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Su, insan yasaminin en énemli ihtiyaglarindan biridir. Su, insan ihtiyacinin yaninda
uzun yillardir tarim, endiistri ve teknoloji gibi alanlar da biiyiik 6l¢tide kullanilmaktadir. Su,
ayni zamanda siirdiiriilebilir kalkinma icin gereken en onemli kaynaklardan da biridir.
Artan diinya niifusu, yiikselen hayat standartlar1 ve bozulan dogal denge, suya olan ihtiyaci
daha da artirmistir.

Bu nedenlerle, insanlarin su kaynaklarindan daha fazla faydalanmak istemeleri, bu
kaynaklarin kontrol altina alma zorunlulugu ve depolama ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Bu

ylizden suyun akis yonii degistirilmis, su kaynaklarinin 6niine setler, barajlar, goletler ve



hidroelektrik tesisler insa edilmistir. Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte,
imkanlar daha da artmis ve bu durum kaynaklarin 6niine yapilan barajlarin hizla artmasina
neden olmustur.

Barajlar gibi kritik miihendislik yapilarinda zamanla ortaya ¢ikabilecek herhangi bir
olumsuzluk, baraj ve yakin c¢evresinde yasayan insanlar i¢cin kimi zaman bir afete
dontigebilir ve iilke ekonomisi i¢in de ciddi zararlara neden olabilir. Bu sebeple, bu tiir
miihendislik yapilari, insasindan itibaren izlenmeye alinip, jeodezik ve jeodezik olmayan
Olcme teknikleri kullanilarak muhtemel degisimleri ve deformasyonlart belirlenmeye
calisilir.

Miihendislik 6lgmelerinin hassasiyetle uygulanmasi gereken ve gelisen teknolojileri
de g6z Oniinde bulundurmamizi zorunlu kilan, bir¢ok meslek disiplininin ortaklasa calisip
tirettigi biiylik su yapilarindan en 6nemlisi Barajlardir. Giiniimiizde iilke sartlaria gore
Oonemli yatinmlar olan barajlarin planlanmasi, projelendirilmesi, insaatt ve isletilmesi
asamalarinda, konularinda uzman meslek disiplinlerinin bulunmasi kaginilmazdir. Meslek
disiplinimiz olan Harita Miihendisligi’ de bu asamalarin hepsinde bulunmak zorundadir.

Bir barajin projelendirme sathasindan en az otuz yil dncesinde Akim — Rasat
istasyonunun  kurulmasit  asamasinda  baslayan = Olgme  calismalari;  barajin
projelendirilmesine esas, sayisal halihazir haritalarin alinmasi, yine projelendirilmeye esas
sondaj ve arastirma kuyularin aplikasyonu, baraj gévdesini olusturan dolgu zonlarinin en
kesitlerle miktarlarinin hesaplanmasi, ulasim ve malzeme tagima yollarinin projelendirilip,
kaz1 — dolgu miktarlarinin ¢ikartilmasi, insaati asamasinda proje kriterlerine gére minimum
hata ile aplikasyonu ve kamulastirma islemlerinin yapilmasi, aylik hak edis miktarlarinin
tespit edilmesi, baraj insaatinin tamamlanmasi ile isletme asamasindaki deformasyon
Olctimleri ve hidrografik 6l¢melerle baraj dmriiniin tamamlanmas1 asamasina kadar devam
eder.

Bu ¢alismada; Baraj, golet ve sulama projelerinde planlama, projelendirme, insaat
asamasl, baraj insaatinin tamamlanmasi ve isletme asamasinda yapilan Olgme-
Kamulastirma c¢alismalar1 ve bu asamalarda yasanan sorunlar ve ¢O6ziim Onerileri
arastirilmastir.

Arazi calismalarinda, Tapu ve Kadastro Genel Midirligi ve Harita Genel
Komutanliginca onayli TUTGA noktalar1 olan ERZR,UDER,KRS1 ve HORS noktalari
kullanilmistir. Devlet Su Isleri’nce arazide tesis edilmis olan C3 derece nirengi noktalar1 ve
TUTGA noktalar arasinda en az 4 uydu ve 2 saatlik oturum ile statik 6l¢ii yapilmis olup
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arazide elde edilen verilerin biiro ¢caligmalari neticesinde; process yapilarak bozuk sinyaller
temizlenmis ve agdan ¢ikarilmis, tiggenleme yapilarak kapali alan olusturulmus,dengeleme
hesab1 yapilmis ve tecviz smirlar1 disinda olan noktalar agdan ¢ikarilarak 6l¢iim digsinda
brrakilmastir.

DSI Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen baraj projelerinde yasanan en biiyiik sorunlarin
basinda kadastro paftalarinin grafik olusu ve sayisal olmayisidir. Bununla beraber baraji
olusturan {initelerinden etkilenen tasinmaz da c¢ok oldugundan dolayr kamulagtirma
caligmalar1 gecikmekte ve arazide vatandas sorunu ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu da
kamu yarar1 karar1 alinan projenin bir an dnce faydaya doniisme siirecini uzatmaktadir.
Coziim Onerisi olarak Kadastro Miidiirliikklerince 3402 Sayili Kadastro Kanununun 22-a
maddesi geregince yenileme ¢alismalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Deprem, taskin ve heyelan gibi doga olaylarinin, barajlarda meydana getirdigi her
tirlii degisimlerin zamaninda izlenmesi yani deformasyon Ol¢limlerinin yapilmasi
gereklidir. Eger degisimler izlenmez ise tarihte oldugu gibi biiyiik yikimlara, can ve mal
kaybina sebebiyet verecektir. Cozlim Onerisi olarak; Barajlar lizerinde kurulmus her tiirli
Olglim ve gozlem cihazlarindan elde edilen veriler analiz edilmelidir. Bunun igin baraj
cesitlerine gore farkli ve ilgili barajin karakteristiklerine uygun goézlem yontemleri
uygulanmali, toplanan veriler irdelenip detayli analiz edilmeli, risk faktorii yliksek barajlar
icin kisa, orta ve uzun vadede yapilabilecekler belirlenmeli, hidrografik 6l¢melerin bir

program dahilinde ivedilikle biitiin barajlarda yapilmasi saglanmalidir

Anahtar Kelimeler: Baraj, Deformasyon, Dengeleme, Kamulastirma, Olgme
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One of the most important needs of human being-life is Water. The Water has been
used for ages, agriculture, industry and technology for a long time besides human needs.
Water is also one of the most important sources for sustainable development at the same
time. Increasing world population, rising standards of life and distorted natural balance
have further increased the need for water.

For these reasons, the need for people to benefit more from water resources, the

need to control these resources and storage need have revealed. Therefore, the flow
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direction of the water has been changed, sets, dams, ponds and hydroelectric facilities have
been constructed in front of the water resources. Along with the rapid progress of
technology, the possibilities have increased even more and this situation has caused the
dams made in front of the resources to increase rapidly.

Any negativity that may emerge over time in critical engineering constructions like
dams, can sometimes turn into a disaster for the people living in the dam and its immediate
vicinity and can cause serious damage to the country's economy. For this reason, such
engineering constructions are tried to be monitored from the construction, and possible
changes and deformations are tried to be determined by using geodetic and non-geodetic
measurement techniques.

Dams are the most important of the large water structures that many professional
disciplines jointly work and produce, which are obligatory to take into consideration the
technologies that engineering measures must be applied with precision and developing
technologies. Today, it is inevitable to find specialized occupational disciplines in the
stages of planning, projecting, construction and operation of dams, which are important
investments according to the conditions of the country. Map Engineering, which is a
profession discipline, has to be in all of these stages.

Measuring studies that started at the stage of the establishment of the Current -
Observation station at least thirty years before the project phase of a dam; continues until
the basis of the project of the dam, the receipt of numerical preliminary maps, the
application of drilling and research wells to be projected again, calculation of the amounts
of the fill zones forming the dam body at the cross sections, projecting of transportation
and material transportation routes, extraction of excavation and fill amounts, construction
of the project with the minimum error according to the criteria and the implementation of
the expropriation process, determining the amount of monthly progress payments,
deformation measurements at operating phase completion of dam construction and
completion of dam duration with hydrographic measurements stages.

In this study;planning, Project designing and construction stage of dam, pond and
irrigataion projects, completion of dam construction, measurement and expropriation
Works during in operational phase, along with problems faced at this stage and solution
offers have been examined.

At the field studies, TUTGA points (namely ERZR, UDER,KRS1, HORS)
approved by directorate generalof land registry and cadastre and general command of

Vi



cartography are used.

Static measurement between C3 triangulation points established by General
Directorate for State Hydraulic Works and TUTGA points was made with at least 4
satellite and 2 hours of session. During the desk studies of the acquired data,broken signals
were cleaned out and removed from the network. By doing triangulation clodes area was
made and points which are out of approval boundaries were taken out of the network and
excluded from the measurements.

The fact that cadastral map sheets are graphics and not numerical are the mail
problems faced in the dam projects carried out by DSI. In addition to this, due to the facet
that there are so many properties affected by the units of the dams, expropriation Works
are delayed and problems are experienced with the citizens in the field.This prolongs the
processof benefitting from the projects in which puplic interest desicion in being rendered.
As a solution, cadastral directorates should carry out renewal Works in accordance with the
article 22 a of cadastral law number 3402.

All kind of changes on the dams caused by natural disasters such as earthquakes,
floods and landslides should be examined examined in time. In other words, deformation
measurements must be carried out. If the changes are not monitored, this will give rise to
immense destruction, loss of life and property. As a solution offer, data acquired from
mesasurement and monitoring systems should be analysed. In this context, different
methods should be applied by taking the charecteristics of each dam into consideration,
data should be analysed in depth. For dams which has a higher risk rate, actions to be taken
in short, medium and long term should be determined and hidrographic measurements
should be carried out in all dams as part of a program.

Keywords: Dam, Deformation, Balancing, ,Expropriation, Measuring
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1. GIRIS

Barajlar; yapilis amaglarina ve dolgu malzemelerine gore siniflandirilir.
Yapilis amaglarina gore:

- Enerji Amagh Barajlar (H.E.S)

- Taskin Onleme Amagl Barajlar

- Ulkedeki Tarim Arazilerini Sulama Suyu Amagl Barajlar

- I¢me ve Kullanma Suyu Amagli Barajlar

- Balikeilik Faaliyetli Amagh Barajlar
Dolgu Malzemesine Gore ise:

- Beton Barajlar

a) Beton Agirlik

b) Beton Kemer

¢) Diisiik Dozlu Beton Barajlar (Kat1 Dolgu Barajlar)

- Toprak Dolgu Barajlar
- Kaya Dolgu Barajlar olarak siniflandirilabilir.

Bir baraj, yukarida belirtilen yapim amaglarindan sadece biri i¢in yapildig1 gibi,
amaglardan birkacini veya hepsini kapsayabilir.

Ayrica, Barajlarin talvegden yliiksekliklerine gore de bir siniflandirma yapilabilir.
Genel olarak talvegden 24 metreye Kadar olan su yapilart golet olarak adlandirilir. Baraj
dolgusunun hangi malzeme ile yapilacagi, Baraj Aks yerinin topografik, jeolojik yapisina,
malzeme sahalarmin baraj sahasina yakinlik — uzakligina, dolayisiyla ekonomisine
baghdir. Yiikseklikleri ise, havzaya gelen su miktarina, barajdan kullanilacak su miktarina
dolayisiyla depolayacaklart su hacmine baghdir. Sekil 1.1°’de Keban Baraji Govde
gOriinlimii gosterilmistir.

Bu calismada; Miihendislik 6lgmelerinin hassasiyetle uygulanmasi1 gereken ve
gelisen teknolojileri de g6z oOnilinde bulundurmamizi zorunlu kilan, bir¢ok meslek
disiplininin ortaklasa g¢alisip trettigi biiylik su yapilarindan en 6nemlisi olan barajlarin
planlanmasi, projelendirilmesi, insaati ve isletilmesi asamalarinda yapilan Olgme ve
kamulastirma g¢alismalar1 ve yapilan calismalarda yasanan sorunlar ve ¢dziim Onerileri

arastirilmastir.



Sekil 1.1. Keban Baraji gévde goriiniimii



2. BARAJ CALISMALARINDA ASAMALAR
2.1. Planlama Asamasi ve Proje Oncesi Yapilan Calismalar
Bir havzada baraj insaatinin planlanmasi i¢in; yapilmasi diisiiniilen barajin
yakinlarindaki dere yatagina akim rasat istasyonunun kurulmasi ve 30 yillik baraj
yapilacak su kaynagi (dere, cay, irmak) debilerinin, tespit edilmesi gereklidir. Bu sistem;
istasyon kurulacak yerde dere en kesitinin ve boy kesitinin alinmasi dere igine bir esel
konularak giiniin belirli zamanlarinda mahalli yerden goérevlendirilen birisinin su
yiiksekligini okumasi ve kaydetmesi, yada delikli bir boruya yerlestirilen samandiraya
bagli mekanizmanin bir enerji kaynagiyla su yiiksekliklerini grafik olarak kaydedilmesi

biciminde calisir.Sekil 2.1°de Su Olgiim Istasyonu gdsterilmistir.

Sekil 2.1. Su 6lgiim istasyonu



Bir barajin projelendirilmesi icin Baraj Aks yerinin (Genellikle 1:1000) ve
rezervuarlarinin  (Genellikle 1:5000) sayisal halihazir haritasmna ihtiyag vardir. Ulke
koordinat ve kot sistemine dayali olarak iiretilen bu haritalar tiim kati, uygulama
projelerinin altliklarini olusturmaktadir.

Sayisal haritalarin iiretilmesinde kullanilan tesisler, (nirengi, poligon, nivelman

nok.) barajin ingaat asamasinda ve isletme agsamasinda kullanilmalidir.

2.1.1. Halihazir Harita

Halihazir Harita, i¢inde bulunulan durumu gdsteren harita anlamina gelir. Halihazir
Harita’da nirengi, RS noktalari, poligon noktalari, binalar, binalarin kat adedi, yollar,
kaldirimlar, sokaklar, yol ve sokak disinda kalan yerlere ait yiikseklik egrileri, agaglar,
elektrik direkleri, ada ve parsel sinirlar1 ve numaralari vb. ¢alisilan alanda bulunan her sey
gosterilir. Halihazir Haritalar, » Biiyiikk Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi” esaslarina gore 1/1000 veya 1/2000 o6lgekli olarak yapilir. Kisaca
tanimlamak gerekirse, belediyelerin yapacagi teknik hizmetlerin proje planlamasi, tasarim
calismalari, uygulamasi ve isletmesi, imar plan1 ve yukarida belirtilen diger projelerin
gerceklesmesi amaciyla Belediyelerce veya Iller Bankasinca yaptirilan biiyiik 6lgekli
haritalara Halihazir Harita denilir. Imar Plan1 sinirlar1 disinda kalan yerlerde yapilacak olan
yapilarm ruhsat alabilmesi i¢cin Mevzi Imar Plani’nin dolayisiyla da Halihazir Haritas1'nin

hazirlatilmasi gerekmektedir.

2.1.1.1. Halihazir Harita Yapim Asamalan

(Calisma Alanlarinin tespiti, tesisi ve Ol¢iisii,
- Yer Kontrol Noktalarinin (Nirengi, Nivelman, Poligon) yer se¢imi, tesisi, Ol¢iisti,

hesabi
- Halihazir Durumun 6lgiisii (Detay ve Takeometrik Alim )

- Olgiilerinin Bilgisayar ortamina aktarilmas1, hesap ve Halihazir Haritanin

olusturulmasi

- Halihazir Haritanin Cizimi.



2.1.1.2. Tahdit Krokisi

Baraj, Golet veya Sulama Projelerine ait galisma sahasinda Halihazir Harita tiretimi
Oncesinde projeciler tarafindan genellikle 1/25000 6lgekli haritaya islenen kapali alandir.
Kisaca smirlandirma krokisidir. 1/25000 olgekli H46-c3 paftasinda, 6 Derece, Dilim Orta
Meridyeni 39 olan Erzurum Merkez Kosk Goleti Sulama sahasina ait tahdit krokisi 6rnegi

Sekil 2.2°de gosterilmistir.

ERZURUMILI GOLET VE SULAMALARI PLANLAMA RAPORU VE PROJE
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Sekil 2.2. Tahdit krokisi

2.1.1.3.  Yer Kontrol Noktalarinin Tesisi

Yeryiiziinde yapilan Olgmelerde, arazilerin yataydaki ve diiseydeki konumunu
ortaya cikarabilmek i¢in koordinati ve yiiksekligi bilinen sabit noktalara ihtiya¢ vardir.
Harita yapim caligmalarinin da temelini olusturan bu noktalara yer kontrol noktalar
denilmektedir.

Yer kontrol noktalari, harita yapiminda kullanilmak {izere 6nceden olusturulmus,
sabit ve koordinati1 belli noktalardir. Yatay yer kontrol ve diisey yer kontrol olmak tizere iki

cesittir.Uzay ve uydu teknikleriyle olusturulan ii¢ boyutlu aglarin ve noktalarin



derecelendirilmesi asagidaki gibidir:

A derece aglar ve noktalar: Global (ITRF, WGS84) ve bolgesel (ETRF) aglar ve
noktalaridir.

B derece aglar ve noktalar: Uluslararasi veya bolgesel aglara dayali ulusal GPS
ag1 ve noktalaridir (TUTGA).

C derece aglar ve noktalar: B derece agin siklastirilmasi ile olusan aglardir ve
asagidaki alt dereceli ag ve noktalardan olusur.

C1 derece aglar ve noktalar: Ust derecedeki aglara dayali, baz uzunlugu 15-20
km olan ag ve noktalaridir (ana GPS ag1 ve noktalari: AGA).

C2 derece aglar ve noktalar: Ust derecedeki aglara dayali, ortalama kenar
uzunlugu 5 km olan ag ve noktalaridir (Siklagtirma GPS ag1 ve noktalari: SGA).

C3 derece aglar ve noktalar: Ust derecedeki aglara dayali, en biiyiik baz uzunlugu
3 km olan ag ve noktalaridir (Alim i¢in siklagtirma ag1 ve noktalari: ASN).

C4 derece aglar ve noktalar: Ust derecedeki aglara dayali poligon ag1 ve noktalar

ile poligon baglanabilen fotogrametrik noktalardir.

2.1.14. Yatay Kontrol Noktalari

Yatay kontrol noktalari, bir alanin ve iizerindeki ortiilerin harita veya planinin

yapilmasi i¢in yeryiiziindeki konumu sabit ve koordinatlar1 belli noktalardir. Yatay kontrol

noktalar1 4 grupta toplanabilir. Bunlar;

Ulke nirengi agmin 1, 2 ve dengelenmis 3. derece noktalar:

3. derece siklastirma noktalar1 (ana nirengi noktalari)

Alim i¢in siklagtirma noktalar (ara, tamamlayici ve dizi nirengi)
Poligon noktalar1’dir.

Tiirkiye yatay kontrol (nirengi) ag1 ve bu aga dayali olarak yersel tekniklerle

uretilen aglarin derecelendirilmesi agsagidaki gibidir:

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

I1. Derece ag ve noktalar: Kenar uzunlugu 10-30 km olan noktalar

I11. Derece ag ve noktalar: Kenar uzunlugu 4-15 km olan noktalar ile BOHYYye
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 noktalar



2.1.15. Diisey Kontrol Noktalari
Yatay kontrol noktalar1 konum belirlemeye yarayan sabit noktalar iken diisey
kontrol noktalar1 yiikseklik belirlemede kullanilan sabit ve koordinati belli noktalardir. Ug
boyutlu konum belirlemek istedigimizde x, y ve z dlgiilerine ihtiya¢ duyariz. Yatay kontrol
noktalar1 x ve y Olgtilerini verirken diisey kontrol noktalar1 z (yiikseklik) 6l¢iisiinii verir.
Tiirkiye ulusal diisey kontrol (nivelman) ag1 ve bu aga dayali1 olarak olusturulan
diisey kontrol aglarinin derecelendirilmesi asagidaki gibidir:
- |. Derece nivelman a1 ve noktalari: Ulke nivelman ag1 ve noktalari
- 1l. Derece nivelman ag1 ve noktalari: Ulke nivelman ag1 ve noktalart
- I11. Derece nivelman agi ve noktalari: En ¢cok 40 km uzunlugundaki luplarla {ist
dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalari, ana nivelman ag1
- IV. Derece nivelman ag1 ve noktalari: En ¢ok 10 km uzunlugundaki luplarla iist
dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalari, ara nivelman agi
- V. Derece nivelman agi ve noktalari: Poligon ve tamamlayici nivelman ag1 ve

noktalar

2.1.2. Istiksaf

Istiksaf, alimi yapilacak alan icin gerekli ve yeterli sayida sabit noktalarin
yerlerinin belirlenmesidir. Arazide en uygun goriisii saglayan noktalar aragtirilir. Alimi
yapilacak detay icin en uygun giizergah belirlenir.Bunun i¢in 6nce biiroda bir 6n c¢alisma
yapilir. Alim yapilacak sahada dnceden tesis edilmis olan yer kontrol noktalarinin varlig
arastirilir ve var ise roper krokileri temin edilir. Ik defa tesis edilecek noktalar i¢cin mevcut
haritalar tizerinde nokta yerleri belirlenir. Daha sonra araziye ¢ikilarak Onceden tesis
edilmis yer kontrol noktalar1 var ise bu noktalar arazide bulunur ve gerekiyorsa iyilestirilir.
Harita iizerinde belirlenen ilk defa tesis edilecek noktalar i¢in zemin kontrolii yapilir. Bu
zemin kontrolii isleminde noktalarin birbirine gére konumlar1 ve goriis mesafeleri dikkate
alarak yerleri belirlenir. Sabit noktalarin uzun siire korunmasi i¢in dosenmeden Once
bolgedeki yer alti kablo ve boru tesisleri ile yapi, yol ve kanalizasyon sebekelerinde
diisiiniilen degisiklikler hakkinda ilgili kurumlardan bilgi toplanir ve bu bilgiler istiksaf
oncesi dikkate alinir.

Sabit noktalar zemine tesis edildikten sonra mevcut detaylardan yararlanarak veya
varsa daha oOnceki haritalardan yararlanarak noktalarin baglantilarini, numaralarmi ve

hesap yoniinii gosteren bir altlik hazirlanir. Hazirlanan bu althiga istiksaf kanavasi denir.



2.1.3. Kanavalar

2.1.3.1. Nirengi Kanavalari

Nirengi noktalarinin derecesi, adedi, numarasi, hesap sirasi ve gozlem
dogrultularin1 belirtmek igin diizenlenmis, 6zel isaretlerine uygun ve Olgekli ¢izimdir.
Nirengi kanavasi liggen ya da kosegenli dortgenlerden olusur ve nirengi noktalar: biitiin
alan1 bir ylizey ag1 gibi bosluksuz kaplar. Biiyiik 6l¢ekli haritalarin yapiminda kullanilan
kanavalarda; birinci, ikinci ya da dengelenmis {i¢lincii derece nirengi noktalar1 bulunur. Bu
calismadaki TUTGA noktalarn KRS1, UDER, ERZR ve HORS kisaltmalar1 ile
isimlendirilmektedir. 1/25000 6lgekli G48-d2 ve G48-d3 paftasinda, 6 Derece, Dilim Orta
Meridyeni 39 olan Erzurum Senkaya Sariyar Goleti proje sahasina ait nirengi kanavasi

ornegi Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3. Erzurum Senkaya Sariyar Goleti nirengi kanavasi
2.1.3.2. Poligon Kanavalar
Poligon noktalarinin birbirlerine baglantilarini, poligon geckilerinin hesap
yonlerini ve gecki numaralarim1 gosteren kanavadir. Poligon istiksaf kanavasi, arazide
poligonlarin tesis ve Olgilileri yapilirken yaklasik o6lgekli olarak c¢izilir. Bu kanava

sebekenin kurulusunda, kenar ve agilarin dl¢lilmesi sirasinda rehber niteligindedir.


https://eksisozluk.com/?q=nirengi

Poligon kanavasi ise poligon noktalarinin koordinatlar1 hesaplandiktan sonra,
koordinat degerlerine gore Olcekli olarak ¢izilir. Ileride yapilacak biitiin uygulamalarda
poligon sebekesinin durumunu gérmek ve yeni tesis edilecek poligonlarin baglantilarini
tespit etmek i¢in gereklidir. 1/5000 olgekli H46-c-09-a, H46-c-09-b, H46-c-09-c, H46-c-
09-d paftasinda, 3 Derece, Dilim Orta Meridyeni 42 olan Erzurum Merkez Karagobek

Goleti ve Sulama sahasina ait polygon kanavasi 6rnegi Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2.4. Poligon Kanavasi Ornegi

- GPS (Global Positioning System) Olgme Teknigi,

NAVSTAR GPS (Navigation System with Time and Ranging Global Positioning
System), uzayda konumlar1 belli olan GPS uydularindan gonderilen radyo sinyalleri
yardimiyla karada, denizde, havada ve uzaydaki, konumlar1 belli olmayan noktalara ait
hassas ii¢ boyutlu konum, yon ve zaman belirlemek, transit ve diger navigasyon
sistemlerindeki yetersizlikleri gidermek amaciyla 1973 yilinda Amerikan Savunma Dairesi

tarafindan askeri amaglar giidiilerek gelistirilmis bir sistemdir. Daha sonralar1 GPS sivil



amagli kullanimlara a¢ilmis ve ¢ok degisik alanlarda konum belirleme araci olarak yogun

bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Kisacasi GPS;

Herhangi bir yer ve zamanda,

Her tiirlii hava kosullarinda,

Global bir koordinat sisteminde,

Yiiksek duyarlikta,

Ekonomik olarak,

Aninda ve siirekli konum, hiz (hareketli objeler i¢in) ve zaman belirlemesine
olanak veren bir radyo navigasyon sistemidir.

GPS’in Faydasi ve Dezavantaj;

Noktalar aras1 goriis zorunlulugu kalmis olup GPS alic1 anteninin uydu sinyalinin
izleyebilmesi i¢in gokyiiziinii gérmesi yeterlidir.

Nokta yer seciminde noktalarin en yiiksek yerlerde durmasi gibi zorunluluklar
ortadan kalkmistir. Gereksinim duyulan ve GPS 6lgiistiniin yapilmasina olanak
veren her yerde nokta tesisi yapilmaktadir.

Gece giindiiz 6l¢iim yapilabilmektedir.

GPS ol¢limlerinin yapilmasi hava kosullarindan bagimsiz hale gelmistir.

GPS olgiilerinin hizli yapilmasi ve aletlere kullanim kolayligi, 6l¢tlicii hatalarinin
olmamasi (anten yiiksekligi 6l¢timii hari¢) nedenleriyle ekonomik bir yontemdir.
Gergek zamanli (anlik) konum, hiz ve zaman bilgisi saglayabilmektedir.

Uc boyutlu nokta koordinatlari elde edilebilmektedir.

Dogruluk derecesi klasik tekniklerle (total station ile uzunluk ve dogrultu dl¢iimii,
uzun mesafe nivelman, trigonometrik nivelman gibi) edilenlere gore esit yada daha
iyidir.

GPS in zayif tarafi ise, alict anteni mutlaka agik gokyiiziinii gérmelidir. Baska bir
deyisle, GPS sinyalleri radyo sinyalleri gibi kuvvetli olmadigindan kapal1 yerlerde,
cok sik agaclikli bolgelerde, madenlerde ve tiinel i¢i 6lglimlerinde
kullanilamamaktadir (Uluisik vd., 2005)

GNSS Sistemi, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan “geriden

kestirme” esasina dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu

bilinen noktalara yapilan gozlem ve hesaplar kapsar.

Konumu bilinen noktalar GPS uydularidir. Bilinmeyenler, bulunulan noktanin yer

merkezli (earth-fixed) kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z). Matematik kurali olarak bu 3
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bilinmeyenin ¢oziimii i¢in 3 Sl¢ii degeri yetiyor gibi goziikse de, saat hatalarini ortadan
kaldirmak i¢in en az 4 tane konumu bilinen uyduya ihtiya¢ vardir. GPS, 4 boyutlu bir
sistemdir (3D+zaman).
- ASN (C3) Olgme Yontemi
Uydu Sayisi: En az 4
Kayit Araligi: 15 saniye
Minimum Uydu Yiiksekligi: 100
Minimum Ol¢me Siiresi: 2 Saat
Maksimum GDOP: 8
Erzurum Senkaya Sariyar Goleti ve Sulama sahasi bilinyesinde tasarlanan agdaki statik 6l¢ii

yontemi Sekil 2.5°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.5. Tasarlanan agdaki statik 6l¢ii yontemi

- Olgiilerin Degerlendirilmesi
Erzurum Ili, Senkaya Sartyar Goleti Projesi kapsaminda yapilan GPS gozlemleri
Leica Geo Office 5.0 yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede uygulanan
adimlar asagidaki gibidir:
- Gozlemlerin, alicilardan bilgisayar ortamina aktarilmasi,

- Aktarilan verilerin alet yiikseklikleri ve anten faz merkezi sabitlerinin kontrol
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edilerek yazilimda s6z konusu is i¢in agilan projeye aktarilmasi,

- TUSAGA (ERZR, UDER, HORS, KRSI1) noktalarinin baslangic epogundaki
(2005.00 epok) koordinatlar1 sabit alinarak dengeleme yapilmasi ve ASN
noktalarinin ITRF96 datumundaki koordinat degerlerinin hesaplanmasidir.
Degerlendirme Sonuglart;

Olusturulan GPS Ag1 TUSAGA noktalarina dayali olarak dengelenmistir. Cikis
alinan noktalarin 2005.00 Epok koordinatlar1 degismez alinarak s6z konusu C3 noktalarina
baz ¢oziimleri yapilmis ve iki bagimsiz baz ¢oziimii arasindaki farklarin yatayda ve
diiseyde 5.00 cm’nin altinda oldugu ve ayrica dengeleme sonuglarindaki standart sapma
degerlerinin de 5.00 cm’nin altinda oldugu goriilmiistiir.

- Hiz Vektor Hesab1
TUTGA noktalarinin  2005.00 epogundaki hiz vektorlerinden ASN (C3)

noktalarinin hiz vektorleri belirlenmistir. Hiz enterpolasyonu hesabinda H45-G001, H47-
G004, 146-G001, 147-G001, G47-G002, G48-G001, G47-G003, G48-G002, H48-G001
nolu TUTGA noktalar1 kullanilmistir.

- RTK Poligon Olgii ve Hesabi

Oturum Sayisi: 2

Epok Sayisi: 15

Veri Toplama Araligi: 1sn
Minimum Uydu Sayist: 5
Belirsizlik C6ziim Durumu: FIX
Olcii Yontemi: RTK

- Araziye tesis edilen poligon noktalart GPS RTK yontemiyle 6l¢iilmiis,

- Olgiiler C3 noktalarindan yapilmus,

- Olgiiler 2 oturum seklinde farkli zamanda yapilmis ve elde edilen koordinatlarmn
ortalamalar1 hesaplanarak kesin koordinatlar elde edilmis,

- Poligonlarin Ortometrik Kotlar1 da Sabit C3 Noktalarin Helmert Ortometrik

Kotlarma dayali olarak GPS RTK yontemiyle Hesaplanmis.
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2.1.4. GPS Olcii ve Hesabi

GPS gozlemleri ig sahasinda tesis dilen yer kontrol noktalarmin hassas konum ve
yiikseklik bilgilerinin elde edilmesi i¢in yapilir. GPS gozlemler;

-Daha onceden yiikseklikleri bilinen TUTGA, C1, C2 dereceli noktalara dayali
olarak olgiillip ¢oziilebilir. Ancak bu yontemde Ol¢ii siirelerinin bir birleriyle Ortiismesi
gerekir.

-TUSAGA Aktif istasyonlarinin 24 saatlik GPS gozlemleri ve bu istasyonlarin
kesin bilinen konumlar1 kullanilarak ¢oziilebilir.

GPS Gozlemlerine ait oturum siireleri Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi’nde kesin hitkme baglanmistir.

Yiikseklik bilgisi yiiksekligi bilinen noktalardan geometrik nivelman veya gps
baglant1 nivelman1 ydntemlerinden biri kullanilarak yapilir. Ancak geometrik nivelmanin
uzun bir siire¢ almast ve hata yapma riski nedeniyle son zamanlar da GPS baglanti
nivelmani yontemi daha fazla tercih edilmektedir. GPS Baglanti nivelmani i¢in her
noktada 2 kez olmak kaydiyla 2 saatlik es zamanli oturumlar yapilmasi gerekir. Ancak 3
saatlik tek oturumlarda TUSAGA Aktif istasyonlarina dayali olarak ¢oziilerek, yine GPS
baglanti nivelmani hesab1 yapilabilir.

GPS Baglant1 nivelmant;

-GPS gozlemlerinin yapilmasi

-Yiiksekligi bilinen noktalarin helmert ortometrik ytiksekliklerinin temin edilmesi

-Agdaki tiim noktalarin giincel ondiilasyon degerlerinin temin edilmesi

-GPS gozlemlerinin ¢oziilmesi

-Giizergah kontrol raporlarinin olusturulmasi

-lyilestirilmis degerlerle nivelman dengelemesinin yapilarak kesin yiiksekliklerin

elde edilmesi asamalarindan olusmaktadir.

2.1.4.1. Pafta indeksi

Proje sahasin1 kapsayan (1/1000, 1/5000, 1/10000 vb...) haritalarin kapsadiklari
alanlar1 gdsteren bir krokidir. Erzurum Iline ait 1/5000 6lgekli Pafta Indeksi 6rnegi Sekil
2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Erzurum 1/5000 6lgekli pafta indeksi

—|-4+---4-4

2.1.42. TKGM Nokta Numaralari Listesi
Asagida Tablo 2.1°de Erzurum Senkaya Sariyar Goleti TKGM nokta numaralari
listesi gosterilmistir.

Tablo 2.1. Erzurum Senkaya Sartyar Goleti TK GM nokta numaralari listesi

3 2 z| g &
g = 5 > | £E¢, | =5
s 8 = = zr = S 3 =2 B S
S = -
s - < = 2 R - E = §
H46 AGA(CL)| - - - - -
H46 SGA (C2) - - - - -
H46 ASN (C3)| H4630488 | H4630493 6 MIL-TEKNIK DSi
G47 AGA (C1) - - - - -
G47 SGA (C2) - . - - ;
G47 ASN (C3)| G4730364 | GA4730369 6 MIL-TEKNIK DSi
G48 AGA(CY| - - ; - -
G48 SGA (C2) ; ; - - ;
G48 ASN (C3)| G4830504 | G4730512 9 MIL-TEKNIK DSi

Yazildig: Tarih: Hazirlayan: Kontrol Eden:
Imzas1 Imzas::
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2.1.43. Onayh Tusaga ve Tutga Nokta Degerleri

Erzurum Senkaya Sariyar Goleti Projesi biinyesinde kullanilacak olan TUTGA
noktalar1 olan ERZ, HORS,KRS1,UDER konum ve Efemeris Degerleri Tapu ve Kadastro
Genel Miidiirliigii’niin Tusaga Aktif Projesi biinyesinde ilgili sitesinden indirildi.Sekil 2.7
ve Sekil 2.8’de Onayl1 Tusaga ve Tutga nokta degerleri verilmistir.

DataHath Ay Oriin Adr  Baslangi Tarihi Bitis Tarihi istasyon Ads Baslangi Saati  Bitis Saati  Ocret (T0)
. ) Koordinat 26.03.2013 26.03 i3 Erzurum - -
rdinat 26 Erzurum 0
0 26 Erzurum / Horasan - - 0,00

26.03.2013 Kars / Merkez

Sekil 2.7. Onayli Tusaga ve Tutga nokta degerleri

TAPU VE KADASTRO GENEL MUDURLUGU
FOTOGRAMETRI VE GEODEZI DAIRESI BASKANLIGI
ERZURUM iLi GOLETLERI VE SULAMALARI PLANLAMA RAPORU VE PROJE YAPIMI 1. KISIM i$i TUTGA SIKLASTIRMA NOKTALARI OZET CETVELI
[7750.000 OLGERLI PAFTA ADI - Hab-c JORETIV YILT - 008 JPROJE NO 2012051660 |
1 Datum _: ITRF96 | ENl
—
Nokta Nokta Pafta COGRAFI KOORDINATLARI | _STANDART SAPMALARI | PROJEKSIYON KOORDINATLARI| Niteligi
No. Adi Adi ENLEM BOYLAM e A SAGA YUKARI Ek Bilgi
H4630488 H46-c 40°03 55.24440" | 41°25 39.36120" | 00084 | 00076 | 00065 251167.068 2436941.713 C3
H4630489 H46-c. 40°04' 01.80238" | 41°25'30.77578" 0.0130 0.0105 0.0097 450964.917 4437145.295 C3
H4630492 H46-c. 40°04' 58.50515" | 41°23' 37.95434" 0.0084 0.0076 0.0075 448303.245 4438911.951 C3
H4630490 H46-c2 40°09' 57 44894" | 41°25' 05.31862" 0.0056 0.0054 0.0044 450433 428 4448118.724 C3
14630491 H46-c2 40°09 4559284" | 41°25' 1067947" | 00064 | 00060 | 00062 250557893 4447752 203 C3
H4630493 H46-c2 40°09'47.22332" | 41°25'43.05099" 0.0072 0.0068 0.0057 451324.268 4447797.528 C3
(G4730366 G474 40°34' 53.99273" | 41°39 55.44209" | 00055 | 00056 | 0.0047 271671.153 2494171.017 3
Ga730368 Gar-d 40°34' 15.91846" | 41°41 09.41259" | 00100 | 00082 | 0.0074 373406610 3492990168 5
G4730369 Gard 40°34 1200979" | 41°40 5650717" | 00057 | 00056 | 00045 473104734 4492870681 3
G4730364 G47-c3 40°3428.56249" | 41°56 3282152 | 00087 | 00071 | 00062 495127059 4493334375 Ca
Nokta | ED-50 Tesis Yapimet KARTEZYEN KOORDINATLARI INTER-SISMIK HIZLARI | Elipsoid ] Ortometrik
No.  |NokNo.| Tiri Kurulus X Y, Z VX vy vz | Yiiksekligi | Yiiksekligi
[H4630488 PILYE DSI 3666300.0803] __ 3235418.4852| ___ 4084981.7063] -0.0271 | 0.0090 | 0.0064 2238177
4630489 PILYE DSI 3666331380 235174.6696, 2085130.1558] 00271 | 00090 | 0.0064 2228231
4630492 TAS DSI 3667137.189 232319 8082 20863362312 00270 | 00091 | 0.0065 2022.207
14630490 PILYE DSI 3661402 369 00216476 40934924722 00264 | 00033 | 00062 2182.781
H4630491 'r’lLYE DSI 661497 22! 230274.5568 4093215.0332] -0.0264 0.0093 0.0062 2186.055'
4630493 TAS DSI 6609020962 0771.3890 2093181.6703] 00264 | 0.0093 | 0.0062 2074.722)
(G4730366 TAS DSI 624663 9350 225533 4851 3128189 724% 00233 | 00114 | 0.0089 1442.403)
Ga730368 PILYE DS 3624196 2039] __ 32274469378 3127433.4749] 00232 | 00116 | 0.0091 1651.487]
(G4730369 PILYE DS 3624457 5859] 32272759519 3127344 4890] 00232 | 00116 | 0.0090 1656517
G4730364 PILYE DS| 3609540 Q22 324348_6 1209 4127750.7190' -0.0215 0.0154 0.0126 1683.646
DUZENLEYEN: PROJE MUDURU: KONTROL MUHENDISI:

Tarih : Tarih: Tarih:
Ad1 Soyadi: Adi1 Soyadz: Ad1 Soyadi:

(GOrevi : Firmast: Gorevi :
Imzasi: Imzasi: Imzasi:

Sekil 2.8. Tusaga ve Tutga siklastirma nokta degerleri
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2.1.4.4. TKGM Arsiv Formati
Asagida Tablo 2.2.’de TKGM arsiv formati 6rnegi gosterilmistir.
Tablo 2.2. TKGM arsiv formati

TAPU VE KADASTRO GENEL MUDURLUGU FOTOGEAMETRI VE GEODEZI DAIRESI BASKANLIGI ERZURUM ILI GOLETLERI
VE SULAMALART PLANLAMA RAPORT VE PROJE YAPIMI 1. KISIM I$T TUTGA SIKLASTIRMA NOKTALART OZET CETVELI

1.f50.000i‘)L¢m‘IPAHA| H46-|'EEJETT.I\.{ : mnjmmm -2012-DSI-360
Datum : ITRF96 | Elipsoid : | Referans Epoku : 200500 Dilim Orta Meridyeni ve Geniglizi - 42-
Nokta Nokta Pafta COGRAFI STANDART PROJEKSIYON Niteligi
No. Adt Adh ENLE | BOYLAM | O | OO0 | Onh | SAGA | YUKARI Ek Bilgi
M o
H4630488 H46c3 | 40°03' | 41925 | 0.0 | 0.00 | 000 | 4511670 44369417 C3
H4630492 H46-c3 | 40°04' | 41°23 0.0 | 0.00 | 000 | 4483032 |4438011.0 C3
H4630490 H46-c2 | 40708 | 41923 0.0 | 0.00 | 0.00 | 4304334 |4448118.7 C3
H4630491 Hd6c2 | 40°09' | 41°25' | 0.0 | 0.00 | 000 | 4303578 44477322 C3
H4630493 H46-c2 | 40°09' | 41725 | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 4513242 |44477975 C3
G4730366 G47-d3 | 40934 | 41°3%° | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 4716711 44041710 T3
G4730368 G47-d3 | 40°34° | 41°41° | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 4734066 |4492550.1 C3
G4730360 G47-d3 | 40°34' | 41°40' | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 473104.7 [44928706 C3
MNokta |[ED-30 | Tesis| Yapmmo EARTEZYEN INTER-SISMIK Elipsoid | Ortometnld
No. |NokNo| Timi Eumuhs| X ¥ z VE VY | V2| Yitkseklig| Yikseklig
H4630488 PILYE | DSI  [36663000803[323541848524084981 7063 - 0.0090 | 0.0064 | 2238177
H4630489 PILYE | DSI [36663313808[3233174669640851301558 - 0.0080 | 0.0084 | 2228231
H4630492 TAS DSI 36671371808|3232310808240863562312] - 0.0001 | 0.0065 | 2022207
H4630490 PILYE | DSI [36614023695[3230021647640034924722] - 0.0093 | 00062 | 2181781
H4630491 PILYE | DSI  [36614072287[3230274536840032150332] - 0.0093 | 0.0062 | 2186.038
H4630493 TAS DSI 3660002096213230771380040931816703 - 00003 | 0.0062 | 2074722
G4730368 PILYE | DSI [36241962035[3227446937841274334748] - 00116 | 0.0091 | 1631487
G4730369 PILYE | DSI [36244373858[32272730319041273444800] - 00116 | 0.0090 | 1633.317
G4730364 PILYE | DSI 3609340692213243486.120041277507190| 0.0215 | 0.0134 | 0.0126 | 1683646
DUZENLEYEN: PROJE MUDURU: KONTROL MUHENDISI:
Tarih : Tarih: Tarih:
IAd1 Soyadi: IAd1 Soyadi: Ad1 Soyad:
GOrevi : Firmasi: Gorevi :
Imzasi: Imzasi: Imzasi:

2.145. Hiz Hesaplan

Bilindigi iizere, Tas Kiire cesitli plakalardan olusmaktadir. Tas kiirenin hemen

altinda Ates kiire bulunmaktadir. Ates Kiire erimis oldugu i¢in, Tas Kiire Ates Kiirenin
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tizerinde yiizmektedir. Yani Tas kiire gozle hissedilmeyecek sekilde hareket halindedir.
Yer Kontrol Noktalar1 da Tag Kiire tizerinde oldugundan, Tas Kiirenin hareketleri dogal
olarak, Yer kontrol noktalarina da yansimaktadir. Tas kiirenin hareketliliginin yer kontrol
noktalarina etkisini belirlemek amaciyla uydu goézlemleri, meteorolojik datalar ve
gravimetrik gézlemler yapilir. Bu haraketliligin tespiti i¢in Olgiilen datalarin bir prosese
tabii tutulmasi islemine hiz hesabi denir.Erzurum Ili Géletleri ve Sulamalar1 Planlama
Raporu ve Proje Yapim Isi biinyesinde G48-G001, G47-G003, G47-G002,149-G002-150-
G001,J49-G002,J50-G001,151-G001,H48-G001,G47-G002,147-G001,146-G001,H45-
G001,H47-G004,H4630488,H4630489,H4630492, TUTGA, KARAGOBEK ve KOSK
noktalarinin TKGM formatinda hiz hesaplar1 6rnegi Tablo 2.3’de gosterilmistir.

Tablo 2.3. C3 derece nirengi noktalarimin hiz hesabi raporu

ERZURUM ILI GOLETLERI VE SULAMALARI FLANLAMA RAPORU VE PROJE YAFIMI 1. KISIM I31
(MERKEZ-E(Q3EGOLETT VE SULAMAST), (MFREEZ-EARAGOBEK GOLETI VE SULAMASI), (UZUNDERE-KIRAZLI GOLETI
IVE SULAMAGSI, (SENKAYA-TUTENOCAE GOLETI VE SULAMAST) SENKAYA-SARTYAR GOLETI VE SULAMAST)
C3 DERECE NIFENGI NOKTALARININ
HIZ HESABI EAPORT
ELIPSOID:GRS-80 DATUMITRF-9
Kartezvan Koordinatlar Intar Sismik Hizlar

Mokta No X ¥ 7 Vx ‘ Vy | Vz EULLANILAN |Epok ACIKLANA
(48-GO01 | 3584708.3825 [ 32428359679 | 4149243 3004 | 0.026 | 0.0112 ) 0.0069 |REFERANS 2003 TUTGA
G47-GO03 | 3608123.0437 | 3247383 9480 | 4125300 5667 | -0.0204| 0.0170 | 0.0143 |REFERANS 2003 TUTGA
G48-GO0Z | 3587234 6389 | 3269868 7687 | 4126813 5081 | -0.0316| 0.0067 | -0.0018 |REFERANS 2003 TUTGA
149-GO0Z | 3616044.1446 | 3344634.3091 | 4041021.7169 | -0.0381| 0.0072 | 0.0116 |REFERANS 2003 TUTGA
150-GO01 | 3392377.7345 | 3352857.9165 | 4053053.5874 |-0.0265 | 0.0112 | 0.0126 |REFERANS 2005 TUTGA
J49-GO02 | 36243181497 | 3369144 7698 | 4013414 1698 |-0.0370 0.007% | 0.0115 |REFERANS 2003 TUTGA
150-GO01  |3609816.6216 | 3402313 6403 | 39985613989 |-0.0218 | 0.0125 | 0.0147 |REFERANS 2005 TUTGA
I51-GO01  |3562358.5580 | 3401438.3689 | 40416229165 |-0.0268 | 0.0125 | 0.0143 |[REFERANS 2005 TUTGA
H48-GO0L |3607983.4024 | 3280630.9461 | 4100128 9632 |-0.0281 0.0133 | 0.0131 |[REFERANS 2005 TUTGA
G47-GO02 (36347820046 [ 32194489739 | 41236742275 | -0.0237| 0.0089 | 0.0069 |REFERANS 2005 TUTGA
147-GO01  |3636120.0822 | 3233324 8024 | 4077390.5871 |-0.0300| 0.0085 | 0.0061 |[REFERANS 2005 TUTGA
146-GO01  |3678141.8136 | 32313750300 | 4076875.7381 |-0.0235 | 0.0096 | 0.0072 |REFERANS 2005 TUTGA
H45-GO0L |3680419.2738 | 3177810.4694 | 4115929.7451 |-0.0263 | 0.0115 | 0.0062 [REFERANS 2005 TUTGA
H47-GOM  |3631207.9230 | 3230868.6638 | 4102180.1477 |-0.0269 | 0.0087 | 0.0056 |REFERANS 2005 TUTGA
H4630488 |1666300.0803 | 32354184852 | 4084981.7063 |-0.0271 0.0090 | 0.0084 |147-GO01-HE-GO01-HAT- 2005 EDSK
H4630480 16663313808 | 3235174 6696 | 4085130.1358 |-0.0271 0.0090 | 0.0084 |147-GO0L;HE-GOOL;HAT- 2005 EOSE
H4630452 |3667137.1898 | 3232319.8082 | 4086336.2312 | -0.0270 0.0091 | 0.0065 |147-GO01:HE-GO01.HYT- 2003 EQSE

2.1.4.6. Kartezyen Koordinatlar
Karsilikli birbirine dik 3 referans diizlemi tarafindan tanimlanan ve uzayda yer alan

noktalarin tanimlandig1 bir koordinat sistemidir. Tapu ve Kadastro Miidiirliikleri arazide
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GPS ile alim1 yapilmig C3 derece nirengi noktalarina ait verilerin teknik kontrol ve onay
islemlerini yaparken Kartezyen koordinatlar1 da istemektedir. Bu ¢alismada arazide alimi
yapilmis noktalar, doniistim parametreleri ve CAD programi kullanilarak TKGM formatina
doniistiiriilmiistiir. Erzurum ili Goletleri ve Sulamalar1 Planlama Raporu ve Proje Yapim
Isi biinyesinde H4630488, H4630489, H4630492, H4630490, H4630491,H4630493,
G4730366, G4730368, G4730369, G4730364, G4730365, G4730367,G4830504,
G4830505, G4830508, G4830510, G4830512, G4830506, G4830507 C3 derece nirengi

noktalarinin TKGM formatinda kartezyen koordinatlar1 6rnegi Tablo 2.4’de gosterilmistir.

Tablo 2.4. C3 derece nirengi noktalarinin kartezyen koordinatlari

ERZURUM LI GOLETLERI VE SULAMALART PLANLAMA RAPORU VE FROJE YAPIMI 1. KISIM igi

(MERKEZ-KOSK GOLETI VE SULAMAST), (MERKEZ-KARAGDBEE GOLETI VE SULAMASI), (UZUNDERE-EIRAZLT GOLETI VE SULAMASI),
(OLTU-SENDURAK GOLETIVE SULAMAST), (SENEAYA-TUTENOCAK GOLET] VE SUL AMASI), (SENKAYA-SARIVAR GOLET VE SULAMASI)

C3 DERECE NIFENGI HOETAL ARININ
REFERANS EFOGUNDAKI KARTEZYEN KOORDINATLARI

ELIPSOID:GRS-50 DATUNMITRF-9 EPOK: 2005.00

NOKTANO H(m) V(m) Z(m) ACIKLAMA
H4630488 3666300.0803 32354184832 4034981.7063 EOSK
H4630489 316663313808 3235174.6696 4085130.1338 KOSK
H4630492 3667137.1898 3232319.8082 4086336.2312 KOSK
H4630490 3661402.3699 32300216476 4093492.4721 FARAGEBER
H4630491 3661497.2287 3230274.5568 4093215.0332 FARAGOBEE
H4630493 3660902.0962 32307713890 4093181.6703 FARAGEBEY
G4730366 3624663.9359 32155334851 4128189.7246 FIRAZLI
4730368 3624196.2039 3227446.9378 4127433.4749 KIRAZLI
4730369 3624457.3839 3227275.9519 4127344 4830 KIRAZLI
G4730364 3609540.6922 3243486.1209 4127750.7130 SENDURAE
G4730365 3609193.8839 3243584.1737 4128013.0825 SENDURAE
4730367 36075644068 3246218.0824 41270073551 SENDURAE
G4830504 3391090.7916 32713410353 4122834.6069 TUTENOCAE
G4830503 3391336.3309 3271518.1908 4122397.2391 TUTENOCAE
G4830508 33922816122 3269540.8857 4122987.1873 TUTENOCAE
G4830510 3391088.3371 3269747.6776 41237934228 TUTENOCAE
G4830512 3389285.2275 3269814.4223 4125109.9141 TUTENOCAE
G4830506 3394098.6506 3256890.9169 4130156.9626 SARITAR
G4830307 33935612318 3236726.0618 4130837.8841 SARIVAR

2.14.7. Cografi Koordinatlar

Yerin bi¢imi ister elipsoit, isterse kiire kabul edilsin bu yiizeyler tizerindeki noktalarin
birbirlerine gére olan konumlarini belli bir sistemde tanimlamak gerekir. Bu tanim belli ise
geometrik ya da matematik bagintilar yardimiyla bu noktalarin haritadaki konumlar1 da
belirlenebilir. Bu amacla yer iizerinde gelistirilmis sisteme Cografi Koordinat Sistem adi
verilmistir. Eger bu sistem elipsoit {izerinde ise “elipsoidal cografi koordinatlar’dan, kiire

tizerinde ise “kiiresel cografi koordinatlar’dan s6z edilir. Tapu ve Kadastro Miidiirliikleri
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arazide GPS ile alim1 yapilmig C3 derece nirengi noktalarina ait verilerin teknik kontrol ve
onay islemlerini yaparken Cografi koordinatlar1 da istemektedir. Bu ¢aligmada arazide
alimi yapilmis noktalar, doniisiim parametreleri ve CAD programi kullanilarak TKGM
formatina doniistiiriilmiistiir. Erzurum 1li Géletleri ve Sulamalar1 Planlama Raporu ve
Proje Yapim Isi biinyesinde H4630488, H4630489, H4630492, H4630490,
H4630491,H4630493, G4730366, G4730368, G4730369, G4730364, G4730365,
G4730367,G4830504, (G4830505, G4830508, G4830510, G4830512, G4830506,
G4830507, G4830509 ve G4830511 C3 derece nirengi noktalarinin TKGM formatinda
cografi koordinatlar1 6rnegi Tablo 2.5’de gosterilmistir.

Tablo 2.5. C3 derece nirengi noktalarmin cografi koordinatlar

ERZURUM LI GOLETLERI VE SULAMALART PLANLAMA RAPORU VE PROJE YAPIMI 1. KISIM IS
 (MERKEZ-KOSK GOLETI VE SULAMASI), (MERKEZ-KARAGOBEK GOLETI VE SULAMASI), (UZUNDERE-KIRAZLI
GOLETI VE SULAMASI), (OLTU-SENDURAK GOLETI VE SULAMASI), (SENKAYA-TUTENOCAK GOLETI VE SULAMASI),
(SENKAYASARIYAR GOLETI VE SULAMASD)

C3 DERECE NIRENGI NOKTALARININ
REFERANS EPOGUNDAKI COGRAF KOORDINATLARI
ELIPSOID:GRS-80 DATUM:ITRF-96 EPOK: 0.00

NOKTA NO ENLEM BOYLAM h-ELIPSOID(m) AGIKLAMA
H4630488 40°03' 55.24440" 41°25'39.36120" 223317 68 KOSK
H4630489 40°04'01.80238" 41°25'30.77578" 222823 07 KOSK
H4630492 40°04'58.50515" 41°23'3705434" 202220 71 KGiSK
H4630490 40°09' 57 44894 41°25'0531862" 218278 08 KARAGOREK
H4630491 40°09'45.59284" 41°15' 10.67947" 2186.05 94 KARAGOBEK
H4630493 40°09'47.22332" 41°25'43.05099" 207472 22 KARAGOBEK
G4730366 40°34'53.99273" 41°39'55.44209" 144240 30 KiRAZIT
4730369 40°34'12.00979" 41°40'56.59717" 165551 73 KIRAZIT
G4730364 40°34'28.56249" 41°56'32.82152" 168364 64 SENDIRAK
G4730363 40°734'30.07734" 41°36'45.77473" 1708.15 48 SENDURAK
G4730367 40°34'02.73232" 41°58'5532978" 147147 14 SENDURAK
G4830504 40°30'42.00959" 42°19'56.19530" 229287 64 TUTENOCAK.
4830505 40°30'24.89727" 42°19'54.72940" 213759 87 TUTENOCAK
(4830508 40°30'52.74780" 42°18'25.63247" 213997 97 TTTENOCAR
G4830510 40°31'28.25946" 42°19'06.23982" 2093.83 09 TUTENOCAK.
G4830312 40°32'2781812" 42°19'59.90684" 197536 14 TUTENOCAK
G4830506 40°36'22.63104" 42°10"535.77183" 142799 07 SARIFAR
G4830507 40°36'47.66174" 42°11'05.92451" 1419.75 70 SARITAR
G4830509 40°36' 51.93690" 42°12"18.27988" 135852 51 SARIVAR
G4830511 4073813 46529" 42712 19.78039" 125497 68 SARIVAR

2.1.4.8. Projeksiyon Grid Koordinatlar

Projeksiyon, fiziksel yeryiiziiniin geometrik bir yilizey iizerine izdisiirilmesidir.
Yerkiire’nin tamami veya bir boliimii harita {izerine aktarilirken projeksiyon sistemleri
kullanilir. Projeksiyon Koordinat Sistemi ise, Cografi Koordinat Sisteminin bir projeksiyon

metodu ve ona ait parametreler kullanilarak yapilan transformasyonunun sonucudur.
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Projeksiyon Koordinat Sistemi, 2 boyutlu diizlem yiizeydir. Tapu ve Kadastro
Miidiirliikkleri arazide GPS ile alimi yapilmis C3 derece nirengi noktalarina ait verilerin
teknik kontrol ve onay islemlerini yaparken Cografi koordinatlar1 da istemektedir. Bu
calismada arazide alimi1 yapilmis noktalar, donilisim parametreleri ve CAD programi
kullanilarak TKGM formatma doniistiiriilmiistiir. Erzurum ili Géletleri ve Sulamalar
Planlama Raporu ve Proje Yapim Isi biinyesinde H4630488, H4630489, H4630492,
H4630490, H4630491,H4630493, G4730366, G4730368, G4730369, G4730364,
G4730365, G4730367,G4830504, G4830505, G4830508, G4830510, G4830512,
(G4830506, G4830507, G4830509 ve G4830511 C3 derece nirengi noktalarinin TKGM

formatinda projeksiyon grid koordinatlar1 6rnegi Tablo 2.6’de gosterilmistir.

Tablo 2.6. C3 derece nirengi noktalarinin projeksiyon grid koordinatlari

ERZURUM ILI GOLETLERI VE SULAMALARI PLANLAMA RAPORU VE PROJE YAPIMI 1. KISDM i51
(MERKEZ-KOSK GOLETI VE SULAMASI), (MERKEZ KARAGOBEK GOLETI VE SULAMASI),
(UZUNDERE-KIRAZLI GOLETI VE SULAMASD, (OLTU-$ENDURAK GOLETI VE SULAMASD,

(SENKAYA-TUTENOCAK GOLET! VE SULAMASD. (SENKAYA-SARIVAR GOLET! VE SULAMASD
C3 DERECE NIRENGI NOKTALARININ
REFERANS EPOGUNDAEKI PROJEKSIYON GRID KOORDINATLARI
ELpsolm:  |DATUMATRE.9  |EPOK: 2003 DOM _DG-42-3
GRE-80
NOKTANO  [SAGA DEGER(m) YUKARI DEGER(m) k-ELIPSOID(m) ACTELAMA
H4630488 451167.0684 4436041.7126 12381768 EHOSE
H4630489 450964.9165 4437145.2953 22282307 [KOSK
H4630492 4433032447 34389119515 2022.2071 [KOsK
H4630450 450433.4278 4448118.7236 21827808 [FARAGOBEK
H4630491 450557.8934 4447752.2029 2186.0594 h{AP_AGCI-BEK
H4630493 451324 2676 4447797 5277 20747222 [KARAGOBEK
G4730366 471671.1520 4494171.0169 1442 4030 [EiRAZLI
54730367 498478.7617 4492536.1808 1471.4714 SENDURAK
IG4830504 528161.4773 4486397 6109 2292 8764 TUTENOCAK
IG4830505 528128,0523 44855696383 22375087 TUTENOCAK
IG4830508 5260282413 4486721 1109 21399797 TUTENOCAK
IG4530510 5269802458 4487819 8369 2098 8309 TUTENOCAK
IG4830512 528236.5192 4489661.6945 19753614 TUTENOCAK
(54830506 5154168059 4496867.3051 1427.9907 SARTYAR
IG4830507 515653.9666 £497635.8059 14197570 SARITAR
IG4830509 5173544158 4407775.5474 1358.5251 SARIYAR
IG4830511 5173838194 4500290.4811 1254.9768 SARIVAR

2.1.4.9. Koordinat Ozet Cetveli

Tapu ve Kadastro Miidiirliikleri arazide GPS ile alim1 yapilmis C3 derece nirengi
noktalarina ait verilerin teknik kontrol ve onay islemlerini yaparken C3 derece nirengi
noktalarina ait koordinat 6zet cetvellerini de istemektedir. Bu ¢alismada arazide alimi

yapilmis noktalar, doniisiim parametreleri ve CAD programi kullanilarak TKGM formatina
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doniistiiriilmiis ve ¢iktilar1 alinmustir. Erzurum {li Géletleri ve Sulamalar1 Planlama Raporu
ve Proje Yapim Isi biinyesinde H4630488, H4630489, H4630492, H4630490,
H4630491,H4630493, G4730366, G4730368, G4730369, G4730364, G4730365,
G4730367,G4830504, (4830505, G4830508, G4830510, G4830512, G4830506,
G4830507, G4830509 C3 derece nirengi noktalarinin TKGM formatinda koordinat 6zet

cizelgesi 6rnegi Tablo 2.7°de gosterilmistir.

Tablo 2.7. C3 derece nirengi noktalarinin koordinat 6zeti

ERZURUM ILI GOLETLERI VE SULAMALARI
PLANLAMA RAPORU VE PROJE YAPIMI 1. KISIM iSi

(SENKAYA-SARIYAR GOLETI VE SULAMASI)

(MERKEZ-KOSK GOLETI VE SULAMASI), (MERKEZ-KARAGOBEK GOLETI VE
SULAMASI), (UZUNDERE-KIRAZLI GOLETI VE SULAMASI), (OLTU-SENDURAK
GOLETI VE SULAMASI), (SENKAYA-TUTENOCAK GOLETI VE SULAMASI),

NIRENGI (C3) KOORDINAT OZET CETVELI

Dilim Orta Meridyeni : 42

ITRF 96

NOKTA HELMERT|PAFTA

NO SAGA DEGER [YUKARI DEGER |h-ELIPSOIT | ORT.H . AGIKLAMA
H4630488 |451167.0684 | 4436941.7126 [2238.1768 H46-c-19-c| KOSK
H4630489 |450964.9165 | 4437145.2953 [2228.2307 H46-c-19-c| KOSK
H4630492 |448303.2447 | 4438911.9515 [2022.2071 H46-c-18-b| KOSK
H4630490 |450433.4278 | 4448118.7236 [2182.7808 H46-c-09-d| KARAGOBEK
H4630491 |450557.8934 | 4447752.2029 [2186.0594 H46-c-09-d| KARAGOBEK
H4630493 |451324.2676 | 4447797.5277 [2074.7222 H46-c-09-c | KARAGOBEK
G4730366 |471671.1529 | 4494171.0169 [1442.4030 G47-d-19-a KIRAZLI
G4730368 |473406.6099 | 4492990.1675 [1651.4874 G47-d-19-c KIRAZLI
G4730369 |473104.7336 | 4492870.6814 [1655.5173 G47-d-19-c KIRAZLI
G4730364 |495127.0588 | 44933343751 [1683.6464 G47-c-19-c| SENDURAK
G4730365 |495431.9236 [4493658.5300  [1708.1548 G47-c-19-b| SENDURAK
G4730367 |498478.7617 [4492536.1808  [1471.4714 G47-c-20-c| SENDURAK
G4830504 |528161.4773 [4486397.6109  [2292.8764 G48-c-22-c| TUTENOCAK
G4830505 |528128.9523 [4485869.6383  [2237.5987 G48-c-22-c| TUTENOCAK
G4830508 | 526028.2413 [4486721.1109  [2139.9797 G48-c-22-d| TUTENOCAK
G4830510 |526980.2458 [4487819.8869  [2098.8309 G48-c-22-d| TUTENOCAK
G4830512 |528236.5192 [4489661.6945  [1975.3614 G48-c-22-b| TUTENOCAK
G4830506 |515416.8059 [4496867.3051  [1427.9907 G48-d-14-c SARIYAR
G4830507 |515653.8666 [4497639.9059  [1419.7570 G48-d-14-c SARIYAR
G4830509 |517354.4158 [4497775.5474  [1358.5251 G48-d-15-d SARIYAR
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2.1.5. Dengeleme Hesaplar:

2.1.5.9. Lup Kapanmalari

Konum ve yiikseklik gozlemleri sonucu elde edilen kesin degerler kullanilarak
kapali bir geometrik sekil olusturulur. Bu kapali geometrik sekilde i¢ acilarin ne kadar
hatayla kapandigi, yiikseklikte ise yliksekligi bilinen noktalar arasindaki kesin yiikseklik
farkinin, goézlemlenen yiikseklik farki ile ne kadar farklilik gosterdigi tespit edilir. Bu
kapanma hatlarin1 gérmek i¢in yapilan hesaplamalara loop kapanma hesabi denir.

Erzurum Senkaya Sariyar Goleti Projesi biinyesinde; Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirliigii’niin TUSAGA aktif sitesi iizerinden HORS, KRS1, UDER, ERZR Istasyon
noktalarna ait konum bilgileri indirildi. Ayrica arazide ¢alisma yapilacak glinde ayni
siteden Efemeris Bilgileri de indirildi. Efemeris bilgileri s6z konusu sitede hergiin
giincelleniyor. Bu verileri indirmemizdeki amag anlik uydu verisidir ve o giine aittir.

Daha sonra Devlet Su isleri Genel Miidiirliigiince proje biinyesinde kullanilmak
tizere tesis edilmis olan H4630492, H4630491, H4630490, H4630489, H4630488,
H4630488,G4830507, G4830505, G4830504, G4830506, G4730366, G4830511,
G4830509, G4830512, (G4830510, G4830508, GA4730364, G4730365, G4730367,
H4630493 noktalara sirasi ile 2” ger saatlik okumalar yapildi. Bu okumalardaki amag tiim
ag1 kapatip, kapali bir alan olusturmak ve kendi i¢inde kontrol yapilarak arazideki 6l¢iilerin
tutarliligini kontrol etmektir.

Ornek olarak Loop 2 kapanmasinda KRS1, H4630490 ve H4630490, HORS
baglanmasi tecviz disinda olup Clossing Error Hatas1 vermistir. Bu baglanmada hata sinir
0,1 ppm’in istiinde bir deger yani 3,36 cm oldugundan 6tiirti bu deger kullanmaz ve ag
hesabindan c¢ikarilir. EK-1"de TUTGA ve TUSAGA noktalarina ait Lup Kapanmalar

Ornegi gosterilmistir.

2.1.5.10. Dayah Dengeleme

Tas kiire iizerinde tesis edilen ve hiz hesaplari1 neticesinde haraketliligi tespit edilen
yatay ve diisey yer kontrol noktalarina dayali olarak yapilan diger noktalardaki gozlemlerin
bir prosese tabii tutularak kesin konumlarin belirlenmesi i¢in yapilan prosese dengeleme
hesabi denilir. Dengeleme hesabi yatay ve diisey konum i¢in yapilir.

Erzurum 1li, Senkaya Ilgesi, Sariyar Goleti Projesi biinyesinde, TUTGA ve
TUSAGA noktalarina ait veriler ile Dayali Dengeleme Hesabi i¢in arazi ¢aligmalari sonucu

elde edilen veriler Leica Geo Office programina aktarildi. Devlet Su Isleri Genel
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Miidiirligiince arazide C3 noktalar1 i¢in minimum very toplama siiresi 2 saattir. Bu
caligmada da minimum 2 saatlik veriler kullanildi. Proje parametreleri 3 derece ITRF 42
derecedir.

Dayal1 dengelemediki amag kot ve koordinati kesin olarak bilinen noktalardan kotu
ve koordinati bilinmeyen noktalara kot ve koordinat degerlerinin dengelenmesi, ag yapisi
ve modelin korunmasi amaciyla birbiriyle uyusumlu hale gelinceye kadar programda
¢Oziimleme amacini tagir ve uyusumsuz hatlar agdan ¢ikarilir.

Leica Geo Office programina aktarilan verilerin dengelenmesi isleminde Adjusted
yani kotu ve koordinati bilinen noktalar ERZR, HORS,KRS, UDER olarak secildi. Diger
nirengi noktalar1 da Rover noktalar1 olup kotu ve koordinati bilinmeyen noktalardir.
TUSAGA noktalarma kontrol okumasi yapild: ve Import Antenna (Anten ofset) degerleri
indirildi.

Dengeleme Hesabindaki ama¢ TUSAGA ’lardan kotlarin uyumlu yada uyumsuzluk
durumunun tespiti yapilarak arazide hangi noktanin kullanilip hangi noktanin
kullanilamayacaginin tespiti yapiliyor. EK-2’de TUTGA ve TUSAGA noktalarina ait

Dayali Dengeleme Hesab1 6rnegi gosterilmistir.

2.1.6. RTK Poligon Ol¢ii ve Hesabi

Erzurum ili, Senkaya llgesi, Sartyar Géleti Projesi biinyesinde, H4630492 noktasi
sabit istasyon olarak kabul edilerek, Saga(Y) ve Yukari(X) koordinatlar1 ,3 derece Dilim
Orta meridyeni 42, ITRF 96 Datumunda tanimlanarak arazide Olc¢limler yapilmugtir.
neticesinde P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8 ve P9 poligon noktalarina koordinat tasinmustir.
Olgiimler neticesinde poligon noktalarina ait kesin kot ve koordinatlar olan Saga(Y),

Yukar1(X) ve Elipsoid Yiiksekligi hesaplanmistir.
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Tablo 2.8. RTK poligon 6l¢ii ve hesab1

ERZURUM iLI GOLET VE SULAMALARI PLANLAMA RAPORU VE PROJE YAPIMI 1. KISIM isi
MERKEZ - KOSK GOLETI VE SULAMASI
PROJEKSIY|UTM DG| 3 D.OM 2 DATUM | ITRF96
SABITISTASYON ON
NOKTANO
SAGA DEGER (y) (m) YUKARIDEGER (x) E. YUKSEKLIGI (h)| ORT. YUKSEKLIGI (h) (m)
(m) (m)
H4630492 448303.2447 4438911.9515 20222071 1993.7564
TUSAGA KOORDINAT KESIN KOORDINAT (ITRF_42_3)
(ITRF_42_3)
T 1420130 [I5] 1 | 7/6 | 0003 | 1481 Fix RIK | 447461240 [44381356 1010,
P4 10 201 000 [447461237 4438156.199 | 1910002
2 |L4201313(15) 1 | 97 | 0003 | 1454 Fix RTK |447461.225 [4438156 1919,
23 108 086
1 Jt420130 [15] 1 | o6 | 0002 |1204 Fix RTK |447626.563 (44383533 1033,
P.3 45 9720 217 [47626.571 4438533.220 1033.210
2 420133 15| 1 | 96 0003 | 1518 Fix RTK | 447626579 (4438333 1933,
29 212 221
1 Jt420110 [15] 1 | 96 0.003 | 1433 Fix RTK | 447435310 (4430062 1901.
.6 27 116 127 [447435.200 14430062.002 1001.130
2 |t420113 [15] 1 | 97 0.003 | 1444 Fix RTK | 447435288 (4430062 1901.
38 069 133
1 Jt420131 [15] 1 |16 | 0002 | 1151 Fix RTK | 447804 344 (4430470 1970.
P.7 7 943 032 [47804.360 |4430470.230 1070.020
2 |1420133 |15) 1 | 10/8| 0002 | 1.142 Fix RTK | 447894376 (4430470 1970.
51 216 026
1 Jt420111 [15] 1 [we| 0002 | 1.146 Fix RTK | 448408.032 (4430820 1055,
P.8 15 516 g23  [448408.028 4430820 407 1955.820
2 L4201 [15] 1 | 00 0.002 | 1.154 Fix RTK | 448408.025 [4430820 1055,
0 478 817
1 [t420131 15] 1 [96 | 0002 | 1281 Fix |RTK [448444 535 | 4430285 2008.7
P9 50 350 64 |48444 5384430285357 | 2008.761
2 [t420134 [15] 1 [ 89 | oo02 1.26 Fix  |RTK |448444 540 | 4430285 2008.7
9 355 38
1 [t420132 15) 1+ [107] o002 | 1188 Fix |RTK |448804.757 | 4430859 1976.8
P.10 -34 414 34 |48804.7544430850 414 | 1976.882
2 [t420134 [15] 1 |89 | oo02 | 1251 Fix  |RTK |448804.752 | 4430859 1976.8
19 414 79
2.1.7. GPS Olg¢ii ve Kayit Cizelgesi

Erzurum Ili Gélet ve Sulamalar1 Planlama Raporu ve Proje Yapimu Isi biinyesinde

UDER, ERZR,HORS ve KRS1 TUTGA noktalarin 6lgliim siiresi 24 saat olup,arazide

Static Olgii yapilmistir.Yapilan 6lciimler sonuglarinda elde edilen veriler GPS kayit

tinitesine alimustir.
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Tablo 2.9. C3 Noktalarinin 6l¢ii ve kayit gizelgesi

ERZURUM iLi GOLET VE SULAMALARI
PLANLAMA RAPORU VE PROJE YAPIMI

1. KISIM isi

(MERKEZ-KOSK GOLETI VE SULAMASI), (MERKEZ-KARAGOBEK GOLETI VE SULAMASI),

C3 NOKTALARININ OLCU KAYIT

CIZELGESI
Nokta No |Nokta [Baslangic [Bitis Toplam Siire |Ol¢ii Olcii Tipi [Anten Anten Tipi
Tipi Yiik

UDER Control [03/24/2013 |03/25/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS TZ GD

ERZR Control [03/24/2013 |03/25/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS TZ GD

HORS Control [03/24/2013 |03/25/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS TZ GD

KRS1 Control [03/24/2013 |03/25/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46  [01:59:16 GLONASS TZ GD

G4830511 [Adjusted [03/24/2013 [03/24/2013|2h 01' 48" GPS/ Static 1.2307 |Vertical [TPSGR3
12:43:44  [14:45:32 GLONASS NONE

G4830511 [Adjusted [03/24/2013 [03/24/2013[2h 03" 15" GPS/ Static 1.0482 |Vertical [TPSGR3
14:50:57 [16:54:12 GLONASS NONE

UDER Control [03/25/2013 |03/26/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 |Vertical [TRM55971.00
01:59:46  [01:59:16 GLONASS TZ GD

ERZR Control [03/25/2013 |03/26/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46  [01:59:16 GLONASS TZ GD

KRS1 Control [03/25/2013 |03/26/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46  101:59:16 GLONASS TZ GD

HORS Control [03/25/2013 |03/26/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46  101:59:16 GLONASS TZ GD

G4830506 |Adjusted |03/25/2013 [03/25/2013[7h 44' 29" GPS/ Static 0.0622 [Vertical [TPSGR5
08:10:22  [15:54:51 GLONASS NONE

G4830509 |Adjusted |03/25/2013 [03/25/20132h 02" 47" GPS/ Static 1.3319 |Vertical [TPSGR3
08:17:28  |10:20:15 GLONASS NONE

G4830509 |Adjusted |03/25/2013 [03/25/20132h 27' 51" GPS/ Static 1.1806 [Vertical [TPSGR3
10:34:50 [13:02:41 GLONASS NONE

G4830509 |Adjusted 03/25/2013 [03/25/20132h 01' 58" GPS/ Static 1.2909 |Vertical [TPSGR3
13:09:14 [15:11:12 GLONASS NONE

KRS1 Control  [03/29/2013 |03/30/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS

HORS Control  [03/29/2013 |03/30/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS

UDER Control  [03/29/2013 |03/30/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS

G4730367 |Adjusted 03/29/2013 [03/29/20135h 15' 06" GPS/ Static 0.0730 [Vertical [TPSGR5
13:07:31 118:22:37 GLONASS NONE
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Tablo 2.9. C3 Noktalarinin dl¢ii ve kayit ¢izelgesi(devam)

KRS1 Control  [03/30/2013 [03/30/2013[13h 10' 00"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 |15:09:46 GLONASS TZ GD
HORS  [Control [03/30/2013 [03/31/2013[23h 59' 30"  [GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 101:59:16 GLONASS TZ GD
UDER  [Control  [03/30/2013 [03/31/2013[23h 59" 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46  101:59:16 GLONASS TZ GD
G4730364 |Adjusted [03/30/2013 [03/30/2013[5h 12' 31" [GPS/ Static 0.0622 [Vertical [TPSGR5
07:36:09 |12:48:40 GLONASS NONE
G4730365 |Adjusted [03/30/2013 |03/30/2013[4h 11' 21" |GPS/ Static 0.0622 [Vertical [TPSGR5
08:06:20 [12:17:41 GLONASS NONE
HORS  [Control  |04/19/2013 [04/20/2013[23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS TZGD
ERZR Control  [04/19/2013 [04/20/2013/23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 [01:59:16 GLONASS TZGD
KRS1 Control  [04/19/2013 [04/20/2013/23h 59' 30"  |GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46 01:59:16 GLONASS TZGD
UDER  [Control  |04/19/2013 |04/20/2013|23h 59 30"  [GPS/ Static 0.0870 [Vertical [TRM55971.00
01:59:46  |01:59:16 GLONASS TZGD
2.1.8. Nirengi Noktalar1 Réper Olgii Krokisi
Tablo 2.10. Roper 6lgii krokisi
NIRENGI NOKTALARI ROPER OLCU KROKISI
ERZURUM iLi MERKEZ KOSK GOLETi SULAMASI
ili ERZURUM lilgesi |MERKEZ KOSK Sayfa 1
Datum  [ITRF96 DOM (42 Io.c 3 EPOK 2005.00
No A H4630488 Mevkii ve Yararh
Y  1451167.0684
X [14436941.7125
Elp. Kot : |2238.1768 |H.ort. | 2209.797
Z.Isareti |PILYE Pafta [H46-c3
Adi :
JRoper Kroki
e ZZ}s’f"z“' ) H463042;§ futeanm
Jl >~ g ”"@Zﬁ%éo#aa
' L } = . M ‘%ﬁmeﬁiéé- = 38;":»‘
('v RN :Jl[ 1 § 7 .
N A |H4630489 Mevkii ve Yararl
Y  |450964.9165
X 44371452951
Elp. Kot : [2228.2306  [H. ort. |2199.851
7. Isareti |PILYE Pafta H46-c3
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2.1.9. Kontrol Hesaplari

Erzurum Ili Gélet ve Sulamalar Planlama Raporu ve Proje Yapimi Isi biinyesinde
UDER, ERZR,HORS ve KRS1 TUTGA noktalarindan G4830507, G4730565,G4730368,
H4630489,G4830504 TUTGA noktalarindan kontrol okumalar1 yapilmis, ayrica modelden
elde edilen Dx,Dy,Dz degerlerinin farki alinmis ve tecviz dahilinde oldugu goriilmiistiir.
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince yapilan kontrol hesaplarinda tecviz sinir1 44 cm

olarak baz alinmaktadir.Asagida Tablo 2.11°de Kontrol hesaplar1 6rnegi gosterilmistir.

Tablo 2.11. Kontrol hesaplari

07 [00827.3587| 24082 1708 [59657.9962| 00827.3542[24082. 1780

TAMAM | TAMANM | TAMANM

[HORS G48303 - -
07 |31552.1152| 26561.0383 48286.6386( 31552.110426561.0357 M8286.6412|

TAMAN | TANMNAN [ TAMANM

=

KRS1 G48305 -
07 [50561.4251| 57994.1082| 1835 3814 | 50561 4257|57994 1027 [ 1835 3885

TAMANM | TANCANM [ TAMANM

[UDER | G48303 -
07 [40275.8554] 36398.2708( 7101.6166 | 40275.8537(36308.2742

TAMANM | TAMANM [ TAMAM
7101.6196

[HORS G47303 |15919.4613| 307029343 #5461.8332 - TAMANM | TANAN | TANLAM

65 15919.461430702.9315 H3461.8304|

HORS| G47303 | -917.1232 - 44882 234 0171255 - TANIANI | TANIANI| TANIAM]
68 55840.1558 4 55840.160

KRS1| G47303 81106 405 = —1560.0267| 81106 40| - TANMAN | TAMAN | TAMAM
68 ° 87273.2284 €7273.218

3
UDER| G47303 |-0640.8953| 7119.1312 | 3697.19007 | -0640.8801| 7110.1300
o8

TAMANM  TAMAM | TAMAM|

ERZR | H46304 - 3430.7877 | 13050.273 - 3430.79006 | 13950.273
89 | 18057 204 o 18057 2029 2

TAMANM | TAMANM | TAMAN|

HORS| H46304 4121:,035 - 33780070 |41218.0505 E 35786101 TANAN | TAMAN | TAMAM]
89 7 48112 4414| 48112.428
KRS1| H46304 [ 123331.56 E - 123331.548 iz TAMAN | TAMAN | TANMADN]
89 14 79545.5256| 43872.359 6 79545.513
UDER]| H46304 | 32494.288 | 14846.8667| ? 32494 2016 148496,875 TANMAN | TAMANM | TAMAM]
50 1 38606.121 o 38606.116
s 1
KRS1| G48305 | 48080 962, B ~6167.0183| 48090.9610] B 61679175 TAMANM | TAMAM | TAMANM
04 8 433791400 43379155
9
UDER| G48305 - 51013 2851 -901.6301 - 51013.250 | -901.6348 TANMANM | TAMANM | TANMANM]
04 |42746.262 42746.2031 5
[
ERZR| G48303 - 30597.1721| 51634728 E 30507173 51654730 TAMAM | TAMAM | TAMAM
04)93207.818 6 03207.7848 0 5
0
HORS| G48305 - - 40283 358 - - 40283 365 TANMAM | TAMANM | TAMAM|
04 [34022.540| 11946.0451 1 34022 5508( 11946.065 2
2 0
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2.2. Kativeya Uygulama Projesi Asamasindaki Cahismalar

Arazinin topografik, jeolojik yapist ve su kaynagiin miktari, ihtiya¢ durumu gibi
faktorler goz oniine alinarak projelendirilecek baraj kati veya uygulama projelerinde dolgu
miktarlarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Baraj aks yeri i¢in alinan sayisal haritalardan
cikarilan en kesitlerden, baraj dolgusu icin kullanilacak dolgu c¢esitleri de g6z Oniine
alinarak her bir dolgu cesidinin toplam dolgu miktarlart belirlenir. Bu degerler ve bu
malzemelerin baraj insaat sahasma yakinlhigi ve uzakligi degerlendirilerek barajin
ekonomikligi mukayese edilir. Gerektiginde baraj ckseni memba-mansap yoniinde
oOtelenerek veya dolgu tiirii degistirilerek barajin uygulama projelerinde karara varilir.

Baraj rezervuari i¢in alinan sayisal halihazir haritalardan da, 6lii hacim (su alma
yapisi kotu altindaki su hacmi) aktif hacim (su alma yapisi kotu ile max su kotu ara su
hacmi) miktarlar1 ve her bir metre su yliksekligindeki depolama miktarlar belirlenir. Baraj
su tutulmasi ile baslayan igletme asamasinda her bes yilda yapilan hidrografik dl¢timler ile
baraj gdl sahasinda biriken rusubat miktar1 belirlenerek depolama miktarlar1 tekrar gézden
gecirilmelidir.

Baraj uygulama projelerinin olusmasi; baraj gévdesi, dolusavak, derivasyon tiineli
veya kondiivinin oturacagi zemin yapinin bilinmesi ihtiya¢ vardir. Bu amagla ilgili meslek
disiplin tarafindan sayisal aks yeri haritasi lizerinde belirlenen sondaj kuyularinin zemine
aplikasyonu yapilir. Sondaj makinesinin arazi topografyasi nedeniyle aplikasyonu yapilan
noktada caligmamasi durumunda, bu noktaya yakin c¢alistigi noktanin koordinatlart
belirlenerek ilgili meslek disiplinine bu bilgiler aktarilir.

Baraj maliyetinin belirlenmesinde dolgu ve imalat miktarlarinin tespit edilmesinin
yaninda, dolgu malzemelerinin taginmasi i¢in diisiiniilen yol giizergahlarinin yaklasik kazi-
dolgu miktarlarinin bilinmesine de gereksinim vardir.Asagida Tablo 2.9°da Goévde kazi

goriintiisii 0rnegi verilmistir.
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Sekil 2.9. Govde kazi goriintiisti

2.2.4. Aplikasyon Cahsmalar:

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin 2010/4 Sayil1 Genelgesinde Aplikasyon;
Tasinmaza ait miilkiyet veya irtifak hakki sinirlarinin, tapu planindaki bilgi ve belgelerine
uygun olarak zeminde isaretlenmesi olarak tanimlanmistir.

2.2.4.9. Devlet Su Islerinde Uygulanan Olcme Teknigi Yontemleri

Tiim miihendislik 6l¢melerinde oldugu gibi baraj, golet, sulama vb. miihendislik
yapilarinin dlgiimiinde de dlgme teknigi yontemleri alim ve aplikasyon olmak iizere iki
farkli sekilde uygulama alanina sahiptir.

2.2.4.10. Ahm Seklinde Uygulanan Ol¢me Teknigi Yontemleri

Alim; fiziksel yeryiizii lizerindeki objelerin 6lgme teknigi yontemleri kullanilarak
belirli bir dl¢ekte kagit diizlemine aktarilmasi amagli yapilan veri toplama islemidir. Baraj
ve Golet yapim ¢aligmalarinda kullanilan alim amagli 6lgme teknigi yontemlert;

- Yersel Olgme Teknigi,
- GPS (Global Positioning System) Olgme Teknigi,
- Fotogrametrik Yontemle Olgii Teknigi,
- Uzaktan Algilama (Remote Sensing) Olgii Teknigi olarak smiflandirilir.
-Yersel Olgme Teknigi
Bu 6lgme teknigi yatay konumlama ve diisey konumlama olarak ikiye ayrilir.Yatay

konum o6l¢gmesinde kullanilan yontemler; baglama yontemi, dik koordinat yontemi ve
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kutupsal koordinat yontemidir.

Baglama yonteminde temel prensip, lgiilecek noktanin (P), bilinen diger noktalara
gore (A, B) olan uzakliklarinin dlglilmesine dayanir. Bilinen en az iki noktaya ihtiyag
vardir. Ancak daha fazla Ol¢li ile kontrol saglanir. Haritacilikta genelde poligon
noktalarinin réperlenmesi yani uzunluklara bagli olarak nokta sabitlestirilmesinde ve diger
yersel Ol¢ii yontemlerin uygulanmasinin zor oldugu durumlarda kullanilir. Bu yontem,
kadastro ¢alismalar1 ile daha ¢ok prizma veya elektronik uzaklik dlgerler ile 6l¢iilemeyen
bina ya da parsellerin kése noktalarin tespitinde kullanilir. Baglama yontemi ile dlgiilen
noktalarin iki boyutlu koordinatlari, yani x,y degerleri belirlenebilir. Baglama yonteminde
noktalarin yeniden liretilmesinin ¢ok zor olmasi ve teknolojik gelismelere paralel olarak
yeni 6l¢ii aletleri bulunmasi bu yontemin yerini "dik koordinat" yontemine birakmaistir.

Dik koordinat yontemindeki temel prensip; Olclilecek noktalarin verilen bir
dogrultuya olan dik boyu ile dik ayak uzakliklarinin, bu dogrultu iizerinde alinan bir
baslangica gore Ol¢iilmesinden ibarettir. Bunun i¢in oncelikle bir dogrultu segilerek, bu
dogrultu ol¢ii hatt1 olarak belirlenir. Daha sonra 6lgiilecek noktalardan bu hatta dikler
inilir. Dikler inildikten sonra, dik ayaklar1 baglangica gore siirekli olarak olgiliir. Dik
boylar1 da 6lgiildiikten sonra, hipoteniisler ve cepheler dl¢iilerek pisagor kontrolleri yapilir.
Dik koordinat metoduyla detay noktalarinin 6l¢iilmesi uygulamada pratik bir yaklasim
olmakla birlikte, 6l¢ii hattinin her iki u¢ noktasindaki referans noktalarinin birbirini rahat
gorebilmesi gerekir. Prizma aleti kullanilarak detay noktasindan 6l¢li dogrultusuna inilen
dik boylart ve bu boylarin dogrultuyu kestigi noktadan itibaren baslangi¢ noktasina olan
uzakliklar dl¢iiye esas degerlerdir.

Kutupsal Koordinat Yo6nteminde, bilinen bir A noktasi ile bilinen bir dogrultuya
ithtiyag vardir. Dogrultuyu belirlemek i¢in de bir nokta gerekli olduguna gore ¢oziim igin
iki noktaya ihtiyac duyulur. Ancak, kutupsal yontemde, dogrultuyu belirlemek igin
kullanilacak ikinci noktanin yakinda bir nokta olmasi sarti yoktur. Elektronik uzaklik
Olcerlerin giindemde olmadig1 zamanlarda, kutupsal koordinat yontemi uzunluk
oOlgtisiindeki zorluk nedeniyle pek tercih edilmezdi. Optik uzunluk 6l¢gme teknolojisinin
gelismesiyle, 6zellikle EUO (Elektronik Uzaklik Olger) sistemlerindeki hizli gelismelerle,
once kisa uzunluklarin duyarlikla 6l¢iilmesi, daha sonra kilometrelere varan uzunluklarin

cm duyarlikta 6l¢iilmesi saglanmistir.
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Bu yontem Olciilen her detay noktasi icin yapilan tek bir olcii ile Xy yatay
koordinatlar1 yaninda z yiikseklik bilgisini de elde etmeye yarar. Gelisen teknoloji ile
birlikte, arazide yapilan 6lglii degerleri aletlerin kayit tinitelerinde saklanarak dogrudan
bilgisayar ortamina aktarilarak kullanicilarin olast bir takim hatalar yapmasi ortadan
kaldirilir (Yomralioglu, 2000).

Diisey konumlamanin ana unsuru yiikseklik kavramidir. Yiikseklik; bir noktanin
deniz seviyesinden diisey uzakligi olarak tarif edilir. Arazinin es yiikseklik egrilerinin
cizilebilmesi ve sayisal bir arazi modelinin olusturulabilmesi i¢in yeteri siklikta noktanin
konumlarina ilaveten yiiksekliklerinin de bilinmesi gerekir (Tiides ve Biyik, 1997).

Belirli noktalar arasindaki yiikseklik farklarinin veya bu noktalarin yiiksekliklerinin
bulunmasi ic¢in yapilan 6lgme ve hesap islemine yiikseklik Olcilisii denilmektedir.
Belirlenen yiikseklik farklar: yiiksekligi onceden belli olan diger noktalarin yiiksekliklerine
eklenerek yada cikartilarak yiiksekligi belli olmayan noktalarin yiikseklikleri bulunur.
Yersel 6l¢me tekniginde yilikseklik dlgmeleri ii¢ boliimde incelenir.

- Geometrik Yiikseklik Olgiisii,
- Trigonometrik Yiikseklik Olgiisii,
- Barometrik Yiikseklik Olciisii.

Geometrik yiikseklik 6l¢iisiine nivelman ismi verilir. Nivelman 6lciisti ylikseklik
tayini icinde an fazla prezisyona sahip olan 6l¢ii seklidir. Olgii hassasiyeti 1 mm- 1 cm
araligindadir. Nivelmanimn ana prensibi 6l¢li konusunun iizerinde teskil edecek bir yatay
diizlemden olan diisey uzakliklarin 6l¢iilmesidir. Uzakliklarin farki, noktalar arasindaki
yiikseklik farkina esittir. Bu 0l¢li yontemini gergeklestirmek icin kullanilan aletler nivo,
mira, mira diizecleri, mira altliklar1 ve destekleridir.

Geometrik nivelman yontemiyle bir B noktasinin yiiksekliginin hesaplanmasi
asamasinda yiiksekligi bilinen bir A noktasindan yararlanarak (A ve B noktalar birbirine
yakin ve aralarinda fazla ytikseklik farki yoksa bir tek alet kurulmasi durumunda) nivo A
ve B noktalariin esit uzakligindaki bir noktaya kurulur. Nivonun A ve B noktalarim
birlestiren dogrunun iizerine kurulmasi gerekmez. A ve B noktalarinda diisey tutulan
miralara bakilarak orta kilin hizasina rastlayan boliim degerleri (geri=g, ileri=i) okunur. Bu
okunan degerler yardimiyla B noktasinin yiikseklik degeri; HB=HA+(g-1) bagintisindan
bulunur. Eger A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farki bir kez alet kurularak

Ol¢iilemiyorsa ya da iki nokta arasindaki uzaklik yonetmelikte belirtilen sinir degerini
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astyorsa (nivo ile mira arasindaki mesafe 50 m) yiikseklik farkini bulmak i¢in birka¢ kez
alet kurulmasi gerekir. Boyle bir durumda B noktasinin yiikseklik degeri HB=HA+[Xg-Xi]
bagintisindan bulunur.

Alim i¢in siklagtirma noktalarinin (poligon) yiikseklikleri kural olarak geometrik
nivelman yontemi ile belirlenir. Miimkiin olmayan durumlarda minare, kule gibi yanina
gidilemeyen ya da arazinin ¢ok engebeli oldugu durumlarda ve geometrik nivelman
inceligi istenmeyen islerde noktalarin yiikseklikleri trigonometrik yontemle belirlenir. Bu
yontemin 6l¢ii hassasiyeti 1-10 cm araligindadir.

Trigonometrik yiikseklik tayininin esas1 diisey a¢1 ile yatay veya egik
uzunluklardan faydalanilarak bulunmasidir. Bunun i¢in yiiksekligi bilinen bir A noktasina
Teodolit yada Total Station kurularak diisey ac1 (Z) degeri okunur, alet ve isaret yiiksekligi
Olgiilir. Ayrica A ve B noktalar1 arasindaki egik yada yatay uzaklik (S) degerinin
Ol¢iilmesi gerekir. Bu olgii degerlerinden yararlanilarak B noktasinin yiikseklik degeri
HB=HA+S*CotgZ bagitisindan bulunur.

Barometrik yiikseklik o6l¢iisiinde, yiiksege ¢ikildik¢a basincin azalmasi fiziksel
ozelliginden yararlanilir. Bu 6l¢ii yonteminin hassasiyeti 1-2 m aralifinda oldugundan
dolay glinlimiiz miihendislik ¢alismalarinda sikca kullanilmamaktadir.

- GPS (Global Positioning System) Olgme Teknigi

NAVSTAR GPS (Navigation System with Time and Ranging Global Positioning
System), uzayda konumlar1 belli olan GPS uydularindan goénderilen radyo sinyalleri
yardimiyla karada, denizde, havada ve uzaydaki, konumlar1 belli olmayan noktalara ait
hassas ii¢ boyutlu konum, yon ve zaman belirlemek, transit ve diger navigasyon
sistemlerindeki yetersizlikleri gidermek amaciyla 1973 yilinda Amerikan Savunma Dairesi
tarafindan askeri amaglar giidiilerek gelistirilmis bir sistemdir. Daha sonralari GPS sivil
amacl kullanimlara agilmis ve ¢ok degisik alanlarda konum belirleme araci olarak yogun
bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Kisacas1 GPS;

- Herhangi bir yer ve zamanda,

- Her tiirlii hava kosullarinda,

- Global bir koordinat sisteminde,

- Yiiksek duyarlikta,

- Ekonomik olarak,
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- Aninda ve siirekli konum, hiz (hareketli objeler i¢in) ve zaman belirlemesine
olanak veren bir radyo navigasyon sistemidir.

- Statik Ol¢ii Yontemi

Statik Ol¢ii Yontemi, uzun bazlarin dlgiimiinde ve yiiksek duyarlikli aglarda diger
Ol¢ii yontemleri giivenilir sonu¢ veremeyebileceginden kullanilir. Statik Sl¢ti yontemi ile
tam say1 belirsizligini ¢ozebilmek icin baz uzunluguna gore uzun siireli gozlemler
gerekmektedir. Statik 6l¢ii yontemi ile iilkemizde Tirkiye Ulusal Temel GPS Agmin
siklagtirilmasi i¢in iiretilecek olan Cl, C2 Derece Aglarm (AGA ve SGA) oOl¢limii
gerceklestirilir. Olgiilerde GPS sinyalleri 15 saniye araliklarla ve 45-120 dakika siiresince
kaydedilir. Kayit siiresi baz uzunluguna uydu sayisina ve uydu konfigrasyonuna bagli
olarak degisir. Bu 6lgli yonteminde, baz vektorii uzunluguna bagh olarak, 30-60 dakika
Ol¢ii siiresi ile milimetre diizeyinde duyarlik elde etmek miimkiindiir. Genel olarak
yontemin dogrulugu Smm+Ippm civarindadir.

- Fotogrametrik Yéntemle Olgii Teknigi

Fotogrametri, resimler iizerinden objelerin konum, biiyiikliik ve bi¢cimini belirleyen
bir bilim dalidir. Fotogrametrik 6lgme ve degerlendirmenin sonucunda ii¢ tip triin elde
edilmesi miimkiuindiir. Bunlar;

* Objelerin koordinatlarinin x,y,z ile 3 boyutta belirlenmesi,

* Topografik harita ve planlarin yapilmasi,

* Diiseylenmis fotograflarin elde edilmesi veya bu fotograflardan harita tiretilmesi,

seklinde siralanabilir.

Fotograf tizerindeki bilgiler, objelerin geometrik olarak yeniden olusturulmasi
kadar onem arz etmektedir. Bu bilgiler foto-yorumlama ile nesnelerin siniflandirilmasi
isleminin gergeklestirilmesini saglar. Fotogrametri, objelerin yeniden olusturulmasi ve
buna yonelik 6zellikleri objelere temas etmeksizin belirlemektedir.

Fotogrametrinin esas kullanimi, topografik harita lretiminde olmaktadir. Bu
haritalar cizgisel (grafik) veya raster (ortofoto) formda olabilmektedir. S6z konusu harita
veya irilinler, modern aletlerle ii¢ boyutta iiretildigi zaman Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) olarak isimlendirilirler. Ayrica, fotogrametri miilkiyet amach kadastro galigmalari
icin, sinir noktalarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalarda énemli
olan gerekli dogrulugu saglayacak Ol¢ekte fotograflarin ¢ekilebilmesidir. Bir bagska

kullanim alani, yakin saha fotogrametrisidir. Fotogrametrinin bu uygulama alaninda, obje
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uzakligr ile resim platformu arasindaki mesafe 1 m ile 100 m arasinda degismektedir.
Mimarlik, arkeoloji, binalarin veya miihendislik yapilarinin hassas 6l¢limii, deformasyon
Olecmeleri, kinematik 6l¢meler ve bir ¢cok uygulama yakin saha fotogrametrisinin uygulama
kapsamindadir.

- Uzaktan Algilama (Remote Sensing) Olgii Teknigi

Bugiin bir ¢ok dogal kaynak haritas1 (natural resource maps), bilhassa fotogrametri
ve uydu teknolojisindeki hizli gelismelerin ardindan, uzaktan algilama teknigi kullanilarak
iretilmeye baslanmistir. Hava fotografi tiim topografik haritalarda, orman, jeoloji, arazi
kullanim1 ve toprak haritalarinin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Yakin bir ge¢misle
birlikte, radar (airborne radar) ve raster veri (scanner data) uydu goriintileri bu tip
haritalarin yapilmasinda kullanilmaya baglanmistir.

19601 yillar Uzaktan Algilama icin yeni bir ¢i8ir agmustir. Diinya yoriingeli
uydularin gelistirilmesi ile politik smirlardan bagimsiz ¢ok yiiksekten yeryiizii
goriintiilerinin tedarik edilmesi miimkiin hale geldi. Fakat belki bundan daha da 6nemlisi
yeryliziine goriintii verilerini nakledebilen sayisal elektronik goriintii sistemlerinin
gelistirilmesi oldu. Bu veriler, bilgisayar destekli goriintii isleme (image processing)
teknikleri kullanilarak, dijital goriintiiler sekline doniismiistiir. Gortinti  isleme, her biri
kisa mesafeli dalga boyunu gosteren farkli sayisal goriintiiden renkli bilesik fotograflarin
sekillendirilmesinde  kullanilirdi.  Goriintii  isleme  teknikleri yine  goriintiilerin
zenginlestirilmesinde ve farkli zamanlarda alinan goriintiilerin  ¢akistirilmasinda
kullanilabildi. Ilk sivil amagl uydu ABD tarafindan 1972 yilinda firlatilan ERST-1 (The
Earth Resources Technology Satellite) uydusudur. Yeryiizii tizerinden bilgi toplamak igin
tasarlanan bu uydunun ismi daha sonra Landsat-1 olarak degistirilmis ve bu seri Landsat-
2'den Landsat-7’ye kadar devam etmistir. Veriler, bir ag seklinde diinya {izerine yayilmis
yer istasyonlar tarafindan toplandi ve ABD bu veriyi higbir kisitlama getirmeden sivil
kullanima agmistir. Ik Landsat uydusu 80 m ¢oziiniirliige sahipti ve her 18 giinde bir tiim
diinyay1 dolasiyordu. Daha sonra Landsat uydular1 15-30 m ¢6ziiniirliglinde tretilmistir.
1972 yilindan bugiine kadar gelisen uzaktan algilama uydularinin teknolojileri paralelinde
uydu goriintiilerinin piksel boyutlarinda meydana gelen kiigiilme ile konumsal ayirma giicii
artmis, elde edilen goriintiilerin ¢ozintrligi siyah-beyaz goriintiilerde 0.61 m, renkli
goriintiilerde ise 4 m’ye ulasmistir. Bu degerler 1/5.000 ve 1/25.000 6lgekli topografik

harita iiretim i¢in gerekli olan konum ve yiikseklik dogruluklarini saglamaya elveriglidir.
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Ancak bir goriintiiniin 15 km x 15 km, 12 km x 12 km veya daha kiiciik bir alan kaplamasi
maliyet acisindan bir dezavantaj olarak goziikmektedir. Uydu goriintiileri ile ilgili olarak
meydana gelen diger 6nemli bir gelisme de yoriinge lizerinde 5-10 saniye gibi ¢ok kisa bir
zaman araliginda ve aym anda stereco gorinti elde edilebilmesi olanaginin

gerceklesmesidir.

2.2.5. Kamulastirma Calismalari
Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii, iilkemizdeki biitin su kaynaklarinin
planlanmasi, yonetimi, gelistirilmesi ve isletilmesinden sorumlu yatirimer bir kurulustur.
DSI Genel Miidiirliigii, 6200 sayili Kanun’la 18 Aralik 1953 tarihinde kurulmus ve
1954 yilinda teskilatlanmistir. Bir kamu kurulusu olarak kendine verilen;
- Cevre ve Taskin koruma,
- Sulu ziraat1 yayginlastirma,
- Hidroelektrik enerji iiretme,
- Belediye Teskilati olan yerlesim birimlerine igme suyu temini gayelerini etkin bir
sekilde yerine getirirken miilkiyeti 6zel sahislara ait tasinmazlan

kamulagtirmaktadir.

2.2.5.9. Kamulastirma ve Yasal Dayanag

Kamulastirma terimi ilk kez 20 Nisan 1924 tarihli Teskilat-1 Esasiye Kanunu“nun
(1924 Anayasasi“nin) 10 Ocak 1945 tarihinde Tiirkgelestirilen metninin 74. maddesi ile
mevzuatimiza girmis olup, 1961 ve 1982 Anayasalari ile 04.11.1983 tarihli Kamulastirma
Kanununda da kamulastirma terimi kullanilmustir.

Kamulastirma (Istimldk) kavrami; Kamulastirma tasinmaza kamu tarafindan el
konulmasi, bir zoralimdir. Hi¢ kimse istenci disinda kamu yarar1 gerekcesiyle de olsa,
karsilig1 da odense tasinmazina el konsun istemez. Cogu kez manevi kaygilart maddi
kayiplarmin 6niine gegmektedir. Ote yandan, ilgili kamu kurumu igin kamulastirma
bedelleri projenin ederini 6nemli 6l¢ii de artirmakta, kimi zamanda proje bedelinin iistiine
cikarmaktadir. Bu acgidan bakildiginda kamulastirmanin hem iyenin hem de idarenin
benimseyebilecegi bir yontem olmadig1 anlasilmaktadir.

Bagka bir deyisle, imar planit veya yatirim planlarinda tanimlanan yol, meydan,
park, otopark gibi kamunun ortak kullanacagi alanlarin; itfaiye, garaj, toptanci hali,

mezbaha gibi belediye hizmet binasi veya arsalarinin; hiikiimet konagi, hastane, okul,
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karakol gibi devlet hizmet binasi veya arsalarmin; Emniyet, DSI, TCK gibi kamu
kurumlar1 hizmet binasi veya arsalarinin saglanmasi amaciyla, gercek veya tiizel kisiler
miilkiyetinde bulunan tasinmaz mallarin, bedelleri pesin 6denmek ve amacia uygun
kullanilmak kosuluyla kamu miilkiyetine gegcirilmesi islemine kamulastirma denir.(Cay T,
Evren N, 2007)

DSI Genel Miidiirliigii'niin yiiriitmekte oldugu su ve toprak kaynaklarinin
gelistirilmesi projeleri igin olmazsa olmazi ise, tasnmazlarin teminidir. DSI, gercek veya
tiizel kisilerin tasarrufunda bulunan tasmmmazlart 6200 sayili Kurulug Kanununun
2.maddesinin (n) fikrasina gore “Umum Miidiirligiin vazifesi i¢inde bulunan islerin
yapilmasina liizumlu arazi ve gayri menkuller i kanunlarina gére muvakkat olarak isgal
etmek veya istimlak etmek veya satin almak” yetkisine sahiptir. Bu islemleri,
Anayasamizin 46.maddesi ve 2942 sayili Kamulastirma Kanunu ve ilgili diger kanun
hiikiimlerine gére yapmaktadir.

Kamulastirmadan 6nce yapilan islemler;

1. Kamulastirma giizergahi ya da sahasi belirlenir. BOTAS, TCK, TEDAS gibi kurumlar
giizergah boyunca, DSI ise, baraj veya golet aynasmin, su altinda kalan alan haritalarda
gerekli etiitler yapilarak saptanir. TCK ve BOTAS kamulastirma platformu boyunca
projenin seritvari halihazir haritasinin  ¢ikarilmasini  saglar. Bu hem kamulagtirma
dosyasinin hazirlanmasinda hem de uygulama asamasinda yapilacak insaatlarin kazi dolgu
miktarlarmin saptanmasinda kullanilir.

2. Kamulastirma yapacak Idare yapacagi kamulastirma sekli belirlenir. Kamulastirmanin
gecici irtifak, daimi irtifak, kismi kamulastirma, kamulastirma olacagi belirlenir. Yapilacak
kamulastirmanin sekli, kamulastirma bedelinin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir.

3. Hazirlanan planlara gore bagli oldugu ilgili Bakanliginca “Kamu Yarar1 Karar1” alinir.

4. Kamulastirmay1 yapacak idare sahanin siirimi, yiizolglimiinii, cinsini gosterir dlgekli
planin1 yapar veya yaptirir. Kamulastirilan tasinmaz malin sahiplerini, tapu kaydi yoksa
zilyetlerini tespit eder.

5. Idare kamulastirma karar1 verdikten sonra kamulastirmanin tapu siciline serh verilmesini
kamulagtirmaya konu tasinmaz malin kayitli bulundugu Tapu Sicil Midiirliigline serh
verilir. Taginmazin kamu mallarindan olup olmadig tespit edilir.

6. Idarelerce yeterli denek temin edilmeden kamulastirma islemlerine baslanilamaz.
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Kamulastirma uygulamalari ile iglem sirast;
1. Idare tarafindan krymet takdir komisyonu olusturulur. Tahmini deger tespit edilir.
2. Idare resmi taahhiitlii bir yaziyla malike bildirir. Teblig tarihinden itibaren 15 giin i¢inde
malik bagvurmasi halinde idarece kurulan uzlagsma komisyonuyla tespit edilen tahmin
degeri gegmemek iizere bedelde veya trampada anlasmaya varilmasi halinde, yapilan bu
anlagmaya iliskin bir tutanak diizenlenir.
3. Idarece, anlasma tutanaginin tanzim tarihinden itibaren en ge¢ 45 giin iginde, tutanakta
belirtilen bedel 6denmeye hazir hale getirilerek, bu durum malike veya yetkili temsilcisine
yaziyla bildirilerek tapuda belirtilen giinde idare adina tapuda ferag vermesi istenilir.
4. Anlasma olmaz ise, idarece yapilmis olan bedel tespiti ve bu husustaki diger bilgi ve
belgeleri bir dilekceye ekleyerek tasinmaz malin bulundugu yer Asliye Hukuk
mahkemesine miiracaat eder ve tasinmaz malin kamulastirma bedelinin tespitiyle, bu
bedelin, 6denmesi karsiliginda, idare adina tesciline karar verilmesini ister.
Mahkeme, idarenin bagvuru tarihinden itibaren en ge¢ otuz giin sonrasi i¢in belirledigi
durusma giiniinii, dava dilekcesi ve idare tarafindan verilen belgelerin birer 6rnegi de
eklenerek tasinmaz malin malikine bildirir.
5. Mahkemece malike dogrudan ¢ikarilacak mesruhatli davetiyede veya ilan yolu ile
yapilacak tebligatta; Kamulastirilacak tasinmaz malin tapuda kayithh bulundugu yer,
mevkii, pafta, ada, parsel numarasi, vasfi, yiizol¢limii, malik veya maliklerin ad ve
soyadlari, kamulagtirmayr yapan idarenin adi, acilacak davalarda husumetin kime
yoneltilecegi, mahkemece tespit edilen kamulastirma bedelinin hak sahibi adma hangi
bankaya yatirilacagi, konuya ve tasinmaz malin degerine iligkin tiim savunma ve delilleri,
teblig tarthinden itibaren on giin icinde mahkemeye yazili olarak bildirmeleri gerektigi
belirtilir.
6. Mahkemece yapilan durugsmada taraflarin bedelde anlasamamalar1 halinde hakim, en geg
on giin i¢inde kesif ve otuz giin sonrasi i¢in de durusma giinii tayin ederek, bilirkisiler
marifetiyle ve tlim ilgililerin huzurunda tasinmaz malin degerini tespit i¢in mahallinde
kesif yapar. Yapilacak kesifte, muhtarinin da hazir bulunmasi amaciyla, muhtara da
davetiye ¢ikartilir ve kesifte hazir bulunmasi temin edilerek, muhtarin beyani da alinir.
7. Bilirkisi ilgili taginmazin;

a) Cins ve nevini,

b) Yiizolglimiin,
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¢) Kiymetini etkileyebilecek biitiin nitelik ve unsurlarini ayr1 ayr1 degerini,

d) Varsa vergi beyanini,

e) Kamulastirma tarihindeki resmi makamlarca yapilmis kiymet takdirlerini,

f) Arazilerde, tasinmaz mal veya kaynagin kamulastirma tarihindeki mevkii ve
sartlarina gore ve oldugu gibi kullanilmas1 halinde getirecegi net gelirini,

g) Arsalarda, kamulagtirma giiniinden 6nceki 6zel amact olmayan emsal satislara
gore satis degerini,

h) Yapilarda, kamulastirma tarihindeki resmi birim fiyatlar1 ve yap1 maliyet
hesaplarini ve yipranma payini,

1) Bedelin tespitinde etkili olacak diger objektif oOlgiileri esas tutarak
diizenleyecekleri raporda tiim unsurlarin cevaplarim1 ayrintili belirtmek suretiyle ve
ilgililerin beyanin1 da dikkate alarak gerekceli bir degerlendirme raporuna dayali olarak
tasinmaz malin degerini tespit ederler.

8. Bilirkisiler, tasinmaz malin degerini belirten raporlarini onbes giin iginde mahkemeye
verirler. Mahkeme bu raporu, durusma giinii beklenmeksizin taraflara teblig
eder.Yapilacak durusmaya hakim, taraflar veya vekillerini ve bilirkisileri ¢agirir. Bu
durugsmada taraflarin bilirkisi raporlarina varsa itirazlar1 dinlenir ve bilirkisilerin bu
itirazlara kars1 beyanlar1 alinir.

9. Taraflarin bedelde anlasgamamalar1 halinde gerektiginde hakim tarafindan onbes giin
icinde sonuglandirilmak {izere yeni bir bilirkisi kurulu tayin edilir ve hakim, taraflarin ve
bilirkisilerin rapor veya raporlari ile beyanlarindan yararlanarak adil ve hakkaniyete uygun
bir kamulastirma bedeli tespit eder.Mahkemece tespit edilen bu bedel, tasinmaz mal,
kaynak veya irtifak hakkinin kamulastirilma bedelidir.

10. Taraflarin anlastifi veya taraflarin anlagamamas: halinde hakim tarafindan
kamulagtirma bedeli olarak tespit edilen miktarin, ilanda belirtilen bankaya yatirilmasi ve
yatirildigina dair makbuzun ibraz edilmesi icin idareye onbes giin siire verilir. Tescil
hiikmii kesin olup taraflarin bedele iliskin temyiz haklar1 saklidir.

11. Mahkemece gazete ile yapilan ilan tarihinden itibaren otuz giin i¢inde, kamulagtirma
islemine kars1 idari yargida iptal ve maddi hatalara kars1 da adli yargida diizeltim davasi
acilabilir. Idare, kamulastirma belgelerinin mahkemeye verildigi giinden itibaren otuz giin
icinde maddi hatalara kars1 adli yargida diizeltim davasi acabilir.Kamulastirma uygulamasi

yapilmadan 6nce olduk¢a uzun islemleri i¢eren siireye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.2.5.10.Kamulastirma da yasanan sorunlar ve ¢6ziim onerileri

Kamulagtirma yapilacak sahaya ait kadastro paftalarinin grafik olusu yasanan en
biiyiik sorun olarak nitelendirilebilir. Bu konuda, Ilgili Kadastro Miidiirliiklerinin
3402 Sayili Kadastro Kanununun 22-a ¢alismasi yapmasi gerekmekte,

Kadastral altlik sorunu yasanan yerlerde kamulastirma haritalarinin yapim siireci
uzadigindan dolay1, s6z konusu projeden etkilenen tasinmaz mal sahiplerinin ingaat
caligmalarina miisaade etmemesi ve bunun sonucunda yatirimin faydaya doniisme
zamaninda gecikme,

Kamulagtirmadan etkilenen mal sahiplerinin adres bilgilerine ulagamama,
giincelliginin olmamasi, ayrica tapularda intikal yapilmama sorunu,

Onceden baslatilmis bir kamulagtirma isleminin bitmemesi durumunda, diger
Idarenin kamulastirmalarinin bekletilmesi,

Kadastro Miidiirliiklerindeki is yiikiiniin fazla olusu ve personel eksikliginin
olmasi,

Baraj ve Sulama Projelerinde tesis edilmis poligon ve nirengi noktalarinin tahrip
olusu ve bulunamayist,

Kamulagtirma bedellerin vatandas tarafindan tarafindan kabul edilmeyisi ve bunun
sonucunda Mahkeme siirecinin baglamasi,

Mahkemelerdeki Is yiikiiniin fazla olusu ve personel sorunlarinin olmasi

kamulastirmada yasanan belli bash sikintilardir.
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3. BARAJ INSAATININ TAMAMLANMASI VE iISLETME ASAMASINDAKI

CALISMALAR

Bilindigi gibi barajlar ve diger biiyiik yapilar; bulyiik is giicli, zaman ve para
gerektiren ve de iilke geleceginde onemli rol oynayan projelerdir. Biiyiik yapilar ile
bunlarin yakin g¢evreleri kalic1 ya da gegici 6zellikteki degisik faktorlerin etkisi altinda
bulunurlar. Bu faktorlerin bilinmesi ve emniyet katsayisinin yiiksek tutulmasina ragmen
barajlarda ve biiylik sanat yapilarinda insaat sirasinda ve isletme asamasinda bazi 6nemli
sorunlarla karsilagilmaktadir. Zeminin fiziksel 6zelligi, yapinin kendi agirligi, suyun
dinamik basinglari, atmosferik ve jeodezik faktorler, yer kabugu hareketleri v.b. yapiyr ve
cevresini etkileyen faktorlerden bazilaridir. Bu etkenlerden dolay1 yapir ve gevresinde
olusan sekil degistirmelerine genel anlamda Deformasyon denir. Sekil degistirmelerin
yapisina gore deformasyonlar, kalic1 ve elastik deformasyonlar bigiminde iki gruba ayrilir.
Egilme burulma, elastik deformasyon grubuna; ¢okme, Oteleme, donme kalict
deformasyon grubuna gore drnek gosterilebilir.

Yap1 ve gevresinde olusan sekil degismelerinin belirlenmesi ve izlenmesi igin
yapilan 6lgmelere, DEFORMASYON OLCMELERI denir. Degisik zaman araliklarinda
yapilan 6l¢limlerin degerlendirilerek yer, zaman ve biiyiikliikk parametrelerine bagli olarak
degismelerinin belirlenmesi ve Yorumlanmasi da DEFORMASYON ANALIZI olarak
tariflenir.

Deformasyon Ol¢gmelerinin amaci; Baraj ve gevresi i¢in olusabilecek sorunlari
biiylimeden, bir tehlike arz etmeden saptamak, takip etmek ve gerekli dnlemlerin alinmasi
icin ¢aligmalarin baslamasini saglamaktir. Barajlarda su tutulmasindan 6nce, projelerinde
belirtilen ya da gelisen teknolojiye gore gelistirilerek segilen sistem kurulmali ve sifir
6l¢meleri yapilmalidir. Bu deformasyon 6l¢ii sistemi; barajin dolgu yapisina, yliksekligine,
zemin durumuna gore farklilik gosterir. Beton dolgu barajlarda deformasyon miktarinin
kiigiik, (egilme 1-5 cm) toprak ve kaya dolgu barajlarda biiyiik oturma (5-100 cm)

miktarlarinin belirlenmesi icin seg¢ilecek deformasyon 6l¢ii sistemleri birbirinden farklidir.



3.1. Deformasyon Ol¢meleri

Yeryliziinde ve atmosferde meydana gelen gegici veya kalict 6zellikteki fiziksel
degisimlerin, miihendislik yapilar1 ile bu yapilarin ¢evrelerinde olusturdugu konum ve
sekil degisikliklerine, genel anlamda deformasyon denilmektedir.

Deformasyon kisaca, objelerdeki geometrik degiGim olarak tanimlanmistir (Kalkan
ve Alkan, 2005). Olas1 yer kabugu hareketlerinin izlenmesi, yapida ve ¢evresinde meydana
gelebilecek geometrik sekil degismelerinin belirlenmesi veya yapinin ¢evreye etkisiyle
cevrede meydana gelebilecek degisimlerin belirlenmesi,“deformasyon o6lgmeleri”, bu
Olgiilerin  degerlendirilerek deformasyonlarin belirlenmesine ve yorumlanmasina da
“deformasyon analizi” ad1 verilmektedir (Denli,1998).

Ozellikle baraj, tiinel, koprii, viyadiik, rayli sistem hatlar1 gibi biiyiik miihendislik
yapilart ve cevrelerinde olusan deformasyonlarin siirekli izlenmesi gerekir. Bdylece
deformasyonlardan kaynaklanabilecek sosyal ve ekonomik zararlara karsi zamaninda
onlem alma imkani dogmus olur. Yapilarda meydana gelen deformasyonlarin ya da yer
kabugu hareketlerinin izlenmesi amaciyla yapilan olgmelere deformasyon olgmeleri
denilmektedir. Bu olgmelerin  degerlendirilip deformasyonlarin  belirlenmesi  ve
yorumlanmasi ise deformasyon analizi olarak adlandirilir.

Bir miihendislik yapisinda ya da ¢evresinde deformasyona neden olabilecek temel
faktorler:

- Zeminin fiziksel 6zellikleri,

Bolgedeki yerkabugu hareketleri,
- Yapmin kendi agirlig1 ve kullanilan malzemenin tiirt,
- Yapiya etkiyen hareketli dis yiikler (trafik yiikii ve riizgar kuvveti vb.),
- Jeolojik ve atmosferik bir takim etmenler,
- Suyun dinamik basinci olarak siralanabilir.

Jeodezik anlamda bakildiginda, bir bolgede ya da yap1 {lizerinde secilen
karakteristik bir Pa noktasinin konumu, t1 ve t2 gibi iki farkli zamanda yapilan 6lgmeler
sonucunda Pa(tl) ve Pa(t2) ,seklinde belirlenebiliyorsa ve bu iki deger arasindaki farkin
istatistik olarak sifirdan farkli oldugu kanitlanabiliyorsa, bu deformasyon olarak
tanimlanir.

Deformasyonlar iki kisimda tanimlanabilirler;
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1. I¢ Geometrik Degisimler, uzama, burulma, burkulma, egilme, oyulma ve erozyon gibi
cisimlerin sekil degistirmeleri ile tanimlanir.
2. D1s Geometrik Degisimler, 6teleme, donme gibi cisimlerin bir eksen etrafinda donme

veya bir dogrultu boyunca 6telenme hareketleri olarak tanimlanir.

Deformasyonlar ile ilgili bu siniflandirma Sekil 3.1.’de verilmektedir (Kalkan, 2004).

Sekil 3.1. Deformasyonun siiflandirilmasi

Barajlar, degisik yiik altinda bulunan kritik miithendislik yapilar1 olarak tanimlanir.
Baraj ve yakin g¢evresi, bircok nedene bagli olarak zaman i¢inde deformasyona ugrayabilir.
Barajin yapisi, gévdenin ve su kiitlesinin agirligi, suyun basinci, gévde i¢i su basincindaki
degisim, sicaklik degisimleri ve yer kabugu hareketleri gibi faktorler deformasyonlarin
sebepleri olabilir. Bu degisimler, bazen barajlarin yikilmasina kadar giden sonuglara yol

acabilir (Sekil 3.2.). Tarihte bunun birgok 6rnekleri mevcuttur.

a) Glano baraj1 (Italya 1923) b) Teton baraji (ABD 1976)
Sekil 3.2. Yikilmis baraj 6rnekleri
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Bunun i¢in, barajlarda zamanla olusabilecek fiziksel ve geometrik degisimler
izlenir ve bu degisimlerin anlamli seviyelerde olup olmadiklar ve kritik degerlere yaklasip
yaklagsmadiklar1 belirlenmeye calisilir. Boylece, zamaninda alinacak onlemlerle yapinin
emniyeti, verimliligi ve yapidan beklenen faydanin siirekliligi yaninda, yol agabilecegi
zararlarm da onlenmesi saglanmis olur. Ozellikle son yillarda bu konuya olan ilgi ve
duyarlilik artarak devam etmektedir.

Uzerinde yasadigimiz yeryiiziinde veya insa ettiimiz yapilarda meydana
gelebilecek geometrik sekil degisiklikleri insan hayatini yakindan ilgilendirmektedir. Bu
onemli konuya Diinyanin bircok yerinde gereken ©onem verilmekte ve bu sekil
degisikliklerinin izlenmesi uzun yillardan beri devam eden c¢alismalarin basinda
gelmektedir. Deformasyon kisaca, objelerdeki geometrik degisim olarak tanimlanmistir
(Kalkan ve Alkan, 2005). Olas1 yer kabugu hareketlerinin izlenmesi, yapida ve gevresinde
meydana gelebilecek geometrik sekil degismelerinin belirlenmesi veya yapinin g¢evreye
etkisiyle ¢evrede meydana gelebilecek degisimlerin belirlenmesi, “deformasyon dlgmeleri”,
bu olciilerin degerlendirilerek deformasyonlarin belirlenmesine ve yorumlanmasina da

“deformasyon analizi” ad1 verilmektedir (Denli,1998).

3.2.  Barajlarda Deformasyon izleme Yéntemleri
Yapilarda meydana gelen deformasyonlarin izlemesinde iki temel yontemden soz

edilebilir. Bunlar, jeodezik ve geoteknik yontemler olarak isimlendirilirler (Kalkan, 2009).

1. Jeodezik Yontem: Bu yontem salt grafik inceleme yontemidir. Jeodezik aglarin
periyodik olarak tekrarli Olglilmesi, gézlemlerin bir araya getirilmesi, islenmesi ve
modellenmesi gibi temel esaslara dayanir.

Yeryliziindeki kabuk hareketlerinin, biiyiik miihendislik yapilarindaki ¢esitli
sebeplerden olusabilecek sekil degisiklerinin veya bu yapilarin ¢evrede olusturacagi
etkilerin biiyiikliigiiniin ve yoniiniin belirlenebilmesi i¢in jeodezik dlgmelerden yararlanilir.
Bu 6l¢melerin yapilabilmesi i¢in, noktalarin jeofizik ve jeodezik agidan amaca uygunluk
gosteren, bolgenin hareket beklenen ve beklenmeyen yerlerinde secilen, bolgenin
karakteristigine uygun noktalardan olusan bir jeodezik ag olusturulur. Bu aglara “kontrol
aglar1” adi verilir. Belirli araliklarla kontrol aginda yapilan 6lgmeler ile hareketli/sabit

noktalar ve bunlara gore de objenin sekil degisikligi belirlenir (Erol, 1999).
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3.Jeodezik Olmayan Yontem: Kaynaklarda geoteknik yontem olarak da
tanimlanan bu yontem, sarkag, egim Olger, ekstensometre, termometre, inklinometre ve
strangageler gibi 6zel donanimlar kullanilarak fiziksel verilerin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve modellendirilmesi esasina dayanir (Kalkan,Y., 2009).

Jeodezik olmayan yontemler geoteknik aletleri ve diger 6zel izleme donanimlarini
icerir ve bunlar, yapilardaki ya da zemindeki hareketlerin izlenmesinde olduk¢a yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan temel geoteknik alet ve donanimlar;
sensorler Inklinometre, Piezometre, Manyetik Oturma Kolonu, Ekstensometre, Catlak
Olger, Basing Olger, Strengeg, Termometreler vb“dir. Geoteknik ve jeofizik parametrelerin
Ol¢iilmesinde kullanilan bu donanimlarin bazilar1 Sekil 3.3“de verilmistir. (SisGeo Web
Sayfasi, 2010).

Piezometre

Manyetik Oturma Kolonu Hidrolojik Olcer
Sekil 3.3. Bazi1 geoteknik 6lgme donanimlari
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Bu donanimlar amacina uygun sekilde yapiya (bdlgeye) tesis edilirler. Genellikle
lokal deformasyonlarin izlenmesinde kullanilir ve otomasyona miisait donanimlardir. Veri
toplama islemi dahili bir {initeyle yapildig1 gibi, bir bilgisayara siirekli aktarma seklinde de
yapilabilmektedir. Bununla birlikte bir bilgisayara bagli olarak veri toplanmasinin bazi
avantajlar1 vardir. Bunlardan baslicalari, verinin bir iletisim hattinin kurulmasi halinde
uzaktaki bir merkezde de toplanabilmesi, veri toplama aralifinin degistirilebilmesi,
degisikliklerin aninda izlenebilmesi, veri aktarmak i¢in bolgeye gidilme zorunlulugunun
olmamasidir. Basarili bir deformasyon izlemenin en 6nemli anahtarlarindan birisi hig
stiphesiz jeodezik verilerin basta geoteknik olmak iizere diger sensorlerden gelen bilgilerle

birlikte ele alinmasidir (Kalkan, ve Digerleri, 2003).

3.3. Baraj Emniyetinin 6nemi

a) Deprem, taskin ve heyelan gibi doga olaylarinin, barajlarda meydana getirdigi
her tiirlii degisimlerin zamaninda izlenmesi gereklidir.

b) Baraj cesitlerine gore farkli ve ilgili barajin karakteristiklerine uygun gozlem
yontemleri uygulanmalidir.

c¢) Toplanan veriler ¢esitli oldugu i¢in konusunda uzman kisilerden olusan teknik
ekip tarafindan irdelenip analiz edilmelidir.

d) Teknik ekip barajda tespit edilen sorunlarin ¢6ziim yollar1 i¢in uygun karar
verme mekanizmalarini olusturmalidir.

e) Barajlar lizerinde kurulmus her tiirlii 6l¢iim ve gbzlem cihazlarindan elde edilen
veriler analiz edilmelidir.

Baraj emniyeti kapsaminda yapilacak calismalar su sekilde 6zetlenmistir (Aksu ve
Agca, 2009):

Risk faktorii yliksek barajlar i¢in kisa, orta ve uzun vadede yapilabilecekler
belirlenmelidir.

Risk faktorii yiiksek barajlar i¢in membada, mansapta ve baraj havzasinda
alinabilecek onlemlerle ilgili yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Kamu kurumlar1 arasinda (Belediyeler, EUAS, Jandarma ...) koordinasyon

saglanmalidir.

Hidrografik 0Olgmelerin bir program dahilinde ivedilikle biitiin barajlarda

yapilmasi saglanmalidir. Insa asamasinda olan barajlarda “Baraj Emniyet Dosyalar1”

45



olusturulmalidir. Projede Ongoériilen Ol¢iim aletlerinin eksiksiz olarak tesis edilmesine
dikkat edilmelidir.
Her tiirlii veri ve bu verilerin analizlerinin kaydi yapilmalidir. Yiiksek risk altindaki

barajlara erken uyari sistemleri yerlestirilmelidir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bir barajin projelendirilmesi i¢in Baraj Aks yerinin (Genellikle 1:1000) ve
rezervuarlarmim (Genellikle 1:5000) sayisal halihazir haritasna ihtiyag vardir. Ulke
koordinat ve kot sistemine dayali olarak iiretilen bu haritalar tiim kati, uygulama
projelerinin altliklarini olugturmaktadir.

Maliyetce yiiksek baraj projelerinin uygulama asamasinda govde, dolu savak, dip
savak, batardo, ulasim yollar1 vb. baraj iinitelerinin oldugu kisminda yapilacak olan
aplikasyon islemlerinde mevzuatlara uygun sekilde tesis edilmemis noktalar1 olursa gerek
projelendirme, gerek tatbikat, gerekse isletme asamasinda telafisi zor sikintilara sebebiyet
verecektir.

Bilindigi iizere Baraj ve Sulama projelerinde x ve y iki boyutlu konum bilgilerinin
yani sira tg¢iincli boyut olan z (kot) degeri kullanilir. Eger hatali sekilde tesis edilmis bir
nirengi, poligon veya nivelman noktasi varsa uygulamada bu hatali noktalara esas
aplikasyon yapilacagindan proje sahasi ve kanal giizergahinin disina cikilacaktir. Gerek
proje disina ¢ikilmasi, gerekse baraj lnitelerinin hatali aplikasyon islemine sebebiyet
vereceginden projenin rantabilitesini diisiiriip maliyeti artiracaktir.Coziim Onerisi olarak;
sayisal haritalarin tretilmesinde kullanilan tesisler, (nirengi, poligon, nivelman nok.)
barajin insaat asamasinda ve isletme asamasinda kullanilacagindan dolay1 Biiyiik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi ve Devlet Su Isleri Harita ve Harita Bilgileri
Uretimi  Genel Teknik Sartnamesinde belirtilen hususlara gore tesis edilmesi
gerekmektedir.

DSI Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen baraj projelerinde yasanan en biiyiik sorunlarmn
basinda kadastro paftalarinin grafik olusu ve sayisal olmayisidir. Kadastral Altliklarin
sayisal olmayisinin neticesinde raster doniisiimleri yapilan paftalarin sayisallagtirma islemi
sonucunda tapu kayitlar ile paftadaki alanlarin uyumsuzlugu, tecviz dis1 ve genel alaninin
hatali olusu 41. madde alan diizeltmesi gerektirmekte, buda ilgili Yonetmelik geregince
Kadastro Miidiirliiglince yapilmakta ve islemin sonuglanmasi siire almaktadir. Bununla

beraber baraji olusturan {initelerden etkilenen tasinmaz sayisida ¢ok oldugundan dolayi



kamulastirma c¢aligmalart gecikmekte ve arazide vatandas sorunu ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Bu da kamu yarar1 karar1 alinan projenin bir an dnce faydaya doniisme
stirecini uzatmaktadir. Coziim Onerisi olarak Kadastro Miidiirliiklerince 3402 Sayili
Kadastro Kanununun 22-a maddesi geregince yenileme ¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

Grafik paftalarin doniisiim islemleri yapilirken , Sayisallastirma ve arazi
caligmalarinda kullanilan doniisiim parametrelerinin glincel olmayisinin neticesinde
kayiklik ve smir uyusmazliklarina sebebiyet vermektedir. CoOziim olarak Doniisiim
Parametrelerinin giincel tutulmasi ve hesaplarinin hassas yapilmasi gerekmektedir.

Deprem, tagkin ve heyelan gibi doga olaylarinin, barajlarda meydana getirdigi her
tirli degisimlerin zamaninda izlenmesi yani deformasyon Olgiimlerinin yapilmasi
gereklidir. Eger degisimler izlenmez ise tarihte oldugu gibi biiyiik yikimlara, can ve mal
kaybina sebebiyet verecektir. Coziim Onerisi olarak; Barajlar tizerinde kurulmus her tiirli
Olglim ve gozlem cihazlarindan elde edilen veriler analiz edilmelidir.Bunun igin baraj
cesitlerine gore farkli ve ilgili barajin karakteristiklerine uygun gozlem yoOntemleri
uygulanmali, toplanan veriler irdelenip detayli analiz edilmeli, risk faktorii yiiksek barajlar
icin kisa, orta ve uzun vadede yapilabilecekler belirlenmeli, hidrografik dlgmelerin bir
program dahilinde ivedilikle biitlin barajlarda yapilmasi saglanmalidir.

Ayrica, baraj gibi biiyilk mithendislik yatirim projeleri gerceklestirilirken su,
toprak, bitki ortiisii gibi dogal kaynaklar iizerindeki etkilerinin irdelenmesinin yani sira
yorede yasayan halkin kamulastirma nedeniyle yerlerinden olmalart ve yeni yasam
kurmalar1 noktasinda karsilastiklar1 sorunlarin da arastirilmasi hatta bu siirecin en az

olumsuzlukla yasanmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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EK-1 LUP KAPANMALARI

Project Information
Project name: C3_ DAYALI ERZURUM
Date created: 05/04/2013 21:05:41

Time zone: 2h 00'
Coordinate system name: 42_3 ITRF96
Application software: LEICA Geo Office 5.0
Processing kernel: MOVE3 3.4

Critical value W-test is: 1.96

Dimension: 3D

GPS Baseline Loops

Loop 1

From
HORS
HORS

H4630492
H4630492

To
H4630492
H4630492

KRS1
KRS1

-
elcd
Geasystems

Loops and Misclosures
www.MOVE3.com
(c) 1993-2006 Grontmij
Licensed to Leica Geosystems AG
Created: 05/05/2013 23:07:47

dX[m] dY[m]
42023.8511  -50967.2951
42023.8391  -50967.2886
42023.8451  -50967.2919
-124137.3899 82400.4008
-124137.3827 82400.3785
-124137.3863 82400.3897

dZ[m]

3784.9875

3784.9834

3784.9854 Average
42666.2849
42666.2792
42666.2821 Average



H4630491

Easting:
Northing:
Height:

Closing error:

Length:

Loop 2

From
HORS
HORS

H4630492
H4630492

KRS1
H4630490

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:
Height:

HORS -36383.8832
-0.0017 m W-Test:
0.0190 m
0.0138 m
0.0153 m W-Test:
0.0031 m
0.0177 m
0.0236 m (0.1 ppm)
436171.4825 m
To dXTm]
H4630492 42023.8511
H4630492 42023.8391
42023.8451
KRS1 -124137.3899
KRS1 -124137.3827
-124137.3863
H4630490 118402.5638
HORS -36289.0194
0.0031 m W-Test:
0.0285 m
0.0175m
0.0191 m W-Test:
-0.0004 m
0.0276 m
0.0336 m

Closing error:

52

53012.5466

-0.12
1.33
1.06

1.08
0.23
1.29

Ratio:

dY[m]
-50967.2951
-50967.2886
-50967.2919
82400.4008
82400.3785
82400.3897

-84698.5287
53265.4593

0.24
2.10
1.50

1.43
-0.04
2.19

(0.1 ppm)

-10663.7801

dZ[m]
3784.9875
3784.9834

3784.9854  Average

42666.2849
42666.2792

42666.2821 Average

-35510.0334
-10941.2166



Loop

From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511 -50967.2951  3784.9875
HORS H4630492 42023.8391 -50967.2886  3784.9834
42023.8451 -50967.2919 3784.9854  Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008 42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785 42666.2792
-124137.3863 82400.3897 42666.2821 Average
KRS1 H4630488 123300.2554 -79301.6974  -44020.8040
H4630488 HORS -41186.7520 47868.6134 -2430.4668
X: -0.0378 m W-Test: -2.51
Y: 0.0138 m 0.90
Z: -0.0034 m -0.26
Easting: 0.0356 m W-Test: 2.34
Northing: 0.0096 m 0.69
Height: -0.0166 m -1.16
: . Ratio:
Closing error:  0.0404 m (0.1 ppm)
(1:10819904)
Length: 437413.8694 m
Loop 5
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511 -50967.2951 3784.9875
HORS H4630492 42023.8391 -50967.2886  3784.9834
42023.8451 -50967.2919  3784.9854  Awverage
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008 42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785 42666.2792
-124137.3863 82400.3897 42666.2821 Average
KRS1 G4830507 50561.4257 -57994.1027 1835.3885
G4830507 HORS 31552.1104 26561.0357 -48286.6412
X: -0.0051 m W-Test: -0.34
Y: 0.0308 m 1.98
Z: 0.0147 m E
Easting: 0.0262 m W-Test:
Northing: 0.0003 m
Height: 0.0224 m
Closing error: 0.0345m (0.1 ppm) Ratio

(1:10481575)
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Length: 361616.2377
Loop 6
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511  -50967.2951  3784.9875
HORS H4630492 42023.8391  -50967.2886  3784.9834
42023.8451  -50967.2919 3784.9854  Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 G4830506 51098.8419  -57829.2531  1254.4597
G4830506 HORS 31014.6979  26396.1877  -47705.7152
X: -0.0014 m W-Test: -0.11
Y: 0.0325m 2.38
Z: 0.0119m 0.95
Easting: 0.0250 m W-Test: 1.86
Northina: -0.0044 m -0.34
Height: 0.0235 m 1.80
Closing error: 0.0346 m (0.1 ppm) Ratio
(1:10437101)
Length: 361057.8527
Loop 7
From To dX[m] dyY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511  -50967.2951  3784.9875
HORS H4630492 42023.8391  -50967.2886  3784.9834
42023.8451  -50967.2919  3784.9854  Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 G4830505 48336.7120  -43201.9927 -6605.2757
G4830505 HORS 33776.8118  11768.9128  -39845.9909
Y: 0.0180 m 1.21
Z: 0.0008 m 0.05
Easting: 0.0251 m W-Test: 1.61
Northing: 0.0012 m 0.07
Height: -0.0001 -0.01
Length: 339861.5088
Loop 8
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511  -50967.2951  3784.9875
HORS H4630492 42023.8391  -50967.2886  3784.9834
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42023.8451  -50967.2919  3784.9854
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821
KRS1 G4830504 48090.9610  -43379.1559 -6167.9175
G4830504 HORS 34022.5508  11946.0650  -40283.3652
X: -0.0294 m W-Test: -1.93
Y: 0.0070 m 0.46
Z: -0.0153 m -1.08
Easting: 0.0249 m W-Test: 1.64
Northing: -0.0006 m -0.04
Height: -0.0229 m -1.55
Closing error: 0.0251 m (0.1 ppm) Ratio
Closing error: 0.0338 m (0.1 ppm) Ralg
(1:20054792)
Length: 340273.9752
Loop 9
From To dXIm] dY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511  -50967.2951  3784.9875
HORS H4630492 42023.8391  -50967.2886  3784.9834
42023.8451  -50967.2919  3784.9854  Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 G4730369 81457.7762  -87444.2165 -1658.0199
G4730369 HORS 655.7459 56011.1460  -44793.2426
X: -0.0192 m W-Test: -1.36
Y: 0.0274 m 1.86
Z: 0.0050 m 0.39
Easting: 0.0332m W-Test: 2.29
Northing: 0.0011 m 0.08
Height: 0.0064 m 0.46
Closing error:  0.0338 m (0.1 ppm) Ratio:
(1:12194602)
Length: 412392.0498 m
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Loop 10

From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS H4630492 42023.8511 -50967.2951 3784.9875
HORS H4630492 42023.8391 -50967.2886  3784.9834
42023.8451 -50967.2919 3784.9854 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008 42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785 42666.2792
-124137.3863 82400.3897 42666.2821  Average
KRS1 G4730368 81196.4044 -87273.2183 -1569.0276
G4730368 HORS 917.1255 55840.1608 -44882.2279
X: -0.0113 m W-Test: -0.56
Y: 0.0403 m 1.98
Z: 0.0120 m 0.80
Easting: 0.0375m W-Test: 1.85
Northing: -0.0029 m -0.17
Height: 0.0219 m 1.20
Closing error: 0.0435m (0.1 ppm) &
(1:9470354)
Length: 412012.7524
Loop 11
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
KRS1 H4630491 118497.4227 -84445.6254 -35787.4736
H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466 -10663.7801
Closing error: 0.0167 m (0.0 ppm) -52518%83 10630.4146
35788.7466 -52515.7191 10630.4142
H4630493 KRS1 -117902.2854 83948.7732 35820.8307
H4630493 KRS1 -117902.2949 83948.7935 35820.8339
-117902.2901 83948.7833 35820.8323
X: -0.0040 m W-Test: -0.29
Y: -0.0145 m -1.13
Z: -0.0072 m -0.66
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(1:25625769)

Length: 428556.3951
Loop 12
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS G4830512 -35828.1057 -13472.6735 42558.6778
HORS G4830512 -35828.1175 -13472.6822  42558.6689
HORS G4830512 -35828.1123  -13472.6738 42558.6735
HORS G4830512 -35828.1204  -13472.6757 42558.6612
-35828.1140 -13472.6763  42558.6703 Average
G4830512 UDER 44551.8536  -49486.6409 -1373.6548
G4830512 UDER 44551.8581  -49486.6336 -1373.6499
(G4830512 UDER 44551.8540  -49486.6387 -1373.6455
G4830512 UDER 44551.8619  -49486.6381 -1373.6391
44551.8569  -49486.6379 -1373.6473 Awverage
UDER G4730366 -9173.1851 5205.6664 4453.4168
UDER G4730366 -9173.1725 5205.6737 4453.4414
-9173.1788 5205.6700 4453.4291  Average
G4730366 HORS 449.4026 57753.6155  -45638.4812
G4730366 HORS 449.3967 57753.6100 -45638.4774
449.3997 57753.6128  -45638.4793 Average
X: 00362m  W-Test: 315
Y: -0.0313 m -3.01 E:
Z: -0.0272 m -2.49
Easting: 0.0009 m W-Test: 0.08
Northing: 0.0104 m 0.95
Height: -0.0541 m -4.92
Closing error: 0.0551 m (0.3 ppm) Ratio:
(1:3794496)
Length: 208900.6286
Loop 13
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
KRS1 G4730368 81196.4044  -87273.2183 -1569.0276
G4730368 UDER 9640.8891 -7119.1399 -3697.1941
UDER G4830512 -44551.8536  49486.6409 1373.6548
UDER G4830512 -44551.8581  49486.6336 1373.6499
UDER G4830512 -44551.8540 49486.6387 1373.6455
UDER G4830512 -44551.8619  49486.6381 1373.6391
-44551.8569  49486.6379 1373.6473
G4830512 KRS1 -46285.4095  44905.7579  3892.6023
G4830512 KRS1 -46285.3955  44905.7723  3892.6132
(G4830512 KRS1 -46285.4097  44905.7566  3892.6002
G4830512 KRS1 -46285.4053  44905.7533  3892.6037
X: 0.0316 m W-Test: 1.90
Y: 0.0396 m 2.35
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Closing error: 0.0592 m

Loop 14

Loop 15

Z:

Easting:
Northing:

Height:

Length:

From
UDER
H4630490
HORS
H4630491

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:

Height:

Closing error:

Length:

From
UDER
H4630491
HORS
H4630489

X:
Y:
Z:

Easting:

Northing:
Height:

Length:

58

0.0306 m 2735
0.0081 m W-Test: 049
-0.0093 m -0.67 7/
0.0579 m 3.95
(0.2 ppm) Ratio
(1:4443542)
262963.2266
To dX[m] dY[m]
H4630490 27565.2766 9693.8479
HORS -36289.0194 53265.4593
H4630491 36383.8832 -53012.5466
UDER -27660.1414 -9946.7628
-0.0011 m W-Test: -0.09
-0.0021 m -0.19
-0.0010 m -0.08
-0.0009 m W-Test: -0.07
0.0007 m 0.06
-0.0024 m -0.19
0.0026m  (0.0ppm)  natio:
(1:82179208)
2149775216 m
To dX[m] dY[m]
H4630491 27660.1414 9946.7628
HORS -36383.8832 53012.5466
H4630489 41218.0506 -48112.4282
UDER -32494.2916  -14846.8750
0.0172m W-Test: 0.95
0.0062 m 0.41
0.0102 m 0.63
-0.0068 m W-Test: -0.42
-0.0032 m -0.19
0.0195m 1.18
(1:10682979)
223555.8641

dZ[m]

10663.7801
30521.2449

dZ[m]

2578.9191
38606.1161



From To dX[m] dY[m] dZ[m]
UDER H4630491 27660.1414  9946.7628 -
H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466 -
HORS H4630488 41186.7520  -47868.6134 2430.4668
H4630488 UDER -32462.9983  -15090.6961  38754.5673
X: 0.0120 m W-Test: 0.81
Y: -0.0001 m -0.01
Z: 0.0091 m 0.64
Easting: -0.0080 m W-Test: -0.58
Northing: 0.0012 m 0.09
Height: 0.0127 m 0.90
Closing error: 0.0209 m (0.1 ppm) Ratio
(1:14810823)
Length: 223503.7641
Loop 17
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
UDER H4630491 27660.1414  9946.7628 -
H4630491 HORS -36383.8832  53012.5466 - =
HORS G4830507 -31552.1104 -26561.0357 48286.6412
G4830507 UDER 40275.8537 -36398.2742 -7101.6196
X: 0.0016 m W-Test: 0.11
Y: -0.0005 m -0.04
Z: -0.0033 m -0.23
Easting: -0.0014 m W-Test: -0.10
Northing: -0.0031 m -0.22
Height: -0.0015 m -0.11
Closing error:  0.0037 m (0.0 ppm) Ratio:
Length: 225801.1138 m
Loop 18
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
UDER H4630491 27660.1414  9946.7628 -30521.2449
H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466 -10663.7801
HORS G4830506 -31014.6979  -26396.1877 47705.7152
G4830506 UDER 39738.4284  -36563.1386 -6520.7039
X: -0.0112 m W-Test: -0.90
Y: -0.0169 m -1.50
Z: -0.0136 m -1.08
Easting: -0.0051 m W-Test: -0.43
Northing: 0.0024 m 0.19
Height: -0.0238 m -1.94
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Closing error:

Length:

Loop 19
From
UDER
H4630491
HORS
G4830504

X:
Y:
Z:

Easting:

Northing:
Height:

Closing error:

Length:

Loop 20
From
UDER
H4630491
HORS
G4730369

X:
Y:
Z:

Closing error: 0.0357 m

Length:
Loop 21
From
KRS1
H4630491
HORS
HORS (G4830508
G4830508 KRS1
(G4830508 KRS1
X:
Y:

Ratio

0.0245 m (0.1 ppm)
(1:9181848)
224667.5104
To dX[m] dY[m] dZ[m]
H4630491 27660.1414 0946.7628 -
HORS -36383.8832 53012.5466 -
G4830504 -34022.5508 -11946.0650 40283.3652
UDER 42746.2931 -51013.2505 901.6548
0.0006 m W-Test: 0.04
-0.0062 m -0.47
-0.0050 m -0.35
-0.0050 m W-Test: -0.36
-0.0014 m -0.10
-0.0060 m -0.43
0.0079m  (0.0ppm)  Ratio
(1:28727998)
228175.5744
To dX[m] dY[m] dZ[m]
H4630491 27660.1414 9946.7628 -
HORS -36383.8832 53012.5466 -
G4730369 -655.7459 -56011.1460 44793.2426
UDER 9379.5160 -6948.1465 -3608.2041
0.0284 m W-Test: 2.16 &
0.0168 m 1.46
0.0135m 1.04
(02 ppm) Ratio
(1:5371062)
191489.6775
m
To dX[m] dY[m] dZ[m]
H4630491 118497.4227 -84445.6254 -
HORS -36383.8832 53012.5466 -
G4830508 -32831.7380 -13746.2238  40435.9403
-32831.7202 -13746.2133  40435.950
-32831.7291  -13746.2185  40435.945 Average
-49281.7953  45179.2902 6015.3201
-49281.8077 45179.2875  6015.3224
-49281.8015 45179.2888  6015.3212  Average
0.0089 m W-Test: 0.72
-0.0085 m -0.71
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Z: 0.0129 m
Easting: -0.0123 m W-Test:
Northing: 0.0092 m
Height: 0.0090 m
Closing error: 0.0178 m (0.1 ppm) Ratio
Length: 336016.9675
Loop 22
From To dX[m]
KRS1 H4630491 118497.4227
H4630491 HORS -36383.8832
HORS G4830510 -34024.9919
HORS G4830510 -34025.0106
-34025.0013
G4830510 KRS1 -48088.5246
G4830510 KRS1 -48088.4992
-48088.5119
X: 0.0263 m W-Test:
Y: 0.0107 m
Z: 0.0275 m
Easting: -0.0098 m W-Test:
Northing: 0.0037 m
Height: 0.0382 m
Closing error: 0.0396 m (0.1 ppm) Ratio
Length: 336220.5728
Loop 23
From To dX[m]
KRS1 H4630491 118497.4227
H4630491 HORS -36383.8832
HORS G4830511 -34087.8942
HORS G4830511 -34087.8895
-34087.8918
G4830511 KRS1 -48025.6461
G4830511 KRS1 -48025.6456
-480 %.t6|36159
CIosmg)e(r:ror: 0.0128 m0.001é0r.r(]) ppm) W-Test:
Y: -0.0123 m
Z. -0.0033 m
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1.08

-1.01
0.77
0.75

(1:18887544)

dY[m]
-84445.6254
53012.5466
-13539.4136

-13539.4276
-13539.4206

44972.4967
44972.5235
44972.5101

2.08
0.89
2.28

-0.79
0.30
3.12

(1:8490007)

dY[m]
-84445.6254

53012.5466
-26516.4859

-26516.4800
-26516.4830
57949.5492
57949.5497
57949.5495

0.15
-1.02
-0.27

dZ[m]

-35787.4736
-10663.7801
41242.1839
41242.1752
41242.1796 Average
5209.0949

5209.1084

5209.1017  Average

dZ[m]
-35787.4736
-10663.7801
50188.5864
50188.5951
50188.5908
-3737.3383
-3737.3425
-3737.3404  Average

Average



Loop 24

Closing error: 0.0297 m

Loop 25

Length:

From

UDER
UDER

H4630492
H4630492

KRS1
KRS1

G4830508
G4830508
G4830508

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:
Height:

Length:

From
UDER
UDER

H4630492
H4630492

KRS1
KRS1

KRS1

G4830509
G4830509
G4830509

356588.3046

To

H4630492
H4630492

KRS1
KRS1

G4830508
G4830508

UDER
UDER
UDER

-0.0230 m
0.0026 m
-0.0186 m

0.0174 m
-0.0042 m
-0.0237 m

(0.1 ppm)

338019.8702

To

dX[m]

33300.1036
33300.0978
33300.1007

-124137.3899
-124137.3827
-124137.3863

49281.7953

49281.8077
49281.8015

41555.4705
41555.4609
41555.4517
41555.4610

W-Test:

W-Test:

Ratio

dX[m]

dY[m]

11992.0116
11992.0147
11992.0131

82400.4008
82400.3785
82400.3897

-45179.2902
-45179.2875
-45179.2888
-49213.1075
-49213.1173
-49213.1091
-49213.1113

-1.65
0.19
-1.43

1.23
-0.31
-1.74

(1:11363827)

dY[m]

dZ[m]

-37400.0463
-37400.0416
-37400.0439

42666.2849
42666.2792
42666.2821

-6015.3201
-6015.3224
-6015.3212
749.0721
749.0673
749.0540
749.0645

dZ[m]

Average

Average

Average

Average

H4630492
H4630492

KRS1
KRS1

G4830509
G4830509

G4830509

UDER
UDER
UDER

33300.1036
33300.0978
33300.1007

-124137.3899
-124137.3827
-124137.3863

49320.7507
49320.7482
49320.7362
49320.7451

41516.5275
41516.5266
41516.5269
41516.5270
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11992.0116
11992.0147
11992.0131
82400.4008
82400.3785
82400.3897

-56822.6315
-56822.6359
-56822.6393
-56822.6356

-37569.7595
-37569.7562
-37569.7515
-37569.7557

-37400.0463
-37400.0416
-37400.0439
42666.2849
42666.2792
42666.2821

1895.6531
1895.6476
1895.6457
1895.6488

-7161.8927
-7161.8906
-7161.8923
-7161.8919

Average

Average

Average

Average



Closing error:  0.0184 m (0.1 ppm)
Length: 338191.3561
Loop 26
From To dX[m]
HORS G4830512 -35828.1057
HORS G4830512 -35828.1175
HORS G4830512 -35828.1123
HORS G4830512 -35828.1204
-35828.1140
G4830512 UDER 44551.8536
G4830512 UDER 44551.8581
G4830512 UDER 44551.8540
G4830512 UDER 44551.8619
44551.8569
UDER G4830509 -41516.5275
UDER G4830509 -41516.5266
UDER G4830509 -41516.5269
-41516.5270
G4830509 HORS 32792.7891
G4830509 HORS 32792.7926
G4830509 HORS 32792.8062
32792.7960
X: 0.0119 m W-Test:
Y: 0.0107 m
Z: 0.0104 m
Easting: 0.0000 m W-Test:
Northing: -0.0025 m
Height: 0.0190 m
Closing error; 0.0191m  (0.1ppm)  Ralio
Length: 243986.9312
Loop 27
From To dX[m]
UDER H4630491 27660.1414
H4630491 HORS -36383.8832
HORS G4830505 -33776.8118
G4830505 UDER 42500.5530
G4830505 UDER 42500.5334
42500.5432
X: -0.0103 m W-Test:
Y: -0.0177 m
Z: -0.0206 m
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Ratio:

(1:18379805)
dyY[m] dZ[m]
-13472.6735 42558.6778
-13472.6822  42558.6689
-13472.6738  42558.6735
-13472.6757  42558.6612
-13472.6763  42558.6703 Average
-49486.6409  -1373.6548
-49486.6336  -1373.6499
-49486.6387  -1373.6455
-49486.6381  -1373.6391
-49486.6379  -1373.6473 Average
37569.7595  7161.8927
37569.7562  7161.8906
37569.7515  7161.8923
37569.7557  7161.8919  Average
25389.5610  -48346.9115
25389.5698  -48346.9055
25389.5765  -48346.8964
25389.5691  -48346.9045 Average
1.01
0.96
0.91
0.00
-0.22
1.65
(1:12752819)
dY[m] dZz[m]
9946.7628 -30521.2449
53012.5466  -10663.7801
-11768.9128  39845.9909
-51190.4069  1339.0168
-51190.4216  1339.0102
-51190.4142  1339.0135 Awverage
-0.96
-1.94
-1.90



UDER H4630492 33300.0978  11992.0147  -37400.0416
33300.1007  11992.0131  -37400.0439 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 G4830510 48088.5246  -44972.4967 -5209.0949
KRS1 G4830510 48088.4992  -44972.5235 -5209.1084
48088.5119  -44972.5101 -5209.1017 Average
G4830510 UDER 42748.7383  -49419.9020 -57.1616
G4830510 UDER 42748.7526  -49419.8863  -57.1557
42748.7455  -49419.8941 -57.1586 Average
X: -0.0282 m W-Test: -2.01
Y: -0.0015 m -0.10
Z: -0.0222 m -1.72
Easting: 0.0178 m W-Test: 1.26
Northing: -0.0027 m -0.20
Height: -0.0311m -2.28
Closing error:  0.0290 m (0.1 ppm) N
(1:7844029)
Length: 227642.0316 m
Loop 28
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
UDER H4630492 33300.1036  11992.0116  -37400.0463
Closing error: 0.0359m  (0.1ppm)  hatio
(1:9401829)
Length: 337867.6204
Loop 29
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
UDER H4630492 33300.1036  11992.0116  -37400.0463
UDER H4630492 33300.0978  11992.0147  -37400.0416
33300.1007  11992.0131  -37400.0439 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 G4830511 48025.6461  -57949.5492  3737.3383
KRS1 G4830511 48025.6456  -57949.5497  3737.3425
48025.6459  -57949.5495  3737.3404  Average
G4830511 UDER 42811.6301  -36442.8305 -9003.5730
G4830511 UDER 42811.6332  -36442.8286 -9003.5720
42811.6316  -36442.8296 -9003.5725 Average
Height: 0.0115m 0.84
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Closing error:

0.0258 m

(0.1 ppm)

Ratio

(1:13122400)

Length: 338772.0794 m
Loop 30
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
UDER H4630492 33300.1036 11992.0116 -37400.0463
UDER H4630492 33300.0978  11992.0147  -37400.0416
33300.1007  11992.0131  -37400.0439 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
X: 0.0023m  W-Test: 0.16
Y: 0.0318 m 2.17
Z: 0.0179 m 1.53
Easting: 0.0221m  W-Test: 1.51 42666.2821  Average
Northing: -0.0012 m -0.09
Height: 0.0291 m 2.15
Closing error: 0.0366 m (0.1 ppm) Ratio
Length: 397712.3150
Loop 31
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
KRS1 H4630491 118497.4227 -84445.6254 -35787.4736
H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466  -10663.7801
HORS G4730366 -449.4026 -57753.6155  45638.4812
HORS G4730366 -449.3967 -57753.6100 45638.4774
-449.3997 -57753.6128  45638.4793  Average
G4730366 KRS1 -81664.1208 89186.6918  812.7828
G4730366 KRS1 -81664.1571 89186.6966  812.7802
-81664.1389 89186.6942  812.7815 Average
X: 0.0009 m W-Test: 0.07
Y: 0.0026 m 0.19
Z: 0.0071 m 0.64
Easting: 0.0014 m W-Test: 0.10
Northing: 0.0038 m 0.32
Height: 0.0064 m 0.52
Closing error: 0.0076 m (0.0 ppm) Ratio
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Loop 32

Loop 33

Closing error: 0.0220 m

Length:

From
HORS
HORS

H4630492
H4630492

KRS1
G4730364

X:
Y:
Z:

Easting:

Northing:
Height:
Length:

From

HORS
HORS
HORS

HORS

G4830512
G4830512
G4830512
G4830512

UDER
G4730365

X:
Y:
Z:
Easting:

Northing:
Height:

409560.5224

To dX[m]

H4630492 42023.8511

H4630492 42023.8391
42023.8451

KRS1 -124137.3899

KRS1 -124137.3827
-124137.3863

G4730364 66540.8782

HORS 15572.6540

-0.0091 m W-Test:

0.0249 m

0.0067 m

0.0245 m W-Test:

-0.0013 m

0.0119 m

380843.7219

To dX[m]

G4830512 -35828.1057

G4830512 -35828.1175

G4830512 -35828.1123

G4830512 -35828.1204
-35828.1140

UDER 44551.8536

UDER 44551.8581

UDER 44551.8540

UDER 44551.8619
44551.8569

G4730365 -24643.1934

HORS 15919.4614

0.0109 m W-Test:

0.0117 m

0.0150 m

0.0014 m W-Test:

0.0011 m

0.0219 m Rai

atio
(0.1 ppm)
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(1:53915720)

dY[m]
-50967.2951

-50967.2886
-50967.2919

82400.4008
82400.3785
82400.3897

-71234.0554
39800.9824

-0.62
1.79
0.53

1.71

-0.10
0.87

dY[m]

-13472.6735
-13472.6822
-13472.6738
-13472.6757
-13472.6763

-49486.6409
-49486.6336
-49486.6387
-49486.6381
-49486.6379

23256.3944
39702.9315

0.84
1.01

1.26

0.12
0.09
1.79

dz[m]
3784.9875
3784.9834

3784.9854  Average

42666.2849
42666.2792

42666.2821 Average

-1251.7937
-45199.4671

dZ[m]

42558.6778
42558.6689
42558.6735

42558.6612

42558.6703 Awverage

-1373.6548
-1373.6499
-1373.6455
-1373.6391

-1373.6473 Average

4276.8223
-45461.8303



Length:

220416.1742

Loop 34
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
HORS G4830512 -35828.1057 -13472.6735 42558.6778
HORS G4830512 -356828.1175 -13472.6822 42558.6689
HORS G4830512 -35828.1123  -13472.6738 42558.6735
HORS G4830512 -35828.1204  -13472.6757 42558.6612

-35828.1140 -13472.6763  42558.6703
G4830512 UDER 44551.8536 -49486.6409 -1373.6548
G4830512 UDER 44551.8581 -49486.6336  -1373.6499
G4830512 UDER 44551.8540 -49486.6387 -1373.6455
G4830512 UDER 44551.8619 -49486.6381 -1373.6391
44551.8569 -49486.6379  -1373.6473
UDER G4730367 -26272.6833  25890.2925 3271.0814
G4730367 HORS 17548.9338 37069.0108 -44456.1112
X: -0.0065 m W-Test: -0.55
Y: -0.0109 m -0.99
Z: -0.0068 m -0.57
Easting: -0.0037 m W-Test: -0.32
Northing: 0.0027 m 0.23
Height: -0.0137 m -1.17
. : Ratio

Closing error: 0.0144 m (0.1 ppm)

Length: 221356.2637 m

Loop 35

From To dX[m] dY[m] dZ[m]

UDER H4630491 27660.1414 9946.7628 -

H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466 -

HORS G4730364 -15572.6540 -39800.9824 45199.4671

G4730364 UDER 24296.3851 -23158.3438  -4014.4593

X: -0.0106 m W-Test: -0.74

Y: -0.0169 m -1.34

Z: -0.0172 m -1.26

Easting: -0.0055 m W-Test: -0.41

Northing: -0.0007 m -0.05

Height: -0.0258 m -1.89

Closing error: 0.0264 m (0.1 ppm) Ratio
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Length:

Loop 36
From
KRS1
H4630491
HORS
G4730367

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:

Height:

Closing error: 0.0232 m

Length:

Loop 37
From
KRS1
H4630491
HORS
G4730365

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:

Height:
Closing error: 0.0201 m

Length:

Loop 38
From
ERZR
H4630490

HORS
H4630491

203560.2202

To
H4630491
HORS
G4730367
KRS1

0.0138 m

0.0076 m
0.0170 m

-0.0037 m
0.0031 m

0.0227 m

(0.1 ppm)

369659.7221

To
H4630491
HORS
G4730365
KRS1

0.0156 m

-0.0088 m
0.0091 m

-0.0170 m
0.0032m

0.0102 m
(0.1 ppm)

374617.2479

To
H4630490
HORS

H4630491
ERZR

dXIm]

118497.4227
-36383.8832
-17548.9338
-64564.5919

W-Test:

W-Test:

Ratio

dX[m]

118497.4227
-36383.8832
-15919.4614
-66194.0625

W-Test:

W-Test:

Ratio

dX[m]
-22986.2189
-36289.0194

36383.8832
22891.3617

68

dyY[m]
-84445.6254
53012.5466
-37069.0108
68502.0972

1.28

0.70
1.62

-0.34
0.29

2.13

(1:15942013)

dY[m]
-84445.6254
53012.5466
-39702.9315
71136.0015

1.11

-0.76
0.83

-1.33
0.27

0.84

(1:18627498)

dY[m]
-1722.2331
53265.4593

dZ[m]

44456.1112
1995.1595

dZ[m]

45461.8303
989.4324

dZ[m]
22312.5812

10941.2166

-53012.5466 10663.7801

1469.3241

-2035.1375



X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:
Height:

Length:

Loop 39
From

ERZR
H4630491
HORS
G4730368

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:
Height:

Closing error: 0.0104 m

Closing error: 0.0198 m

Length:

Loop 40

From
ERZR
H4630491
HORS
G4730369

X:
Y:
Z:

Closing error: 0.0300 m

0.0066 m W-Test:
0.0038 m
0.0072 m
-0.0016 m W-Test:
0.0007 m
0.0103 m
194438.2530
To dX[m]
H4630491 -22891.3617
HORS -36383.8832
G4730368 -917.1255
ERZR 60192.3768
0.0064 m W-Test:
-0.0159 m
-0.0100 m
-0.0161 m W-Test:
-0.0039 m
-0.0108 m
(0.1 ppm) Ratio
(0.1 ppm) Ratio
251129.3680
To dX[m]
H4630491 -22891.3617
HORS -36383.8832
G4730369 -655.7459
ERZR 59930.9786
-0.0121 m W-Test:
-0.0213 m
-0.0173 m
(0.1 ppm) Ratio
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0.54
0.36
0.61

-0.14
0.06
0.89

(1:18654354)

dY[m]

-1469.3241
53012.5466
-55840.1608
4296.9224

0.30
-0.70
-0.65

-0.73
-0.21
-0.55

(1:12684442)

dY[m]
-1469.3241
53012.5466
-56011.1460
4467.9022

-0.92
-1.73
-1.38

dz[m]
22035.1375

44882.2279

56253.5953

dz[m]
22035.1375

44793.2426

56164.6174



(1:8358380)

Length: 250962.0348
Loop 41
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
ERZR H4630492 -17251.3983  575.9279 15156.3412
ERZR H4630492 -17251.3974  575.9340 15156.3450
-17251.3979  575.9309 15156.3431 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863  82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 G4830508 49281.7953  -45179.2902 -6015.3201
KRS1 G4830508 49281.8077  -45179.2875 -6015.3224
49281.8015  -45179.2888 -6015.3212
(G4830508 ERZR 92106.9868  -37796.9873 -51807.2930
X: 0.0041 m W-Test: 0.31
Y: 0.0445 m 3.16
Z: 0.0109 m 0.88
Easting: 0.0303 m W-Test: 2.19
Northing: -0.0129 m -1.00
Height: 0.0321 m 2.43
Closing error: 0.0460 m (0.1 ppm) Ratio
(1:7775151)
Length: 357316.0785
Loop 42
From To dX[m] dyY[m] dZ[m]
ERZR H4630492 -17251.3983  575.9279 15156.3412
ERZR H4630492 -17251.3974  575.9340 15156.3450
-17251.3979  575.9309 15156.3431 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008  42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785  42666.2792
-124137.3863 82400.3897  42666.2821 Average
KRS1 H4630493 117902.2854 -83948.7732 -35820.8307
KRS1 H4630493 117902.2949 -83948.7935 -35820.8339
117902.2901 -83948.7833 -35820.8323 Average
H4630493 ERZR 23486.4880  972.4888 -22001.7792
H4630493 ERZR 972.4925 -22001.7863
Closing error: 0.0302 m (0.Lppm)  Ratio
Y: 0.0279 m 1.97
Z: 0.0101 m 0.94
Easting: 0.0247 m W-Test: 1.76
Northing: -0.0014 m -0.11
Height: 0.0173 m 1.36
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(1:11886705)

Average

Average

Average

Average

Length: 359254.8440
Loop 43
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
ERZR H4630492 -17251.3983 575.9279 15156.3412
ERZR H4630492 -17251.3974 575.9340 15156.3450
-17251.3979 575.9309 15156.3431 Average
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008 42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785 42666.2792
-0.0191 W-Test: -1.43
Y: 0.0400 m 251
Z: 0.0104 m 0.91
Easting: 0.0425m W-Test: 2.86
Northing: -0.0002 -0.01
Height: 0.0163 m 1.22
Closing error: 0.0455 m (0.1 ppm) Ratio
(1:8086827)
Length: 367909.7903
Loop 44
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
ERZR H4630492 -17251.3983 575.9279 15156.3412
ERZR H4630492 -17251.3974 575.9340 15156.3450
-17251.3979 575.9309 15156.3431
H4630492 KRS1 -124137.3899 82400.4008 42666.2849
H4630492 KRS1 -124137.3827 82400.3785 42666.2792
-124137.3863 82400.3897 42666.2821
KRS1 G4830510 48088.5246 -44972.4967 -5209.0949
KRS1 G4830510 48088.4992 -44972.5235 -5209.1084
48088.5119 -449725101 -5209.1017
(4830510 ERZR 93300.2531 -38003.8272 -52613.5335
(G4830510 ERZR 93300.2457 -38003.7679  -52613.5445
93300.2494 -38003.7975 -52613.5390
X: -0.0229 m W-Test: -1.60
Y: 0.0130 m 0.79
Z: -0.0155 m -1.36
Easting: 0.0249 m W-Test: 1.61
Northing: -0.0065 m -0.49
Height: -0.0164 m -1.19
. ) Ratio
Closing error: 0.0305 m (0.1 ppm)

71



(1:11711444)

Length: 357657.1941
Loop 45
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
ERZR H4630491 -22891.3617  -1469.3241 22035.1375
H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466 -10663.7801
HORS G4730366 -449.4026 -57753.6155  45638.4812
HORS G4730366 -449.3967 -57753.6100 45638.4774
-449.3997 -57753.6128 45638.4793 Awverage
G4730366 ERZR 59724.6363 6210.3929 -57009.8501
G4730366 ERZR 59724.6136 6210.3881 -57009.8518
59724.6249  6210.3905 -57009.8510 Average
X: -0.0196 m W-Test: -1.51
Y: 0.0002 m 0.02
Z: -0.0142 m -1.17
Easting: 0.0132m W-Test: 0.97
Northing: -0.0015m -0.12
Height: -0.0203 m -1.56
Closing error:  0.0242 m (0.1 ppm) (1:10451440)
Length: 253393.0709
Loop 46
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
ERZR H4630491 -22891.3617 -1469.3241 22035.1375
H4630491 HORS -36383.8832 53012.5466 -
HORS G4830504 -34022.5508 -11946.0650 40283.3652
G4830504 ERZR 93297.7849 -39597.1730 -
X: -0.0109 m W-Test: -0.81
Y: -0.0155 m -1.22
Z -0.0079 m -0.63
Easting: -0.0043 m W-Test: -0.33
Northing: 0.0059 m 0.46
Height: -0.0192 m -1.49
Closing error: 0.0205 m (0.1 ppm) Ratio
Length: 264804.5249 (1:12919601)
Loop 47
From To dX[m] dY[m] dZ[m]
ERZR H4630491 -22891.3617  -1469.3241 22035.1375
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H4630491
HORS
G4830505

X:
Y:
Z:

Northina:
Height:

Loop 48
From

ERZR
H4630491

HORS
G4830506

X:
Y:

Closing error:

Easting:
Northing:
Height:

Loop 49
From
ERZR
H4630491
HORS
G4830507

X:

Y:

Z:
Easting:
Northing:
Height:

Closing error: 0.0089 m

HORS

G4830505

ERZR

0.0190 m
0.0136 m
0.0088 m

-0.0083 m
0.0234 m

To
H4630491
HORS
G4830506
ERZR

-0.0052 m
-0.0010 m
0.0067 m

0.0027 m
-0.0002 m
-0.0062 m

To
H4630491
HORS
G4830507
ERZR

-0.0010 m
0.0089 m
-0.0006 m

0.0073 m
-0.0038 m
0.0035 m

(0.0 ppm)

-36383.8832
-33776.8118
93052.0757

W-Test:

dX[m]
-22891.3617
-36383.8832
-31014.6979
90289.9376

W-Test:

(0.0 ppm)

W-Test:

dXm]

-22891.3617
-36383.8832
-31552.1104

90827.3542
W-Test:

W-Test:

Ratio:
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53012.5466
-11768.9128
-39774.2961

dY[m]
-1469.3241
53012.5466

-26396.1877
-25147.0358

-0.44

Ratio:

(1:40291297)

-0.02
-0.55

dY[m]

-1469.3241
53012.5466
-26561.0357
-24982.1780

-0.08
0.66
-0.05

0.54
-0.29
0.27

Lenath:

39845.9909

51217.3396

dz[m]
22035.1375

47705.7152

59077.0768

dZ[m]
22035.1375

48286.6412

271988.346



Loop 50

From To
ERZR G4830512
ERZR G4830512
ERZR G4830512
ERZR G4830512
(4830512 UDER
(4830512 UDER
(4830512 UDER
(G4830512 UDER
UDER G4830509
UDER G4830509
UDER G4830509
G4830509 ERZR
G4830509 ERZR
G4830509 ERZR
X: 0.0186 m
Y: 0.0144 m
Z: 0.0138 m
Easting: -0.0017 m
Northing: -0.0047 m
Height: 0.0268 m
Closing error: 0.0272 m (0.1 ppm)
Length: 351631.3023
Loop 51
From To
ERZR H4630491
H4630491 HORS
HORS H4630488
X: 0.0153 m W-Test:
Y: 0.0035m
Z: 0.0081 m
Easting: -0.0075 m W-Test:
Northing: -0.0026 m
Height: 0.0158 m

dX[m]

-95103.3545
-95103.3519
-95103.3541
-95103.3608

-95103.3553

44551.8536
44551.8581
44551.8540
44551.8619
44551.8569

-41516.5275
-41516.5266
-41516.5269

-41516.5270

92068.0386
92068.0641
92068.0292
92068.0440

W-Test:

W-Test:

Ratio

dXIml
-22891.3617

-36383.8832
41186.7520

1.11
0.29
0.62

-0.58
-0.20
1.21
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dY[m]

38070.5682
38070.5224
38070.5510
38070.5423

38070.5460

-49486.6409
-49486.6336
-49486.6387
-49486.6381
-49486.6379

37569.7595
37569.7562
37569.7515

37569.7557

-26153.6618
-26153.6380
-26153.6488
-26153.6495

1.32
1.02

1.40

-0.12
-0.40
2.15

(1:12905094)

dYTIml
-1469.3241

53012.5466
-47868.6134

dZ[m]

53930.0366
53930.0423
53930.0306
53930.0211

53930.0326

-1373.6548
-1373.6499
-1373.6455
-1373.6391
-1373.6473

7161.8927
7161.8906
7161.8923

7161.8919

-59718.2750
-59718.2544
-59718.2608
-59718.2634

dZIml
22035.1375

2430.4668

Average

Average

Average

Average



Closing 0.0177 m (0.1 ppm)
error: 183225.8642
X: 0.0085 m W-Test: 0.51
Y: 0.0038 m 0.27
Z: 0.0034 m 0.22
Easting: -0.0028 m W-Test: -0.19
Northing: -0.0031 m -0.20
Height: 0.0090 m 0.58
Closing error: 0.0099 m (0.1 ppm) Ratio
Loop 52
From To dX[m]
ERZR H4630491 -22891.3617
H4630491 HORS -36383.8832
HORS H4630489 41218.0506
H4630489 ERZR 18057.2029
Length: 183464.1871
Loop 53
From To dX[m]
ERZR H4630490 -22986.2189
H4630490 KRS1 -118402.5638
KRS1 G4830512 46285.4095
KRS1 G4830512 46285.3955
KRS1 G4830512 46285.4097
KRS1 G4830512 46285.4053
46285.4050
G4830512 ERZR 95103.3545
G4830512 ERZR 95103.3519
G4830512 ERZR 95103.3541
G4830512 ERZR 95103.3608
95103.3553
X: -0.0224 m W-Test:
Y: -0.0104 m
Z: -0.0229 m
Easting: 0.0072 m W-Test:
Northing: -0.0022 m
Height: -0.0328 m

Ratio:

(1:10378141)

75

dY[m]
-1469.3241
53012.5466
-48112.4282
-3430.7906

(1:18489714)

dY[m]
-1722.2331
84698.5287
-44905.7579
-44905.7723
-44905.7566

-44905.7533
-44905.7600

-38070.5682
-38070.5224
-38070.5510
-38070.5423
-38070.5460

-2.06
-0.90
-2.72

0.64
-0.23
-3.24

dZ[m]
22035.1375

2578.9191

dZ[m]

22312.5812
35510.0334
-3892.6023
-3892.6132
-3892.6002

-3892.6037
-3892.6049 Average

-53930.0366
-53930.0423
-53930.0306
-53930.0211
-53930.0326 Average



Loop 54

Closing error: 0.0123 m

Loop 55

Loop 57

From

ERZR
H4630490
KRS1
KRS1
KRS1

G4830509
G4830509
G4830509

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:
Height:

From
ERZR
H4630490
KRS1
G4830507

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:

Fgh:

From
ERZR
H4630490
KRS1
(G4830505

X:
Y:
Z:

Easting:
Northing:

To dX[m]
H4630490 -22986.2189
KRS1 -118402.5638
(G4830509 49320.7507
(G4830509 49320.7482
(G4830509 49320.7362
49320.7451
ERZR 92068.0386
ERZR 92068.0641
ERZR 92068.0292
92068.0440
0.0064 m W-Test:
0.0105m
0.0000 m
0.0035 m W-Test:
-0.0076 m
0.0089 m
(0.0 ppm) Ratio
To dX[m]
H4630490 -22986.2189
KRS1 -118402.5638
G4830507 50561.4257
ERZR 90827.3542
-0.0027 m W-Test:
0.0149 m
0.0038 m
0.0129 m W-Test:
-0.0023 m
008817160 m
To dX[m]
H4630490 -22986.2189
KRS1 -118402.5638
G4830505 48336.7120
ERZR 93052.0757
0.0050 m W-Test:
0.0069 m
-0.0007 m
0.0018 m W-Test:
-0.0059 m
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dY[m]

-1722.2331
84698.5287
-56822.6315
-56822.6359
-56822.6393
-56822.6356

-26153.6618
-26153.6380
-26153.6488
-26153.6495

0.53
0.88
0.00

0.30

-0.76

0.84
(1:30147111)

dY[m]
-1722.2331
84698.5287

-57994.1027
-24982.1780

-0.25
1.20
0.40

1.10
-0.22
0.79

dY[m]

-1722.2331
84698.5287
-43201.9927
-39774.2961

dz[m]

22312.5812
35510.0334

1895.6531
1895.6476
1895.6457
1895.6488

-59718.2750
-59718.2544
-59718.2608

Average

-59718.2634 Average

dZ[m]
22312.5812
35510.0334
1835.3885

59657.9993

dZ[m]

22312.5812
35510.0334
-6605.2757

0.35
0.59
-0.05

0.14
-0.44



Height: 0.0059 m 0.44

Closing error:  0.0085 m (0.0 ppm) Ratio:

(1:42191294)
Length: 360511.5301 m
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EK-2 DAYALI DENGELEME

eluca

Geosystems
Network Adjustment
www.MOVE3.com
(c) 1993-2006 Grontmij Licensed to Leica

Geosystems AG
Created: 05/05/2013 23:09:55

Project Information

Project name: C3_DAYALI_ERZURUM
Date created: 05/04/2013 21:05:41
Time zone: 2h 00

Coordinate system name:

42 3 1
TRF96 Application software: LEICA
Geo Office 5.0
Processing kernel: MOVE3 3.4
General Information
Type: Constrained
Dimension: 3D
Coordinate system: WGS 1984
Height mode: Ellipsoidal
Number of iterations: 1
Maximum coord correction in last 0.0000 m (tolerance is met)
Stations
Number of (partly) known stations: 4

Number of unknown stations: 21


http://www.move3.com/

Total:

Observations

GPS coordinate differences:

25

378 (126 baselines)

Known coordinates: 12
Total: 390
Unknowns

Coordinates: 75
Total: 75
Degrees of freedom: 315
Testing

Alfa (multi dimensional): 0.7050
Alfa 0 (one dimensional): 5.0%
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 10.0
Critical value W-test: 1.96
Critical value T-test (2-dimensional): 2.42
Critical value T-test (3-dimensional): 1.89
Critical value F-test: 0.96
F-test: 5.82

(rejected) Results based on a-posteriori variance factor

Adjustment Results

Coordinates

ERZR

G4730364

G4730365

G4730366

G4730367

Latitude

Longitud
Height
Latitude
Longitude
Height
Latitude
Longitude
Height
Latitude

Longitud
Height
Latitude
Longitude
Height

39° 54' 20.18954"

N

1914.9908 m

40° 34' 28.56248"
41° 56'32.82151"
1683.6464 m

40° 34' 39.07754"
41° 56'45.77473"
1708.1548 m

40° 34' 53.99273"

N

1442.4029 m
40° 34'02.73232"
41° 58' 55.32978"
1471.4714 m
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0.0000 m

0.0000 m
0.0000 m
0.0008 m
-0.0004 m
-0.0020 m
0.0001 m
-0.0004 m
-0.0006 m
-0.0001 m

-0.0002 m
0.0034 m
-0.0011 m
0.0003 m
0.0027 m

0.0051 m
0.0053 m
0.0106 m
0.0053 m
0.0054 m
0.0109 m
0.0039 m

0.0037 m
0.0074 m
0.0034 m
0.0043 m
0.0068 m

fixed

fixed
fixed



G4730368

G4730369

G4830504

G4830505

G4830506

G4830507

G4830508

G4830509

G4830510

G4830511

G4830512

Height
H4630488

H4630489

H4630490

H4630491

H4630492

Latitude

40° 34' 15.91845"

Longitude 41°41'09.41259"
Height 1651.4874 m
Latitude 40° 34' 12.00979"
Longitud N

Height 1655.5173 m
Latitude 40° 30' 42.00959"
Longitude 42°19' 56.19530"
Height 2292.8763 m
Latitude 40° 30' 24.89726"
Longitude 42° 19'54.72940"
Height 2237.5986 m
Latitude 40° 36' 22.63104"
Longitud N

Height 1427.9906 m
Latitude 40° 36' 47.66174"
Longitude 42°11'05.92451"
Height 1419.7570 m
Latitude 40° 30' 52.74779"
Longitude 42° 18' 25.63247"
Height 2139.9796 m
Latitude 40° 36' 51.93690"
Longitude 42°12'18.27988"
Height 1358.5250 m
Latitude 40° 31' 28.25946"
Longitude 42°19'06.23982"
Height 2098.8308 m
Latitude 40° 38' 13.46528"
Longitude 42°12'19.78059"
Height 12549768 m
Latitude 40° 32'27.81811"
Longitude 42°19'59.90684"

1975.3614 m 0.0025 m

Latitude 40° 03' 55.24440"
Longitude 41°25'39.36120"
Height 2238.1768 m
Latitude 40° 04' 01.80238"
Longitud N

Height 2228.2306 m
Latitude 40° 09' 57.44893"
Longitude 41°25'05.31862"
Height 2182.7807 m
Latitude 40° 09' 45.59283"
Longitude 41°25'10.67946"
Height 2186.0593 m
Latitude 40° 04' 58.50515"
Longitud N
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0.0013 m
-0.0001 m
0.0014 m
0.0014 m

-0.0008 m

-0.0003 m
0.0009 m
-0.0002 m
-0.0023 m
0.0015 m
0.0004 m
-0.0008 m
-0.0009 m

-0.0003 m
-0.0001 m
-0.0014 m
0.0001 m
-0.0026 m
0.0005 m
0.0002 m
-0.0001 m

-0.0017 m

-0.0002 m
-0.0006 m
0.0007 m
0.0013 m
0.0015 m
-0.0010 m
0.0002 m
-0.0005 m

0.0016 m
0.0003 m

0.0082 m
0.0004 m
0.0004 m
0.0036 m
-0.0001 m

0.0002 m
0.0012 m
0.0005 m
-0.0001 m
0.0047 m
-0.0006 m
-0.0002 m
0.0020 m
-0.0003 m

-0.0004 m

0.0065 m
0.0050 m
0.0124 m
0.0036 m

0.0034 m

0.0077 m
0.0054 m
0.0046 m
0.0109 m
0.0022 m
0.0018 m
0.0051 m
0.0035 m

0.0033 m
0.0075 m
0.0054 m
0.0047 m
0.0111 m
0.0020 m
0.0014 m
0.0037 m

0.0046 m

0.0036 m
0.0092 m
0.0053 m
0.0042 m
0.0105m
0.0054 m
0.0042 m
0.0102 m

0.0040 m
0.0037 m

0.0057 m
0.0044 m
0.0109 m
0.0082 m

0.0065 m
0.0163 m
0.0037 m
0.0033 m
0.0074 m
0.0041 m
0.0045 m
0.0088 m
0.0055 m

0.0050 m



Height 2022.2071 m 0.0056 m 0.0114 m
H4630493 Latitude 40° 09' 47.22332" 0.0006 m 0.0046 m

Longitude 41°25'43.05099" 0.0001 m 0.0040 m

Height 20747221 m 0.0054 m 0.0096 m
HORS Latitude 40° 02'29.92662" 0.0000 m - fixed

Longitude 42°10'02.37610" 0.0000 m - fixed

Height 1592.3070 m 0.0000 m - fixed
KRS1 Latitude 40° 35'18.42587" 0.0000 m - fixed

Longitud N 0.0000 m - fixed

Height 1811.7340 m 0.0000 m - fixed
UDER Latitude 40° 31'52.61917" 0.0000 m - fixed

Longitude 41°32'51.18305" 0.0000 m - fixed

Height 1131.7662 m 0.0000 m - fixed
Observations and
Residuals

Station Target Adjobs Resid Resid
Sd
(ENH)

DX HORS H4630491 36383.8820 m 0.0012 m -0.0031 m 0.0064
DY -53012.5434m  -0.0032m  -0.0145m 0.0060
DZ 10663.8001 m -0.0200m  -0.0138 m  0.0062
DX HORS H4630490 36289.0232 m -0.0037m  -0.0025m 0.0056
DY -53265.4526 m  -0.0067 m  -0.0126 m  0.0054
DZ 10941.2391 m -0.0225m  -0.0200 m  0.0044
DX HORS H4630489 41218.0341 m 0.0165m -0.0092m  0.0130
D -48112.4306 0.0025 m -0.0117  0.0105
Y m -0.0036 m m m
DX HORS H4630488 41186.7336 m 0.0185m -0.0112m  0.0084
DY -47868.6150 m  0.0016 m -0.0144 m 0.0076
DZ 2430.4732 -0.0064m  0.0072m 0.0065
DX HORS G4830507 -31552.1149 m  0.0046 m -0.0010 m  0.0080
DY -26561.0384 m  0.0027 m -0.0108 m  0.0085
DZ 48286.6510 m -0.0098 m  -0.0023m  0.0061
DX HORS G4830506 -31014.6961 m  -0.0017m  -0.0021 m  0.0055
D -26396.1833 -0.0044 m -0.0082 0.0053
Y m -0.0143 m m m
DX HORS G4830505 -33776.8158 m  0.0041 m -0.0053 m  0.0035
DY -11768.9094m  -0.0034m  -0.0121m  0.0027
DZ 39846.0061 m -0.0152m  -0.0092m  0.0037
DX HORS G4830504 -34022.5551 m  0.0043 m -0.0030 m  0.0081
DY -11946.0649m  -0.0001 m  -0.0085m  0.0079
DZ 40283.3738 m -0.0085m  -0.0032m  0.0064
DX HORS G4730369 -655.7608  0.0150 m -0.0084 m  0.0057
DY -56011.1483 m  0.0022 m -0.0183 m  0.0056
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DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX

HORS

HORS

HORS

HORS

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

44793.2559 m
G4730368 -917.1428

-55840.1624 m
44882.2419

m
-37069.0178 m
44456.1220 m
G4730365 -15919.4628 m
-39702.9265 m
45461.8494 m
G4730364 -15572.6545 m
-39800.9793 m
45199.4859

m
-84445.6119 m

-35787.4811 m
H4630490 118402.5514 m
-84698.5211 m
-35510.0420 m
H4630489 123331.5623 m
-79545.4991 m

-43872.3584

m

-79301.6835 m
-44020.8079 m
G4830507 50561.4133 m
-57994.1069 m
1835.3699

G4830506 51098.8321 m
-57829.2518 m
1254.4484

m

-43201.9779 m
-6605.2750 m
G4830504 48090.9731 m
-43379.1334 m
-6167.9074 m
G4730369 81457.7674 m
-87444.2168 m
-1658.0252

m
-87273.2309 m
-1569.0393 m
G4730367 64564.5883 m
-68502.0862 m
-1995.1591 m
G4730365 66194.0654 m
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-0.0133 m
0.0173 m
0.0016 m
-0.0139 m

0.0061 m
0.0070 m
-0.0108 m
0.0014 m
-0.0051 m
-0.0190 m
0.0005 m
-0.0031 m
-0.0188 m

0.0124 m
-0.0134 m

0.0074 m
0.0124 m
-0.0076 m
0.0086 m
-0.0137 m
-0.0148 m
-0.0020 m

-0.0064 m

-0.0139 m
0.0039 m
0.0124 m
0.0042 m
0.0186 m
0.0099 m
-0.0013 m
0.0113 m

-0.0004 m

-0.0148 m
-0.0007 m
-0.0121'm
-0.0225 m
-0.0102 m
0.0088 m
0.0003 m
0.0053 m

0.0190 m
0.0125 m

0.0117 m
0.0036 m
-0.0109 m
-0.0004 m
-0.0029 m

0.0011 m

-0.0104 m

-0.0196 m
0.0017

m
-0.0142 m
0.0001 m
-0.0047 m
-0.0130 m
-0.0140 m
-0.0027 m
-0.0133 m

-0.0134

m
0.0057 m

0.0048 m
-0.0140 m
0.0040 m
0.0086 m
-0.0014 m
0.0116 m

-0.0165

m

0.0121 m
-0.0082 m
-0.0054 m
0.0064 m
0.0212 m
-0.0077 m
0.0044 m
0.0121

m

0.0062 m
-0.0083 m
-0.0081 m
0.0080 m
-0.0250 m
-0.0058 m
-0.0003 m

0.0085

m
-0.0057 m
0.0246 m
-0.0104 m
0.0028 m
-0.0039 m
-0.0027 m

0.0045
0.0100
0.0082
0.0074

m
0.0057
0.0044
0.0091
0.0074
0.0062
0.0087
0.0071
0.0062

m
0.0060

0.0062
0.0056
0.0054
0.0044
0.0130
0.0105
0.0097

m

0.0076
0.0065
0.0080
0.0085
0.0061
0.0055
0.0053
0.0046

m

0.0027
0.0037
0.0081
0.0079
0.0064
0.0057
0.0056
0.0045

m
0.0082
0.0074
0.0050
0.0057
0.0044
0.0091



DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX

DZ
DX

DZ
DX

DY

DY
DZ
DX

DY
DZ

DX
DY

DY
DZ
DX
DY

DX
DY

DY
DZ

DY
DZ

DZ
DX

KRS1

UDER

UDER

UDER

UDER

ERZR

ERZR

ERZR

ERZR

ERZR

ERZR

-71135.9950 m
-989.4317 m

G4730364 66540.8737

-71234.0478 m
-1251.7952 m
H4630491 27660.1440 m

9946.7633

-30521.2454 m
H4630490 27565.2852 m

3271.0766 m

G4730365 -24643.2008 m
23256.3802 m

4276.8040 m
G4730364 -24296.3925 m
23158.3274 m
4014.4405 m
-1469.3232 m
22035.1538 m
H4630490 -22986.2080 m

-1722.2324 m
22312.5928 m

H4630489 -18057.1971 m

3430.7896 m
13950.2764

3674.6052 m
13801.8269 m
G4830508 -92106.9657 m
37797.0057 m

G4830507 -90827.3461 m
24982.1818 m
59658.0047
25147.0369 m

59077.0832 m
G4830505 -93052.0470 m

39774.3108 m
51217.3598 m

39597.1553 m

51654.7275 m
G4730369 -59930.9920 m
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-0.0065 m
-0.0007 m

0.0044 m

-0.0076 m
0.0015 m
-0.0026 m
-0.0005 m
0.0004 m
-0.0086 m

0.0048 m

0.0074 m
0.0141m

0.0184 m
0.0074 m
0.0164 m
0.0188 m
-0.0009 m
-0.0162 m
-0.0109 m

-0.0006 m
-0.0116 m

-0.0057 m

0.0010 m
-0.0032 m

0.0004 m
-0.0108 m
-0.0211 m
-0.0184 m

-0.0081 m
-0.0038 m
-0.0054 m
-0.0011 m

-0.0064 m
-0.0286 m

-0.0148 m
-0.0202 m

0.0177 m

0.0031 m
0.0134 m

0.0038 m
-0.0054

m

0.0024 m
-0.0005 m
0.0013 m
0.0018 m
-0.0014 m
0.0011 m

0.0018 m

0.0057 m
0.0043 m

0.0233 m
0.0074 m

0.0036 m

0.0247 m

-0.0060 m
-0.0181m
0.0067 m

-0.0034 m
-0.0140 m

0.0045 m

-0.0001 m
-0.0049

-0.0034 m
-0.0128 m
0.0000 m
0.0066 m

0.0025 m
0.0014 m

-0.0101
0.0005 m

-0.0105 m
0.0078 m

0.0046 m
-0.0369 m

-0.0058 m

0.0117 m
0.0106 m

0.0074
0.0062

m

0.0071
0.0062
0.0064
0.0060
0.0062
0.0056

0.0044

0.0091
0.0074

0.0062
0.0087
0.0071
0.0062
0.0060
0.0062
0.0056

0.0054
0.0044

0.0130

0.0105
0.0097

0.0076
0.0065
0.0026
0.0026

0.0080
0.0085
0.0061
0.0053

0.0046
0.0035

0.0027
0.0037

0.0079

0.0064
0.0057



HORS

HORS

HORS

HORS

HORS

HORS

HORS

HORS

KRS1

KRS1

KRS1

-4467.9281 m
56164.6096

-4296.9422 m
56253.5956 m

H4630493 35788.7495 m
-52515.7112 m
10630.4372 m

H4630493 35788.7495 m
-52515.7112 m

10630.4372

-50967.2920 m
3784.9981

H4630492 42023.8431 m
-50967.2920 m
3784.9981

G4830511 -34087.8901 m

-26516.4813 m
50188.6069

-26516.4813 m
50188.6069 m

G4830510 -34025.0096 m
-13539.4226 m

41242.1897 m
G4830510 -34025.0096 m

-13539.4226 m
41242.1897

-13746.2145m
40435.9542 m
G4830508 -32831.7345 m
-13746.2145 m

40435.9542 m

G4730366 -449.4108
-57753.6151 m

45638.4915

-57753.6151 m
45638.4915 m

H4630493 117902.2777 m
-83948.7797 m

-35820.8440 m
H4630493 117902.2777 m

-83948.7797 m

-35820.8440

-82400.3604 m
-42666.2830 m

H4630492 124137.3713 m
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0.0259 m
0.0078 m

0.0198 m
-0.0002 m
-0.0060 m
-0.0067 m
-0.0233 m
0.0001 m
-0.0091 m

-0.0226 m

-0.0032 m
-0.0106 m

-0.0040 m
0.0034 m
-0.0147 m
-0.0040 m

-0.0046 m
-0.0205 m

0.0012 m
-0.0118 m

0.0177 m
0.0090 m

-0.0058 m
-0.0010 m

-0.0050 m
-0.0144 m

-0.0094 m
-0.0139 m
0.0143 m
0.0012 m

-0.0038 m

0.0082 m
-0.0004 m

-0.0103 m

0.0051 m
-0.0141m

0.0077 m
0.0065 m

0.0133 m
0.0172 m
-0.0137 m
0.0101 m

-0.0403 m
-0.0019 m

0.0114 m

-0.0114 m
0.0258

-0.0072 m
0.0082 m
-0.0010 m
-0.0121 m
-0.0218 m
-0.0068 m
-0.0134 m

-0.0191

-0.0106 m
-0.0040 m

0.0052 m
-0.0108 m
-0.0100 m
-0.0007 m

-0.0118 m
-0.0178

-0.0099 m
-0.0066 m

-0.0052 m
-0.0168 m

0.0110 m
-0.0030 m

-0.0084 m
-0.0124

-0.0050 m
-0.0158 m
-0.0087 m
-0.01083 m

0.0063 m

-0.0058 m
-0.0116 m

-0.0022

-0.0197 m
0.0016 m

-0.0005 m
0.0036 m

0.0163 m

-0.0218 m

0.0056 m
0.0090

0.0077 m
-0.0118 m

-0.0210 m

0.0056
0.0045

0.0082
0.0074
0.0072
0.0068
0.0057
0.0072
0.0068

0.0057

0.0076
0.0075

0.0084
0.0076
0.0075
0.0073

0.0074
0.0066

0.0074
0.0066

0.0079
0.0074

0.0063
0.0079

0.0074
0.0063

0.0026
0.0025
0.0026
0.0026

0.0025

0.0055
0.0056

0.0047

0.0056
0.0047

0.0072
0.0068

0.0057

0.0072

0.0068
0.0057

0.0076
0.0075

0.0084



DY
DZ

DX
DZ
DX
DY

DY
DZ

DX
DY
DZ

DX
DY

DY
DZ

DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

KRS1

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

KRS1

KRS1

KRS1

KRS1

-82400.3604 m
-42666.2830 m

G4830511 48025.6381 m
-30243.8063 m
H4630489 32494.2961 m

14846.8761 m
-38606.1227

15090.6917 m
-38754.5722 m

G4830507 -40275.8529 m
36398.2683 m
7101.6056 m
G4830506 -39738.4341 m
36563.1234 m
6520.6841 m

51013.2418 m
-901.6717 m

G4730369 -9379.4988 m
6948.1584 m
3608.2105 m

G4730368 -9640.8808 m
7119.1443 m
3697.1965 m

-44972.4911 m
-5209.0914 m
G4830510 48088.5186 m
-44972.4911 m
-5209.0914 m
G4830508 49281.7937 m
-45179.2830 m
-6015.3269
-45179.2830 m
-6015.3269 m
G4730366 81664.1174 m
-89186.6836 m
-812.7896 m
G4730366 81664.1174 m
-89186.6836 m
-812.7896 m
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-0.0181 m
0.0038 m
0.0081 m

-0.0031 m
-0.0045 m
-0.0011 m
0.0067 m

0.0044 m
0.0049 m

-0.0008 m
0.0059 m
0.0140 m
0.0058 m
0.0152 m
0.0198 m

0.0087 m
0.0169 m

-0.0172 m
-0.0119 m
-0.0064 m
-0.0084 m
-0.0044 m
-0.0024 m

-0.0056 m
-0.0035 m
-0.0194 m
-0.0324 m
-0.0170 m
0.0016 m
-0.0072 m
0.0068 m
-0.0045 m
0.0045 m
0.0034 m
-0.0081 m
0.0069 m
0.0397 m
-0.0130 m
0.0095 m

0.0055 m
-0.0006 m

-0.0051 m
-0.0100 m
0.0022 m
0.0077 m

0.0013 m

0.0005 m
0.0069 m

0.0049 m
0.0085 m
0.0117 m
0.0075 m
0.0057 m

0.0238 m

0.0091 m
0.0153 m

0.0025 m
0.0087 m
-0.0199 m
0.0023 m
0.0041 m

-0.0085

-0.0030 m
-0.0018 m
-0.0104 m
0.0107 m
-0.0386 m
-0.0064 m
0.0076 m
0.0016
-0.0012 m
0.0083 m
-0.0083 m
0.0072 m
0.0021 m
-0.0366 m
-0.0059 m
0.0215

0.0076
0.0075

0.0073
0.0044
0.0130

0.0105
0.0097

0.0076
0.0065

0.0080
0.0085
0.0061
0.0055
0.0053
0.0046

0.0079
0.0064

0.0057
0.0056
0.0045
0.0100
0.0082
0.0074

0.0074
0.0063
0.0079
0.0074
0.0063
0.0026
0.0026
0.0025
0.0026
0.0025
0.0055
0.0056
0.0047
0.0055
0.0056
0.0047



DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX

DY

DZ
DX
DY
Dz
DX
DY

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

UDER

ERZR

10443.5955 m
-30554.6083 m
H4630493 27065.0115 m
10443.5955 m
-30554.6083 m
H4630492 33300.1051 m
11992.0148 m

-37400.0473

m
11992.0148 m
-37400.0473 m
G4830511 -42811.6281 m
36442.8254 m
9003.5615
G4830511 -42811.6281 m
36442.8254 m
9003.5615

m

49419.8841 m

57.1443 m

G4830510 -42748.7476 m
49419.8841 m

57.1443 m

G4830505 -42500.5538 m
51190.3973 m

-1339.0393

m

51190.3973 m
-1339.0393 m
G4730366 -9173.1488 m

5205.6916

4453.4461

G4730366 -9173.1488 m

49213.0922 m

-749.0912 m

G4830508 -41555.4725 m
49213.0922 m

-749.0912 m

G4830509 -92068.0233 m
26153.6551 m
59718.2735
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-0.0060 m
-0.0065 m
-0.0075 m
-0.0097 m
-0.0012 m
-0.0015 m
-0.0032 m
0.0010 m

-0.0073 m
-0.0001 m
0.0058 m
-0.0019 m
0.0050 m
0.0115m
-0.0051 m
0.0032 m
0.0104 m

0.0093 m

0.0179 m
0.0173 m
-0.0050 m
0.0022 m
0.0115m
0.0008 m
0.0096 m
0.0226 m

0.0204 m

0.0243 m
0.0291 m
-0.0363 m
-0.0252 m
-0.0292 m
-0.0237 m

0.0251 m

0.0239 m
0.0208 m
0.0168 m
0.0372 m
-0.0153 m
0.0067 m
0.0015m

0.0030 m
-0.0135m
-0.0023 m
0.0069 m
-0.0099 m
-0.0014 m
0.0029 m

-0.0018

m
0.0080 m
-0.0005 m
0.0051 m
0.0075 m
0.0089 m
0.0057 m
0.0090 m

0.0055

m

0.0009 m
0.0256 m
0.0050 m
0.0102 m
0.0057 m
0.0067 m
0.0126 m

0.0199

m

0.0018 m
0.0428 m
0.0052 m
0.0063 m
-0.0523 m
0.0023 m

0.0017 m

0.0348 m
-0.0012 m
0.0109 m
0.0445 m
0.0151 m
0.0057 m

-0.0045

0.0068
0.0057
0.0072
0.0068
0.0057
0.0084
0.0076
0.0075

m
0.0076
0.0075
0.0073
0.0074
0.0066
0.0073
0.0074
0.0066

m

0.0074
0.0063
0.0079
0.0074
0.0063
0.0035
0.0027
0.0037

m

0.0027
0.0037
0.0055
0.0056
0.0047
0.0055

0.0026

0.0025
0.0026
0.0026
0.0025
0.0066
0.0065
0.0058



DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

DY
DZ
DX
DY
Dz

ERZR

HORS

HORS

HORS

KRS1

KRS1

KRS1

UDER

UDER

UDER

UDER

26153.6551 m

59718.2735m

G4830509 -92068.0233 m

26153.6551 m

59718.2735m

G4830512 -35828.1192 m

-13472.6779 m
42558.6810

-13472.6779 m

42558.6810 m

G4830512 -35828.1192 m

-13472.6779 m

42558.6810 m

G4830512 -35828.1192 m

-13472.6779 m
42558.6810

-44905.7464 m
-3892.6001 m
G4830512 46285.4090 m
-44905.7464 m
-3892.6001 m
G4830512 46285.4090 m
-44905.7464 m
-3892.6001

m
-44905.7464 m
-3892.6001 m
G4830512 -44551.8572 m
49486.6288 m
1373.6356
G4830512 -44551.8572 m
49486.6288 m
1373.6356

m

49486.6288 m
1373.6356

G4830512 -44551.8572 m
49486.6288 m
1373.6356
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-0.0171 m
-0.0191 m
-0.0059 m
-0.0063 m
-0.0127 m
0.0135 m
0.0044 m
-0.0032 m
-0.0043 m
-0.0121m
0.0068 m
0.0041 m
-0.0075 m
-0.0013 m
0.0022 m
-0.0199 m

-0.0115 m
-0.0023 m
-0.0135 m
-0.0259 m
-0.0132 m
0.0007 m
-0.0102 m
-0.0001 m

-0.0038 m
-0.0069 m
-0.0036 m
0.0036 m
0.0121 m
0.0192 m
-0.0010 m
0.0048 m
0.0143 m

0.0031 m

0.0099 m
0.0098 m
-0.0048 m
0.0093 m
0.0035 m

0.0123 m
-0.0444 m
-0.0009 m
-0.0042 m
-0.0147 m
-0.0058 m
-0.0108 m
0.0079
-0.0082 m
-0.0091 m
-0.0015 m
-0.0108 m
0.0012 m
0.0025 m
-0.0156 m
-0.0124

0.0032 m
-0.0072 m
-0.0097 m
0.0079 m
-0.0295 m
-0.0079 m
0.0041 m

-0.0050

m
0.0021 m
-0.0080 m
0.0067 m
0.0076 m
0.0206 m
0.0043 m
0.0093 m

0.0112

m

0.0017 m
0.0132m
0.0102 m
0.0009 m
0.0043 m

0.0065
0.0058
0.0066
0.0065
0.0058
0.0060
0.0056
0.0054
0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054

0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054

m
0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054

m

0.0056
0.0054
0.0060
0.0056
0.0054



38070.5423 m 0.0259 m -0.0076 m  0.0056
DZ 53930.0347 m 0.0019 m 0.0120 m 0.0054
DX ERZR G4830512 -95103.3504 m -0.0015m  -0.0140m 0.0060
DY 38070.5423 m -0.0199m  0.0150 m 0.0056
D 53930.0347 0.0076 m -0.0061 0.0054
Z ERZR m -0.0037 m m m
DY 38070.5423 m 0.0088 m -0.0051 m 0.0056
DZ 53930.0347 m -0.0042m  -0.0004 m 0.0054
DX ERZR G4830512 -95103.3504 m -0.0104 m  0.0069 m 0.0060
DY 38070.5423 m 0.0001 m -0.0054 m 0.0056
DZ 53930.0347 m -0.0136 m  -0.0147m 0.0054
GPS Baseline Vector
Residuals
Station Target Adj vector [m]  Resid [m] Resid [ppm]
DV HORS H4630491 65175.4038 0.0203 0.3
DV HORS H4630490 65374.4014 0.0238 0.4
DV HORS H4630489 63406.4914 0.0170 0.3
DV HORS H4630488 63195.3995 0.0196 0.3
DV HORS G4830507 63502.9557 0.0111 0.2
DV HORS G4830506 62725.6446 0.0150 0.2
DV HORS G4830505 53545.1652 0.0160 0.3
DV HORS G4830504 54064.7105 0.0095 0.2
DV HORS G4730369 71722.4827 0.0201 0.3
DV HORS G4730368 71647.6135 0.0222 0.3
DV HORS G4730367 60484.9085 0.0142 0.2
DV HORS G4730365 62422.2029 0.0197 0.3
DV HORS G4730364 62206.2621 0.0191 0.3
DV KRS1 H4630491 149844.7243 0.0198 0.1
DV KRS1 H4630490 149846.4772 0.0169 0.1
DV KRS1 H4630489 153176.1878 0.0203 0.1
DV KRS1 H4630488 153067.1195 0.0158 0.1
DV KRS1 G4830507 76961.9486 0.0228 0.3
DV KRS1 G4830506 77180.8697 0.0150 0.2
DV KRS1 G4830505 65165.0084 0.0148 0.2
DV KRS1 G4830504 65057.9280 0.0275 0.4
DV KRS1 G4730369 119518.2328 0.0103 0.1
DV KRS1 G4730368 119213.8068 0.0256 0.2
DV KRS1 G4730367 94154.6735 0.0115 0.1
DV KRS1 G4730365 97174.9096 0.0071 0.1
DV KRS1 G4730364 07486.1243 0.0089 0.1
DV UDER H4630491 42374.1440 0.0027 0.1
DV UDER H4630490 42053.5798 0.0110 0.3
DV UDER H4630489 52599.8262 0.0081 0.2
DV UDER H4630488 52758.8090 0.0071 0.1
DV UDER G4830507 54748.6170 0.0152 0.3
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DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV

DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV

UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR

ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
HORS
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
UDER
UDER

G4830506
G4830504
G4730369
G4730368
G4730367
G4730365
G4730364
H4630491
H4630490
H4630489
H4630488
G4830508

G4830507
G4830506

G4830505
G4830504
G4730369
G4730368
H4630493
H4630493
H4630492
H4630492
G4830511
G4830511
G4830510
G4830510
G4830508
G4830508
G4730366
G4730366
H4630493
H4630493
H4630492
H4630492
G4830511
G4830511
G4830510
G4830510
G4830508
G4830508
G4730366
G4730366
H4630493
H4630493

54392.3199
66561.3208
12217.6547
12541.8523
37030.5362
34153.1495
33804.4161
31807.5585
32080.8922
23074.7242
23047.4922
112233.2568

111502.4382
110791.4536
113419.1218
113756.8569
82256.6080
82498.8037
64434.0027
64434.0027
66166.4148
66166.4148
66211.8139
66211.8139
55153.7438
55153.7438
53869.7280
53869.7280
73610.8276
73610.8276
149102.2386
149102.2386
154984.8963
154984.8963
75356.3523
75356.3523
66046.6896
66046.6896
67127.0956
67127.0956
120929.5383
120929.5383
42132.7381
42132.7381
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0.0256
0.0190
0.0218
0.0097
0.0080
0.0243
0.0261
0.0205
0.0159
0.0066
0.0150
0.0317

0.0104
0.0121
0.0380
0.0180
0.0302
0.0200
0.0250
0.0243
0.0136
0.0156
0.0214
0.0119
0.0207
0.0153
0.0171
0.0148
0.0132
0.0206
0.0167
0.0242
0.0444
0.0217
0.0148
0.0183
0.0089
0.0414
0.0101
0.0154
0.0112
0.0429
0.0141
0.0123

0.5
0.3
1.8
0.8
0.2
0.7
0.8
0.6
0.5
0.3
0.7
0.3

0.1
0.3
0.2
0.4
0.2
0.4
0.4
0.2
0.2
0.3
0.2
0.4
0.3
0.3
0.3
0.2
0.3
0.1
0.2
0.3
0.1
0.2
0.2
0.1
0.6
0.2
0.2
0.1
0.4
0.3
0.3



DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV

DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV

DV

DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV
DV

UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR
ERZR

ERZR
ERZR
HORS
HORS
HORS
KRS1
KRS1

ERZR

KRS1
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
UDER
ERZR
ERZR
ERZR
HORS
HORS
HORS
HORS
KRS1
KRS1
KRS1
KRS1
UDER
UDER
UDER

H4630492
H4630492
G4830511
G4830511
G4830510
G4830510
G4830505
G4830505
G4730366
G4730366
H4630493
H4630493
H4630492
H4630492
G4830511
G4830511
G4830510

G4730366
G4730366
G4830509
G4830509
G4830509
G4830509
G4830509

G4830510

G4830509
G4830509
G4830509
G4830509
G4830508
G4830508
G4830508
G4830509
G4830509
G4830509
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512
G4830512

51492.4165
51492.4165
56938.3803
56938.3803
65343.5814
65343.5814
66547.3281
66547.3281
11448.9766
11448.9766
32196.8844
32196.8844
22970.7876
22970.7876
114597.7262
114597.7262
113654.7778

82799.3014
82799.3014
63697.8954
63697.8954
63697.8954
75265.7966
75265.7966

113654.7778

75265.7966
56448.2081
56448.2081
56448.2081
64415.4242
64415.4242
64415.4242
112813.1499
112813.1499
112813.1499
57239.9205
57239.9205
57239.9205
57239.9205
64606.6365
64606.6365
64606.6365
64606.6365
66600.9105
66600.9105
66600.9105
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0.0037
0.0093
0.0127
0.0120
0.0266
0.0127
0.0245
0.0431
0.0530
0.0301
0.0134
0.0081
0.0147
0.0129
0.0115
0.0083
0.0335

0.0079
0.0300
0.0097
0.0150
0.0296
0.0206
0.0153

0.0301

0.0090
0.0258
0.0221
0.0207
0.0246
0.0366
0.0458
0.0168
0.0482
0.0154
0.0146
0.0130
0.0110
0.0200
0.0118
0.0320
0.0103
0.0087
0.0230
0.0151
0.0143

0.1
0.2
0.2
0.2
0.4
0.2
0.4
0.6
4.6
2.6
0.4
0.3
0.6
0.6
0.1
0.1
0.3

0.4
0.2
0.2
0.5
0.3
0.2

0.3

0.1
0.5
0.4
0.4
0.4
0.6
0.7
0.1
0.4
0.1
0.3
0.2
0.2
0.4
0.2
0.5
0.2
0.1
0.3
0.2
0.2



DV UDER
DV ERZR

Station
ERZR
G4730364
G4730365
G4730366
G4730367
G4730368
G4730369
G4830504
G4830505
G4830506
G4830507
G4830508
G4830509
G4830510
G4830511
G4830512
H4630488
H4630489
H4630490
H4630491
H4630492
H4630493
HORS
KRS1
UDER

Am]
0.0000
0.0054
0.0056
0.0040
0.0044
0.0066
0.0037
0.0054
0.0022
0.0036
0.0056
0.0020
0.0046
0.0053
0.0055
0.0040
0.0057
0.0083
0.0037
0.0045
0.0055
0.0047
0.0000
0.0000
0.0000

G4830512
G4830512

B [m]
0.0000
0.0049
0.0051
0.0036
0.0033
0.0049
0.0034
0.0046
0.0018
0.0032
0.0045
0.0014
0.0036
0.0042
0.0041
0.0037
0.0044
0.0063
0.0032
0.0041
0.0050
0.0040
0.0000
0.0000
0.0000
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66600.9105
115769.0031

A/B
1.0
1.1
1.1
1.1
1.3
1.3
1.1
1.2
1.2
1.1
1.2
1.4
1.3
1.2
1.3
1.1
1.3
1.3
1.1
1.1
1.1
1.2
1.0
1.0
1.0

0.0110
0.0263

Phi
-80°
61°
52°
-33°
-75°
11°
-18°
20
-10°
-21°

0.2
0.2

Sd Hat [m]
0.0000
0.0106
0.0109
0.0074
0.0068
0.0124
0.0077
0.0109
0.0051
0.0075
0.0111
0.0037
0.0092
0.0105
0.0102
0.0082
0.0109
0.0163
0.0074
0.0088
0.0114
0.0096
0.0000
0.0000
0.0000
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