma/Mahkeme Oranlar1 (URL-3, 2016).

Mahkemenin anlagma teklifi ile anlagma saglanamazsa en ge¢ on giin igerisinde

kesif yapilarak otuz giin icerisinde durusma yapilir. Mahkeme heyeti ile yapilan kesif
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esnasinda uzman bilirkisilerce mahallinde yapilan inceleme ve tetkikler sonucu
kamulastirma bedel tespiti yapilir. Idarece belirlenen bedel ile kesif esnasinda uzman
bilirkisilerce bedel arasinda 6nemli fark var ise; mahkeme tarafindan tekrar uzman bilirkisi
kurulu olusturup yeniden kesif yapilmalidir.

Kamulagtirma yapilacak taginmazin cinsinin arazi, arsa ve bina olmasina gore ii¢
ingaat mithendisi, {i¢ ziraat miihendisi, iki miilk bilirkisi ve fen elemani goérevlendirilir.
Bilirkisi raporu mahkemeye teslim edildikten sonra taraflara teblig yapilir. Bilirkisi
raporlarina itiraz var ise mahkemece degerlendirilir ve itirazlarin hakli olup olmamasina
gore yeni bilirkisi kurulu olusturulup ikinci bir kesif yapilabilir.

Mahkemece olusturulan alaninda uzman bilirkisi heyeti; tasinmazin cinsi, mevkii,
konumu, yiizélgiimii, lizerinde ekili olan iiriin ve bedeli etkileyecek bir¢cok kriteri goz
oniinde bulundurarak bedel tespiti yapar.

Yeni Zigana Tiineli yapimu i¢in gegici olarak kurulan santiye sahalari, Hazineden
yiiklenici firma adina tahsis edilmistir. Proje ¢alismalari i¢in kurulacak santiye sahalari,
6zel miilkiyet alanina denk gelirse miilkiyet sahiplerinden kiralama yoluna gidilir. Santiye
sahalar1, Hazineye ait alanlara denk gelirse Hazineden yiiklenici firma adina tahsis islemi

yapilir.

2.2.1. Yeni Zigana Tiineli-Miilkiyet iliskisi Analizi

Yeni Zigana Tiineli projesinde tiinel-miilkiyet iliskisini analiz edebilmek igin
Karayollar1 10. Bolge Miidiirliigli (Trabzon) ziyaret edilerek projenin son hali temin
edilmistir. Proje hem Trabzon hem de Gilimiishane ili sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Projesinin isabet ettigi parselleri belirlemek i¢in Giimiishane Kadastro Midiirliigii Torul
biriminden Kostere Koyii, Trabzon Kadastro Miidiirliigli Macka Biriminden ise Hamsikdy
ve BasarkOy koylerinin kadastro haritalar1 alinmigtir. Tiinel projesi, ilgili kdylerdeki
kadastral altliklarla {ist iiste ¢akistirilarak tiinel- miilkiyet iligkisi incelenmistir. Bu sayede
kamulastirilacak, irtifak hakki tesis edilecek ve herhangi bir hak tesisi yapilmayacak
tasinmazlarin analiz edilmesi hedeflenmektedir.

Bdyle bir analiz islemi i¢in ilk asama projelendirmedir. Projelendirme agamasinda
Karayollar1 Teknik Sartnamesi dikkate alinarak hazirlanan proje Karayollar1 Genel

Miidiirliigiince onaylanir. Bu asamada zemin, imar durumu, trafik yogunlugu, giivenlik,
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dogal yasama etki maliyet gibi pek ¢ok kriter dikkate alinir. Sekil 2.14’de Yeni Zigana

Tiineli proje sinirlart gosterilmektedir.

TUNEL GIRIS
KM:454851:50

KOT:1252.98

CIKIS KAVSAK

TUNEL CIKIS

4 g
KIM:58+740

KOT:1211,55

Sekil 2.14. Yeni Zigana Tiineli Proje Sinirlar

Bir sonraki asamada kamulastirma smirlar1 belirlenir. Bu asamada yol projesi
kadastro paftasiyla g¢akistirilarak yol giizergahinin gegecegi yerlerin miilkiyet durumu
(6zel, mera, hazine, orman) belirlenir. Sadece yolun insa edilecegi yerler degil ileride
ihtiya¢ duyulacak genisleme alanlar1 da kamulastirma simirma dahil edilir. Ayrica,
tasinmazlarin arta kalan kisimlari geometrik olarak kullanilmaya elverisli degilse bu
kisimlarda kamulastirma simirlari igerisine alinir. Kamulastirma simirlarinin son sekline
karar verdikten sonra miilkiyet sinirlarmin ve yilizolgiimlerinin dogrulugu TKGM yerel
birimince kontrol edilir. Kontrol isleminin ardindan KGM’ye gonderilen kamulastirma
plan1 i¢cin Kamu Yarar1 Karar1 alinir. Karar alindiktan sonra kamulastirma islemlerine

baslanir. Sekil 2.15’de Basarkoy koyli kamulastirma plan1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.15. Basarkoy Koyl Kamulastirma Plant

2.2.2. Kamulastirilacak Tasinmazlarin Belirlenmesi

Kamu yarar1 karart alinmasmin ardindan kamulastirma planinda yer alan
taginmazlarin tapu kiitiiglindeki beyanlar hanesine serh konur (Kamulastirma Kanunu,
7.md.). Kamulastirilacak tasinmazlarin kamulastirma bedellerini belirlemek icin Idare
blinyesinde {i¢ kisiden olusan kiymet takdir komisyonu olusturulur. Komisyon
Kamulagtirma Kanunu’nun 11.maddesinde belirtilen kriterleri dikkate alarak tasinmaz
degerini tespit eder. Asagidaki sekilde komisyonun degerlendirme raporuna gore
hazirlayacagi tespit formu yer almaktadir.

Bu asamadan sonra kamulastirilacak tasinmazlarin maliklerinin hayatta olup
olmadiklari, hayatta degilseler mirasc¢ilarinin kimler oldugu ve adresleri belirlenir. Bu
kisilerin adreslerine tebligat gonderilerek pazarlik goriismelerine ¢agirilirlar. Tebligatta
goriismenin yeri, tarihi, kamulagtirma miktar1 ve gerekli belgeler belirtilir.

Pazarlik goriismesi sirasinda tasinmaz maliklerinin komisyonca teklif edilen tutari
kabul etmesi halinde malikler ile Satin alma Tutanag: imzalanir. Komisyonca belirtilen
tutarin kabul edilmemesi halinde ise maliklerle Anlasmaziik Tutanagr imzalanir.
Goriismeye katilmayan veya goriismeye katilarak her iki tutanagi da imzalamayanlar i¢in
Imtina Tutanag diizenlenir. Sekil 2.16°da kiymet takdir komisyonunca hazirlanan kiymet

takdir raporu gosterilmistir.
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KAMULASTIRILACAK TASINMAZIN KIYMET TAKDIR RAPORU

TCK Parsel No
Kamulastirmanin Konusu YENI ZIGANA TUNELI BASARKOY KOYU 114 ADA 13 NOLU PARSELIN
. KAMULASTIRMASI
Ii TRABZON Pafta No. Tapu Alani (m?) 3,000.08
Ilgesi MACKA Ada No. 114 Hesaplanan Alan (m?) 0.00
Koyl BASAR Parsel No. 13 Kamulastirilacak Alan 3,000.08
Mahallesi BASAR Cinsi ve Nevi BAHCE Solda Kalan Alan (m?) 0.00
Miicavir Fiili Durumu BAHCE Sagda Kalan Alan (m?) 0.00
Alan
Malik Bilgileri
Ad1 Soyadi Baba Ad1 Hisse Orant | Ad1 Soyad: Baba Ad1 Hisse Orant
Kiymetine etkili unsurlar ve degerler (TL) 0.00
EmlakVergisi Beyan Yili ve Beyan Tiirii 0.00
Emlak Vergisi Beyan Degeri 0.00
Kamulastirma Tarihinden resmi makamlarca yapilmis kiymet taktirleri (TL/m?) 0.00
Arsalarda Kamulagtirma giiniinden 6nceki 6zel amaci olmayan emsal satislara gore satig degeri (TL) 0.00
Arazilerde Kamulastirma Tarihinde Halihazirda Yillik Ortalama Net Geliri (TL/da) 2,500.00
Getirecegi Net Gelir Kapitalizasyon Faiz Orant (%) 4.00
Ciplak Toprak Degeri (TL/m?) 62.50
Bedelin Tespitinde etkili Olacak Diger objektif Unsurlar ve Degere Etkisi (%) 0.50
Kamulagtirma Bedeline Esas Arazi Birim Degeri (TL/m?) 93.75
Arta Kalan Kismin Kiymetinde Kamulastirma Sebebiyle Olusan Artig veya Eksiltis (TL) 0.00
Kamulagtirmaya Esas Zemin Bedeli (TL) 19,500.00
Agaclar Igin Yikip Tasimak Uzere Kiymette Yapilacak Tenzilat (%) 0.00
Agag Bedeli (TL) 0.00
Yap1 Enkaz Bedeli (TL)
Yap1 Bedeli (TL) 0.00
Uriin Bedeli (TL) 0.00
Toplam Kamulastirma Bedeli (TL) 19,500.00

Sekil 2.16. Kiymet Takdir Komisyonu Tarafindan Hazirlanan Kiymet Takdir Raporu

Pazarlik goriismesinin ardindan anlasma saglanarak malikler tarafindan Imzalanan

Satin alma Tutanag tescil bildirimi ile birlikte Tapu Miidiirliigii’ne gonderilir.
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Tapu Miidiirligli tarafindan tescil islemleri tamamlandiktan sonra Satin alma
Tutanagi lizerinde belirtilen kamulastirma bedelleri ilgililere 45 giin icerisinde Odenir.
Anlasmazlik Tutanag veya Imtina Tutanagi diizenlenen tasmmazlar i¢in kamulastirma
bedelinin tespiti ve tasinmazin KGM adina tescili i¢in Asliye Hukuk Mahkemesi’nde dava
acilir. Bu davanin yerel mahkemede sonuglanmasmin ardindan kamulastirmaya konu
tasinmazin miilkiyeti KGM’ye geger. Yerel mahkemece verilen bu karar tescil yoniinden
kesidir ancak taraflarin bedele iligskin temyiz haklari bulunmaktadir.

Yeni Zigana Tiineli Kostere kdylinde 260 ada 3, 4 ve 5 numarali parsellerden, 262
ada 1 numarali parselden ve 101 ada 1 numarali orman parseli i¢erisinden gegcmektedir.
Projenin ormandan gecen kisimlarinda Orman Genel Midiirligiinden izin alinarak tahsis
plani yapilir. Ormandan gegen kisimlar Karayollart Genel Midiirliigiine tahsis edilir. Tablo

2.3’de bu parseller ve kamulastirilacak yiizol¢iimleri bir arada verilmektedir.

Tablo 2.3. Proje i¢in Kostere Koyii’nde Kamulastirilan Parseller

Kéy/Mahalle '?\'doa P";‘\Irge' Tapu Alam | Kam. Alan KaTT'E)ede' Miilkiyet gg';
Kostere Koyii | 101 | 1 |42308320.58| 14725571.3 0 Hazine | 1
Kostere Koyii | 260 | 3 775.15 85.37 5525 Ozel | 1
Kostere Koyii | 260 | 4 673.27 60.2 3013 Ozel | 1
Kostere Koyii | 260 | 5 883.91 79.29 5153 Ozel | 1
Kostere Koyii | 262 | 1 | 487855 1513.45 08374 Ozel | 1

Sekil 2.17°de Kostere Koyii kadastro haritasi ile tiinel projesinin NetCAD yaziliminda

cakistirilmis hali gosterilmektedir.

Sekil 2.17. NetCAD Yaziliminda Kdstere Koyt Kadastro Haritasi
ve Yeni Zigana Tiineli Projesi
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Yeni Zigana Tiineli Basarkoy koyiinde 114 ada 13 ve 43 numarali parsellerden
ge¢mektedir. Tablo 2.4‘de bu parseller igin hazirlanan kamulastirma miktarlar

gosterilmistir.

Tablo 2.4. Basarkdy’de Yeni Zigana Tiinel Projesi i¢in Kamulastirilan Parseller

Ada | Parsel Tapu Kam. Kam. Miilkiye | Malik

Koy/Mahalle| - - No Alam Alam | Bedeli (TL) t Sayisi

Basarkoy 114 43 172443 | 9071.07 590000 Ozel 13

Basarkoy 114 13 3000.08 | 3000.08 195000 Ozel 13

2.2.3. Irtifak Hakki Tesis Edilecek Tasinmazlarin Belirlenmesi

Yeni Zigana Tiineli, Trabzon il sinirlari igerisinde bulunan Hamsikdy ve Basarkoy
koylerinin arazileri altindan ge¢cmektedir. Hamsikdy’deki 29 parsel i¢in tiinel projesinden
dolayi irtifak hakki tesisi yoluna gidilmistir. Tablo 2.5’de bu parseller ve tesis edilen irtifak
hakki alan1 gosterilmektedir.

Tablo 2.5. Hamsikdy’de Yeni Zigana Tiinel Projesi Igin Irtifak Hakki Tesis Edilen

Parseller

Kiv/Mahalle| Ada | Parsel Tapu Irtifak B(iezitéli Miilkivet | MaliK
y No No Alam Alam (TL) y Sayis1
Hamsikoy 170 3 1093.23 124.08 4032 Ozel 1
Hamsikoy 170 4 596.54 262.5 3412 Ozel 1
Hamsikdy 170 5 678.9 512.23 6658 Ozel 1
Hamsikoy 170 6 895.9 882.84 11476 Ozel 3
Hamsikoy 170 7 880.87 524.21 6814 Ozel 1
Hamsikoy 170 8 936.52 271.6 3530 Ozel 3
Hamsikoy 170 9 3950.35 33.49 435 Ozel 1
Hamsikoy 174 4 725.87 95.87 3115 Ozel 1
Hamsikoy 174 5 603.66 191.77 2493 Ozel 1

Sekil 2.18’de HamsikOy kadastro haritast ile tiinel projesinin NetCAD yaziliminda

cakistirilmis halinden bir boliim gdsterilmektedir.
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Sekil 2.18. NetCAD Yaziliminda Kostere Koyii Kadastro Haritasi ve Yeni
Zigana Tiineli Projesi

2.2.4. Herhangi bir Hak Tesisi Yapilmayacak Tasinmazlar

Miilkiyet problemlerinin ¢dzlimiinde karsilagilan {igiincii durum ise tiinel nedeniyle
arazi lzerinde herhangi bir hak tesisinin yapilmamasidir. Bu durumla, tiinel ile arazi
arasindaki mesafenin yeterince biiyiik olmasi halinde veya tiinelin kullanilmas1 sirasinda
arazide herhangi bir can ve mal giivenligi problemi olmayacagina hiikmedildiginde
karsilagilir. Arazinin miilkiyetinin transferini ve arazi iizerinde sinirli ayni hak tesisini
gerektirmeyen bu durum i¢in yasal dayanak 2014 yilinda kabul edilen yasa ile
Kamulastirma Kanunu’nun doérdiincii maddesinde yapilan diizenlemedir. Bu diizenlemeye
gore miilkiyet hakkinin kullanimimin engellenmemesi, can ve mal giivenligi bakimindan
gerekli Onlemlerin alinmasi kaydiyla tasinmazlarin istiinde teleferik ve benzeri ulasim
hatlar1 ile her tiirlii koprii, tasinmazlarin altinda metro ve benzeri rayl tasima sistemleri
yapilabilmektedir.

Asagidaki sekil incelendiginde tiinel projesinin bazi parsel ve binalarin altindan
gectigi anlagilmaktadir. Ancak, sekilde de goriilen bu tasinmazlar i¢in yukaridaki
paragrafta belirtilen yasal gerekcelerle kamulastirma veya irtifak hakki tesisi yoluna
gidilmedigi anlagilmaktadir. Dolayisiyla bu tasinmazlar i¢in herhangi bir bedel 6denmesi
de s6z konusu olmayacaktir. Sekil 2.19°da gosterilen kisim igin tiinel yaklasik olarak 700

metre ylizeyin altindan ge¢mektedir.
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Sekil 2.19. Altindan Yeni Zigana Tiineli Gecen Ancak Kamulastirma veya
Irtifak hakki Tesisi Yapilmayan Tasinmazlar

2.3. Projenin Uc Boyutlu Gosteriminin Saglanmasi

Mevcut durumda Yeni Zigana Tiineli projesi i¢in temin edilen harita bilgilerinin
tamami iki boyutludur. Her ne kadar bu iki boyutlu veriler kullanilarak da kadastro
haritalart ile ortak bir koordinat sisteminde ¢aligmak ve miilkiyet iligkilerini analiz etmek
miimkiin olsa bile ger¢ek durumu daha iyi anlamak ve analiz edebilmek i¢in, iic boyutlu
(3B) gosterim onemli bir ilerleme saglayacaktir. Bu sayede, yiizey altindan gegen tiinel ile
arazi yiizeyindeki kadastro parselleri ve binalar arasindaki konumsal iligkiler dogrudan
goriliip sorgulanabilecektir. Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alaninda yasanan
ilerlemeler sayesinde boyle bir 3B gosterim ve sorgulama yapmak miimkiin hale gelmistir.
Caligmanin bu boliimiinde CBS ve Web tabanli uygulamalar yardimiyla CAD ortamindaki
mevcut 2B proje verilerinin 3B hale getirilmesi hedeflenmektedir.

Proje verilerinin 3B hale getirilmesinde ilk asama arazi yiizeyinin ve yiizey altindan
gecen tiinelin 3B olarak elde edilmesidir. Arazi yiizeyini 3B hale getirmek amaciyla bir
TIN (Triangulated Irregular Network) yiikseklik yiizeyiyle temsil edilen sayisal arazi
modeli kullanilmigtir. Bu arazi modelini olusturmak i¢in ¢alisma alanini igeren
1:2500001¢ekli harita iizerindeki es yiikseklik egrileri sayisallastirilmistir. Calismanin bu
asamasinda ESRI’nin 3D Analyst isimli 3B modelleme yazilimi kullanilmistir. Sekil
2.20°de ¢alisma alanina ait es yiikseklik egrileri ve bu egriler kullanilarak iiretilen TIN
yiizeyi gosterilmektedir.
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Sekil 2.20. ArcScene Yaziliminda Calisma Alanina Ait TIN Yiizeyi

TIN yiizeyinin elde edilmesi, yiizeyin altindan gegen tiinelin yilizeyle ve dolayisiyla
zemindeki taginmazlara (parsel ve binalar) olan konumsal iliskisini 3B olarak gorebilme ve
sorgulayabilme olanag1 saglayacaktir. Bir sonraki asamada, Yeni Zigana Tiineli projesinde
tiinele ait yiikseklik degerleri kullanilarak tiinelin 3B hale getirilmesi saglanmistir.

Arazi yiizeyi ve ylizeyin altindan gecen tiinel 3B hale getirildikten sonra, tiinel ile
kadastro parselleri ve binalar arasindaki konumsal iliskiyi sorgulayabilmek i¢in projedeki
parsel ve bina katmanlarinin da 3B hale getirilmesi gerekmektedir. Bu agamada daha once
olusturulan TIN yiizeyi kullanilmistir. Yazilimda, TIN yilizeyi kullanilarak, Z degerleri
parsel ve binalar1 tanimlayan sinirlara atanmistir. Bu sayede tasinmazlari 3B gorme
yaninda bunlarin 3B koordinatlarinin da listelenmesi olanakli hale gelmistir.

Parsellerin TIN yiizeyiyle entegre edilerek 3B hale getirilmesinin saglayacagi bir
imkan da parsellerin ylizey alanlarini hesaplamanin miimkiin hale gelmesidir. Bunun
yaninda, referans alinan bir yiikseklik degerine gore olusacak kapali seklin hacmini
hesaplamakta mimkiin hale gelmistir. Sekil 2.21’de TIN yiizeyi ile entegre edildikten
sonra, segilen bir kadastro parseli i¢in ylizey alani, diizlem alam1 ve hacim degerlerinin

yazilimda hesaplanmasina ait arayiiz bir arada gosterilmektedir.
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@ Area and Volume Statistics

Planimetric Area = 4878.546
Surface Area = 5641.076
Volume = 132120.100

Calculated ABOVE base height of 1887.05

Sekil 2.21. 3B Hale Getirilen Kadastro Parseli ve Hesaplanan Alan ve Hacim Degerleri

Yiizey, tasinmazlar ve tiinel 3B olarak ayni1 ortamda modellendiginde bu nesneler
arasndaki konumsal iliskiler yazilim araciliftyla sorgulanabilmektedir. Ornegin bir
kadastro parselinin veya binanin, altindan gegen tiinele olan uzakliklarini etkilesimli olarak
sorgulamak miimkiindiir. Sekil 2.22°de yiizey iizerindeki bir parselin tam altindan gecen
tiinele olan diisey mesafesi ve tiinelin herhangi bir noktasina olan 3B mesafesinin
sorgulanmasina ait yazilim araytizleri bir arada verilmektedir.

CBS yazilimlarinda son yillarda yaganan onemli ilerlemelerden biri de gosterim
yaninda konumsal analizlerde de nesnelerin {iglincii boyutunun dikkate alinmasidir.
Gegmiste her ne kadar CBS yazilimlar1 cografi verilerin 3B gdsterimine imkan
sagliyorduysa da kesisim, birlestirme, tampon olusturma gibi CBS analizlerinde islemler
2B olarak yapilabilmekteydi. Tez caligmasinda kullanilan yazilimin son versiyonunda
cografi analizlerde tglincii boyutun hesaplamalara dahil edildigi belirtilmektedir. Bu
ozelligi test etmek ve Onceki analiz olanaklariyla karsilastirildiginda uygulamadaki
farklilig1 gostermek amaciyla tez calismasinin bu asamasinda bir 3B tampon analizi
gerceklestirilmistir. Secilen bir tiinel tlipli etrafinda (diisey boyutta) 600 metre ve 700
metre mesafe degerleri i¢in ayr1 ayr1 tampon bolgeler olusturularak bu tampon bolgelere
isabet eden kadastro parselleri sorgulanmistir. Analiz sonucunda, 600 metre degeri i¢in
higbir parsel se¢ilmezken 700 metre degeri i¢in toplam 3 parsel se¢ilmistir (Sekil 2.23 ve
Sekil 2.24).
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Sekil 2.22. Yiizey Uzerinde Segilen Parselin Tiinele Olan Diisey Uzaklig1
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Sekil 2.23. 600 Metre 3B Mesafe Degeri Icin Tampon Analizi Ve Sonuglar1 Arayiizii
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Sekil 2.24. 700 Metre 3B Mesafe Degeri Icin Tampon Analizi ve Sonuglar1 Arayiizii

Buraya kadar gerceklestirilen uygulamalar CBS’nin  ozellikle 3B  verinin
gosteriminde ve konumsal analizinde 6nemli imkanlar sundugunu ve son yillarda bu
alanda Onemli ilerlemelerin oldugunu ortaya koymustur. Bu boliimde gergeklestirilen
uygulamalarla CAD ortaminda bulunan Yeni Zigana Tiineli projesine ait 2B veriler
yiikseklik verisiyle entegre edilmistir. Bu sayede, sadece projenin sadece miihendislik
yapilar1 degil ayni zamanda projenin hayata gecmesiyle bundan etkilenecek olan
taginmazlara ait veriler de 3B bir ortamda bir arada sorgulanip analiz edilebilmistir. Bunun
mevcut durumda saglayacagi en Onemli ilerlemelerden biri biiylik capli miihendislik
projelerinin planlanmasinda ve uygulanmasinda arazi kullanimi, miilkiyet durumu,
topografik yapi, imar durumu ve jeolojik yapr gibi farkli harita altliklarin1 3B olarak hizli
bir sekilde analiz ederek farkli alternatifleri ortaya koyabilmesidir.

CAD yazilimlart daha ¢ok miihendisler tarafindan projelerin hazirlanmasinda,

karmagik hesap ve c¢izim islerinde tercih edilirken CBS yazilimlar1 ¢ok daha genis bir
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kullanict gurubu ve karar vericiler tarafindan kullanilmaktadir. Bununla birlikte hem CAD
yazilimlarint hem de CBS yazilimlarini kullanmak, hesaplama, ¢izim ve analiz yapabilmek
icin belli bir egitime ve mesleki altyapiya sahip olmak gerekmektedir. CAD ve CBS
programlar1 yaninda 3B verinin gdsterimi i¢in son yillarda bir¢ok ticari ve ilicretsiz
yazilimlar iiretilmistir. Her ne kadar bu yazilimlarin sundugu imkanlarin arastirilmasi bu
tez calismasinin amaglarindan biri olmasa bile, son yillarda bir projenin hayata
gecirilmesiyle ortaya ¢ikacak durumu 3B olarak gdstermede bu yeni olanaklarin
kullanilmasi nedeniyle bu boliimde kisaca deginilmesi yararli olacaktir.

Sekil 2.25’de Google tarafindan ilk olarak 2006 yilinda piyasaya siiriilen 3B
modelleme yazilimi SketchUp’in son siirimi gosterilmektedir. 2017 yilina kadar sadece
bilgisayara yiiklendikten sonra kullanilabilen yazilimin iicretsiz versiyonu bu tarihten sonra
herhangi bir yilikleme yapilmadan Web tarayici lizerinden de kullanilabilmektedir.
SketchUpuygulamasi .dxf ve .dwg gibi CAD dosya uzantilarin1 da tanimaktadir. Bu sayede
CAD projesinden koordinatlartyla aktarilan temel veriler (tiinel ve binalar gibi) daha iyi
anlasilabilmeleri i¢in 3B hale getirilebilir. Binalarin goriiniimii ger¢ek fotograflariyla veya
internetten sunulan hazir modellerle zenginlestirilebilirken, nesneler arasindaki mesafeler
3B olarak yine web tarayicisinda kolayca yapilabilmektedir. Bu tip uygulamalarin son
yillarda tercih edilmesinin nedenlerinden biri hazirlanan projeyi kamuoyuna ve projeden
etkileneceklere daha gercege yakin bir sekilde sunmak iken bir diger neden de
kullanimlarinin basit olmas1 nedeniyle herhangi bir mesleki egitimi olmayan kisiler
tarafindan bile kolayca anlasilabilir olmalaridir. Sekil 2.25’de tiinel ve binanin web tabanl

bir ortamda 3B olarak gosterimi gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Bu tez ¢alismasinda biiyiik bir miihendislik projesindeki 6l¢gme ve kamulastirma
calismalar1 incelenmistir. Incelenmek iizere secilen 6rnek miihendislik projesi Yeni Zigana
Tiinelidir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular yasal ve teknik olmak tizere iki gruba

ayrilabilir.

Yeni Zigana Tiinelinin yapimi i¢in gerekli olan 6zel miilkiyete konu arazilerin
miilkiyetinin devrinde iki farkli yasal imkandan yararlanildigi goriilmektedir. Bunlardan
biri kamulastirma, digeri ise irtifak hakki tesisidir. Ozellikle tiinel giris ve ¢ikis
boliimlerinde taginmazlar kamulastirilmistir. Yeni Zigana Tiineli i¢in 6zel miilkiyette olup
kamulagtirilan toplam parsel sayist 6 olup toplam kamulastirma alan1 13809.46 metrekare
olarak hesaplanmistir. Bu parseller i¢in toplam 897965 Tiirk Lirasi kamulastirma bedeli
O0denmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda Yeni Zigana Tiineli Projesi i¢in irtifak hakki
tesis edilen parsel sayisinin 9, irtifak hakki toplaminin 2898.59 metrekare, 6zel
miilkiyetteki bu parseller i¢in 6denen irtifak hakki bedelinin ise 41965 Tiirk Lirast oldugu
tespit edilmistir. Bir parselde kamulastirilan en kiigiik alan 60.2 metrekare, en biiyiik alan
3000.08 metrekare olarak belirlenmistir. Bir parselde irtifak hakki tesis edilen en kiiclik
alan 33.49 metrekare, en biiylik alan 882.84 metrekare olarak tespit edilmistir. Buna gore,
Yeni Zigana Tiinel projesi i¢in kamulastirmada metrekare kamulastirma bedeli yaklasik 65
Tirk Lirasi, irtifak hakki tesisinde metrekare irtifak hakki bedeli yaklasik 14.5 Tiirk Lirast
olarak hesaplanmistir. Bunlar yaninda, kamulastirilan ve irtifak hakk: tesis edilen 6zel
miilkiyete konu parsellerin hisse sayilarinin sirasi ile 30 ve 13 oldugu bulunmustur. Tablo
3.1 ve Tablo 3.2°de Yeni Zigana Tiineli projesi i¢in kamulastirma ve irtifak hakki tesisi ile

ilgili elde edilen bulgular 6zetlenmektedir.



Tablo 3.1. Yeni Zigana Tiineli Projesi I¢in Kamulastirilan Parsellere Ait Bulgular

En Biiyiik | En Kii¢iik | Toplam | Toplam Metrekare

Kam. Toplam
Kam. Kam. Kam. Kam. Basina Kam. .

Parsel ] ] Hisse
Alani Alani Alan Bedeli Bedeli

Sayisi Sayisi
(m2) (m2) (m2) (TL) (TL)

6 3000.08 60.2 13809.46 | 897965 65.02 30

Tablo 3.2. Yeni Zigana Tiineli Projesi I¢in Irtifak Hakki Tesis Edilen Parsellere Ait

Bulgular
En Biiyiik | En Kiiciik | Toplam | Toplam Metrekare
\ . ’ . . Toplam
Parsel Irtifak Irtifak Irtifak Irtifak Basina Irt. Hi
1SSe
Sayis1 Alani Alani Alan Bedeli Bedeli
Sayisi
(m2) (m2) (m2) (TL) (TL)
9 882.84 33.49 2898.59 41965 14.47 13

Yeni Zigana Tineli yaklagik 14.5 km uzunlugundadir. Yukaridaki tablolarda
Ozetlenen bulgular incelendiginde kamulastirilan ve irtifak hakki tesis edilen parsel
sayllarinin dolayisiyla da odenen kamulastirma ve irtifak hakkir bedellerinin bu
biiyiikliikteki bir proje i¢in ¢ok kiigiik oldugu diisiiniilebilir. Ancak, tiinel projelerinin
dogas1 geregi arazi yiizeyinin altindan gegirilmeleri bu durumun Snemli bir nedenidir.
Yani, yiizeydeki tasinmazlarda giivenlik bakimindan bir tehlike olusmuyorsa, taginmaz
sahibi tasinmazini oldugu gibi kullanmaya devam edebiliyorsa kamulastirma veya irtifak
hakki tesisine bagvurulmamaktadir. Bu durum o6zellikle karayolu, demiryolu, boru hatti
gibi arazi yiizeyinde veya hemen altinda gergeklesen seritvari projelerle karsilagtirildiginda
tiinel projelerinin  kamulagtirma maliyetlerinin daha diisiik olmast sonucunu
dogurmaktadir. Tez calismasinin 2. Boliimiinde yapilan arastirmalarda da ortaya kondugu
gibi Yeni Zigana Tiineli, yukaridaki tabloda verilen taginmazlar haricinde bircok bagka
tasinmazin da altindan gegmektedir. Bu taginmaz i¢in herhangi bir hak tesisi veya miilkiyet
hakki devri yapilmadigi gibi herhangi bir bedel de 6denmemektedir. Bu durumun yasal
dayanagi ise 2014 yilinda kabul edilen yasa ile Kamulastirma Kanunu’nun dordiincii

maddesinde yapilan diizenlemedir. Diizenlemeyle, miilkiyet hakkinin kullaniminin
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engellenmemesi, can ve mal giivenligi bakimindan gerekli tedbirlerin alinmasi sartiyla
taginmazlarin {istiinde ve altinda ulasim hatlar1 ve tagima sistemlerinin herhangi bir bedel

O0demeden yapilabilmesinin yolu agilmistir.

Yeni Zigana Tineli i¢in yukarnidaki paragraflarda agiklanan ve miilkiyet
problemlerinin ¢oziimii olarak da adlandirilabilecek yasal isler yaninda, Harita
Miihendisligi sorumluluk alania giren ve teknik isler olarak isimlendirilebilecek dlgme
calismalar1 da bu tez ¢alismasinda incelenmistir. Bu kapsamda Yeni Zigana Tiineli projesi
icin yapilan caligmalarin yer kontrol noktalar1 tesisi, Jeodezik referans sistemi seg¢imi,
yiikseklik sistemi ve jeoid se¢imi, harita projeksiyonu se¢imi, koordinat doniisiimii, GNSS
kullanim1 ve halihazir harita {iretimi asamalarindan olustugu tespit edilmistir. Olgme
islerinde agirlikli olarak yersel dlgme yontemlerinin kullanildigi anlasilmaktadir. Bunun
yaninda GNSS ile uydu gozlemlerinden yararlanilarak da projede konum belirleme
calismalar1  gerceklestirilmektedir. Yersel Olgcme yontemlerinin agirhikli  olarak
kullanilmasimin temel nedeni bu yontemlerin sagladig1 yiiksek konumsal dogruluktur.
GNSS tekniginde uydu sinyalleri kapali alanlarda alinamadigindan tiinel i¢i Slgme
caligmalarda GNSS alicilart kullanilamamaktadir. Bunun yaninda, Yeni Zigana Tiineli
projesinde tlinel disinda da arazi topografyast ve bitki Ortiisiiniin yogun oldugu yerlerde
GNSS tekniginden yararlanilamamistir. Yeni Zigana Tiineli 6lgme islerinde 6nemli bir
agirligi da yiikseklik 6lciisti almaktadir. Tiinel disindaki ¢alismalarda veya ¢alisma alaninin
halihazir haritasinin iiretiminde GNSS alicilarinin  kullanilmasi miimkiindiir. Ancak
GNSSS  teknigi ile belirlenen yiikseklikler elipsoit yiikseklikleridir. Miihendislik
projelerinde ise deniz seviyesinden olan ortometrik yiikseklikler kullanilmaktadir.
Ortometrik ytiksekliklerinin elde edilmesinde en yiiksek dogruluk saglayan 6l¢me yontemi
geometrik nivelmandir. Ancak, milimetre mertebesinde konumsal dogruluk saglayan bu
yontem ¢ok zahmetli ve zaman alici oldugundan Glgme c¢alismalarinda maliyeti

artirmaktadir.

Tez ¢aligmasinda, Yeni Zigana Tiineli projesinin yasal ve teknik isleri yaninda
dijital ortamdaki proje verilerinin 3B olarak analiz, gosterim ve haritalanmasiyla ilgili
imkan ve kisitlamalar arastirilmistir. Tiinel projesi arazi yiizeyinin altinda konumlandigi
icin {igiincli boyutta da bir konumsal bilesene sahiptir. Ancak, Yeni Zigana Tiineli
projesine ait mevcut veriler 2B olarak sunulmaktadir. Tez ¢alismasiyla, CAD ortaminda

2B olarak temin edilen verilerin yiikseklik verisiyle entegre edilerek arazi yiizeyiyle ve
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taginmazlarla olan iligkilerinin analiz edilmesi ve gdsterimi amaglanmistir. Bu amaca
ulagabilmek icin CAD, CBS ve Web tabanli yaklasimlar degerlendirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda CAD tabanli uygulamalarin 6zellikle miihendislik amagli karmasik
¢izim ve hesap islerinde avantajli oldugu ancak projenin 3B analiz ve gosteriminde yetersiz
kaldig1 anlagilmistir. Son yillarda 6zelikle CBS alaninda 3B verinin analizinde 6nemli
ilerlemeler yasanmistir. CBS ortaminda yapilan testlerde Yeni Zigana Tiineli projesinin
arazi ylizeyi ve tasinmazlarla olan iligkililer konumsal olarak analiz edilebilmistir. Bu
acidan CBS uygulamalarin 3B proje verilerinin analiz ve gdsteriminde tistlinliiklere sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Son olarak, 3B konumsal verilerin Web tabanli sunumu
son yillarda giderek popiiler hale gelmektedir. Bu amagla, proje verilerinin gosteriminde
Web tabanli bir uygulamanimn kullanilabilirligi incelenmistir. Ucretsiz olan bu uygulama
ozellikle biiylik miihendislik projelerinin uygulanmalari durumunda arazide ortaya ¢ikacak
durumu 3B olarak gormede ve kamuoyuna projeyi tanitmada avantajlidir. Web tabanh
yaklagimin sagladigi en onemli {istiinliik, CAD ve CBS yazilimi kullanma deneyimi
bulunmayan kullanicilarin da ayrica bir yazilim yiiklemeden internet tarayicisinda 3B bir

ortamda projeyi inceleyebilmesi olarak belirlenmistir.

53



4. SONUC VE ONERILER

Biiyiik miihendislik projelerinin hayata gegirilmesinde projeleri gerek maliyet
gerekse tamamlanma zamani agisindan etkileyen en belirleyici asama bu projeler icin
gerekli olan arazinin kazamlmasidir. Ozellikle kamu yatirimlar1 dikkate alindiginda
projelerin her zaman kamu arazilerinden gegmedigi 6zel miilkiyete konu tasinmazlara da
isabet edebildigi agiktir. Bu durumda projenin baglayabilmesi i¢in oncelikle bu miilkiyet
problemlerinin ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda Yeni Zigana Tiineli projesi
incelenmistir. Yeni Zigana Tiineli projesi uzunlugu itibariyle Tiirkiye ve Avrupa’nin en
biliylik diinyanin ise ikinci en biiyiikk karayolu tiineli projesidir. Projede miilkiyet
problemlerinin ¢ézliimiinde basvurulan ii¢ farkli durumun ortaya ¢iktig tespit edilmistir.
Bunlardan ilki miilkiyet hakkinin tamamen devrini gerektiren kamulastirma uygulamast,
ikincisi taginmaz iizerinde miilkiyet hakkinin kullanimina kisitlama getiren irtifak hakki
tesisi, Uglinciisii ise projeden dolayi tasinmazlarda can ve mal gilivenligi bakimindan
herhangi bir olumsuzlugun yasanmayacagina karar verildigi durumlarda taginmazlar
tizerinde herhangi bir hak tesisi yapilmamasidir.

Kamulastirma ve irtifak hakki tesisinde onemli bir asama tasinmazlar i¢in 6denecek
bedelin belirlenmesidir. Kiymet takdiri olarak adlandirilan bu islem projeden sorumlu
idarenin kendi biinyesinde olusturdugu komisyonlarla yapilmaktadir. Bedel takdir
edildikten sonra taginmaz sahiplerine tebligat gonderilerek hak sahipleri goriismeye davet
edilmektedir. Anlagsma saglanamamasi durumunda idare dava agarak siireci devam
ettirmektedir. A¢ilan dava sonucundan mahkeme bilirkisi tayiniyle tasinmazlarin degerini
belirlemektedir. Mahkeme kararina itiraz edilebilse bile bu asamadan sonra proje
baslayabilmektedir. 2011 yilindaki yasal degisiklikle yukarida agiklandigi gibi devam eden
siirecin kamulastirma ¢aligmalarini  hizlandirdigi, yine anlasma oranlarmi artirdig
goriilmektedir. Ornegin, Yeni Zigana Tiineli projesinde sorumlu kurum olan Karayollari
Genel Mudirligii icin 2017 wyili kamulastirma c¢aligsmalar1 verileri incelendiginde
kamulastirilan parsel toplaminda anlagsma oraninin %74 iken, mahkeme oraninin %26
oldugu goriilmektedir.

Tez calismasinin {igiincii boliimiinde ulasilan verilerle de belirtildigi gibi Yeni
Zigana Tineli projesi bir tlinel projesi oldugundan ve tiinelin arazi yiizeyine olan uzaklig

nedeniyle benzer uzunlukta, arazi yilizeyinde gergeklestirilen projelere gére kamulagtirma



ve irtifak hakki tesisi isleri daha kiiclik Ol¢ekli olmustur. Bununla birlikte, miilkiyet
problemlerinin ¢oziimiinde calismalar1 geciktiren problemlerle de karsilasilmistir. Bu
gecikmelerin en 6nemli nedeni tapuda 6lii kisiler adina kayith taginmazlardir. Tasinmaz
sahibinin vefatindan sonra miras intikali yapilmadigindan mirasgilara ulasmak zor olmakta
bu da kamulastirma c¢alismalarinin uzamasina yol ag¢maktadir. 2012 yilinda Tapu
Kanunu’'nda bu durumu diizeltmek i¢in bir diizenleme yapilmistir. Buna gore oliim
tarithinden itibaren en ge¢ iki yil i¢inde tapu sicilinde miras intikalinin ger¢eklesmemesi
halinde tapu miidiirliigli mirasg¢ilik belgesi diizenlenmesi i¢in yargiya basvurabilmektedir.
Ancak bu yola da her zaman bagvurulmadig goriilmektedir. Bu noktada bir 6neri olarak,
tasinmaz sahibinin vefatindan sonra bir yil (veya 2 yil) i¢cinde miras intikalinin varisler
tarafindan yapilmasi durumunda vergi muafiyetinin saglanmasi yoniinde bir yasal
diizenleme sunulabilir.

Tiinel projelerindeki 6lgme isleri diger miihendislik projelerindeki 6lgme islerine
gore bazi farkliliklar ve zorluklar gostermektedir. Bunlarin Yeni Zigana Tiineli projesi i¢in
de gecerli oldugu goriilmektedir. Tiinel projesini planlanan siirede tamamlayabilmek i¢in
insaat calismalari1 hem Gilimiishane hem de Trabzon tarafindan es zamanli olarak
yirilitilmektedir. Bu ¢aligmalarin tiinel giizergahi iizerinde bir noktada hatasiz bir sekilde
birlesmesi 6lgme calismalarinin dogruluguna baghidir. Hem yatay hem de diisey yonde
gerekli olan yiiksek konumsal dogruluk daha tecriibeli eleman, daha kaliteli 6l¢me aletleri
ve daha hassas sonuglar iireten 6lgme tekniklerinin kullanilmasini gerektirmekte bu da
maliyeti ve dlgme isleri i¢in gerekli zamani artirmaktadir. Yeni Zigana Tiineli projesi
ingaat calismas1 Del-Patlat yontemiyle gerceklestirilmektedir. Patlatmalar sonucunda tesis
edilen ve yiiksek konumsal dogruluga sahip olmasi gereken sabit jeodezik noktalarin
konumlarinda degisiklikler olabilmektedir. Bu durum mevcut tesis edilen jeodezik
altyapinin ve bu altyapiya dayali olarak yapilacak tiinel i¢i 6lgme islerinin siirekli kontrol
edilmesi zorunlulugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Tiinel disindaki 6lgme c¢alismalarinda da
GNSS tekniginin kullanimi arazinin engebeli yapis1 ve yer yer sik bitki ortiisii nedeniyle
kisitlanmaktadir.

Yeni Zigana Tiinel projesi verilerinin 3B dijital ortamda yonetimi teknik ve hukuki
islerde onemli ilerlemeler saglayabilecektir. CAD tabanli uygulamalar zaten uzun yillardan

beri miihendislik projelerinin ¢izim ve hesap islerinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
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Tez caligmasinda gerceklestirilen CBS ve Web tabanli 3B uygulamalar projenin arazinin
licinci boyutta da analiz edilebilmesini ve daha anlasilir bir sekilde kullanicilara

sunulmasini saglamistir.
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Yeni Zigana Tiinelinde Kullanilan

C4 Derece Sabit Noktalar

NOKTA ADI NOKTA-Y NOKTA-X
P.1 528524.25 | 4501361.97
P.2 528407.47 | 4501441.33
P.3 528729.53 | 4501117.81
P.4 528391.36 | 4501603.22
P.5 528975.71 | 4500943.91
P.6 529248.68 | 4501256.94
P.7 528713.79 | 4500796.49
P.8 547098.28 | 4501160.81
P.9 529461.14 | 4501515.58

P.10 529725.49 | 4501952.18
P.11 530018.86 | 4502273.98
P.12 530261.28 | 4502358.01
P.13 528708.56 | 4500142.92
P.14 535521.62 | 4504474.55
P.15 538813.24 | 4506693.71
P.16 538942.41 | 4506753.69
P.17 539204.12 | 4506861.07
P.18 539367.43 | 4506991.81
P.19 539746.88 | 4507209.92
P.20 540054.39 | 4507250.51
P.21 539559.81 | 4507063.91
p.22 539520.82 | 4507144.95
P.23 540239.39 | 4507187.59
P.24 540340.94 | 4507190.04
P.25 540409.34 | 4507287.36
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Ek Tablo 2. Yeni Zigana Tiinelinde Kullanilan C1 Derece

Sabit Noktalar

NOKTA NO

X

Y

Z

G41-G002

3738042.1353

3079757.0477

4137932.3907

G42-G001

3737602.6845

3079798.7594

4138240.2826

G42-G008

3737687.5122

3079945.5899

4137929.6450

G43-G002

3737611.9855

3080019.9095

4137956.4124

G41-G003

3737341.5383

3079962.0027

4138223.6071

G41-G004

3737418.7970

3079856.6051

4138428.3003

G42-G005

3743258.4091

3076874.4005

4136126.0025

G42-G007

3743414.2528

3076874.9389

4136005.4169

G43-G006

3748650.7597

3073290.8392

4133506.9841

G41-G009

3748990.0019

3073162.8690

4133258.3211

G41-G0010

3749180.485

3073264.805

4132791.777

G42-G011

3749207.966

3073182.691

4132839.981

G42-G012

3749118.043

3073340.095

4132773.456

G43-G013

3749071.321

3073323.474

4132858.96

G41-G014

3749707.5894

3073193.2967

4132378.4298

G41-G015

3737576.1901

3079858.9758

4138121.1123
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Ek Tablo 3. Yeni Zigana Tiinelinde Kullanilan Nirengi Noktalarinin Cografi

Koordinat Listesi

Datum:ITRF96 Elipsoid:GRS80 Ref. Epok:2005.00
NOKT ELip | sd | SY | s
ANO ENLEM BOYLAM YUK | Enlem B?%"a Yiik
N_101| 40°41'57.36253" N | 39°29'05.87400" E | 1182.8972 | 0.007 | 0.0054 | 0.0178
N_102 | 40°42'11.53618" N | 39°29'19.14631"E |1146.6662 | 0.0073 | 0.0055 | 0.0155
N_103 | 40°42'00.54562" N | 39°29'21.67491"E |1064.5116| 0.007 | 0.0055 | 0.0183
N_104 | 40°42'01.43638" N | 39°29'26.16316" E | 1073.6093 | 0.0086 | 0.0058 | 0.0203
N_105| 40°42'13.19202" N | 39°29'31.58512"E | 1061.7099 | 0.0051 | 0.0035 | 0.0099
N_106 | 40°42'18.37820" N | 39°29'26.02822" E | 1189.5871| 0.022 | 0.011 | 0.0273
N_301 | 40°40'26.56566" N | 39°25'09.97424" E | 1670.4995 | 0.0074 | 0.0052 | 0.0154
N_302 | 40°40'21.05126" N | 39°25'05.77953"E | 1683.4784 | 0.0048 | 0.0038 | 0.011
N_502 | 40°38'42.17361" N | 39°20'46.47566" E | 1400.9051 | 0.0047 | 0.0036 | 0.0104
N_503 | 40°38'32.23236" N | 39°20'33.11312"E |1376.4447 | 0.0038 | 0.003 | 0.0089
N_504 | 40°38'16.28379" N | 39°20'31.32938"E |1233.4032 | 0.0039 | 0.0032 | 0.0091
N_505| 40°38'18.11962" N | 39°20'27.88606" E | 1241.4236 | 0.0038 | 0.0032 | 0.0092
N_506 | 40°38' 15.84500" N | 39°20'35.49108" E |1221.0461|0.0052 | 0.005 | 0.0125
N_507 | 40°38'18.93319" N | 39°20'36.20445" E |1241.3183 | 0.0108 | 0.0068 | 0.0101
N_508 | 40°37 58.46850" N | 39°20' 14.75986" E | 1239.1769 | 0.0135 | 0.0076 | 0.0229
N1002 | 40°42'08.23068" N | 39°29'21.84313"E |1082.4806 | 0.0048 | 0.0034 | 0.0093
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