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Jeolojik, calismalar yol gibi cizgisel miihendislik yapisi projelerinde ilk asamay1 ve temeli
olusturur. Burada sunulan, 6rnekte de oldugu gibi, iyi Tiirkiye otoyol projelerinde de bu. ca-
hismalarda yalmizca sekilcilik anlayist egemendir. Oysa bu. tiir bilyiik 6l¢ekli yapilarin yer se-
¢iminde bu secimde yerbilimleri ilk asamay1 olusturur, icerisinde ve/veya tizerindeki, ortamin
tanimi, yapimin konumlandirilmasi ve bilesenlerinin secimi, projenin, giivenirligi i¢in "olmazsa
olmaz" anlamindadir.

Yerbilimleri ¢alismalari, oncelikle; Jeolojik,, hidrojeolojik, miihendislik jeolojisi, ve
jeoteknik modellerin hazirlanmasin icerir. Her asamanin, giivenirliligi bir onceki asamanin
dogruluguna baghdir. Sonraki asamalardan, da geri - beslenme yaparak giivenilirligini daha da
arttirir..

ABSTRACT
Geology forms an essential basis and the first stage in linear engineering structure
projects such as highway. As the case presented herein,, geology takes place to complete
Jormality in Turkish motorway projects. However, in such large engineering structure
projects route selection, and geology in this selection come first Identification of the medium,
in and/or on which the motorway is located has vital importance to orient the alignment and
to define the components of the motorway.
Geological model studies cover essentially of geology,, hydrogeology, engineering
geology and geotechnics., Reliability of each model-depends, that of the former. Each phase-
feeds back to increase the confidence level of former models.

dimle
(Yilmazer ve dig., 1999).

GIRIS degerlendirmeye

sokulmalidir

Yol ve benzeri ¢izgisel miithendislik yap1
projelerinin yerinin ve bilesenlerinin segi-
minde (a) Maliyet, (b) Emniyet,, (c) Zaman
(yapim stiresi ve faydali dmrii) ve son fakat
en onemli (d) Estetik - cevredir. Kisaca
MEZE olarak gosterilen bu olciitler projenin

her asamasinda meslekler arasi bir esgu-

Sekil 1'de de vurgulandig: gibi bu asa-
malar sirasiyla (1) gecenek (corridor), (2)
gecki (route), (3) secenek (alignment) ve (4)
seckidir (construction line). Her asama bir
sonraki asamaya temel olurken bir Onceki

asamay1 geri besleyerek giivenirliligini artti-
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nr (Yilmazer ve Yilmazer, 1997). Tiirkiye

otoyollarinin higbirisinde bu asamalara ve

bu asamalarda "olmazsa olmaz" olan MEZE -

Olcutiine yer verilmemistir jYilmazer, 1.990;
1992; 1995; Yilmazer ve dig., 2001), .Anka-

ra - Pozanti otoyolunun son kesimi olan
Pozant1 otoyolu 6rnek olarak burada veril-
mistir (Sekil 2). Diger otoyollarda da durani
farkli degildir (Yilmazer, 2004; Leventeli ve
dig.., 1997; 2001).

Proje bag

Muhendmslmk agisindan en uygun set;kmm

belirlenebilmesi igin agagudaki 4 agama sirasiyla ‘
galisiimalidur.

1) Gegenek (corridor) [geniglik (w)>10 km], B

2) Gegki (route) (1 < w < 10 km), ;g

3) Segenek (alignment) (0.1 <w < 1 km), ve 0

4) Secki (construction line) (w £ 0.1 km)

500 m -
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s00m 5 | asamada kullanilabilir. Bu durum,
5 miihendislik projelerinin devingen
4 Skm & {dynamic) dzelligindendir.

/I\\___\ g

Bu 4 agamamn
s her birinin giivenirliligi
bir éncekinin giivenirlilifinden
gecer. Ancak bir sonraki agamada
elde edilen veriler bir nceki

Sekil 1. Cizgisel miihendislik projelerinde secgki (yapim hatti) belirleme asamalari.

Fig.1. Construction line selection phases in linear engineering project

ileriki boliimlerde, bu ornek tizerinden
yerbilimleri agisindan yapilmasi gerekenlere
deginilecektir. Ankara — Istanbul otoyolu,
konu igerisinde ileri suirtilenlerin daha iyi
kavranabilmesi icin tipik bir ornek olarak
Sekil 3'te sunulmustan Onerilen Ipekyolu
gecicisine karsin yapimina baslanan bu oto-
yol asagida kisaca deginilen oOzellikleri i-
ceimektedir (Yilmazer ve: dig., 2001).

1. 80 km daha uzundur.

2, 4 i¢gmesuyu barajinin uzerinden gegi-
rilerek kanser yapan olefin - parafin tiirevi
kimyasallar1 icme suyuna birakmaktadir.

3. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) lizerin-
de 250 km. gitmektedir,

4. Ulusal servet degeri 222 fnilyar do-
lar olan ve KAF 'in 12 milyon sene-
de olusturdugu alttan 1sitmali dogal
sera olan birinci smif tarim ovalari-
nin ortasindan gegmektedir.

5. Fabrikalan ve yerlesimleri ovaya
¢cekerek 30 yilda bir toplu oliimlere
(yapay afetlere) yol agacaktir.

6,, Iéletmesi ulusal servet acisindan
%200 daha pahalidir,
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Sekil 2. Cukurova - Ankara otoyolunun Pozanti’dan itibaren Toros dag: gegisi.
Fig.2. The Tauride Mountain crossing of the Cukurova — Ankara motorway
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Ingiltere-Cin Denizi demiryolunun kopuk halkas: . 250 km ’si Kuzey Anadolu
ceeereenn,, 020 40km o Fayi, dolayisiyla 322 milyar
1 e, - iz <+ Bol d dolar degeri olan I. simf
G SILETT T et e Y ARADEN " BOTU a1 tarim ovalar boyunca
— KARA & AKCAKOCA p _a BE6ISE yerlestirilen otoyol
ISTANBOY KOCAELI . . ) ﬂ»—%km}'/ /
VI DULCE, LBOLU/” cooe . CPKES yyppy
Y | GOLCOK - Ve,  Kanser yapan olefinve; =g Istkh Baraji
yaLova | SAPANCA 50 || ™~ Parafin tiirevi kimyasallan’p ‘
1ZNIK dakik s 151kh ve camhidere <,
P w . Istanbul f‘w . Barajlarina (" M KIZILCAHAMAM
Bu dneri | 1.‘ N\ Alkatan otoyel =)
otoyol (310 km, 2x2), ‘ Y e CUBUK
Boludag gegisinin (L=25km) ~ MUPURNU % ambdere) INK AR
%80 'ine yapilabilecektir. A4 BEYFAZARI oo & 7 Cubak Jm
N ggte==="""ny TP N Barajy” sinc?
Ankara - istanbul sanayisini sistemli ve ¢agidas bir \ dakikada ""'-‘..: ’:;Aﬁ | “" ‘
sekilde bir araya toplayacak olan éneri Organize ' Ankara il pr W TN | g |
Sanayi Bblgesi. Biylece, 20-50 yul gibi bir aralikta . :r‘l’;‘ ve A i
tiim ovalarimiz geri kazamimmy olacaktir. ‘?}g;"ﬂ,% l,';.?; X&'}" ‘gamdwr
araji

Sekil 3. Deprem ovalari ortasindan ve igme suyu barajlar tizerinden ge¢irilen otoyol.
Fig.3. Motorway, located through the earthquake plains and domestic water supply dams.

YOL HATTININ SECiMi

Yukarida da deginildigi gibi, yapim hat-
tinin ve yol bilesenlerinin se¢imi 4 temel
asamadan gecer. Her asamada meslekler
arasi esgiidiimu gerektirir (Akduman, 2003).
Ancak ortak ol¢titler MEZE "dir (Maliyet,,
Emniyet, Zaman ve Estetik - cevre). Yerbi-
limleri acisindan degerlendirmeler ozellikle
Su, Siireksizlik ve Kil (SSK) tgliisii tizerin-
den yapilir (Leventeli, 2002; Yilmazer ve
Congar, 1994; Yilmazer ve dig-, 1997b).

Gecenek (corridor)

Bu asama gecki (route) belirleme asa-
masidir. Verilen iki nokta arasinda uzunlu-
gun enaz yarisi genisliginde bir alanda yapi-
lan ¢aligmalar igerir. Bagka bir anlatimla A
- B noktalan arasindaki dogrusal uzunluk
100 km ise, 50 km genisliginde bir alanda
yaklasik 10 :km genisliginde geceneklerin
belirlenmesine c¢aligilir. Bolgesel jeoloji ¢a-
lismasini gerektirir. 125000 ve daha kiigiik

olcekli (ornegin 1/100000) haritalar tizerin-
de teknik gezi bulgular1 gosterilir. Hava fo-
tograflar1 ve onceki caligmalardan da yarar-
lanilir. Bu caligmalarin en. son agamasinda
1/25000 olcekli topografik haritalar uizerin-
de oncelikle (1) etkin ve edilgen kayma sa-
halarinin sinirlan cizilir ve (2) ana stireksiz-
lik, sistemleri Yilmazer ve dig. (1999)'da
verilen adlandirmaya gore simiflandirilir
(Yilmazer ve dig., 2003). Belirlenen ana fay
kusaklarinin dike yakin gecilmesine 0zen
gosterilir (Akduman ve dig., 2001b).

Gecgki (ronte)

Gecgenek asamasinda MEZE acisindan
daha secilir bulunan gecki. igerisinde olasi
yol seceneklerinin (alignment alternatives)
belirlenmesi asamasidir.  Genigligi 1-10
km. arasinda degisir, Olasi 'hatlarin 5 km
sag1 ve solu, haritalanir. Renkli hava fotog-
raflarinin yanisira 1/25000 ve Ozellikle has-
sas gecislerde daha biylk (6rnegin,
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1/10000) oOlgekli haritalar kullanilir. Saha
jeolojisi calismalar1t bu haritalaif tizerine is-
lenir., SSK Ucliisiinlin dagilimi ve bu. licliilye
ait belirgin Ozellikler haritalanir. Kayma
sahalari, ana streksizlikle - su konumlari
"egim agisi/egim yoni" olarak ilgili harita-
larda gosterilir. Bu oOzelikleri modelleyen
tip kesitler hazirlanir. Jeolojik birimlerin
miihendislik Ozellikleri niteliksel olarak ve-
rilir, Bu baglamda Akduman (2003) 'te su-
nulan- Cizelgelerde verilen degerlendirme-
lerden yararlanilabilir. Aydinlatilmasi1 gere-
ken ve "seceneklerin degerlendirilmesinde
katki koyabilecek noktalarda jeofizik, arag-
tirma ¢ukura ve/veya sondaj caligmalarina
yer verilebilir. Bu asamanin sonunda belir-
lenecek seceneklerin (alignments) fay ku-
saklarin1  dike yakin gecisi  saglanir
(Akduman ve dig.,, 2001b).

Secenek (alignment)

Gecki asamasinda daha uygun bulunan
secenek icerisinde yapim hattinin belirlen-
mesi asamasidir, Bu asamanin ¢alismalart;
1/5000 ve daha buyiik (6rnegin, 1/2000)
Olcekli harita ve kesitler tizerinde yapilir,
On proje agsamasi olarak da adlandirilabilir.
Daha onceki asamalarda gerceklestirilen
jeoloji, hidrojeoloji, miithendislik jeolojisi
modellerine gore belirlenen noktalarda jeo-
fizik, arastirma cukuru,, sondaj ve/veya ye-
rinde deneyler O6n arastirma programi olarak
hazirlanir ve uygulanir. Bu program kesin-
likle devingen olup, bir onceki noktada elde
edilen verilere gore yeniden bi¢imlendirile-
bihnelidir (Yilmazer ve dig,, 1997a). Bu
calismalar genellikle yolun 500 m sag1 ve
solu icerisinde gergeklestirilir.,, Arastirma
sonuglarina gore en uygun yapim hatti
(construction line) belirlenir. Fay kusaklari-

nin etkinlik dereceleri belirlenir;., Bu kusak-
larin dike yakin gecilmesi saglanir. Ayrica
yol hattinin kesinlikle tinel ve/veya
kopruyti gerektirmeyecek sekilde konum-
landirilmasina 6zen gosterilir.

Yapim Hatt1 (construction line)

Bu calisma son asama olup» yol bilesen-
lerinin belirlenmesi, boyutlandinlmasi ve
kesin proje jeoteknik tasarimi icerir, Daha
onceki asamalarda fay kusaklarinin dike
yakin gecilmesi saglanmisti. Bu asamada da
bu kusaklari hemzemin veya cok. ylizeysel
yarma ve dusiik yiikseklikte (H < 4m) dol-
gularla gecilmesi saglanacaktir. Kopri ve
tiinele kesinlikle yer verilmeyecektir. Kop-
riler yerini dolguya, tiineller ise yarmaya,
birakmalidir. Bu temel ilkenin tersinin uy-
gulandigina (dolgularin kopriiye, yarmalarin
ise tlinele donustirildigiine) tipik ornekler-
den birisi Boludagi gecisidir (Yilmazer,
2004). Her koprii ayaginda ve tiinelin degi-
sim sunan her kisminda siirekli ornekleme
yontemiyle sondajli caligmalar tamamlanir.
Benzer sekilde sanat yapilar,, dolgu ve yar-
ma sahalarinda da jeoteknik arastirma prog-
ramlar1 uygulanir. FElde edilen saha ve
laboratuvar  verilerine  dayali  olarak
jeoteknik degistirgelerin (parameters) 3 bo-
yutta (x - y - z) dagilimi harita ve kesitlerle
modellenir. Bu modeller temel almarak.
Bowles (1996), Craig (1997), Hunt (1986)
ile Tomlinson ve Boorman (1995)'de veri-
len ilke ve yaklasgmlar kullanilarak
jeoteknik tasarimlar gerceklestirilir. Kaya
zeminlerdeler yarmalarda kinematik incele-
me zorunludur (Yimazer ve dig., 1992;

1994),., Dolgularda ise «* =c +<r\sult»
denkligini temel alan sayisal inceleme yapi-
larak durayhlik ¢alismalar1 gerceklestirilir.

Geological Engineering 28 ( 1) 2004
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POZANTI OTOYOLU

Ankara-Pozant1 otoyolunun, son kesimi-
dir (bkz Sekil 2). dnceki boliimde sunulan
asamalar gozardi edilerek, otoyol Ecemis
fay kusaginin 45 km orta kesimine yerlesti-
rilmistir (bkz Sekil 2). Bu kusak igerisinde
gelismis biiyiik 6lcekli (V > 10’ m’) kayma-
larin igerisinden / lzerinden gegilmektedir
(bkz Sekil 2). Oysa Yilmazer (1.988),
Yilmazer ve dig. (1999; 2003) ile Yilmazer
ve dig., (1994) tarafindan .kurgulanip gelisti-
rilen . esylikselti yontemiyle bu. kaymalar
1/25000 olcekli topografik haritalar lizerin-
de boyutlandirilabilir. Bunun icin sahaya

karar vericilere cesitli sekillerde sunulmus-
tur. Yaklagitk 5 yil gibi uzun bir ugrastan
sonra bu hattin ~ 30 km batiya kaydirilmasi
basarilmistir (Akduman ve dig., 2001a;
1998, Leventeli ve dig., 1998). Onerilen
gecki mevcut devlet yolu boyunca ilerle-
mektedir. Ancak, Kirkgecit vadisinde yapim
caligmasi baslatilmistir (bkz Sekil 2). MEZE
Olcttleri gozoniinde tutularak bir degerlen-
dirme yapildiginda Ulukisla secenegi sadece
maliyet acisindan Kemerhisar seceneginden
%200 ve Ecemis seceneginden %2000 daha
ustlin, oOzellikler icermektedir, Kirkgecit ve
benzeri ylizey sekli, jeolojik ve jeoteknik
ozellikleri iceren gecislerde seldaginaklik

gitmeye de gerek yoktur. Bu anlamda yontemi Cizelge! Me sunulan kazanindan
Leventeli (2002) ve Akduman (2003) dok- saglayabilmektedir (Akduman ve dig.,
tora tez caligmalarinda elde edilen, bulgular' 1998; 2001 a-c).
Cizelge 1. Geleneksel ve seldaginaklik yapim sistemlerinin karsilastiriimast,..
Table 1. Comparison of the convensional and artificial dyke construction method
KIRKGECIT VADISINDEKI OTOYOLUN ANA BILESENLERI
Otoyol ya- Toprak isleri
pim segenek- Koprii Tiinel S(:Ea?;[p‘jta? (yarma, dolgu
leri Hgeett V. vb.)
Adet| Uzunluk, km Adet Uzunluk, km Say1 Hacim, m’
Geleneksel
yapum sis- 5 | 22 5 2.5 20 3.2X10°
temleri
Seldagmaklik | 0.4 0 0 8 42X10°
sistemi
Otoyol ya-
pim segenek- Birim Maliyet Emniyet Zamanlama Estetik - Cevre
leri
Yapim maliyeti
Geleneksel 15x10° Kaya diig- tyapn > 2 y1l
yapiumsis- | — meleri vb -
temleri Isletme maliyeti > 1 tiullanim smra < 25 y1l |
Yapim maliyeti ; . .
Seldagmaklik 4.5x10° e tyapim < 2 y11 Tarim alani, yesil alanlar ve temiz
sistermi : - Gavenlidir yeraltisuyu olanag: saglar.
- Isletme maliyeti < 1 Youllanim smns > 25 yil ‘
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TARTISMA. VE ONERILER
[

Yol ve benzeri cizgisel miihendislik ya-
pilarinin yerinin ve bilesenlerinin seciminde
yerbilimleri calismalar1 temel verileri sag-
lamaktadir. Bu calismalarin  belkemigini
olusturan jeoloji, hidrojeoloji, miihendislik
jeolojisi ve jeoteknik modelleri sirasiyla ii-
retilir ve her agsamanin bulgulan diger asa-
malarin givenliliginin arttirilmasinda kulla-
nmilir, IVtode! calismalar icerisinde su - sii-
reksizlik - kil (SSK.) t¢lustiniin dagilimi ve
ozellikleri harita, kesit ve sekillerle boyut-
landinlmalidir.

iki nokta arasinda en kisa,, yiiksek geo-
metrik standartli, distik maliyetli ve cevre
dostu, projenin ortaya cikarilmasi i¢in asagi-
da sunulan 4 asama kaciilmazdir. Bunlar;
gecenek,, gecki, secenek ve secki asamalari-
dir. Her asamada c¢aligma alani1 daraltilarak
ayrintili model calismasina dogru gecis ya-
pilir. Konu icerisinde de vurgulandigi gibi
yapilan ¢alisma sonuclart maliyet, emniyet,
zaman ve estetik — cevre oOlgtitleri agisindan
karsilastirilmalidir.,, Bu temel yaklasim, ve
ilkelere uyulmadiginda ongoriilen maliyet-
ler %10Q0 Men daha fazla .artmaktadir.
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