ISTVNBULMETROSU 1. ASAMA INSAATI
TOPOGRAFIK OLCUMLER

(*) Bekir Sitki ALTIOK

1- GIRIS

Istanbul Metrosu 1. asama insaati iki kissm halinde Taksim - 4. Le-
vent arasinda, 1. kisim 3862 metre 2. kisim 3654 metre olmak tzere 7516
m'lik bir giizergaha Taksim - Dolapdere ve Gayrettepe'den yatay Sisli -
Mecidiyekoy ve Zinciritkuyu'dan saftla giizergaha ulasilarak tiinel kazilan
yapilmaktadir.

2- HAT GEOMETRISi

Hat geometrisi dever ve arac proje hizlari arasindaki iliskilerin sap-
tanmasinda T.C.D.D 'nin en son sartnamesine ve demiryolu muihendisligi
ilgili AREA ve UK sartnamelerine uygun olarak hazirlanmistir

3- TOPOGRAFIK KONTROL SISTEMIi

Topografik 6lciim islen Iller Bankasi ve Bayindirhk ve iskan Bakanli-
ginin standartlarina uygun olarak yiritiilmektedir. Memleket koordinat ve
nivelman sistemlenne gore proje ve olctimler yapilmistin

4- YATAY GUZERGAH

Ana hatlarin yatay glizergahi spiral gecis bollimlerinden Aliynman
boliimlerinden ve kurblardan olugsmaktadir. Hatlar aras1 32 m. - 16 m. ara-
sinda degismekle birlikte ac¢ - kapa bolimiinde 4.25 m. 'ye kadar azal-
maktadir. Aliynmanlar glizergahin diiz kisimlanm olusturmakta ve 30 m.
nin altina dismemektedir. Dairesel kurblar; Min. 300 m. capina gore di-
zayn edilmelerine ragmen bu projede R = 400 m. yaricap kullanilmistir

Aliynm ani ardan kurba ve spirallere gegis saglanabilmesi i¢in kurb ya-
rigapindan gecis evresi uzunlugu ( Ls ) kurb yancapina R 'ye bagh hesap-
lanan m degeri kadar azaltma yapilmaktadir. (Ek 1)

(*) Beku Sitki ALTIOK, Yiiksel Pivje UluslaraiasiA.S. Harita Miihendisi
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Dever; dairesel kurblarda merkezkac kuvvetinin yolcular tizerindeki
etkisinin izole edilmesi amaciyla iki ray arasinda kod farki dever olarak
olusmaktadir. Guizergahta d =100 mm. olarak alinmistin Ana tiipler dii-
sey olarak ingaa edilmektedir. Raylar ise, deverli dosenecektir. Tiiplerin
dusey, raylarin deverli dosenmesinden dolayr dogan problem tiinel eksen-
lerinin hat eksenine gore alinmanlarda 0.15 m. dairesel kurblar ise, kurb
merkezinin konumuna 0.05 m. 0- 25 m. arasinda degisken tutularak ¢o-
zilmusttr. (Ek 2)

Spiral gecisevresi; ana hatlarda diresel kurblarin ve aliynmanlarin
birbirine baglanmasi1 amaciyla spiral gecis evreleri kullanilmistir. Spiral
gecis evreleri 3. dereceden parabol olup, ek 1 'deki formiillerle hesap-
lanmaktadir.

Giizergahta genelde Ls = 100 m. 'lik spiraller kullanilmistir

5 - DUSEY GUZERGAH

Hat profili algak koddaki rayin list kodunu hat merkezinde gosteren
boyuna kesittir. Egimler ana hatlarda maksimum % 4.0 'a gore dizayn e-
dilmesine ragmen bu asamada max. boyuna egim % 2.75 'dir

6 - KOORDINAT VE NIVELMAN SiSTEMLERI

Nirengi: Taksim - 4. Levent arasinda tiinel koordinat sistemi Istan-
bul Biytiksehir Belediyesinin memleket koordinat sistemine gore tesis
edilen Beytemhan (34052) Marmara Etap ( 34146 ), Emlak Bankasi, 4.
Levent (34149), Izdas (10370 ) No 4'1u nirengiler kullanilmistir. Beytem-
han ile Marmara Etap arasinda t¢ adet dizi nirengi tesis edilmistir.

Poligonasyon, sz edilen nirengilerden kalkilarak 1. kissmda 23 adet,
2. kisimda 29 adet poligon noktasi tesis edilerek hassas poligon gilizergah-
lart olusturulmustur. Poligon ac¢1 ve mesafe dlgiimlerinde TC 1610 aleti
kullanilmigtir. Acilar 4 silsile mesafeler karsilikli dlgtilmustir. Bu olgiim-
ler sonucunda bir dogrultunun karesel ortalama hatasi + 4 cc ( grad sani-
yesi) olarak bulunmustur. Mesafeler, projeksiyon diiz zemine indirge-
nerek hesaplarda kullanilmistir. TC 1610 aleti 6lgmeler baslamadan 1.T.U
Jeodezi ve Fotogrametri bolimiiniin tesis ettigi bazda kalibrasyon olgme-
ler yapilarak Ko eki hatasi tespit edilmis ve mesafe 6l¢melerinde goz
ontinde tutulmustur. Poligon hesaplarinda a¢1 kapanma hatasi fB = 0.01
(grad) 'dan koordinat kapanma hatalann fx ve fy 0.02 m.'den, boyuna
hata fL =0.02 m. enine hata ft = 0.02 m. den kiiglik degerler elde edil-
mistir

Nivelman: Istanbul ana nivelman noktalar1 olan Taksim Cesmesi (RS

28) Sisli Camii (RS 3000) ve 4. Levent IETT Garaji (RS 3071) ara-
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sinda 1. kisim 23 adet, 2. kissm 13 adet nivelman noktast (RS) tesis edil-
mistir. Ana nivelman noktalarindan kalkilarak yeni tesis edilen nivelman
noktalarina km. = 2.5 mm. hassasiyetle gidis-donug hassas nivelman ya-
pilmis ve yeni noktalara kod verilmistir.

7 - APLIKASYON

Giizergahin hat ve eksen koordinat ve kod hesaplar1 projelerde tanim-
lanan yatay ve diisey geometri degerlerine bagli olarak Taksim 'den 9+
800 km den 4. Levent 17 + 113 km'e kadar her 0.5 m. de bir km., hat ve
ekseni igeren X, Y ve kod degerleri hesaplanarak koordinat ve kod lis-
teleri olusturulmustur

Yan girislerden, Taksim'de 230 m. lik Dolapdere'de 107 m.'lik Gay-
rettepe'de 160 m. lik baglant1 tiinelleri ile ana giizergahlara ulasiimistir.
Daha once tesis edilen poligon ve nivelman noktalar1 bu giris agizlarina
kontrrollii bir bicimde tasinarak acik poligon giizergahlari olusturulmustun

Saftlardan : Sisli-Mecidiyekoy ve Zincirlikuyu saftlarina giizergaha
ulagsmak amaci ile yan giris yapilmadigi i¢in kullanilmak zorunda kalin-
mustir. Sisli ve Zincirlikuyu eliptik (a= 12 m. b=9 m.) Mecidiyekoy
Saft1 ise dairesel olup, (R = 10 m.) yaricapindadir. Saftlar yaklagik 30 m.
derinliktedir. Saft kaziklarinin bitmesinden sonra safttan baglanti tiinelleri
ile ana hatlara ulagilmaktadir. Ana tiinellerin aplikasyonu saft tslerine dort-
gen sebeke kurulabilecek sekilde balkonlarda noktalar tesis edilerek koor-
dinati andirildi.

Optik cekil (ZNL)'ler kullanilarak saft tistiinde bulunan noktalar alt-
tan yukar1 bakilip, saftin tabana indirilip, koordinat tagimasi yapildi. Bu
kullanilan noktalarin arasindaki mesafenin 9.20 m. 'den kiiciik olmasi
Olgmelerin ne kadar hassas yapilmasi gerektigini ortaya koyar. Saft taba-
nina ¢elik seritmetreler kullanilarak kod tasimasi yapildi.

Yan girigler ve saftlarda koordinat ve kod noktalarinin tesis ve olgiim-
lerinin tamamlanmasindan sonra yan girigler ve saftlar arasinda kot ve ko-
ordinat kontrolii yapildi. Bu islem icin yan girig ve saftlardan ikiser nokta
baz alinarak bu noktalar arasinda hassas poligon glizergahlari olusturuldu.
Tinel kazilarinin ilerlemesi ile birlikte saftlardan aplikasyonun kontroli
gerekmektedir. Bu yiizden Osmanbey, Sisli- Mecidiyekoy 'de saftlardan
250 m., 400 m. ve 700 m. uzakta yukandan inilen diisey deliklerle eksen
kontrolii yapilmistir. Kazi calismalarindan once tiinel gabaresinin isaretlen-
mesi yapilmaktadir. Glizergahta,

A = 37 m’ Kazi Kesiti (Ana Tiinel)
P 65 m2 Kazi Kesiti (Platform Tiineli)
T = 100 m’ Kazi Kesiti (Makas Tiineli)
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Bl= 42 m’ Kaz Kesiti (Platform Baglant1 Tiineli)
B3= 42 m’ Kaz Kesiti (Merdiven Tiineli)
B2= 22 m’ Kaz Kesiti (Baglant: Tiineli )

2

B = 50 m~ Kaz Kesiti (Girig Baglanti Tiineli)

Tiplerinde tiineller bulunmaktadir. Bu tip tiinellerin toplam boyu 15816

m'dir. Ana hat tlinelleri olan A tipi ve digerleri bes merkezli yay par-
calarindan olusmaktadir. Ust ve alt yar1 olmak iizere iki asamali kazi ya-
pilmaktadir

Ust ve alt yan sinin sifir kotudur. (Ray kotu ) kazi desteklemeden de
bilindigi gibi A2 ve A 3 tiplerinde iksali destekleme sistemleri vardir.
Dolayisiyla iksalarin konabilmesi icin sifir kotunda iksa ayaklarinin ek-
senden olan mesafelerine gore ayak koordinattan hesaplanip poligonlar-
dan aplike edilmektedir. Tiinel kesit geometrilerinden kesit lizerinde her-
hangi bir noktanin koordinatlar1 hesaplanarak aplikasyonu yapilabil-
mektedir. Tiinel projelerinin yapilmasinda tiinel kesitlerinde tst kistmda
10 cm yanlarda 5 cm ve altta sifir deformasyon distinilmiistiir. Bu
yuzden gabari yer lestirilmesinde tiinel kesitini olusturan yaylarin yaricap
degerleri 5 cm buytitiiliip aplikasyonda kot 5 cm arttirilarak istenilen
gabari sag- lanmustir. Aplikasyon calismalarinda hata olmamasi igin tg
onemli ¢aligma gerekmektedir

1. Poligon noktalarinin dogrulugu,
2. Aplikasyon elemanlarinin hesaplanmasi,
3. Poligonlarin tahrip olmamasi,

1. Poligon noktalarinin dogrulugu ancak cok sik kontrol olctileri
yapmakla saglanabilir. Her girig agzinda bulunan oOl¢ti timlerinin tesis etti-
gi koor dinat ve kutlandirdig1 poligonlar diger olgti timi tarafindan kont-
rol edilir.

2. Aplikasyon elemanlarinin hesaplanmasinda ise daha onceden ha-
zirlanan koordinat ve kot listeleri kullanildigindan hata yapma imkani
kalmamaktadir.

3. Aplikasyonlarin dogru olmamasi tamamen emek ve para ile ilgili
bir ¢alismadir. Bu yiizden poligon noktalart nin tahrip olmamasi gerekir.
Fakat birlikte calistigimiz birimlerin bu konuya 0nem vermemesinden
hem zaman kaybi, hem de emek kaybi1 olmaktadir.

8. BETON KAPLAMA

Son kaplama asamasinda tiinellerin acilmigsmis olmasi tercihtir. Sa-
yet tlneller acilmamigsa Taksim girisinde oldugu gibi dusey delik acilarak
eksen kontrolu yapmak gerekir. Tunellerin agilmasindan sonra tunel iginde
betonlama calismasi i¢in poligon tesisleri yapilarak betonlama kullanilir.
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Tinel kaplama anolarimin yerlestirilmesi ise Ek 3 'deki gibi dairesel
kurblarda ano boyu dis kenara tam boy egilecek sekilde dikdortgen kutu-
lar halinde oturtularak yapilmistir. Kaplama invert ve kemer olmak tizere
iki kisstmda dokiilmektedir. Anolama paftalar1 hazirlanip buradan her ano-
nun Km'leri tespit edilmektedir. Tespit edilen bu Km'ler hesap hatasina
meydan vermeden ner anonun aplikosyonu i ¢in gerekli koordinatlari ice-
ren ano koordinat ve kotlar1 aplikasyon bilgilerini hazirlayip ano bilgi-
leri ciltleri olusturulmustur. (Ek 4)

Invert anolar dort kosesi 1 cm altinda dogrulukta aplike edilerek ke-
mer kalibinin oturmasmdaki poblemi ¢ozumledi. Kemer kalib1 ise eksenin-
de kotunda ve etek agikliklar1 olmasi gereken mesafede kurularak kemer
kalibin1 beton dokiimiine hazirlar.

Tiinel betonu baslamadan Once tiinelin gegici kaplanmasinin kesit
kontrolii yapilmaktadir. Bu is icin A.MT. Profiller 3000 aleti kullanilmak-
tadir. Ek 5-6-7 'deki teknik detaya sahip bu aletlerle tiinel kesitleri alinmak-
ta bu kesitler sayesinde proje boyutlari ile mevcut durum arasindaki iligki
fazla kazive beton degerleri mesafe ve hacim olarak hesaplamak mim-
kiin olmaktadir.

Alet tiinelde eksene yakin bir yere konarak poligonlardan koordinat
ve kot verilerek bilgisayar destegi ile geometri dek i yeri ni bulup bu Km'
deki proje degerlerini hesaplayip mevcut durumla karsilastirma yapi
labilmektedir.

JEOTEKNIK OLCUMLER

- Jeoteknik boliimiine hizmet amaciyla

- Yiizey oturmalari

- Tinel icin optik 6l¢meler

Istasyon ankrajli duvar deplasman Slgmeleri yapilmaktadir

Yiizey Oturmalari:

Jeoteknik Olciim paftasinda izah edilen tiinel i¢indeki 6l¢gme bulan-
lan ile ayni kesitte tekabiil eden ylizeyde oturma bulonlan tesis edilmek-
tedir. Bu bulonlara daha once tesis edeilen nivelman noktalanndan basla-
narak hassas nivelmanla kotlar verilmekte ve bu kotlar belirli araliklarla
tahkik edilmektedir.

Tiinel Optik Okumalar:

Tiinel i¢inde tespit edilen deformasyon bulonlarina takilan reflektor-
ler poligon noktalarindan olciilerek ilk okumalar alinip daha sonra bu
Olctimlerin tekrar ile deformasyonun yonunu miktarin1 hesaplamak miim-
kiin olmamaktadir.
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IstasyonAnkraj Duvarlar Deplasman Olgiimleri :

Taksim, Osmanbey, Gayrettepe ve Levent istasyonlart konkros ve
istasyon ingaatlarinda kazilar derin kazi1 oldugundan duvarlarin diisey
veya yatay hareketleri icin duvar duvar Ustiine ve yiizeylerine yerlestir-
ilen ol¢cme bulonlan bilinen olcme teknikleriyle Olcililerek dlgmeler
kiyaslanip deformasyon tespit edilir.

SONUC

Tiinel Topografik 6lgmeler ¢ok titiz ve dikkatli ¢alismay1 gerektirmek
dir. Soyle ki saft calismalarinda yapilacak 1veya 2 mm'lik konum hata-
s1 safttan agilan 500 mm lik boylarda oldukg¢a 6nemli eksen kaymalarina
neden olmaktadir. Iksali kazi destekleme calismalarinda boyle bir eksen
hatasinin dizeltilmesi i¢in yapilacak ¢alismalar oldukca onemli para ve
zaman kayb1 demektir. Yiizeysel olcmelerin tam ve dogru olarak yapilmasi
gerekmektedir. Tiinel girislerinin mutlaka birbirine koordinat ve kot olarak
baglanmasi dogru ¢alisma geregidir. Diger onemli bir konu tesis edilen po-
ligon ve nivelman noktalarinin korunma s 1dir.zira hata'y1r ancak olctilerle
bulmak miimkiindiir. Eger noktalar kaybolursa hatay1r bulmak zordur.
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_ TEKFEN INSAAT TESISAT A.S.
ISTANBUL METROSU 1. ASAMA INSAATI
HAT NO: 2 ANO NO: 122

A - TIPI TUNEL BETON KALIPLARI
BASLANGIC KILOMETRESI (EKSEN). 14464.035
X: 416547.863
Y: 4548792.881

H- 91.270
TAVAN KOTU . 97 720
TEGET : 92.9342
YATAY
DUSEY.

BITiS KILOMETRESI (EKSEN) * 14467.285

X' 416551.093
Y: 4548793.241

H: 91.335
TAVAN KOTU : 95.785
TEGET. 92.9342
YATAY .
DUSEY.
Y (M) X(M) H (M)

SOL GERIi 416547.607 | 4548795.180 | 90 143

SOL ILERI 416550.837 | 4548795.540 | 91.208

SAGGERI 416548.119 | 4548795.582 | 90. 143

SAGILERI | 416551.349 | 4548795.941 | 91.208

NO 'LU POLIGONDAN . NO LU POLIGONA SEMT GRAD
APLIKASYON ELEMANLARI

D.N B N. | WAY ACI MESAFE KOT

ADI SOYADI :
iMZA
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Chapter 1 Indroduction

1.3. Technical data
1.3. 1. Basic equipment

A. MT. PROFILER 3000 Construction:

Weight: 11.2 kg
Dimensions: 33x37x 17 cm
Operating: -8° to 45 C,

80 % rel. humidity
Storage temperature: -20° to 50 C,

85% rel humidity
Angular resolotion: 20'000 pulses in 360 hori-

zontally and vertically
(1 pulse corresponds T05")

Rotation angle interval: 0.2° to 99.9° adjustable
Angular measuring range: 360° (nonstop)
Power supply: 12 V DC / peak current max.
3A an average 15A
Measuring module: WJLD DIOR 3001 : (below ground)
WILD DIOR 3001 : (above ground)
Standart deviasion DIST mode O05mm+ 1 ppm

DI mode 10mm+ 1 ppm

TRK mode 15mm+ 1 ppm
Beam width: 0° 02'36"

(0O 100 mm at 50 m distance)

Transporting case
Weight: 4 1kg
Dimensions: 38 x 45 x 26 cm.

Power cable:

Lenght: 2 m standart
Weight: 01 kg

Data Cable

Lenght 2 m standart
Weight- 01 kg
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1. Wild DIOR 3001 or DIOR 3001S
2. Target mark

3. Handle

4. Prism carrier
5. Sender

6. Marking laser
7. Receiver

8. Circular bubble

9. Data cable connector

10.Power cable connector
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