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TURKIYE OTOYOL PROJESINDE JEOLOJi MUHENDISLIGININ
YERI VE DIGER MESLEKLERLE OLAN ILiSKiSI

Ilyas Yimazer

GIRIS:

Tiirkiye Otoyol Projesi, iilkemizde bugiine kadar
yapilan projelerin harcamalar agisindan en biiyiiklerinden
biridir. Biiyiikligiine orantili olarak ¢ok sayida meslek
kollarinin katilimiyla ortaya konulmaktadir.

Kuramsal yaklagimlarla uygulama arasinda organik
bag kurulmadik¢a bilimsel olgularin hayata gegmesi
diigiiniilemez. Bu baglamda yerli yabanci ve degisik mes-
lek kollarindan binlerce insamin igice galigtig1 bu projede
yadsinilamayacak sayida hatalar yapilirken sayisiz de-
neyimler de kazanilmaktadir. Ogrenmenin temel kural-
larindan olan, hatalardan ders almak ve bilimsel
gelismenin ana dayanag: olan elestiri-6zelestiri ikilemini
¢ekinmeden yasamak ve yasatmak, kazandigimiz beceri
ve deneyimleri daha iyi pekistirmeyi saglayacaktir.
Sinama-yanilma yapmadan §grenme olmayacagina gore
giinahiyla sevabiyla, iilkemizin olan bu projeden
kazanilanlar ve kaybedilenler yazili ve sozlii (basin ve

diger yayn yollari, simpozyum, kurultaylar, konferans-.

lar vb.) olarak agik¢a tartigilmalidir. Boylece alinan de-
neyim ve derslerden ilgili genis kitlelerin haberdar edil-
mesi saglanacaktir. Yazar bu anlamda, 6zellikle jeoloji
meslegi ve difer mesleklerle olan iligkisi konularinda,
yasadigi ve dogrudan tanik oldugu olaylar: bilimsel
dogrularla sunmanin bir yurttaghk gorevi olduguna inan-
makta ve bilimsel geligmenin de bir geregi olarak
gormektedir.

Sayin Prof. Dr. 1.E. Altinli'nin (1986) yapit1 olan
"Yerbilimleri Sozligi"niin Tiirkiye yerbilimcileri
arasinda Onemli bir yeri vardir. Yazar, bu sozliigiin
onsoziinden alint1 yaparak ¢ok sik kargilagilan ve
konumuzlu ilgili olan yazili-sozlii Tiirkge iletisimde
sorun ¢ikaran teknik soOzcik karmagasina da
deginmektedir. :

SPEKTRA JEOTEK A.§, ANKARA

KARSILASILAN JEOLOJIK SORUNLAR-
DAN ORNEKLER

Otoyollarla ilgili pek ¢ok jeolojik ve jeoteknik
sorun, daha giizergah belirlenmesi evresinde jeoloji
miihendisi, jeomorfolog, jeofizik¢i, jeoteknikci, harita .
miithendisi ve difer ilgili miihendislik dallarinin
igbirlifiyle ve esgiidimli g¢aligmalariyla ortaya
¢ikarilabilmektedir (Y1lmazer 1990 a ve b). Boylece daha
pahali, zaman alict ve yer yerde sinirli bilgi sunabilen
sondaj ve buna bagli yerinde ve labarotuvarda yapilacak
zemin aragtirmalarina daha az gerek duyulmaktadir.
Omegin: :

a) Aktif bir fayimn giincel ¢okel aliivyon igersinde
gozlenmesi ve faymn yaklagik on kilometresi boyunca
yerlegtirilmig otoyolun yerinin degistirilmesi saha
gozlemlerine ve son yiiz yillik deprem kayitlarina gore
gergeklegtirilmigtir.

b) Farkli dayanimdaki seviyelerin ardalanmasindan ve
yamag iceri egimli tortul istif yiizeyindeki kayma mor-
folojisinin gergek anlamda ortaya konmasi, jeolojik,
jeomorfolojik, ve hidrojeolojik aragtirmalarla belirlen-
migtir (Yilmazer, 1991 a ve b). Boylece bir giizergahin
bog yere degistirilip uzatidmasi dolayisiyla anlamsiz har-
camalar Onlenmeye c¢aligilmistir. Ancak
bagarilamamugtir.

¢) Jeolojik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik
¢aligmalarda arkas: kesilmez zincirleme zemin du-
raysizlif1 sorunu yaratacak olan jeolojik durum ortaya
¢ikarilmigtir. Daha sonra yapilan ¢ok sayida sondaj, ye-
rinde ve labaratuvarda yapilan deneyler bu jeolojik
Ongoriileri dogrulamugtir. Otoyolun igerisinden gegecegi
yaklagik 20-40 m kalinli3inda koliivyonal értiiniin (Qc)
alansal yayilimi ~1500%900 metre kare olup dokunul-
dugunda tekrar harekete gececek dingin kayma

JEOLOJI MUHENDISLIGI-MAYIS 1992



yiizeylerinin varlig1 yalnizca yiizeyde goriilen jeolojik,
hidrojeolojik, jeomorfolojik ve jeoteknik ozelliklerin
ayrintili incelenmesiyle ortaya ¢ikarilmistir. Sondaj,
aragtirma ¢ukuru ve laboratuvar c¢aligmalarina
baglanmadan anlagilan bu sorun, basta jeoloji olmak
tizere diger ilgili bilim dallarinin katkisiyla
gercgeklestirilmistir. Bu olay bir anlamda, sadece sondaj
ve diger yeralt: caligmalari verilerine giivenirim diyenle-
rin ormam tanimadan yapraklari inceleyerek sonuca
ulagmaya kalkigmalarim1 ammsatmaktadir. Ciinkd, ye-
raltisuyunun sizinti, kaynak, ve yagisli mevsimlerde
kiigiik debili akarsu olarak yiizeye ¢ikmasinin anlami
sondaj verisinden ¢ok daha giivenilir bilgiler sunabil-
mektedir. Ancak 30 m.ye kadar kuru giden sondajin 1m.
daha derinlestirilmesiyle basing¢li suyun yiizeye
fiskirmas: ‘duraysizlik sorunun boyutlarini anlatabil-
migtir.

Omerbeyoglu ve Seving (1991) Artvin-Borgka deviet
yolu Km 6+700 Siimbiilli Tineli heyelani iizerine
Onemli ag¢iklamalarda bulunmuslardir. Ayni
aragtirmacilar, sondaj verilerinin karmagik jeolojik
yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda yetersiz kaldigini vurgu-
lamaktadirlar. Bu baglamda kilometre karelerce genig sa-
halarin ¢aligilarak kiiciik bir alan igin degerlendirilmeye
sokulmasi, 75 santimetre karelik sondaj orneginin ince-
lenmesinden daha yararh bilgiler sunabilecektir.

d) Zeminle (toprak-kaya) iletisim jeolojinin ana ku-
rallarin1 bilmeden saglanamaz. 15 m. kalinlifinda ve
yiizlerce metre yayilimi olan Qc'nin altinda bulunan
fayin varli1 bu kurallarla ortaya konmustur (Yilmazer,
1990). Bu amagla bolgesel jeoloji harita ¢aligmasi ta-
mamlanarak jeolojik birimlerin ayirtlanmasi
siireksizliklerin diizeninin ayrintili olarak ortaya kon-
masi saglanabilmektedir. Fay diizleminin iki yaninda yer
alan (yiikselen ve diisen) bloklar ayn: tiirden litolojik se-
viyeleri i¢erdiginde fay diizlemini sondajla belirlemek
oldukga giigtiir. Buna kargin, saha jeolojik verilerinin ir-
delenmesiyle oldukga kolay olmaktadir.

Yazarin tanik oldugu beg ayn yerdeki yol yarmasinda
yagsanan bilyiikk Ol¢ekli kaymalar jeolojik verilerin
gozardi edilmesinden kaynaklanmistir (Yilmazer,
1990b). Daha sonraki benzer mekanizmayla kayacak
yarma alanlarinda gerekli 6nlemler, bu pahali deneyimi
yasayanlarca biiyiik bir istekle alinmistir. Yazar, gecte
olsa jeolojinin 6nemini kavrayarak problemi anlayan
degisik meslek dallarindan olan caligma arkadaglarina
minnet duymaktadir. Ciinkii otoyolda goriilen her biiyiik
0Olgekli duraysizlik sorunu iilkemize 10'larca milyara ma-
lolmaktadir. Yapilan yanliglardan ders alinarak
yanliglarin yinelenmemesi ve deneyimlerin genis kitlele-
re ulagtirilmas: bir yurttaglik ve insanlik gorevidir
(Yilmazer, 1990b).

e) Bir bindirme fay mekanizmasimin nasil geligti§ini
ve bindiren blokun hareketinin nelere yol agtigini anla-
mak i¢in en az dort yillik bir jeoloji mithendisligi
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egitimi ve ¢ok sayida saha gozlemleri yapmig olmak ge-
rekmektedir. Yarmanin en yiiksek yeri (~40m) diye
saglam bir blok igerisinde yapilan sondaj, yarmanin
diger boliimleri (yiikseklik ~35 m) i¢in degil, blokun
durayliligi konusunda da yeterli bilgi sunamaz. Boyle
bir 6rnek iki ayr1 yerde yagsandi ve jeolojik ongoriilerin
Onemi pahaliyada olsa 0grenilmig oldu (Yilmazer,
1990b). Konu yazarin ¢aligma arkadaglartyla ayrintilt
tartigilmig ve ilgili kisi ve kuruluglarcada
degerlendirmeye alinmugtir. _

f) Ulkemiz, geng tektonik hareketlerden en ¢ok etki-
lenen iilkelerden birisidir. Bu nedenle 0lii fay zonlarindan
diri fay zonlarina, Kuvaterner piiskiiriiklerden
basgkalagsmig kayalara, derin deniz tortul kayalarindan
kalige kadar ¢ok genig bir jeolojik yelpaze sunan bir
iilkede ayrintil1 jeolojik ve jeoteknik aragtirmalarin
Onemi kesinlikle gozard: edilemez. Jeolojik ve jeoteknik
aragtirmalarinda bu anlamda ele alinmas: gerekmektedir.

¢) Kiltag:i, camurtagi, miltagi, kumtas:, killi
kiregtag1 ve fosilli kiregtag: ardalanmasindan olugan ve
10 derecenin iizerinde egimli bir tortul istif icerisinde
acilacak yarma yamacinin duraylilik incelemesi sondaj
verilerinden elde edilecek ortalama deerlere gore
yapilamaz. Sondajlarin % 98'i sulu sogutma sistemiyle
yapilmaktadur. Iki saglam tabaka arasindaki goreceli ola-
rak ¢ok zayif seviyeler genellikle devirdaim suyu ile
yikanmaktadir. Boylece ger¢ek zemin durumunun bu
yontemle anlagilmas: zorlagmaktadir. Sonlu eleman
veya sonlu farkliliklar yontemlerine yalnizca sondajda
elde edilen bilgiler sunuldugunda yanlis sonuglara
varilabilmektedir. Bir bagka anlatimla, sondajla belirle-
nemeyen 5-10 cm kalinligindaki dolgulu eklemler,
¢atlaklar, kalker yumrulu ve parlak yiizeyli bir kil
bandinin (C>18, kPa @<5 derece) iizerinde bulunan 25
m kalinhindaki ardalanmanin ortalama kayma direnci
parametrelerinin C>35 kPa, @>30 derece olmasinin
yamag durayliliina etkisi gbzardi edilebilir. Yamag du-
raylilig1 dogrudan kil bandinin konumuna ve jeoteknik
Ozelliklerine baglidir. Dolayisiyla, yarma yamag¢ du-
raylilif1 icin kinematik inceleme ve stereografik
izdisiim c¢aligmalarinin da katkist gerekmektedir
Yilmazer, 1991 a, b ve ¢).

h) Yakin ¢evrede yer alan kayma alanlarinda ve/veya
kaymamig alanlarda geri-inceleme yapilarak elde edilen
kayma direnci parametrelerinin, yerinde ve laboratuvarda
yapilan deneylerden elde edilen parametrelerle
denegtirilmesi de biiyiik onem tagimaktadir (Yilmazer,
1990a). Siireksizlikler yiizey Ortiisii nedeniyle ayrintili
caligilamadidinda, derin ¢ukurlar agilmast ve olanaklar
Ol¢iisiinde genis ¢apli (>116 mm) sondaj Ornekleri
alinarak yeralt1 jeolojisi aragtirilmalidir.

i) Zayif tortul kayalar genellikle yiizeyde, kalin Qc
ile ortiliidir. Ayrica, kiigiik ¢apli (<76 mm karotiyer
(numune alici) kullanildiginda, sondaj suyununda etki-
siyle orselenmig ve ilkselligini korumayan Ornekler
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alinmaktadir. Bu durumda yakin ¢evredeki kazi alanlari,
dere yamaglari, agilmakta olan veya ¢iplak kenarli (unli-
ned) keson kuyular ve benzeri taze yiizlekler yeralt1 jeo-
lojisi konusunda ¢ok degerli bilgiler sunabilmektedir.
Yakin ge¢misteki kaymalar yiiziinden yerlesim yerinin
bagka bir alana kaydirilmas: olduk¢a 6nemli bir veridir.

Boyle bir alana giizergah yerlestirilip yeraltt jeolojisi -

¢aligmalarina baglamak zaman ve para kayb: anlamina
gelmektedir. Boyle caligma alaninda ve g¢evresinde
yasayan insanlar, sel, kaymalar ve ¢esitli amaglarla kul-
landiklar1 toprak-kaya (zemin) malzemelerinin ¢zellikleri
konusunda yadsinilamayacak bilgi sunabilmektedirler.
Hemen hemen her otoyol projesinde benzer olaylarla
kargilagilmaktadir. Kayma alant morfolojisini animsatan
bir alanda 100'lerce senedir yikilmadan duran bir kervan-
saray zemin duraylilifi agisindan 6nemli veriler
saglayabilmektedir. Benzer bulgularin gozardi edilmesi
kiiciimsenemiyecek maddi kayiplara yolagmaktadir.

j) Jeolojik ve jeoteknik sorunlarin matematiksel
islemlerle kolayca coziilebilecegini sananlar gereken
yanitt sert olarak dogadan almaktadir. Kilometre kareler-
ce yayilimi olan fonoliti kumtas: diye tamimlayanlar, bir
otoyolumuzun 20 km. sinde etkili olan palagoniti
tantyamayanlar (Yilmazer, 1988), kalisi yumugakgen
(softpan) ve sertgen (hardpan) bilegenlerine ayirmadan
marn diye ayirtlayanlar (Yilmazer, 1991 d), yesil sist fa-
siyesinde bagkalagmig kayalari tortul kaya olarak
siniflayanlar dogal olarak bu tiir litolojik birimlerin jeo-
lojik ve jeoteknik ¢zelliklerini aragtirmayi da ayrintili
bilemiyeceklerdir. Bu baglamda ¢ok sik kargilagilan
elestiri "birimin bilimsel jeolojik adi Onemli degil
Onemli olan jeoteknik oOzellikleridir" geklinde olmak-
tadir. Opysa yadsinilan tek bir soziikk birimin olugum
ortamini, alansal dagilimini ve boyutlarins, fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini belirleyen mineralojik
bilesenlerini, birlikte olabilece8i kaya ve toprak
tirlerini, bir jeolojik istifteki konumunu ve daha pek
¢ok konuyu agiklayabilmektedir. Boylece ¢aligma
alaninin genel jeolojik ve jeoteknik Ozellikleri hakkinda
genel bilgi edinildigi gibi ayrintili arastirma
yontemlerinin secilmesinde de yardimci olabilmektedir.
Kalkerli tiifii, marn diye tanimlamak dogal olarak pro-
jeyi, saha ve laboratuvar deney sonuglarina inanmamaya
zorlamamaktadir (Yilmazer, 1989). Tiifiin kuru birim
hacim agirlig1 ~1.2 gr/cm3 ken, marnin ki, 2.1 gr/
cm3'iin iizerindedir.

TANIM KARMASASI

Otoyollar projesinde yerbilimleri agisindan da bir
kavram kargagas: yasanmaktadir. Ayni sorun diger mes-
lekler ve bagka projeler i¢in de gegerlidir.

Otoyollar projesinde ¢ok sayida yabanci dilden
aktarilma sOzciiklerin kullanilmasini, zaman zaman
Tirkge iletisimde teknik anlamda sorun ¢ikardifi
goriilmiigtiir. Yabanci dilden aktarilma sozciiklerin
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sayist arttikga, bilim dili giinliik yasamdan kopmaya
devam edecektir. Bu nedenle ilgili kigi, kurum ve kuru-
luglara gorev diigmektedir. Boyle bir ¢aligmanin ¢ok
genig tabanli, ancak belirli bir sistem ve diizen igerisinde
yapilmasi gerekmektedir.

Turkge, fars¢a, arapca, fransizca, ingilizce v.b.
kokenli sozciikler ayn: anlamda kullanilarak her yagtan
O8renenleri, arasgtirmacilari ve uygulamaci kisileri zor
duruma sokmaktadir. Bazen ilkselliginide yitirerek
yanlis anlamda da kullanilabilmektedir. Ornegin;
"zemin" sOzciigli; "zemin sondaji" isim tamlamasi
icersinde "toprak (=soil)" anlaminda kullanilirken,
"zemin aragtirmalari ve zemin duraylilii” isim tamla-
malarinda kaya ve toprak ayrimi yapilmadan "yer
(=ground)" anlaminda kullanilmaktadir. Ziraat
fakiiltelerinde okutulan toprak mekanigi dersi ile ingaat
ve jeoloji mithendisligi boliimlerinde okutulan zemin
mekanigi dersi igerik ac¢isindan farklilik gostersede her
ikiside ingilizcedeki "Soil Mechanics" dersinin
kargili@idir. Bire bir ¢eviri yapildifinda "Toprak Meka-
nigi" anlamina gelmektedir. "Zeminginas" farsgada yer-
bilimci (Jeoloji Miihendisi) demektir, toprakbilimci
degil! Ornekler ¢ogaltilabilir.

Yazar farsca kokenli olan "zemin" sozctigiiniin kul-
lanilmasina degil, birbirleriyle ¢eligen anlamlarda kul-
lanilmasina kargidir. Bilim dilinin herkesge anlagilir
olmas: yadsinilamayacak yarar saglayacaktir. Bu anlam-
da kolay anlagilir ve diger teknik sozciiklere ¢agrigim
yaptiran tretken giincel Tiirkge sozciikler bulununcaya
kadar kullanimda olan yabanct kokenli sozciikler ilksel-
likleri korunmak kosuluyla kullanilabilir.

Otoyol projesindeki firmalarda bir jeolojik birimin
yiizeyde goriinen kismut (outcrop) i¢in tiirkge olarak kul-
lanilan sogiikler soyle; yiizlek, aflorman, autkrop, most-
ra ve benzerleri. Ingilizce-Tiirkge Karayollar1, Teknik
Sozliigiinde ise "maden alt tabakalarin firlamasi, ¢ikint”
seklinde tanmmlanmaktadir.

Jeoloji, jeoloji mithendisi, jeolojist, jeomagnetik,
jeomorfoloji, jeofizik, jeomekanik, jeotermal, jeofon,
jeodezi v.b. ¢ok sayida sozciik, latince "yer" anlamina
gelen "jeo" oOn ekiyle baglarken, "jeoteknik" yerine
bazilarinca "geoteknik" kullanilmasinda israr edilmekte-
dir. Jeoteknigi ingaat mithendisliginin bir alt bolimii
gibi diigiiniip jeoloji miihendisliginden soyutlamaya
¢aliganlara kiigiik bir 6neride bulunulabilir. Bir 6nceki
alt baghikta verilmeye caligilan jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasi, bireycilikle degil degisik
mesleklerin eggiidiimii ve birlikteligiyle, saglanmigstir.
Ayrica jeoloji, jeomorfoloji ve jeofizik sozciikleri ne
kadar benimseniyorsa jeoteknik sozciigiide ayn: oranda
benimsenebilir. .

Amag, kolay anlama ve anlagmay1 en genig kitlelere
gotiirmek ve iilkemizdeki bilimsel, gelismeye karinca
kararinca hiz kazandirmaktir. Bu baglamda otoyollar pro-
jesi icersindeki her meslekte Tiirk vatandaglarinin bu ko-
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nuya gerekli 0zeni gostermesi yararh olacaktir. Her alan-
da, birlikten gii¢ dogar ilkesini benimseyip uygulamaya
koymak, ¢agdas yasamin ve gelismenin itici giicii ola-
caktir. Okuyucuyu daha fazla stkmamak icin, konu,
simdilik burada, bir dilbilimcinin-"Cok sayida yabanci
kokenli ve degisik kurallarla tiiretilebilen sozciik ve
tamlamalardan olusan bir dilde o dilin zenginliginden
s0z edilemez" 6zdeyisiyle sonlandirilmagtrr. -

SONUC VE ONERILER

Yaklagik 10 000 km uzunlugundaki Transit Avrupa
Otoyolu Projesinin ~1/3'ii iilkemizde yer almaktadir. 1
km uzunlugundaki otoyolun ortalama maliyeti 30 mi-
lyar TL'nin iizerindedir. Bu denli biiyiik harcamalar ge-
rektiren bir projede her agidan kazang saglamak ulusal
bir gorevdir. Jeoloji, a¢isindan renkli mozayi8i andiran
iilkemizde, otoyollar hemen her mozayige dokunmak-
tadir. Yiiz binlerce metre tiil sondaj, sayisiz aragtirma
¢ukuru ve yol yarmalart son derece degerli jeolojik ve
jeoteknik bilgiler sunmaktadir.

Dogru projelendirme yapmak i¢in ¢ok sayida saha ve
laboratuvar deneyleri sonuglart ahinmaktadir. Cesitli ne-
denlerle degisik konularda ve bazende geri doniisii ol-
mayan hatalar yapilmaktadir. Ancak paha bigilmez de-
neyimlerde kazanilmaktadir. 1/100 000 o6lgekli jeoloji
haritas: olmayan bolgelerde 1/1000 6lgekli ayrintili jeo-
lojik ve jeoteknik ¢aligmalar yapilmaktadir. Cesitli
iniversitelerimizin ilgili boliimlerinde oransal olarak
¢ok az da olsa yiiksek lisans tez ¢aligmalari bu otoyol-
larda yapilmaktadir. Bunlar iilkemiz adina ¢ok onemli
kazanclardir.

Yazar, biitiin bu ¢aligmalar sistemli bir ¢aligma ile
bilim bankasinda toparlanip iilke genelinde kullanima
acilmadiginda ve kitap, dergi, konferans, sempozyum,
vb. yollarla ilgili kitlelere ulagtirilamadiginda isin
kaymaginin bosa gitmig olacagina inanmaktadir.
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