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GEREDE - ANKARA VE ANKARA CEVRE OTOYOLUNA GENEL
VE JEOTEKNIK ACIDAN BAKIS

General And Geotechnical Aspects Of The
Gerede - Ankara And Ankara Peripheral Motorway

Ilyas YILMAZER Spektra Jeotek A.S., Ankara

OZ : Gerede - Ankara ve Cevre Otoyolu (GAAPM), toplam uzunlugu 3600 km olarak planlanan Tiirkiye Otoyolunun (TM),
yaklasik 270 km lik baltimiini olusturur,TM, Transit Avrupa Otoyolunu (TEM), komsu iilkeler olan Iran, Irak ve Suriye'ye
baglayacaktir. GAAPM cok sayida viyadiik, koprii, stgecit, aligecit, yitksek dolgu ve yarma ve biiylik Slciikle menfez yapilarin
icermektedir. Gerede - Ankara bolimiinde her yonde olmak iizere dért adet 3,75 m lik seritler varken Cevre Otoyolunda beg adet
3,75m lik seritler projelendirilmistir. ’

' Proje parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in ayrintili veriisti ve yeralti jeoteknik arastirmalar ve eksiksiz bir deneyler
programi tamamlanmistir. Bu anlamda 25000'lik bolge, 50001k cevre ve 10001ik alansal mithendislik jeolojisi haritalari
hazirlanmistir. Cok sayida arastirma kuyulari, cukurlari ve hendekleri acilmigtir. Cok sayida arazi ve laboratuvar deneyleri
sonuclandirilmistir. Tamamlayict arastirma olarak jeofiziki calismalarada yer verilmigtir.

Giizergah boyunca haritalanabilen litolojilerden bazilarim yashdan gence vermek gerekirse : metadetritik, permo-Trias
kiregtaslari, metavolkanik, tektonotortul olusuklar, bfiyolit, cogunlukla piiskiirik olmak tizere magmatik kayaglar, denizel ve
gdlsel tortullar, aliivyon, koliivyon, ve yamag molozlari seklinde siralanabilir. Bu litolojilerin mithendislik o6zellikleri konu
icersinde kisaca verilmistir.

Otoyolda normal faylar ters ve bindirme faylarindan daha sik bulunmakiadir. Yolu dzellikle dar agilh kesen biiyiik faylarm
projeye olumsuz etkisi ¢cok biiyiik boyutlardadir. Diger yapisal dzelliklerle, ornegin kivrim, uyumsuzluk, tabaka ve eklemlerle yol
boyunca sik sik karsilasilmaktadir. Biitiin bu 6zelliklerin ayrintih olarak ortaya konmast dogal uygun proje parametrelerinin
secimini saglamaktadir.

GAAPM azimsanamayacak sayida nehir, icmesuyu baraj goleti ve batakliklarn tizerinden gec¢mektedir. Uygun proje ortaya
cikarabilmek igin, bu tiir yerlerin boyutlar ve temel kaya yiizey sekillerinin kesin belirlenmesi gerekmektedir. S1§ akiferler,
yumusak 1slak zeminler, s1§ basingh ve sizint akifeleri, kaynak ve sizintilar bu giizergahta cok sik rastlanan hidrojeolojik
szelliklerden bazilandir. Bu tiir hidrojeolojik ézelliklerin yolun durayhiligim dogrudan etkiledigi bilindigine gore hidrojeolojik
aragtirmanin 6nemi yadsinamayacakir.

ABSTRCT : The Gerede - Ankara and Ankara Peripheral Motorway (GAAPM) is about 270 Km long portion of the Turkish
Motorway (TM). The TM is presently being constructed and having a planned total lenght of 3600 Km. It connects the Trans
European Motorway (TEM) to the neighboring countries Iran, Iraq, and Syria. The GAAPM has numereous structures such as major
viaducts and bridges, overpasses and underpasses, high cuts and embankments, and large culverts. The Gerede - Ankara section has
four 3.75 meter lanes in each direction whereas Peripheral Motorway is designed as five 3.75 meter lanes in each direction. Both
have a ten meter wide median between carriageways.

In order to define the design parameters a detailed surface and subsurface geotechnical investigations and a complete testing
program are performed.In this respect a 25000 scale regional, 5000 scale vicinty, and 1000 scale site engineering geological
mapping are carried out. Numerous boreholes, test pits, and trenches are opened. Both in situ and laboratory tests are executed.
Geophysical surveys are also used as supplementary investigation work.

Some of the main lithologies, encountered along the alignment are metadetritics, Permo-Triassic limestones,
metavolcanics, tectonosedimentary deposits, ophiolites, mainly extrusive igneous rocks, marine sedimentary rocks, lake
deposits, alluvium, colluvium, and talus. Their engineering characteristics are briefly given in the text.

Gravity faults are more common than reverse and thrust faults along the GAAPM. The motorway design is higly dependable
on large faults especially the ones oblique to the motorway. The other structural features, such as foldings, unconfomities,
beddings, and joints are widespread along the alignment and their detailed identification obviously provides valuable information
to select appropriate design parameters.

The GAAPM crosses several perennial streams, dam reservoirs, and swamps. Their extents and bedrock configurations are
identified to be able to execute a proper design. Shallow groundwater plains, soft marshy grounds, seeps, springs, and shallow
artesian and leaky aquifers are some of the common hydrogeological features along the alignment. It is well-known that they do
have great influence on ground stability. Hence hydrogeological investigation has formed one of the main part of the geotechnical
studies along the route.
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yardimel olacagi diistiniilerek yolun fiziksel ve mihendislik

ozellikleri bu yazidan sonrakilerde verilmeye calisilacaktr. TM'nin, Ankara'dan Asgkale'ye (Erzurum) oradan
Yaklagik 10.000 km.uzunlugunda olan TEM in, 1/3  Karadeniz kiyisinda Trabzon'a ve Iran sinirinda Giirbulak'a

tinden fazlasimi Tirkiye Otoyolu (TM) olusturmaktadir (sek. 1).  uzanan dogu kolu ile Ankara'dan Pozanti iizerinden Tarsus'a

TM nin 1994 te tamamlanmas: ongorillen yedi bélimiinde  uzanan giney kolu, yapilmakta olan Tarsus - Pozanti arasi

caligmalar stirmektedir. Bu béliimler yaklasik uzunluklariyla  disinda, simdilik ulagim plam asamamasidur.
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Sekil I. Transit Avrupa Otoyolunu gosterir harita
Figure I. Location map of the Trans-European motor way
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yaklasik 270 km'lik uzunluguyla, 3600 km olarak ulasim plan
yapilan TM'in énemli bsliimlerinden biridir. Yaklasik 110 km
uzunlugundaki Gerede - Ankara'boliimii (GAM) yiiksek su tablal
ve genellikle Pliyo-Kuvaterner cékelli Gerede - Dértdivan
ovasinda (rakim = 1150 m) baslar. Ongériilen Isiklar Barajinin
beslenme havzasinda yaklasik 10 km ilerledikten sonra
Miyosen yashi ve genellikle bazaltik bilesenli volkanikleri
1650 m'lik rakim da keserek Camlidere Barajinin beslenme
havzasma girer. Bu havzay: 25 km boyunca gectikten sonra
Celtik¢i kasabasmin ovasina iner. Daha sonra Abdiisselam
daglarini agip Kazan'm 15 km giineyinde Ovacay1 iizerinden
gecer. Ovacay: tizerinde 8 km, ilerledikten sonra iki kola
ayrilarak Ankara Ovagay: boyunca 8 km ilerledikten sonra iki
kola aynlarak Ankara Cevre Otoyolunu olusturur (Sek. 2).
Gerede - Ankara boliimiinde insaat calismalar: hemen her
kesimde stirmektedir. 30 km'lik uzunlugundaki bir bslimiinde
ise yol yapim c¢alismalar: son asamaya gelmis olup tamami
1994'te bitecegi samilmaktadir. .

Simdilik toplam 13 adet kavsagiyla 160 km uzunluga
erisen Ankara Cevre Otoyolu (APM), Sincan ile Ankara arasinda
yeralan Eryaman'dan gecer. Izmir yolunu (E23) 25 inci km de
keserek Ahlath bel dagm Incek ve Tulumtas koyleri arasinda
asar. Tarihi Catal Cesme Ovasmda trampet tipi kavsakla Giliney
Otoyoluna doniisiir. Golbasi kasabasinin Ankara tarafindan
girisinde bir kavsakla E5 Karayoluna baglanir. Buradan Eymir
Goli girisi tizerinden doguya devam ederek Bayindir baraji
tzerinden Samsun yoluna kavusura. Daha sonra Cubuk Baraji
tizerinden gecip Cankiri yolunda kavsak yapar. Ankaranin
kuzeyinde Baglum yolunu keserek Susuz kéyiiniin kuzeyinde ES
Karayolunu gecip Mirted Ovasinda GAM bélimiine tekrar
baglanur. APM de arastirmalarm % 70'i tamamlanmis olup
yapimma 1990'min ikinci yarisinda gegilecegi samilmaktadir.
GAAPM'le ilgili bilgiler ¢cok genel anlamda asagida verilmeye
calisilmistir. Gerede - Ankara ve Ankara Cevre Otoyolunun
(GAAPM) gectigi jeolojik birimlerin ayrintih litolojik ve
mithendislik 6zellikleri daha sonraki yazilarda verilerek,
bdlgenin daha iyi anlasilmasma yardime:r olunacakuir.

GAAPM PROJESI

GAAPM projesi 1986 yilinda 4 senede bitirilmek iizere,
Bechtel (Amerikan) ve Enka Ortakhg: (EB) ile T.C. Baymdirhik
Imar ve Iskan Bakanhgma bagh Karayollar: Genel Mudiirliiga
(KGM) arasinda anlagma yapilmisur. 1987 vilinda proje
calismalarina baglanmistir. 1k olarak Topografik harita, hava
fotograflart ve arazi gezileriyle giizergah tesbitine gidilmistir.
Yol tecriibeli insaat mithendisi ekibi tarafindan koridor ve
giizergah belirleme calismalan kisa siirede tamamlanmistir.
Belirlenen koridorun 1/25000'1ik bolgesel jeoloji haritas
1988 yilinda SIAL tarafindan yapilmistr. Bu calismada belir-
gin jeolojik birimler, yapisal 6zellikler, giincel potansiyel
kayma alanlani ve yol malzeme sahalan haritalanip ayrintli
agiklamalart yapilmistir. Giizergah jeolojik tehlikelerin
digindaki nedenlerle degisiklige ugrayarak Sekil 2'de gosterilen
konumu almustir. Gerede - Ankara béliimiinde hemen her kesi-
minde calismalar siirdiigiinden 6nemli bir degisikligin
yapilabilecegi sanilmamaktadir. Cevre Otoyolunda ise yapim
caligmalari simdilik baglamadigindan ve ayrintili proje
sonuglanmadifindan bazi degisiklikler olabilir. Bu projede
uyulan bazi proje &lgiitleri agagida verilmistir. (Tab. 1).
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Tablo 1. GAAPM Projesinde uygulanan baz: 6l¢iitler.
Table 1. Some of the GAAPM Project design criteria.

Hiz.
Diiz alanlarda 120 km/saat
Daglik alanlarda 110/km/saat

Yol genisligi Gerede - Ankara Otoyolunda 42.5 m

Ankara Cevre Otoyolunda 50.0 m
Refiij genisligi Her kesimde olmak tizere  10.0 m
Egim En fazla % 6.0
En dusiik % 0.3
Enine egim (Dever) En fazla % 1.0
En diistik % 2.0
En diisiik yaricap Diiz alanlarda 650 m
Daglik alanlarda 550 m
Dolgu yiiksekligi En fazla 50 m

Projede yiiksekligi 110 m'yi asan yarmalarin varlifi ve
tek bir dolguda bile 3.0 milyon metre kiiplik malzemenin
kullanildig1 gézoniinde tutuldugunda jeoteknik arastirmalarin
6nemini anlamak zor degildir. Bu tir yol bilesenlerinin
kaymasi durumunda ilk yapimindan daha fazla bir harcama
gerektirdigi aciktir. Bu nedenle gerek arazi gerekse laboratuvar
caligmalarinda kisitlamaya gidilmemistir. Ancak elde edilen
bilgilerin degerlendirilerek gerekli degisiklik ve diizenlemelere
de gidilmesi zorunludur. Bu anlamda yaklagik 25000 m'lik
sondaj ve 1000'e yakin arastirma cukur ve hendegi acilmistir.
Yerinde ve labaratuvarda olmak iizere binlerce deney
gerceklestirilmistir.  1/25000'lik ve 1/5000'1ik jeolojik
haritalarin tamamlanmasindan sonra daha biiyiik 6lgekli 1/200
ve 1/1000'lik daha dar alan haritalar1 da yapilmistir. Tiim proje
analizlerinde, yapisal &zelliklerin yamisira kayma direnci
parametreleri gézoniinde bulundurulmustur. Bu parametreler
zemin icin daha cok kuyularda SPT (standart penetration test)
degerler1 ve laboratuvarda tiip ve ring drekleri iizerinde yapila
kesme dayamimi ve diger indeks parametre deneyleriyle
bulunmaya calisilmistir. Ayni parametreler kayada ise, kayanin
tipi, ayrisma ve glinlenme derecesi, RQD (Rock Quality
Designation) yiizdesi, kayac dayanimi, siireksizlik durumu,
yapisal ozellikleri ve diger arazi ve laboratuvar sonuglar
gozontinde bulundurularak yapilmistir. Sekil 2'de gosterildigi
gibi GAAPM projesinde kabul edilen temelkaya ivmesi Kuzey
Anadolu Fay: yakininda % 40'la baslayip Ankara Cevre
Otoyolunda % 10'a diismektedir. Burada deprem kusaklari ve
paramerelerinin modifiye edilmis Mercall deprem hasar dlcegi
ve Richter 6lcegiyle iligskisi 6z olarak Tablo 2 ve Sekil 2'de
verilmistir (Hartman ve digerleri, 1990).

Tablo 2. GAAPM boyunca deprem kusaklar1 ve proje
parametreleri.

Table 2. Earthquake zones and design parameters along the
GAAPM.

Deprem zonu 1 2 3 4
Modifiye Mercalli deprem siddeti X Vit viIL VI
Richter 6lgeginde deprem siddeti 7.0 6.5 6.0 5.0
Yaklagik temelkaya ivmesi 0.40 0.30 0.15 0.1
0
Yaklagik yayilma hizi 60-200 20-60 7-20 3-7
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Figure 3. Generalized columnar section.
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GAPPM'IN JEOTEKNIK OZELLIKLERI

Gtizergah boyunca belirlenen litolojilerin bashcalar
§0yle siralanabilir (Sekil 3) Kuvaterner ¢okeller aliivyon,
koliivyon, yama¢ molozu ve yapay zemin tarafindan temsil
edilmekte olup, c¢ok degisken zemin &zellikleri
gostermektedirler. Pliyosen'de yaygin olarak bulunan géller
yiksek enerjili ¢okelme havzalarini olusturdugundan buralarda
cogu koti ¢gesitlenme gosteren zayif cimentolu tortul ¢cokeller
olusmustur. Bu ¢okellerde, plastik malzemenin olusmasina
neden olacak kadar ileri derecede ayrisma ve giinlenme etkisi
agikca gdzlemlenebilmektedir. Miosen yash kayag birimleri
esas olarak andezit, bazalt, riyolit ve piroklastik tiirii piiskiiriik
kayaglardan olusmaktadir. Cogunlugu orta zayif - orta
dayamimli kayaclardir. Filisimsi cokeller ve silisce fakir
puskiirik kayaclar Paleosen ve Eosen yash kayaclarin biiyiik
bolimiini olusturmaktadir. Piskiiriik bilesenleri tortullardan
genellikle daha dayamimlidirlar. Cevre yolunda genis yiizlekler
veren Kretase yash ofiyolitik karmagik (melange) ve
olistostromal ¢okeller ¢ok genis bir dayamm aralifina
sahiptirler. Metedetritik, metavolkanik, kristalize
Permo-Triyas yash kirectaslar: ve doleritin esasini olusturdugu
tektonotortul birim Karakaya formasyonu olarak bilinmektedir.
Bu birim daha ¢ok Giiney Cevre Otoyolunda viizlek vermektedir.
Grafitli fillit, ezik zon kayaclari ve ince taneli fillitlerin
disinda birim orta zayif - dayanimli kayaglarca karakterize
edilmektedir.

GAAPM boyunca gozlemlenen birimler yukarida cok
genel ozellikleriyle verilmistir. Ayrmtul bilgiler bilgi
iletisimine yararli olacagi inanciyla gelecek yazilarda
verilecektir. Ancak burada mihendislik agisindan biiyiik dnem
tagtyan ve isin basinda biiyiik tartismalara yol acan birkac
Jeolojik olguya simdiden kisaca deginilecetir.

Otobres

Otobres, lav akmus: sirasinda katilasarak kabuklasan
akimt ylizeyinin kirilarak yeni lav akintilariyla iizerlenmesi
sonucu olusan ve kendi hamuru igersinde bresik doku goriiniimii
kazanan bir litoloji olarak kisaca tamimlanabilir. Olusumu
sirasinda oksitlenme sonucu genellikle kirmizi - kahve renk
alir. Yiizleklerinde tanimak ve tanimlamak kolaydir.
Sondajlarda bazen aglomera bazende pargali piiskiiriik kayag
diye yanlis olarak adlandinlabiliyor. Bu durumda mihendislik
parametrelerinin se¢iminde yanilgiya diisiilebilir. 20 m'lik
kalinlifa erigebilen otobres genellikle 3-4 m'lik kalinhiga
sahiptir. Kiitlesel olup késeli parcalari yine kendi hamuruyla
sicak olarak kaynastigindan, ¢ogulukla dayamimli kayaclar
olusturur. Pargalarin konumu akinti yénti hakkinda cok degerli
bilgiler sunabildigi gibi lav akintismin akiskanliga (viscosity)
ve yayihimi hakkinda da pratik bilgiler verebilmektedir.

Tortul Bres

Tortul bresi tamimlamak i¢in yama¢ molozunun
(talusun), dayanimli kayalarin olusturdugu ugurumdan tiireyip
eteklerde biriken késeli ve cogunlukla taneli malzeme oldugunu
amimsamak gerekir. Talus bir ¢okelme havzasinda (gélsel veya
denizel bir ortamda) olusuyorsa dogal olarak tabana
yayilacakur. Kum boyutundan kaba taneler ancak birkac
kilometre uzaga tasinabilmektedir. Bu tortul malzemenin sudaki
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kalsiyum karbonat ve ince malzemeyle ¢cimentolanmasi sonucu
olusan kayac, tortul bres olarak adlandirilir. Sondajda karot
almak son derece giictiir. Clinkii bres ve ¢imentonun sertlikleri
ve dayamimlari farkli oldugundan bres karoiyerin kesici ve
asindiric1 etkisi karsisinda farkli kiitlesel goriiniimdedir.
Yiizleklerde ve sondajlarda miihendislik acisindan taban tabana
z1it koliivyonla karistirilabilmektedir. Tortul icersindeki
stireksizlikler genellikle dalgali ve cok genis araliklidir.

Farkli Asinma

Tortul birimler genellikle farkli asinma 6zelliklerine
sahip tabakalarin ardalanmasindan olusur. Boyle bir istifin 10
dereceden daha fazla yamagciceri egimli olmasi durumunda,
yamaclarda kayma morfolojisini animsatan yiizey sekilleri
olusabilmektedir. Helede boyle bir yanilgiya uzman bir kisinin
diismesi giizergahin yanlis secilmesine dolayisiyla biiyiik
harcanmalara yolagabilmektedir. Gerede - Ankara béliimiiniin
yaklasik % 601 piroklastik ve ilgili tortul kayaglarin
icerisinden ge¢cmektedir. Farkli agmmaya carpici 6mek olarak
zayif-orta ve zayif dayamimh tiif ile cok dayanimli ¢ort, silisli
oolit ve silislesmis tiif gibi kayaclarin ardalanmas: verilebilir.
Bu tiir yamacigeri egimli bir istife akarsularin etkiside
katildiginda kayma morfolojisine benzer yiizey sekillerinin
olusmasi olasidir.

Palagonit ve Tiif Palagonit

Palagonit genellikle sar1 yesil renkli olup bazaltik
bilegsenli volkanik camin hidrasyon ve diger ayrigsma
(dovitrifikasyon ve oksidasyon) etkenleri ile bozunmasi
sonucu olusan bir izotropik mineraloiddir. Tdf palagonitinde
esas bilesenini olusturur. Kayas Kizilkéydeki Ankara
Belediyesinin tasocagi olarak kullandig bazaltlarda ve
Celtikcideki bazalt piroklastiklerden yapilan yol yarmalarinda
sar1 yesil renkli damarlar halinde ¢ok kolay goézlenebilen
palagonit Otoyolun Ineksy'iin (Kazan) batisinda kalan yaklasik
10 km lik kesiminde tabakali tif palagonit olarak
gozlenmektedir. Laboratuvar analizleri sonucu % 60 ve daha
fazlasinin montmorillonit grubu minerallerinden olustugu
anlagilmistir. Yiiksek oranda sisme &zelligin sahip tiif
palagonit 10 derecelik yamacdisar1 egimde bile biiyiik olcekli
kaymalara yolacabilmektedir. Ayrica damar olarak bulundugu
yarma Yyiizeylerinde c¢ok hizli fiziksel asinmayla yamag
gerilemesine dolayisiyla yamac topluluklarinda cok hizh
malzeme birikmesine neden olmaktadir (Sekil 4). Dolgularla bu
tiir yiiksek plastiseli ve asiri derecede sisme &zelligine sahip
malzemelerin yaratacag: sorunlar agiktir. Bu anlamda palagonit
ve tif palagonit litolojilerinin alansal va hacimsel dagilimi,
tabakalanma veya damar halinde bulunmalar1 ve hangi kayac
tiirleri ile iligskide bulundugunun ortaya ¢ikarilmasinin, otoyol
proje parametrelerinin seciminde saglayacagi yararlar
yadsinamaz. Ayrintilara sonraki yazilarda girilecektir.

Ankara Cevre Otoyolunda Pliyosen ve Eosen
Yashi Tortullar

Miirted ovasmdaki Kuvaterner aliivyonun tizerledigi bir
Pliosen yash gél ¢okeli Eosen yash filisel birim {izerine agisal
uyumsuzluk yapacak sekilde ¢okelmistir. Ovagay:r havzasinin
dzellikle Kazan-Miirted arasinda kalan boliimde dogu ve bati
tarafta bulunan dag siralari incelendiginde Pliyosen c¢okelme

havzasinin sekli anlagilabilmektedir. Burada bir
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sinklinoryumun boyunca yer -alan Pliyosen goliine her iki dag
sirasindan malzeme tagindigi gerek tortul bilesenlerden,
gerekse tortullagsma o&zellikleri (derecelenme ve cesitlenme
gibi) ve tabakalarin c¢dkelme havza yamaglarinin efim
durumunu yansitmas:t gibi gézlemlerden kolayca
anlasilmaktadir. Dogal olarak boyle durumlarda birim gec¢irimli
ve gecirimsiz birimlerin ardalanmasindan olusup havza
kenarina dogru gecirimlilik artmaktadir. Tabakalarin havzanin
derin yerine dogru azalan bir egime sahip oldugu bilindiginden
birim icerisinde yolun duyurlihigimi etkileyecek basingli su
akiferinin olabilecegini sondaj yapmadan sdylemek veya
ongérmek zor degildir. Ozellikle yol yarmalarinin ve sanat
yapilarinin duyarliligimi yakindan ilgilendiren bu kosullarin
ayrintili ¢alismas1 gerekmektedir. Ozellikle kuzey cevre
otoyolunda Ovagayindan baslayip Ivedik su tesislerin kadar
olan bolimdeki diiz alanda yiizeylerin azlig:i yeni jeolojik
birimlerin % 90 mmin Kuvaterner malzemeyle ortiilii olmasi
nedeniyle Eosen yash yiiksek enerjili ortam ¢okelleri yapilan
sondajlarda bile karistirilabilmektedir. Ancak bolgenin
ayrintili ¢aligmasi sonucu birimin karakteristikleri belirlenmig
ve Pliyosen gol cokellerinden farkhiliga ortaya konmustur. Bu
bulgular genel anlamda asagida siralanmistir.

1- Susuz Koyt arazisinde E5 karayolu ve kdy yolu
yarmalarinda tabakalarin 60 dereceden (subvertical) daha fazla
egime sahip olmasi ayrica kiviim ve faylanmalarin
boyutlarinin Pliyosen ¢okellerinde beklenenden ¢ok daha fazla
olmasi.

2- Degisik seviyelerdeki tiif, lapilli tiif, aglomera, 16sit
basalt, ve tiifit gibi piiskiirik kayaclarin gézlenmesi ve siddetli
tektonizma etkisi altinda kalmasi.

3- Miyosen yasli andezit c¢ikis tepelerinin
yamaclaninda; (a) 50 dereceden daha fazla egim kazanmasi, (b)
dokanaktaki pisme zonlarinin c¢ok  belirgin olarak
gozlenebilmesi (c) yamag eteklerindeki bu tapabakalarin tepeyi
olusturan andezititen hi¢ malzeme almayisi ve (d) Ivedik Koyii
arazisinde Miyosen yash piroklastikler tarafindan tizerlenmesi.

4- Saray Koyt arazisinde birkac yerde numilitli
seviyelerde yiizlek vermektedir.

5- Pliyosen gol cokelleinde yapilan sondajlarda SPT
degerinin diistikligi ve genellikle cok yiiksek plastiseli killi
malzeme igerdigi gézlenirken, Eosen yasli birim asagi derecede
zayiftan ¢ok dayanimli seviyelere kadar genis bir dayanim
. yelpazesine sahip oldugu gézlenmektedir.

Iste miihendislik 6zellikleri bu kadar farkli olan iki ayn
birimin birbirleriyle karigtinnlmasmin arastirma yoéntemlerini,
glizergah secimini ve proje Olciitleri se¢imini nasil yanlig
yonlendirecegi ortadadir. Yukarida belirtildigi gibi bu bolgede
yiizleklerin yok denecek kadar azligi sondaj ¢aligmalarinin
Snemini 6n plana c¢ikarmaktadir. Eosen tortullarinda asin
tektonizma sonucu kazamilan yapmin biiyiik olclide yeralt
jeolojik caligmalariyla agiklanacag: bilinmektedir. Ayrica bu
yapilarin yol duraylilifina etkisi agikca bilinirken, 1,5 metrede
bir SPT, denison, selbi (shelby), piston ve ring numunesi
alinacak sekilde zemin sondaji programi uygulanmas: biiyiik
yanilgilara neden olabilmektedir.

Silislesme ve Cort

Ozellikle Camlidere bolgesinde diinyada benzerine az
rasilanan taslagsmis agag¢li (petrofied wood) ve silislesmis
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fosilli (genellikle planispiral) kiregtas: seviyelerinini
yaygmhig: dikkati cekmektedrir. Bu fay zonunda gok sert ve
cok dayammli siyah renkli silislesmis komiirlii seviyelerin fay
zonundan uzaklastikca (200 m) az sert ve zayif dayamiml
komiirli seviyelere degisimi ilgi cekici oldugu kadar yol
projelendirmesinde de bilyiik onem tagimaktadir. Yolun
yaklagik 50 km. lik boliimiinde yapilan gozlemlerde, ¢ortli ve
silislesmis ve silisli oolit seviyeleri genellikle kalmn bir
volkanik istifi tizerlemektedir. Bu tiir ¢ok sert ve ¢ok dayanimh
kayaclarm olusumu igin gerekli silikanin kaynag: asafida
siralandig: gibi diigiintilmektedir.

1. Siddetli volkanizma sonucu ortama silikaca zengin
gazlarin salinmas1 ve kikirtli-karbondioksitli gazlarin
etkisiyle asidik bir ortamin olusmasi. bu tiir asidik ortamlar
dogal olarak karbonatli ¢okeller yerine silikaca zengin
tortullarin ¢okelmesine olanak saglayackalardir.

2. Kalin ve sicak piiskiiriik malmeze ile deniz suyunun
iliskisi sonucunda mafik minerallerin bozulmasi ve serbest
silikamin ortama yikanmasi.

) 3. Fay zonlari boyunca ortama silikaca zengin
hidrotermal su ve gazlarm salinmasi.

4. Ozellikle Camlidere bglgesinde ¢tkelme havzasmna
malzeme gonderecek yiikseltilerin piiskiiriik kayaclar olmasi.
Boylece ortama ferromagnaziyen minerallarin bozunmasi
sonucu bol miktarda silika ve metal oksit tagmmasi.

Silikarun bol oldugu dénemde ortama tiiflerin gelmesi
silislesmis tiiflerin olusumuna yolagtig1 diisiintilirken ortami
bozacak oranda malzeme gelmemesi durumunda silika peltesi
diyajenez gegirerek ¢ortleri olusturdugu digiiniilmektedir.
Nedeni ne olursa olsun silislesmenin kayacin dayanimini ve
sertligini artirdigi ve yolun durayligini olumlu yénde
etkileyecegi agiktir.

SONUC

Yaklasik 10.000 km uzunlugunda olan Transit Avrupa
otoyolunun (TEM) 3.600 km lik kismuni Tiirkiye Otoyolu (TM)
olusturur. TM Tem'i Iran, Irak ve Suriye'ye baglar. TM nin
yaklagik 1/3 tinii olusturan yedi ayr1 béliimde yapim calismalar1
sirmektedir. Bu bolimlerin 1994 te tamamlanacag:
sanilmaktadir. Gerede-Ankara ve Ankara Cevre Otoyolu
(GGAPM) yaklasik 270 km lik uzunluguyla yapilmakta olan en
uzun bolimdir. 1987 de baslayan ¢alismalann buradada 1994 te
bitecegi beklenmektedir. GAAPM nin genisligi cevre
Otoyolunda 50 m olup diger boliimlerde 42.5 m dir. En fazla
egim % 6 olarak belirlenmistir.

Gerede-Dortdivan ovasinda si1§ yeralt tablasmna sahip
Pliyo-Kuvaterner ¢ékeller tizerinde 10 km gittikten sonra
Miirted ovasimna kadar piiskiiriik kayaglar ve bunlara bagli tortul
kayaclar icersinde ilerler. Fonolit, basalt, andesit, aglomera,
cort, silisli oolit ve silislesmis organik ¢amurtasi, komiir, tif
ve fosilli kiregtaglari geneilikle dayamimli kayaglarn
olustururken lapilli tif, camurtas:, tif organik seyl ve tiif
palagonit zayif dayammli kayaclarin cogunlugunu olustururlar.
Otobres ve tortul bresin dogru ayirtlanabilmesi o bolgede
yapicak yeralt1 jeolojik yontemlerinin ve proje
parametrelerinin dogru se¢imini saglayacaktir. Cok farkl
asinma 6zellikleri iceren tortul birimlerin 10 dereceden fazla
yamaciceri egimli olmas: halinde akarsularin etkisiyle kayma
morfolojisini andan yiizey sekilleri olusturdugu gozlenmistir.
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Baytik cogunlugu montmorillonit grubu o6zelligine sahip
olmasi nedeniyle biiyiik dlgekli kaymalara yol acabilmektedir.
Kuzey Cevre Otoyolunda Eosen yash tortullarla Pliyosen gél
¢tkellerinin ayirtlanmabilmesinin 6nemi, &zellikle dogru
aragtirma ydntemlerinin sec¢iminde dolayisiyla uygun
mithendislik paremetrelerinin bulunmasinda énem tagimistr.
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