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ABSTRACT

In metro tunnel excavations, it is important to control surface settlements observed before
and after excavation, causing damages for the surface structures. Otherwise, metro tunnel
can not be perform the task expected and the advantages of metro tunnel are lost. For this
purpose, 2. stage excavation of Istanbul Metro between Unkapani and Yenikap in various
geological formation was studied. In this study the New Austrian Tunneling Method
(NATM) and the Umbrella Arch Method which was applied additionally to NATM in
sensitive regions were compared. After the study, it was found out that surface deformations
especially in clay bearing formations could be controlled at a high degree by using the
Umbrella Arch Method.
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ISTANBUL METROSU 2. ASAMA KAZILARINDA
YUZEY OTURMALARININ KORUYUCU KEMER
YONTEMI iLE KONTROLU

OZET

Metro tiinellerinde, kazi Oncesinde ve sonrasinda ylizeyde olusan ve yiizeyde bulunan
yapilara zarar veren, hatta yikilmalarina neden olan yiizey oturmalarinin, miisaade edilebilir
degerler arasinda tutulabilmesi ¢ok Onemlidir. Aksi halde, metro tiineli kendisinden
beklenilen vazifeleri yerine getiremeyecegi gibi metrodan beklenilen kazanimlar da yok
olacaktir. Bu amagla, Istanbul Metrosu 2. Asama kazilar1 Unkapani-Yenikap: béliimiinde
degisik formasyonlarda yapilan tiinel kazilari iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada
Yeni Avusturya Tiinel Agma Metodu (NATM) ve 6zellikle hassas bolgelerde bu metoda ek
olarak yapilan koruyucu kemer (KK) yontemi mukayese edilmistir. Caligma sonucunda
ozellikle killi zeminlerde koruyucu kemer yontemi ile yiizey deformasyonlarmin biiyiik
6l¢tide kontrol edilebildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Metrosu, Koruyucu Kemer, Metro Tiineli, Yiizey Oturmasi.
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1. GiRiS

Giliniimiizde, diinya niifusu hizla artmaya devam etmekte ve bu artisa paralel olarak da
plansiz ve carpik kentlesmeler meydana gelmektedir. Bundan dolay: da biiyiik sehirlerde;
trafik, su, ¢evre kirliligi, plansiz yapilasma, alt yapi, saglik ve egitim gibi temel hizmetlerde
onemli sorunlar yasanmaktadir. Ancak yapilan bir ankete gore Istanbul’da bu sorunlar
arasinda ilk siray1 % 29’luk bir oranla trafik ve ulasim sorunu almaktadir [3].

Metro tiinelleri, 6zellikleri geregi yerlesimin en yogun oldugu bolgelerde yer alirlar. Ciinki
dogal olarak metro sistemleri, trafik probleminin en yogun oldugu yerlerde trafigi
rahatlatmak i¢in insa edilirler. Bu nedenle metro tiinellerinin yapiminda yiizeyde olusan
oturmalarin limit degerler arasinda tutulabilmesi son derece 6nemlidir.

Basarili bir tiinelcilik, kazi ve tahkimatin basarisi yaninda kazi sonrasinda da konverjans ve
yiizey oturmasinin hem tiinele hem de yiizeyde bulunan binalara zarar vermeyecek sekilde
limit degerler arasinda kalmasi ile miimkiin olur. Bu parametreler, madencilikte siiriilen
galerilerde, metro tiinellerinde oldugu kadar hassas degildir. Ciinkii madencilikte, tiinel
ayakta kaldigi1 ve vazifesini yapabildigi miiddetge konverjans ve yiizey oturmasinin ¢ok
biiyiik bir 6nemi yoktur. Eger yiizeyde bir yerlesim birimi yok ise miisaade edilebilecek
ylizey oturmasi sinirlart da genig olacaktir. Ancak metro tiinellerinde durum ¢ok hassastir.
Ciinkii tiineller biiyiik dl¢lide yerlesim birimlerinden ve daha da dnemlisi binalarin altindan
geemektedir. Dolayisiyla ylizey oturmasi ve konverjans kontrol altinda tutulamaz ise bunun
sonucu olumsuz gelismelere sebep olabilir.

Boyle olumsuzluk Istanbul Metrosu 2. asama kazilar sirasinda yasanmus ve yiizeyde olusan
asir1 yiizey oturmasi once binalarda kiigiik ¢atlaklara yol agmig ardindan giderek biiyiiyen
bu catlaklar {i¢ binanin tamamen yikilmasma sebep olmus ve bu olayda 4 kisi hayatini
kaybetmistir [4]. Bu olay, yazili ve gorsel basinda giinlerce islenmistir. Sonug olarak,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi yikilan bu binalari istimlak ederek yeraltinda siirdiiriilmekte
olan o bolgedeki kazilar1 a¢ kapa tiinelleri seklinde yapmak zorunda kalmistir. Oysa
metronun bir amact da istimlak giderlerinden kurtulmak ve bdlgede yer alan is hayatini
olumsuz etkilememek iken ¢ok basarili bir kazi yapilmis olsa bile yiizey oturmasi ve
konverjansin belirli smirlar iginde tutulamamasi metro ile amaglanan kazanimlar1 da yok
edebilmektedir.

Bu cahigmada, Istanbul Metrosu 2. Asama kazilari sirasinda Unkapani-Yenikap: arasi
bolgede goriilen agir1 yiizey oturmalarinin koruyucu kemer yontemi ile nasil limit degerler
arasina cekildigi anlatilmig ve benzer zeminlerde NATM ve koruyucu kemer yontemi ile
desteklenen tiinel kazilarinda gézlenen yiizey oturmalart mukayese edilmistir.

2. CALISMA BOLGESININ TANITIMI

Bu calisma, Istanbul Metrosu 2. asama kazilarmin yapildig1 Yenikapi-Unkapani arasindaki
bolgeyi kapsamaktadir. Istanbul Metrosu, 4. Leventten baslayip Yenikapi’ya kadar
uzanacak olan, 4. Levent-Taksim arasini kapsayan yaklagik 8 kilometrelik 1. asamasi
tamamlanip Eyliil 2000 yilinda hizmete agilan, Taksim- Yenikap1 arasini kapsayan ve dort
adet istasyonu igeren yaklasik 5,2 kilometrelik 2. asama ¢aligmalarina ise devam edilen bir
projedir (Sekil 1).
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Marmara Denizi -

Sekil 1. Istanbul Metrosu Genel Gériiniisii [1]

2.1. Kaz1 ve Tahkimat

Istanbul Metrosu 2. Asama kazlari, Yeni Avusturya Tiinel Agma Metodu (NATM) ile
yapilmaktadir. Ancak tiinellerin bir kismui kritik zemin kosullarinda yer aldigindan yada
hassas yapilarin altinda bulunduklarindan NATM yontemine ilave olarak koruyucu kemer
yontemi de kullanilmaktadir. Koruyucu kemer yontemine gegilip gegilmemesi gerektigine
jeolojik kosullar ve yiizeydeki kritik binalarin durumuna gore karar verilmektedir. NATM
ile kazinin belli ilkeleri vardir. Burada esas ilke hemen kazi sonrasi kaz1 yapilan kismin
desteklenmesidir. Yani destekleme icin tiinel kesitinin tamamen agilmasi beklenmez. iksa
yerlestirilebilecek kadar bir kisim kazilir ve iksa yerlestirili. Bunun amaci kayanin
mukavemetini koruyarak hemen harekete gecirmek ve boylece tiinel gevresindeki kayada
kendini destekleyen genisce bir halka olusturmaktir. Ikinci temel ilkesi ise, konverjans ve
ylizey oturmalarinin siirekli Ol¢lilmesi ve elde edilen oturma degerlerine gore kazi
yontemine karar vermektir.

Kaz1 bicimi degisik tiinel tiplerinde farkliliklar gostermekle birlikte, metroda kazilan
tiinellerin biiyiik boliimiinii olusturan A tipi ana hat tiinellerinde 6nce 28 m?lik iist yar
kazis1 yapilmakta daha sonra 8 m”lik alt yar1 kazist yapilmaktadir. Tiinellerde dort gesit
tahkimat kullanilmakta olup bu tahkimat c¢esitlerinin genel &zellikleri Cizelge 1°de
goriilmektedir.

Kazi yapildiktan hemen sonra tel kafes ve celik bag yerlestirilmekte ve ardindan piiskiirtme
beton uygulamasina gecilmektedir. Bu isleme ¢elik hasir ve ¢elik giydirme baglar tamamen
kaplanincaya kadar devam edilmektedir. 1 veya 2 giin sonra ise piiskiirtme beton yapilan
yere tiinelin 6zelligine gore 4-8 adet kaya civatasi sasirtmali olarak ¢akilmaktadir. Tim
islemler bittikten sonra da 40 cm kalinligindaki BS 25 smifi kaplama betonu yapilmaktadir

81



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Istanbul Metrosu 2. Asama Kazilarinda Yiizey Oturmalarinin
12. Say1 Aralik 2006 Koruyucu Kemer Yontemi Ile Kontrolii
I. OCAK & K. MOROY

(Ek 1). Tiineller yiizeyden 20-40 metre derinlikte olup gelig-gidis tiinelleri aras1 yaklagik
30-32 metredir.

Cizelge 1. Istanbul Metrosu Yenikapi-Unkapan1 Kazilarinda Kullanilan Tahkimat Cesitleri

Tahkimat cinsi Al A2 A3 A4
- Orta - Cok zay1f

Ortam Saglam kaya saglam kaya Zayif kaya kaya/zemin
Celik iksa (kafes kiris) yok var var var

. . cift kat
Celik hasir (Q221/221) tek kat tek kat cift kat (Q589/378)
Piiskiirtme beton kalinlig1 (cm) 10-15 20 20 25-30
Kaya bulonu (adet) 4-5 6-7 7-8 7-8
Siirgii gubugu (¢ 1%4" -175") 30 (p4")
(adet) yok 12 (mak.) 20 (mak.) (mak.)
Kazi adimi (m) 1.5m 1.0-1.2 0.8-1.0 0.6-0.8

2.2. Miihendislik Jeolojisi

Istanbul Metrosu 2. asama kazilar1 genellikle Trakya formasyonu ve Giingdren formasyonu
icinde agilmaktadir. Trakya Formasyonu genellikle kumtasi-silttagi-kiltasi-seyl
ardalanmalarindan olugmaktadir. Birimin iginde seyrek olarak kiregtasi ve konglomera
seviyeleri de goriilmektedir. Formasyon, kalinliklar1 birkag on metreyi bulan diyabaz ve
andezit sokulumlariyla kesilmektedir. Tiinel giizergahinin gilineyinde Trakya
Formasyonu’nun {izerine agisal bir uyumsuzlukla Orta-Ust Miyosen yash cokeller
gelmektedir. Miyosen c¢okellerini, sirastyla alttan iiste dogru gevsek cakil-kum-siltten
olusan Cukur¢esme Formasyonu, kil-marn ardalanmali Giingéren Formasyonu kavkili
kirectasi ve marndan olusan Bakirkdy Formasyonu olusturmaktadir [6].

Gilizergahta yapilan yaklagik 2600 metre boyundaki sondajlarda kesilen birimlerin dagilimi
Sekil 2°de goriilmektedir. Bolgede yapilan 42 sondajin degisik derinliklerinde dlgiilen RQD
degerine gore, ana kayanin kaya kalitesi ¢ok zayif kaya -orta kaya smifinda yer almaktadir
(Sekil 3). YHIU-2A ve YH2U-2A tiiplerinde 5 metrede bir yapilan gdzlemlere gore
olusturulan jeoteknik bilgi formlarindaki puanlamalardan elde edilen RMR degerleri de
Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 3. Yenikapi-Unkapani Arasi Sondajlarin RQD Degerinin Derinlige Bagli Degisimi
[6].
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Sekil 4. YHIU-2A Ve YH2U-2A Tiinellerinde RMR Degerleri [6].
2.3. istanbul Metrosunda Yapilan Konverjans ve Yiizey Oturmas1 Olgiimleri

Calismaya esas olan bolgede, yapimci firmalarca tiinel igerisinde, yaklasik her 3-10
metrede bir konverjans 6l¢limii ve yiizeydeki yapilasmanin durumuna gore her 3-5 metrede
bir yilizey oturma olgiileri alinmistir. Gerek ylizey oturmasi okumalar1 gerekse konverjans
okumalarinda, tiinel kaz1 kesiti 6l¢iim yapilan noktaya gelmeden baglanan okumalara tlinel
kesiti 6l¢cim yapilan noktayr gecip ylizey oturmast ve konverjans degerlerinin belirli bir
kabul edilebilir smira oturmasmna ve kaplama betonunun tamamlanmasina kadar devam
edilmistir. Yiizey oturmasi 6lgiimleri, her iki tiinel kesitindeki ¢okmeleri 6lgecek sekilde
yiizeyde genellikle bes ayr1 noktada yapilmistir [2] (Sekil 5). Konverjans 6lgiimleri Sekil
5’de tiinel kesiti lizerinde gosterilen 5 adet noktaya yerlestirilen konverjans bulonlarindan
yapilmigtir.

-

3

2 4 5
¢ i } yeryuzl } ¢

=20-40 m

1. Tanel 2. Tinel

=30-32 m

H 40 cm kaplama
) betonu (BS25)

ﬁ4 Piskirtme betonu *
(10-15-20 cm)

— \Teorik kazi profili

Sekil 5. Konverjans ve Yiizey oturmasi1 Olgiim Noktalari [5].
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3. KORUYUCU KEMER YONTEMINIiN YAPILISI

Yenikapi-Unkapani tiinel giizergahi iki ayr1 hattan olugsmaktadir. Yenikap: Saftinda kaziya
2000 y1l1 baginda baglanmis, yaklagim tiineli ile ana hatlara ulagilmis ve Unkapani yoniinde
tiinel agimina devam edilmistir. Glingdren kilinde agilan bu tiinelin ilk 100 m.lik kisminda
tiinel i¢i deformasyonlar1 yer yer 20-30 cm. ye ulasmustir. Bu nedenle, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Metro Kontrolliik Teskilati tarafindan, daha once Italya ve Japonya’da
kullanilan bir yontem olan koruyucu kemer yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

Ambrella arch (koruyucu kemer) yonteminde ayna Tlizerine gelecek basinglart
karsilayabilmek amaciyla, kazi tavanma 9 metre uzunlugunda g¢elik borular
yerlestirilmektedir (Sekil 6). Bu borularin yerlestirilebilmesi igin kazi kesiti projedekinden
50 cm daha genis agilmaktadir. Makinelerin ¢aligmasi ve borularin yerlestirilebilmesi i¢in
bu 50 cm lik bosluk kullanilmaktadir. Bu bosluk baslangigta 3 m.lik bolimde genisletme
kazisi altinda, genisleyen ve yiikselen iksalar monte edilerek elde edilmektedir. Daha sonra,
delik ¢ap1 130 mm., delik agis1 bag yukar1 6°-8° olacak sekilde delikler agilarak igine et
kalinlig1 6,3 mm. ve boyu 9 m. olan 114 mm ¢apinda ¢elik borular yerlestirilmektedir. Bu
borularm araligi 30-40 cm olup bir kesite 24-30 arasinda celik boru monte edilmektedir.
Boru agz1 enjeksiyon mansonu ile kapatilarak, etrafi al¢i ile sivanmakta ve boru igine
enjeksiyon basinci 2-3 bar ve su/¢imento orani 7/5 olan ¢imento enjeksiyonu yapilmaktadir.
Bu isleme geri doniis borusundan enjeksiyon gelinceye kadar devam edilmektedir.
Borularin delik igerisinde kolay ilerleyebilmesi i¢in uglari sivri hale getirilmektedir.
Cimentonun kayagtaki catlaklari ve borunun etrafin1 tam olarak doldurabilmesi iginde
borularm u¢ kisminda delikler agilmaktadir (Sekil 7). Bu borularin 6 m lik kismi kazilan
kesimin iizerinde kalmakta, 3 metrelik kismi ise bindirme olarak birakilmaktadir. Bdylece
kemeri olusturan ¢elik borularin bir kismi iksaya basarak diger ucu da ayna i¢inde kalarak
iki ucu mesnetli kiris gibi calismakta ve iizerine gelen gerilmeleri emniyetle
tastyabilmektedir. Celik borularin montaji ve enjeksiyon tamamlandiktan sonra tiinel
kazisina gecilmektedir. Ayna zayif kaya ortamlarda iki asamada, kil ortamlarda ise iig
asamada kazilmakta olup her bir kazi adimi1 60 cm olmaktadir. Bdylece bir periyotta 10 adet
celik iksa kullanilmakta ve kazi tekrar eden periyotlar halinde devam etmektedir.
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Sekil 6. Koruyucu Kemer Yonteminin Plan ve Kesit Goriiniisii.

Bu yontemde tavanin oldugu kadar aynanin da kontrol altina almmasi énemlidir. Bunun
icin de ayna oniinden 10°-12° derece bas asagi egimli 125 mm. ¢apinda delikler agilarak
icine 12 m uzunlugunda, 14 mm ¢apinda tor ¢elikten imal edilmis nerviirli ¢ubuklar
yerlestirilmektedir. Zemin ¢ivisi olarak adlandirilan bu ¢ubuklarin sayisi ortam kosullarina
gore 16 ile 24 arasindadir. Bu deliklerin i¢ine 2-3 bar basing altinda ¢imento/su orani 2/1
olan karisim enjekte edilerek ayna saglamlastirilmaktadir. 12 metrelik bu c¢ivilerin 6
metresi kazi i¢inde kalirken diger 6 metresi bindirme olarak kalmaktadir.
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Sekil 7. Koruyucu Kemeri Olusturan Celik Borular.

4. KORUYUCU KEMER VE NATM YONTEMINDE YUZEY OTURMALARININ
KARSILASTIRILMASI

Yenikapi-Unkapan1 arasi metro kazilarinda yiizeyde olusan oturmalarn 20-30 cm
mertebelerine ulagsmasi sonucunda degisik iilkelerde ve oOzellikle Italya’da basari ile
uygulanan koruyucu kemer yonteminin incelenmesine karar verilmistir. Bu amagla
Italya’ya teknik bir gezi gerceklestirilmis ve ydntem yerinde incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda da ydntemin Istanbul Metrosu kazilarinda zayif ve akici zemin kosullarmda
kullanilmasina karar verilmistir. Koruyucu kemer yontemi NATM yontemi ile kazi yapilan
tiinellerde ek bir tahkimat olarak kullanilmaktadir. Bu yonteme modifiye NATM yontemi
de denilmektedir.

Koruyucu kemer yonteminde ¢elik borular igleri ve gevreleri ¢imento ile doldurularak bir
kirig gibi caligtirilmakta ve tavandan gelen basinglari kargilamaktadir. Ek 2’de benzer
sartlar altinda NATM ve koruyucu kemer yontemiyle tahkim edilmis tiinellere ait drnekler
verilmistir. Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de ise ayn1 bdlgede ve benzer zemin sartlarinda
acilmis bu tiinellerde kazinin, yiizey oturmalarmnin 6l¢iildiigii noktaya 20 metre dncesinden
baglanip 6l¢lim yapilan noktayr 20 metre geginceye kadar zamana bagli olarak o6lgiilen
oturmalar gosterilmektedir. Yonteme ait elemanlar Cizelge 2’de goriilmektedir.
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Cizelge 2. Koruyucu Kemer Yonteminde Saglamlastirma ve Destekleme Elemanlari [6].

Kazi Tipi A4
U.A. borular1 ( L =9 m) 24-30 adet
Ayna Zemin Civisi ( L= 12m) 16-24 adet
Celik Iksa Kafes tipi
Hasir Celik (Q335/335) Cift kat
Piiskiirtme beton kalinligt 35cm
Bulon (L=3m) 2/2 adet
Zemin Civisi (L= 5 m) 1/1 adet
Kaz ilerleme adimi 0,6 m

7777777777777777777 s%é

7777777777777777777 >t

i .
**************** Y oSS (THAR) Kt o050
L N\ B ,\[ _|KeAg 90 m |
Aynaya uzaklik (m)

Sekil 9. Koska Bolgesindeki NATM ve KK Yonteminin Karsilastirilmast.
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Yenikapi YH2U Tineli Km:
4+675-4+750
(KK-A4) H=13.10 m

-20

Aynaya uzaklik (m)

Yenikapi YH1U Tineli
Km: 4+629-4+670
(NATM-A4) H=11.20 m

ds

y oturm.

Yiize

Yenikapi YH2U Ttineli
Km: 4+820-4+850
KK-A4) H=14.80 m

Sekil 10. Yenikap1 Bolgesindeki NATM ve KK Yonteminin Kargilastirilmast.

Sishane GH1U Tneli
| Km: 8+650-8+730

fasi (mm)

deey oturm!

Galatasaray GH1U Tiineli
— — — —| Km: 8+861-8+960
(KK-A4) H=19.00 m

/_//'

Aynaya uzakli k (m)

20 30 40

Sekil 11. Her Ikisi de Zayif Trakya Formasyonunda A¢ilan NATM ve KK Yontemi ile
Desteklenmis Iki Tiinelin Karsilagtirilmasi.
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5.SONUC VE ONERILER

Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde koruyucu kemer yontemi ile desteklenen
tavanin NATM yontemi ile desteklenen tavana gore daha stabil oldugu ve yiizeyde olusan
oturmalarinin 4-6 kat daha az oldugu goriilmektedir. Siiphesiz ki koruyucu kemer
yonteminin uygulamasi i¢in ekstra bir maliyet s6z konusudur. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken, yontemin uygulanmasi ile olusacak maliyet degil, uygulanmamasi
sonucu olusacak c¢ok daha biiyiik maliyetlerdir. Ciinkii yontemin kullanilmamasi
durumunda asir1 yiizey oturmalari olusacak ve bunun sonucu olarak binalarda biiyiik
hasarlar ve hatta yikilmalar meydana gelecektir. Olusan bu deformasyonlar neticesinde
binalarda olusan hasarlarin tazmini ¢ok daha biiyilk masraflar olusturmaktadir. Bu tiir
olaylarin hemen basma yansimasi nedeniyle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ingaati
gerceklestiren kurumlarin ugradigi prestij kaybi ise maddi kayiplardan daha biiyiik
olmaktadir.

Zayif ve akict zemin kosullarinda ag-kapa yapmak ta bir alternatiftir. Ancak ag-kapa
yapilabilmesi i¢in yine ylizeydeki binalarin ve arazilerin kamulastirilmasi gerekmektedir ki
bu gerek maliyet gerekse olusan anlasmazliklar nedeniyle olayi yargiya intikali nedeniyle
baslangicta asla kestirilemeyen zaman kayb1 ve maliyet artiglarina sebep olmaktadir.

Sonug olarak, koruyucu kemer yontemi NATM ile kazida yilizey deformasyonlari agisindan
hassas bolgelerde ¢cok 6nemli bir ¢dziim yontemidir. Giiniimiizde metro tiinelciliginde her
ne kadar kazida NATM yerine TBM (Ankara Metrosu, Kadikoy-Kartal Metrosu) yada zayif
zeminlerde EPBTBM (izmir Metrosu, Otogar-bagcilar LRT hatt1) kullanilmakta ise de
bunlarin kullanilmasi durumunda bile tim kazilarin yaklasik % 40’1 NATM ile kazilmak
zorundadir. Cilinkii tiinel eksenine ulagsmak icin gerekli olan diisey saft, yaklagim tlinelleri
ve iki hat arasinda belirli araliklarla birakilan baglanti tiinelleri NATM ile kazilmak
durumundadir. Istasyonlarin ise tamami NATM ile kazilmak zorundadur.

Dolayist ile tilkemiz sartlart agisindan hem her tiirlii malzemenin yerli olarak temini, hem
de artik uygulamada belirli bir bilgi birikimi olmasi nedeniyle koruyucu kemer yontemi
zaylf zemin kosullarinda yiizey oturmalarini minimum seviyede tutabilmek agisindan
uygun bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Ek 1. Ana Hat Tiinellerinde Kullanilan A Tipi Tiinel Kesiti

6317

535

ENJEKSIYON

ENJEKSIYON IGIN 1" BORU (3m" DE BIR)

[~— HAT EKSENI

TEORIK KAZI HATTI

PUSKURTME BETONU C21 ds

KEGE 0,5kgim2

MEMBRAN 2mm (PVC)

KAPLAMA BETONU Bs25 d=40cm

NORMAL TRAVERS *

DRENAJ KANAL *

GRANULER MALZEME

PERFORE BORU 20100

s

]

METRO ARACI DINAMIK GABARISI

INSAAT TOLERANS! 50mm

SUTUTUCU (TS 3078)

BOSLUK *

RAY USTKOTU/

+0.00
—px

30

KORUMA BETONU 5cm (400 DOZ)

|=— “A" TiPI - TONEL ENKES|

2682

2682

6166

SUTUTUCU (TS 3078) *
(M TIP| 250mm GENISLIK, 10mm KALINLIKTA)

HAT UST YAPISI BETONU Bs25*

YATAK BETONU Bs25 *
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Ek 2. Degisik Formasyonlarda NATM ve Koruyucu Kemer Destekleme Tiplerinin Kargilagtirilmasi.
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