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GUZERGAH SECIiMIi VE BU SECIMDE JEOLOJININ ONEMI*

Route location and significance of geology on route selection

{lyas YILMAZER Spektra Jeotek A.S., ANKARA

OZ : Giizergah belirlenmesi yol mithendisliginin &nemli bir bslimiidiir. Iyi bir ulagim planmi takip eden glizergah seg¢imi yol
projesine temel olusturur. Bu ¢alisma ¢ok-disiplinli bir is olup genellikle ekonomist, mimar, sehir planlamaci, gevreci, to-
plum bilimei, jeomorfolog ve miihendislerin ortaklasa ¢aligmast ile gergeklestirilir. Mithendislik agisindan, jeolojik calisma
baslica sunlari igerir; jeolojik harita alimi, biiyiik Sl¢ekli jeolojik yapilarm belirlenmesi, hidrojeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerin agiklanmasi, dogal yamag efim ve kiitle harcketlerinin incelenmesi, agrega (yol malzemesi) kaynaklarmnin belir-
lenmesi v.b. Biitiin bunlar mali gelir-gider analizinde ve segenck degerlendirilmesinde oldugu kadar proje ¢zellikleri iizerinde
de etkilidirler. Burada birincil erck, bu konulardaki bilimsel iletisime genel olgiitlerle katk:i saglayabilmektir. Faylarin tip,
uzanim ve biiyiikligi iyi anlasildifinda gerek giizergah belirlenmesinde gerekse yol boyu ilgili duyarsizlik problemlerinin
azalilmasinda 6nem tagimaktadir. Kivrimlar, tabaka konulari, litolojik birim dokanaklari ve eklem ve kiriklik yogunlugu
otoyol yapilarinin duraylilif: tizerinde etki tagimaktadir. Yaygm birimlerin mithendislik 6zellikleri giizergah caligmalarmda
gnemli bir yer tutmaktadir. Drenaj sistemleri, kaynak ve sizintilar, bataklik ve 1slak yumugak zeminler, kiitle hareketleri ve
dogal yamag egimi iligkisi, ylizey ve yeraltisu durumu ve bu havzalarmn gelecekteki kullanim planlarinin bilinmesi glizergah
seciminde yadsinamayacak dnem tagimaktadir. Cakil-kum ve kirma tas ancak yerinde deger tasidifinda nicel, nitel ve alansal
dagilimlar: glizergah belirlenmesinde ve yol projesi tizerinde etkili olabilmektedir.

ABSTRACT : Route location is an important aspect of highway engineering. It proceeds a comprchensive transportation
planning and forms basis to highway design. A route sclection study is a multidisciplinary job. The common participated
members are economist, archtiect, city planner, environmentalist, sociologist, geomorphologist, and engincers. In engineer-
ing sense, geological study includes geological mapping, identification of major geological structures, lithological proper-
tics, hydrogeological characteristics, geomorphological features, natural slopes, distribution and types of mass movements,
distribution of aggregate sources (pit and quarries), and so forth. These items are effective on cost - benefit analysis and route
evaluation as well as highway design characteristics. The main purpose here, is a scientific information spreading of general
criteria of a route location study.

Type, trend, and extent of faults can control route location. If the situation is properly understood, it may help to lo-
cate route in order to minimize rclated stability problems along an alignment. Folds, bedding attitudes, lithological contacts,
and intensity of joints and fractures have effect on stability of motorway structures. Engincering characteristics of the prevail-
ing lithologics are quite important in the route location study. Recognition of drainage pattern, seeps and springs, swamps,
and marshy soft grounds, interrelationships between natural slopes and mass movements, surface and groundwater conditions,
and their basins future use (long term) plans have also significant role in route location. Gravel - sand and crushed rock have
place value rather than unit vale. Therefore their analysis in terms of quantity, quality, and areal distribution may also have
influence on route location and as well as highway design.
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gelismekte olan ilkelerin biitgesini sarsacak nitelikte mali
yilkimlilik getiren ve gelismis tilkelerin yapimindan hemen
hemen vazgegtigi otoyol yapiminda jeolojinin Onemi
yadsinamaz. Bu baglamda asagida 6z olarak verilecek jeolojik
konular daha sonraki makalelerde kuramsal ve uygulamali

GIRIS

Tiirkiye'de binlerce kilometrelik otoyol plan-
landigindan, konuya mihendislik jeolojisi acisindan giris
niteligi tasiyan bdyle bir makale yazimina gidilmistir. Ku-
ramsal yaklagimlari desteklemek i¢in Gerede-Ankara ve Anka-

ra Cevre Otoyolundan kesitlerle 6rmeklenmistir. Burada birin-
cil erek, bilgi dagilimima yardime:r olmaktir. Gilizergah
sc¢imine bilimsel dogrular 1s1§inda diinyada nasil yak-
lasildigma bir géz atmak geregi de duyulmustur. Bu anlamda
konu yalniz glizergah se¢iminde jeolojinin 6nemi olmasina
kargin, diger ilgili bilim dallarina da deginilmistir. Ozellikle

yontemlerle agilacaktir.

GUZERGAH SECIMI

Giizergah belirlemesi ulagim planmi ve kesin proje
arasinda koprii gorevi goriir. On caligma ve kesin yer belir-
leme ¢alismast olarak iki ana bolimden olusur (Sekil 1). On

* TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi tarafindan 14-17 Mayis 1990 tarihleri arasinda Ankara DSl salonlarinda dizenlenen "Muhendislik Jeolojisi Simpoz-

yumu'nda s6zIU bildiri olarak sunulmustur.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1990

37



ULASIM PLANLAMASI
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Sekil 1. Yol planlamas: ve mihendislik alanmna uzammi (Preston, 1975'ten cevirilerck almmistir).
Figure 1. Highway planning and engineering continuum (after Preston, 1990).
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caligmada ulasim plani eregi dogrultusunda ¢evresel, toplum-
sal ve ekonomik raporlar, haritalar, hava fotograflar1 ve
ayrmtili mithendisik raporlari hazirlanir. Bilgisayar tcknolo-
jisinin yard1m1y1a"tiim veriler 6n degerendirmeye sokulur.
Segilen glizergahlar tiim mihendislik ve diger degerlendirme
raporlariyla birlikte halka etkili yontemlerle duyurulur.
Halkin katilimi saflanan acik forumlarla tartigmalara agilir.
Yeni elestiri ve dneriler dogrultusunda son ¢aligmalar tamam-
lanir. Boylece belirlenmis yapilabilir giizergahin kesin pro-
jelendirilmesine gecilir.

GUZERGAH JEOLOJIiSI

Bir otoyolun glizergah seciminde, yapiminda ve kul-
laniminda mali acidan ¢ok yik Onem tasiyan jeolojik
caligmalar ana baglik ve kisa ¢meklerle verilmeye ¢alisilmistir.
Ulasim plan: ile belirlenen koridorda jeolojik ¢aligmalar, genis

(yer yer 10 km yi gegen) bir alanmn 1:25000 lik jeolojik hari-
tasimun hazirlanmasi ile baglayip daha ayrintili 1 : 5000 ve daha
sonra da 1 : 1000 lik jeolojik haritalarin hazirlanmas: ile
stirdiiriiliir. Bu haritalar en genel anlamda litolojik &zellikleri,
yapisal elemanlari, hidrojeolojik bulgular ve giincel kiitle kay-
malarini igerecektir.

Yapisal Jeoloji

Ozellikle  bindirme fay zonlarinin zayif zemin
6zelligi gosterdigi bilinmektedir. Ancak bu zonlarda cok iyi
korunmusg dayanimli kiitlelerde bulunabilmektedir. Bu tiir zon-
larda yapilacak ylizey jeolojisi yeralti jeoloji ¢aligmalarindan
daha da yararli olabilmektedir. Dayanimli kiitlelerin boyutlart
cok degisken oldugundan ve zemin 6zelligi gosteren bozun-
mus ezik malzemeyle sarilmig olabileceginden boyle bir zo-
nun miihendislik 6zelliklerini belirlemek oldukg¢a giictiir. Son-
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Sekil 2. Bir bindirme fay zonunda iki otoyol segenegi.
Figure 2. Two alternative roads on a thrust fault zone.
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daj verileri yiizey jeolojisi bulgulanyla birlikte degerlendiril-
mediginde genellikle yaniltict olmaktadir. Bir bindirme
fayinda ist blokun genellikle daha fazla ezildigi dolayisiyla
daha c¢ok bozuldugu bilinmektedir. Yukaridakilerin 151gimnda
bu zonlar dik veya dike yakin kesilmelidir (Sekil. 2). Durum-
lar elverdigince bu zonlarda yiiksek dolgu ve yarma yapmak-
tan kagimilmalidir. Sanat yapilarinin da sayisimi ve
biytkligint az tutmak gereklidir. Olanaklar 6l¢tistinde bu yol
yapilart alt blok iizerine oturtulmalidir. Bu basit éneriler
milyarlarca liralik harcamayr gerektirecek kayma, oturma ve
gociiklerin ontine gegebilmektedir. Dikkate alinmadigida
biiytik boyutta harcamalarin yapildigim {ilkemizdeki uygula-
malardan gdstercbilmekteyiz.

Normal faylarda da durum benzerdir. Genellikle diisen
blok daha hareketli oldugundan daha diigiik miithendislik para-
metreleri igerir. Ayrica digsey atimm 100 m den daha fazla
oldugu yerlerde ezilme zonunun kalinligi, tamamina yakini
diigen blokta olmak iizere, 50 m'ye ulasabilmektedir. Bu zon-
lar dik veya dike yakin geg¢ilmelidir. Yiiksck yarma ve dolgu
yapmundan kagimilmalidir. Sanat yapilari  olanakli ise bu
zonlardan uzak tutulmali veya projelendirmede &nemle
g6zdnlinde tutulmalidir. Bunlara uyulmadiginda biiytik Slgekte
harcamalar: gercktiren kaymalari, oturmalar ve gdc¢likler
kacmilmaz olmaktadir. Asagida verilen sematik émeckle duru-
ma agiklama getirilmek istenmistir (Sckil 3).

Biyiik olgekteki kivrimlarin yanisira yerel kivrimlarn
da yol yapilarmm duraylilifinda etkili oldugu gozlenebil-
mektedir. Bir kivrimda kivrim eksenlerinin en fazla kirildigs,
dolayisiyla mithendislik a¢ismdan zayif zonlar olusturdugu
diistiniilerek olanaklar §l¢iistinde bu tiir zonlardan uzak durmak
gerekmektedir. Ozellikle yiiksek yarma gercktiren bir
glizergahtan kagimilmalidir. Sinklinal ckseninin yamag¢ disar:
egime sahip oldufu yerlerde, yeraltisuyu kivrim yanaklar
aracilifiyla kivrim eksenine yénlendirilir. Suya doygun lito-
lojilerde kayma direnci dogal olarak diigeceginden bu durum-
larda kaymalar ¢ok sik gozlenmektedir. Bazi $zel durumlar
sekil 4'te gematik olarak gosterilmigtir.

Tabaka konumlar1 da yolun duyarliligim etkilemektedir.
Sekil 5'a da verilen ornekte, birim ylksek plastiseli tif-
palagonit, tif, tifli kiltag:, kalkerli tif ve silis-legmis tif arda-
lanmasindan olugmaktadir. Tiif-palagonit tabakalari gegirimsiz
olup ¢ok yiiksek sisme 6zelligine sahip simektit grubu kil mi-
neraleri igermektedir. Ozellikle ortamda suyun varlifinda cok
yiiksek plastiseli yumusak zemin 6zelligi tasimaktadir. Diger
ardigik kayag tiirleri zayiftan dayanimliya degisim gostermek-
tedir. Tabaka egimleri ise 6 ile 14 derece arasmnda degismektedir.
Bu istifin dayanimli seviyelerinde eklemler, dogal olarak, taba-
ka diizlemlerine dik olarak gelismistir. Bu durumlarda yarma du-
raylhiligimi klasik yontemlerle, yani yamag¢ egimini azaltarak
saglamak ¢ok blylk harcamalara neden olmaktadir. Yamaca 18
derecelik egim verildiginde bile kaymalarin olabilecegi
ongoriilebildiginden durayliligs saglayabilmek igin yapilacak
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Sckil 3. Bir normal fay zonunda iki yol segenei.
Figure 3. Two alternative roads on a gravity fault zone.
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a0 AGLOMERA, TUF VE KiLL) TUF ARDALANMASI

ALTERNATION OF AGGLOMERATE,TUF, AND CLAY TUFF
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Sckil 4. Kavrim ve yol durumu iliskisini gdsterir gematik kesitler.
Figure 4. Sketch sections depicting fold and road conditions.
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harcamalar1 dogru giizergah secimiyle gidermck olasidir.
Sekil 5b de ise bir yanlis giizergah se¢iminde yarma ve dol-
gularin nasil tehlikeye sokuldugu gosterilmektedir. Yanlig
secimde (Y.S.) su toplama havzasimin genisledigi ve ye-
raltisuyunun yola dogru tabaka diizlemleri tarafindan
vonlendirildigi aciktir. Bu durum yol yapimi ve kullanimi
swrasinda kaymalara ve oturmalara neden olabilecektir. Yar-
malarda diizlemsel kaymalar, toprak dolgularda ise bogluk su
basincindan dolay:r dairesel kaymalar kagimilmaz olur.

Ozellikle ¢ok zayif dayanimli tortul birimlerde ve kuzey-
gliney uzanimli vadilerde duraylililk agisindan ¢ok bliylik
6nem tagimaktadir. Genellikle yapim ©ncesi buharlasma
ylksek oldugundan kaynak ve sizintilar gozlenemiyebilir.
Ancak yapim sonrasi, toprak dolgu altinda kalan kesimlerde,
buharlagsma sifira yakin olacagindan bosluk suyu basincinda
kaginilmaz bir artig olacaktir. Bu kosullarm da maliycti
olumsuz yoénde etkiliyeceg§i agiktir.

ASIRI DERECEDE ZAYIF -YER YER ORTA ZAYIF DAYANMLI GOL CéKELLERi ARDAL ANMASI
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Sckil 5. Bir tabakalanma durumunda iki degisik segenck.
Figure 5. Two alterative on the same bedding attitude.
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Litostratigrafi

Giizergah belirleme ¢alismalarinda, gegilecek birimle-

rin litolojik &zellikleri ve bu birimler tizerindeki dogal
vamag efim - kiitle harcketleri iligkisinin énemi yadsmamaz.
Yiizey jeolojisi gozlemleriyle, birimlerin yaklagik olarak ze-
nin veya kaya 6zelligi tagidifi ve bunlarm alansal dagilimi
kolayca belirlenebilir. Varolan Pliyo-Kuvaterner kiitle hareket-
lerinin hangi kogullarda gerceklestigi incelenip mithendisli ve
ckonomik agidan genel &lgiitlerle degerlendirmek zor degildir.
Orncklemek gerekirse, bir otoyolun yiizde altmuisindan faz-
lasimin yiiksek plastisiteli zeminden gegmesi durumunda olast
yarma, dolgu, ve sanat yapilarin duraylilifmi saglamanm
mali acidan boyutu gosterilebilir. 15Y : 1D veya bir bagka
deyisle yaklagik yiizde yedi (% 6.7) egimli ve yiiksek plas-
tiseli gol ¢okellerinden olusan bir yamacta, yaklagik 2 km
boyunca kaymalar gdzlenebiliyorsa, bdyle bir alandan
otoyol gecirilemiyecegini sdylemek i¢in ayrintili arastirmaya
gerek yoktur. Sekil 6'da durum gorsel olarak verilmeye
calisilmistir. Seckildeki isaretlerin (sembollerin) kisa
aciklamas: asagida verilmeye g¢aligilmugtir.

Qc @ -Yamac ve yamag eteklerinde yiizeysel yikanma ve
efim asagi yavas hareketle biriken, g¢ekimsel
dtsmeler ve kaymalar sonucu tagman pekigmemis
glincel ¢okellerdir.
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: Genelde dereler tarafindan vadi tabanina, sellenme

diizltiklerine ve aliivyon yelpazclerine taginmig
degisken karakterli ve pekismemis giincel ¢okel-
lerdir. Burada malzeme kayna@i 6zelliklerinin
yansimas1 olarak yumusak ve plastik killi milden
olugmaktadir.

: Pliyosen yasli gol ¢ékelleri olup genelde iyi

¢imentolanmamusg, k6tli derecelenmis, ¢ok zayif -
orta.zayif dayamimli kiltagi, ¢amurtasi, kumlu
camurtagt ve yer yerde kalkerli seviyeleri i¢eren
bir istiften olugmaktadir. Burada yapisal dokanak
iligkisinden dolay: birim, yiiksek plastiseli ve
ileri derecede bozusmus zemin dzelligi gostermek-
tedir.

: Karakaya Karmasigimin Metadetritik tiyesi olup

zayiftan dayanimliya degisim gdsteren baskalas-
mis tortul kayalari igerir. Grafitik fillit, fillit,
sleyt, metagrovak, metakonglomera ve metaku-
varsit tlirli kayaclar biminin esasimi olustur-
maktadir.
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Sckil 6. Litolojik yapisal ve kayma iligkilerini gosterir sematik kesitler.

Figure 6. Sketch cross sections showing relations between lithology, structure and slides.
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lendirme Slg¢titlerini dogrudan belirledigi  bilindiginden ana
siniflamanin bile dogru tesbite yarari biiylik olacaktir. Birim-
lerin yayilimlars, tipleri, kalimliklari ve olusum kosullarinin
genel anlamda ortaya ¢ikarilmas: glizergahin dogru belirlen-
mesine oldugu kadar gerekli ¢nlemlerin  alinmasina da katk:
saglayacaktir.

Sekil 7'de taban tabana zit iki jeolojik kesit veril-
mistir. Yiizey jeolojisinin bdyle yanlis yorumlanmas: duru-
munda; standart efimi tutturabilmek i¢in sekilde goriildigi
gibi yolun uzatilarak maliyet artmasi, ortaya kayma tehlikel-
crine acik ytkseklikleri 100 m'yi asan yarma ve dolgunun
yapilmast ve bazi sosyal ve c¢evresel sorunlari da olan bir
yol secilebilir. Sckil. 7a'daki jeolojik durumda bu sirt1 agmak
i¢in tinel secilmeyebilir. Ancak sckil 7b'de ise tiinelle
geemenin segilmesi i¢in her ttrlt mihendislik 6lgtitlerinin
zorlayicilifs ortadadir. Ttnel kazisinda elde edilecek malze-
menin kirmatas olarak yol yapiminda kullanilacagi da bilin-
diginde, dogru yorumun ve buna baghi dogru se¢imin
miihendislik agisindan yarar: da ortadadir.

Hidrojeoloji

Yeraltisu seviyesinin konumu, akifer parametreleri,
kaynak ve sizmtilarin tip ve dagilimi, bataklik ve sazlik
alanlarin genel durumu, yiizey sular1 ve ylizey suyu -
yeralusuyu iliskisinin ana hatlariyla ortaya g¢ikarilmasinin
dogru giizergah belirlenmesine katkist bilinmektedir. Ba-
takliklarin yanisira yeraltisuyunun yiizeye c¢iktigi ve otoyol
sinirlar: icersinde kalan yerlerde ctkili drenaj yapmak zorun-
ludur. Yan yamag dolgularin mevsimlik derelerle kesigim yer-
lerinde dahi kaya dolgu yapmak kagimilmazdir. Bu tiir hidroje-
olojik sorunlarmn ¢oziimiinde birinci derccede kaya dolgu ve
graniile malzeme kaynaklarmna gereksinme vardir. Hacimsal
olarak milyonlarca metrekiiplere ulagan bu tiir malzeme gerek-
sinimi i¢in, kaynak uzakligi 5 km ile simrlandirilmigken, bu
kaynaklarin 20 km den daha uzakta oldufu sorunlu alanlardan
otoyol gecirilmesi dayanmilmaz maliyet artisina neden olabil-
mektedir. Bir otoyolun sadece 1 km lik kesiminde bile yak-
lasik 3 milyon metreklip malzemeye gercksinme duyuldugu,
glincel uygulamalardan Orncklenebilmektedir. Biitiin bunlar
dogru ve dogruya yakin gilizergah sc¢iminin Snemini agik
olarak ortaya koymaktadir.

TARTISMA VE ONERILER

Tiirkiye otoyollar yapmig ve yapmakta olan diger
iilkelerden soyutlanamayacagina gore, bu tlkelerin uyguladig:
ve bagh kaldig ilkeler burada da gegerlidir. Ozellikle Tiirkiye
gibi geligsmekte olan tlilkelerde otoyollar yapimi biiytik mali
sorunlara yol acabilmektedir. Ekonomik bir otoyol yapimini
belirleyen onemli ctkenerden biri de dofru gilizergah
secimidir. Bu is ¢ok-disiplinli bir ¢aligma olup tilkenin
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gergeklerini dogal olarak daha iyi bilecek olan yerli uzman-
larin  ¢ogunlukta bulundugu ekiplerce (kurullarca)
gerceklestirilmelidir. Glzergah segiminde, cok 6nemli ilke-
lerden birisi de, glizergah se¢imi c¢alismalarinin en etkin bir
bigimde halka duyurulmasidir. Bu ilkeye uyulmadiginda, yani
ilgili halk toplulugunun giizergaht ancak dozerler geldiginde
6grenmesi durumunda, sonucun demokratik bir iilkede nasil
sonuglar dogurabilecegi agiktir. Bu tlir olumsuzluklar yol
¢aligmalarinm uzamasini dolayisiyla maliyet artigimi
kamgcilar. Giizergah seciminde ¢evresel ve ekonomik etkenler
cesitli mithendislik bilim dallarmin ilgi alan: igersindedir.
Ornck  olarak cevre, ingaat, orman, jeoloji, jeomorfoloji, je-
ofizik, sehir planlama, yol ve ziraat miihendislikleri ve mi-
marlik verilebilir. Bu bilim dallarindan biri olan jeoloji
mithendisligi ozellikle glizergahin ekonomisi iizerinde etkili
gérev  almaktadir. Otoyoldan kaynaklanacak olan ye-
raltisuyunun kirlenmesi ve rejiminin defismesi gibi c¢evrescl
konularda, jeoloji miihendislifinin direk ilgi alanindadir.
Kigtik olgekli (genellikle 1 : 25000) ve daha sonrada biiyiik
Slgekli (1 : 5000 ve 1 : 1000) haritalara olmak iizere genel
jeoloji ve miihendislik jeolojisi iglenmelidir. Faylarn,
krvrimlarin, yapisal dokanaklarin ve siireksizliklerin konum-
lar1 ayrmtili olarak incelenmeli ve bdlgenin hidrojeolojik
haritast yapilip hidrolojik &zellikleri ayrintili olarak
calisilmalidir. Biitiin bu g¢aligmalar yapilirken, difer bilim
dallarinin 6zglin ¢aligmalarimi da dziimlemeye caligmak,
glizergah  segiminde jeolojinin daha etkin karar vermesini
saglayacagi da iyl bilinmelidir. Elde edilen jeolojik bilgi-
lerin hazirlanmasindan ¢ok degerlendirilmesinde, jeoloji
mithendisliginin degigik dallarindan uzmanlara siddetle ge-
reksinme vardir. Kaya mekaniginde uzmanlagmis  bir jeoloji
miihendisinin yapisal jeolojide yaptigi veya bir yapisal
jeoloji uzmanimn hidrojeolojide yaptigi hatalarin biiyik
harcamalara yolagabildigine de &mek bulmak zor degildir.

KATKI BELIRLEME

Boyle bir ¢aligmanin ortaya g¢ikmasinda Gerede-
Ankara ve Ankara Cevre Otoyolu projesinde yazara gorev
veren PB-TSB ve calisanlarin katkisi simirsizdir. Yazar bu
yazinn ¢esitli safhalarinda, Spektra Jeotek ve caliganlarmin
degerli yardimlarna tegekkiir eder. Ayrica yazmaya tesvik
eden degerli meslektaslarina minnettardir. Bu tiir yatirimlara
cefakarca olanak saglayan Tirk Milletine sonsuz siikranlarini
sunar.
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