Jeoloji Mithendisligi s. 43, 40-43, 1993
Geological Engineering, n. 43, 40-43, 1993

PLANLAMAYA YARDIMCI MUHENDISLIK

JEOLOJISI HARITALARI*

flker SENGULER MTA Genel Miidiirliigii, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, ANKARA

OZ: Yerlesim yerlerinin, sanayi tesislerinin ve iletigim hatlarimin yeralacag1 alanlarda heyelan, deprem, volkanizma ve
¢okme gibi jeolojik faktorlerin etkilerinin dikkate alinmasi planlamanin en 6nemli bolimiinii olugturmaktadir.
Miihendislik jeolojisi caligmalar1 planlamanin temeli olmakla beraber, uygulamanin her agamasinda ¢ok degerli bil-

giler sunmasi nedeniyle bir kat daha 6nem kazanmaktadir.

Miihendislik jeolojisi haritalar1 konvansiyonel jeoloji haritalarindan farklilik gosterir. Bu haritalarda jeoloji ve yapt
arasindaki iliski irdelenmekte olup kayaglarin fiziksel ve mekanik ozellikleri, mithendislik agisindan davraniglar ayrmn-

til1 olarak incelenmektedir.

Planlamacilar igin ¢ok ve cesitli jeolojik bilgiler gerektiginden bu ihtiyact kargilamak iizere deisik Ozelliklere sa-

hip ¢ok sayida miihendislik jeolojisi haritalar tiretilmigtir.

Bu makalede yazar, miihendislik jeolojisi haritalarinin hazulanmasindaki yontemleri gozden gecirmektedir.

GIRIS

Miihendislik jeolojisi miihendislere, planlamacila-
ra ve tasarumcilara jeolojik yapiya en uygun miihen-
dislik hizmetlerinin olusturulmasin ve gelistirilmesi-
ni saglar. Miihendislik jeolojisi haritalarm 6nemi,
dogal afetlerden korunmada ilk sirada yeralmaktadir.
Bu afetler veya tehlikeler; heyelanlar, depremler, ¢ok-
meler ve volkanlar olarak siralanabilir. 1978'de heye-
lanlardan meydana gelen zarar ABD'de 1000 Milyon
Dolar (Schuster, 1978), Italya'da ise 1100 Milyon Do-
larm iizerinde olmugtur (Armould ve Frey, 1978). Yi-
ne bu gibi afetlerde can kaybi da hi¢ az degildir.
1962-1974 yillann arasmda Peru'da yaklasik 24.000
kigi hayatim kaybetmistir.

Can kayplarimn, yaralanmalarin ve zararlarin ne-
deni biiyiik Slgiide jeolojik yapilar ve jeolojik olaylar-
dir. Tiim bu tehlikelerden kaginmada jeoloji miihen-
disleri planlamacilarin ve ingaat miihendislerinin en
biiyiik yardimcisidir. Bu konuda en Onemli arag ise
miihendislik jeolojisi haritalaridir.

Miihendislik Jeolojisi ve Planlama

Jeoloji, planlama ve uygulamanin her agamasinda
¢ok onemli bilgiler sunar. Baraj, tiinel, yol ve havaa-
lam1 yapiminda, yeni yerlesim yerlerinin belirlenme-

sinde, gii¢ santrallerinin ve sanayi tesislerinin yerinin
se¢iminde, tagimacilik ve iletisim sistemlerinin gii-
zergahlarinmn belirlenmesinde, giic santrallerinin ve
sanayi tesislerinin yerinin segiminde, tasmmacilik ve
iletigim sistemlerinin giizergahlarmin belirlelnmesin-
de bu konuda uzman jeoloji miihendislerine gereksi-
nim vardir. Dahasi tiim bu yapilarin olusturulmasimn-
dan sonra da miihendislik jeolojisi caligmalarndan
uzak durulamaz. Daima miihendislik jeolojisi uzman-
larmn uyar1 ve onerileri gereklidir.

Konvansiyonel jeolojik haritalar yaklagik ikiyiiz
yildir yapilmakta ve bu haritalar gerek ingaat mithen-
disleri gerekse planlamacilar tarafindan bilinmekte
ve kismen de kullanilmaktadir. Ancak haritalarm kul-
lannminda  biiyiikk  giicliiklerle kargilagilmaktadur.
Ciinkii s6z konusu haritalar sadece bir jeoloji mithen-
disinin yorumlayabilecegi nitelikte jeolojik bilgiler ve
cizgiler taggmmakta ayrica zaman zaman kullamiciya
verecegi bilgiler smrli olmaktadir.

Miihendislik amaciyla yapilan kullanma (yorumla-
ma) kolayligina ve doyurucu bilgiye sahip mithendis-
lik jeolojisi haritalari, jeoloji ve yap1 arasindaki ilig-
kiyi irdeleyen nitelikte olup konvansiyonel haritalar-
dan farklilk gostermektedir. Bu haritalarda fiziksel
ve mekanik 6zellikler 6n plana ¢ikmakta, jeolojik ya-
pilar ve tiim aktif siirecler agirhikli ve ayrintili olarak

*  Geology for environmental planning (1987) adli dergide, Alan Foster ve Martin G.Culshaw tarafindan yazilan "Engineering geological maps as

an aid to planning" adli makaleden tiirkgelegtirilmigtir.
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islenmektedir. Bu caligmalarda kayalar ve topraklar
miihendislik agisindan davraniglarina gére smuiflan-
dirllmakta ve benzer miihendislik 6zelliklerine sahip
farkl: yaglardaki kayag topluluklari ayri ayr gosteril-
memektedir. Bir stratigratik birim miihendislik 6zel-
likleri agisindan birkag birime ayrilabilir. Ciinkii bir
stratigrafi birimi farklr birkag litolojiye sahip olabile-
cegi gibi giinlenme de kaya biriminin fiziksel ve me-
kanik 6zelliklerini etkileyebilir.

Miihendislik jeolojisi haritalari ayrica yeraltisuyu-
nun durumu ve mineral icerigi hakkinda da 6nemli
bilgiler verir. Konvansiyonel jeoloji haritalari ile sozii
edilen miihendislik jeolojisi haritalar1 karsilastirildi-
ginda nitelik bakimindan 6nemli farklar géze carpar.
Bu haritalarda aliivyon, kolivyon ve topragmn 6zellik-
leri, yapisi ve bilesimi tizerinde 6zellikle durulur.

Bolgesel veya daha genis diizeyde yapilacak mii-
hendislik jeolojisi haritalarinin Slgekleri yorenin jeo-
lojik &zellikleri ve daha Onemlisi yapilacak caligma-
lar dikkate almarak belirlenir. Olgedi genellikle
1:50.000 veya daha kiigiik olan bu haritalarda, heye-
lan riski, sismik aktivite, yapilar ve bdlgenin mineral
olusumlar1 gosterilir. Ayrica akiferin de haritada be-
lirtilmesi daha sonra yapilacak caligmalarda ihtiyag
duyulabilecek olan su ve bu suyun yamag durayliligi-
na etkisini arastirma agisindan ¢nemlidir.

Sehir diizeyinde daha ayrintili haritalar gerektigin-
den olcekleri 1:50.000 ile 1:5.000 arasinda olmalidir.
Bu haritalarda heyelan riskleri, aliivyon kalinlig: ve
miktar1, turba olusumlari, gomiilmiis kanallar gibi

daha 6zel konulara yer verilir. Haritadaki bilgiler bol-
gede veya sehirde koprii, baraj, sanayi tesisleri, fabri-
ka ve yerlesim yerinin belirlenmesinde sehir planla-
macilarma yardimci olur. Tiim bu bilgilerden yararla-
narak okul, hastahane ve gii¢ santrali gibi yapilar igin
risk tagimayan veya en az olan yerler saptamir. Cok-
me veya heyelan gibi biiyiik zararlara ve can kayipla-
rina neden olan jeolojik etkenler bu bilgiler yardimiy-
la yokedilebilir. ’

Yap: diizeyinde kullanmak iizere olugturulan hari-
ta ve planlarm 6l¢eginin 1:5.000 veya daha kiigiik ol-
mas1 gerekir. Bu haritalarda diizensiz olarak bulunan
sertlesmis toprak dolgular ve terkedilmis maden ba-
calart gibi ¢ok Gzel bilgiler de yeralir. Bu haritalarda
malzemenin jeoteknik Ozelikleri iizerinde, kiiciik 6l-
cekli haritalara gore daha fazla durulur. Konsolidas-
yon karakteristikleri ve gii¢c parametreleri miihendisle-
re ve tasarimcilara yapim ve inga sirasmda yardimci
olur. Malzemenin alinmasinda ve uzaklagtirilmasin-
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Sekil 1:  Harf, say1 ve renk kodu kullanarak yapilan

jeoteknik harita (Cratchley ve dig., 1982)

Haritada sunlar gosterilmektedir:
a. A,B,E: Litoloji

b. Bilgilerin giivenilirligi

1: Giivenilir veri

0: Simirh yeralt: verisi

: Yeralts verisi yok

c. Gegisli litoloji simn
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Sekil 2:  Agir yapilar i¢in hazirlanan planlama haritast

(Gostelow ve Tindale, 1980).

Haritada sunlar gosterilmektedir:

a. Agir yapilar igin uygun yer siniflamasi

A: Cokiyi

B:lIyi

C: Orta

D: Kotii

b. Malzeme, 6rnegin; 14,18/15

15: Pekismis kil (Malzeme sinifi)

14: Gevsek kum

18: Yumusak kil ve silt

14,18/15: Pekigmis kil iizerinde gevsek kum ile yumusak kil ve
silt

c. Zon giivenilirligi

1: Giivenilir zon

0: Sinirh jeoteknik veri ile belirlenen zon
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da en uygun metodun se¢imi haritalardan derlenen
bilgiler 1513inda yapilr.

Iklim kosullarinda bir degisiklik veya su tablasi
seviyesinde yiikselme ve algalma gibi bir degisiklik
s6z konusu degil ise miihendislik jeolojisi haritalar
yeterli ve gerekli bilgiler tasir. Ancak kosullarda
meydana gelen bir degisiklik harita iizerinde baz: dii-
zeltmeler veya ek bilgiler gerektirir.

Yukarida 6lgeklerine gore ii¢ grup olarak verilen
(1:50.000 veya daha biiyiik, 1:50.000, 1:5.000 veya
daha kiiciik) miihendislik jeolojisi haritlalart iginde
Ozellikle bolgesel ve sgehircilik amach yapilanlar
planlamacilar i¢in ¢ok dnemlidir.

Miihendislik Jeolojisi Haritalar:

Planlamacilar icin ¢ok ve gesitli jeolojik bilgiler
gerektiginden degisik ozelliklere sahip bircok miihen-
dislik jeolojisi haritas1 yapilmugtir. Ozel miihendislik
jeolojisi bilgileri baz alinarak hazirlanan haritalarda
kullanilmak iizere UNESCO/IAEG (1976) tarafindan
bir standart hazirlanmigtir. Bu amagla hazirlanan ha-
ritalar iizerine bir diger aragtirma da Varnes (1974)
tarafindan yapilmigtir. Tiim bu ¢aligmalarda miihen-
dislik jeolojist haritalarmda kullanilmak iizere sinifla-
malar verilmis olmasina ragmen bazi 6zel durumlar-
da yetersiz kalmaktadir.

Olgeklerine gore ii¢ grupta verilen mithendislik je-
olojisi haritalari, niteliklerine gére dort grupta topla-

Heyelan Tehlikesi Orta

Az

Sekil 3:  Heyelan tchlike alanlart ile siirlarmi goste-
ren harita (Foster,1982).

Birinci grupta tiim temel bilgileri iceren haritalar
(Factual maps) yeralir. Bu haritalar litoloji, kalmlik,
jeoteknik ve jeomorfolojik tiim bilgileri igerir. Bu bil-
giler dogrudan arazi verilerinden ve/veya laboratuvar
verilerinden derlenir. Ayrica belirli noktalardan derle-
nen Ozel amacgh numuneler yardimiyla olusturulan
egrileri de igerir (Sekil. 1). Bu haritalarin az bir bolii-
mii planlamacilalr tarafindan dogrudan kullanilir. An-
cak daha sonra yapilacak tiim g¢aligmalar i¢in temel
olusturur.

Ikinci grupta yeralan agiklayici/yorumlayici hari-
talar (Interpretative maps) kullanicilara temel bilgiler
yaminda bu temel bilgilerin yorumunu da sunar. Bu tip
haritalarda kullamim amacma gore tehlike zonlar1 be-
lirtilir. Biitiin miihendislik jeolojisi bilgileri y&renin
ekonomik, sosyal, cografik, politik ve benzer ozellik-
leri de dikkate alinarak yorumlanir ve kullamciya ak-
tarilir.

Ugiincii  grupta tek amach haritalar (Single-
purpose maps) yeralir. Bu haritalar yalmiz kullanim
amacina uygun bilgiler igerir. Ornegin, bir baraj yeri
se¢imi amactyla kullanilacak haritada, kirik sistemleri
ile, yogunlastig1 alanlar, gecirimlilik, yamag duraylh-
Iig1, kaya direnci ve degisik derinliklerdeki kayag
ozelllikleri belirtilir. Oysa konut yeri veya hafif sanayi
bolgelerinin se¢iminde jeoteknik bilgilerin yogun ola-
rak yeraldigi miihendislik jeolojisi haritalar1 kullaml-
malidir.

Son grupta yeralan ¢ok amacgh haritalar (Multi-
purpose maps) bolgesel veya daha genis diizeyde ya-
pilacak planlamalarda kullamilir. Bu haritalarda jeolo-
jik etkenler ¢ok genig bir yelpazede kullanicilara su-
nulur. Bunlar; terkedilmis madenler, duraysiz toprak-
lar, heyelan tehlike alanlar1 vb. Bu haritalar bir anlam-
da birinci ve ikinci grupta yeralan haritalarin kombi-
nasyonudur. Caligmalara temel olacak bilgiler yanin-
da caligmanin ileri agamasinda da yararlamlabilecek
bilgiler igerir.

Miihendislik Jeolojisi Haritalarimin Hazirlan-
masit

Jeoloji miihendisi glivenecegi jeoloji haritas1 veya
haritalarin1 toplayarak ise baglamalidir. Caligmala-
rin amacina uygun jeolojik bilgiler ile gereksinmeye
uygun tiim veriler toplanmali ve haritaya islenmeli-
dir.

Bolgenin morfoloji, litoloji, fiziksel ve jeoteknik
ozellikleri hakkinda veriler yoreye ait jeoloji haritala-
rindan, ydreye iligkin jeoloji raporlan ile yaymlan-
mug makalelerden toplanabilir. Ayrica hava fotograf-
lar1 da bu konuda yardimer olur. Eger ¢aligmalar icin
ayrilmig yeterli para ve zaman var ise veriler daha da
cogaltilabilir ve gesitlendirilebilir. Az bilgi sahibi olu-
nan alanlarda yeni saha ¢aligmalan yapilabilir, temsi-
1i numuneler almarak jeoteknik deneyler yapilabilir.

Toplanan verilerin giivenilirlifine ve kullamlabi-
lirligine emin olmak gerekir. Bunun i¢in benzer yer-
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lerde yapilan caligmalar ve yorumlar incelenmeli, el-
de edilen jeoteknik veriler farkli metodlar uygulana-
rak degisik uzmanlar tarafmdan 6zenle degerlendi-
rilmlelidir. Degerlendirilen veriler harita iizerine yer-
lestirilerek zonlamalar yapilabilir. Sekil: 2'de agir ya-
pilarin yeralacagi bolgenin giivenilirlik sinirlar zon-
lara ayrilarak gosterilmigtir.

Biitiin jeoloji haritalart iki boyutlu olmasmna rag-
men ii¢ boyutlu gosterilebilir. Zemindeki malzemenin
ozellikleri miihendislik jeolojisi agisimndan ¢ok Gnem-
lidir. Biiyiik yapilarin oturtulacags alanlarm belirlen-
mesinde ileride problemlerle karsilasmamak i¢in ¢ok
1yl aragtirma yapilmalidir.

Zemindeki malzemenin 6zelliklerini ve yayililmi-
n1 gostermek icin enine kesitler kullanilabilir. Zemin
ile ilgili bilgiler simrh olarak gosterilebilmesine rag-
men bu kesitler mithendislik jeolojisi ¢aligmalarinda
biiyiik 6nem tagir. Genis ve oldukca karisik yapida-
ki bir sahada Gostelow ve Browne (1986) tarafindan
yapilan caligmada litoloji sekanslar1 veya ozellilkleri
tonlamalar veya renkler kullanilarak gosterilmigtir.
Bu gosterme teknigi ozellikle Kuvaterner jeoloji hari-
talarinda farkli toprak olugumlar: i¢in kullanilmug fa-
kat miihendislik jeolojisi haritalarma bagan ile uygu-
lanmugtir (Rockaway ve Lutzen, 1970).

Fakat birimlerin gosterilmesinde diger bir yontem
de tarama yapmakutir. Litoloji, kalmlik ve sekanslart
gostermek igin renkler ile birlikte farkli taramalar da
kullanilir (Matula, 1969).

Ayrica mithendislik jeolojisi haritalarmda tiim bil-
giler kod kullanarak da verilebilir. Gostelow ve Tin-
dale (1980) tarafindan Iskogya'da, Cratchley ve dig.
(1982) tarafindan Kibris'ta yapilan calismalardan bi-
rer 6rmek Sekil: 1 ve 2'de verilmistir.

Caligma alanma ait biitiin bilgiler harita iizerinde
gosterilmelidir. Planlamacilar ve ingaat mithendisleri
jeoteknik terimlere yabanci olabileceklerinden, mii-
hendislik jeolojisi haritalari olanaklar 6lgiisiinde kul-
lamicilar tarafindan kolay anlagilir olmalidir. Bu yiiz-
den birkag tane basit ve kolay anlagilir harita, ¢ok ka-
risik tek bir haritadan daha yararli olur. Bu haritalar-
da, jeomorfoloji, hidrojeoloji ve litoloji 6zellikleri ve-
rilirken uluslararasi tanimlanmig semboller ve isaret-
ler kulllanilmalidir (Anonymous, 1972). Haritalarda
sadece temel teknik terimlere yer verilmeli, anlagila-
bilirligi kolaylagtirmak icin ayrintilardan kacinmali-
dir.

Harita iizerinde kullanilan cizgiler birbirlerinden
kesin olarak ayrilabilecek sekilde segilmelidir. Sekil.
3'de bir yerlesim alamnda yapilan heyelan tehlike
alanlan zonlara ayrilarak verilmistir (Forster, 1982).
Haritada birbirine yakin olan evler farkli tehlike zon-
larmda yeralmaktadir. Ancak gerek cizgiler ve gerek-
se tarama ile bu zonlar kolayca secilebilmekte ve ay-
rilabilmektedir.
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SONUC

Yeryiizii degisik ¢zelliklere sahip kayag veya ka-
ya¢ topluluklarmdan olugsmugtur. Tiim bu kayag¢ veya
kayac topluluklar: farkli jeolojik ozellikler nedeniyle
iizerinde yapilacak faaliyetlere farkli davraniglar gos-
termektedir. Bu davraniglar 6nceden kesinlikle belir-
lenmeli, acik bir anlatim ile kullanicilara sunulmali-
dir. Cevre ile uyumu gerceklestirmede miihendislik
jeolojisi haritalar ilk adimi olusturmektadir.
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