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TURKIYE OTOYOL PROJESINDE JEOLOJI MUHENDISLIGININ
YERI VE DIGER MESLEKLERLE OLAN ILISKiSi

fiyas Yiimazer

GIRIS:

Tifkiye Otoyol Projesi, lilkemizde bugiine kadar
yapilan, projelerin, harcamalar agisindan en biiyiiklerinden
bindir. Biiyuikligiine orantili olarak ¢ok sayida meslek
kollarinin katilimiyla ortaya konulmaktadir.

Kuramsal yaklagimlarla uygulama arasinda organik
bag kurulmadikca bilimsel olgularin hayata ge¢mesi
diistiniilemez. Bu baglamda yerli yabanci ve degisik mes-
lek kollarindan binlerce insanin igice ¢alistigi bu projede
yadsimlamayacak sayida hatalar yapilirken sayisiz de-
neyimler de kazanilmaktadir. Ogrenmenin temel kural-
larindan olan» latalardan ders almak, ve bilimsel
gelismenin ana dayanagi olan. elestiri-Ozelestiri ikilemini

cekinmeden yasamak ve yasatmak» kazandigimiz beceri.

ve deneyimleri daha iyi pekistirmeyi saglayacaktir,
Sin.ama-yan.ima yapmadan- 6grenme olmayacagina .gore
giinahiyla sevabiyla» lilkemizin olan bu projeden
kazanilanlar ve kaybedilenler yazili ve sozli (basin ve
diger yayin, yollari, simpozyum, kurultaylar, konferans-,
lar vb.) olarak acikea, tartisiimalidir. Boylece alinan, de-
neyim, ve dersleiden ilgili genis kitlelerin haberdar edil-
mesi saglanacaktir., Yazar bu .anlamda» 6zellikle jeoloji
meslegi ve diger mesleklerle olan. iliskisi konularinda,
yasadigi ve dogrudan tanik oldugu olaylar1 bilimsel
dogrularla sunmanin bir yurttaglik gorevi olduguna, inan-
makta ve bilimsel gelismenin de bir geregi olarak
gormektedir.

Saymn Prol Dr. ILE. Altinli'nin (1986) yapit1 olan
"Yerbilimleri SozlttgtTniin Tirkiye yerbilimcileri
.arasinda 6nemli bir yeri vardir. Yazar, bu sozligiin,
onsozunden alinti yaparak, ¢ok sik karsilasilan ve
konumuzlu ilgili olao yazih-sozlii Turkge iletisimde
sorun c¢ikaran teknik sozcuk karmasasina da
'deginmektedir,.,
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KARSILASILAN JEOLOJiK SORUNLAR-
DAN ORNEKLER

Otoyollarla ilgili pek cok jeolojik ve jeoteknik.
sorun» daha gilizergah belirlenmesi evresinde jeoloji
mihendisi, jeomorfolog, jeofizik¢i,, jeoteknikci, harita
miihendisi ve diger ilgili mihendislik dallarinin
isbirligiyle ve esgudimlii c¢alismalariyla ortaya.
cikanlabUmeldedir (Yilmazer 1990 a. ve b). Boylece 'daha.
pahali, zaman alic1 ve yer yerde: sinirli bilgi sunabilen
sondaj ve buna bagl yerinde ve labarotevarda yapilacak
zemin arastirmalarina, daha az gerek duyulmaktadir.
Ornegin:

a) Aktif bir fayin giincel, cokal aliivyon igersinde
gozlenmesi ve faym, yaklagik on kilometresi boyunca
yerlestirilmis otoyolun yerinin, degistirilmesi saha
gozlemlerine ve son yiiz yilik, deprem “kayitlarina gore
gerceklestirilmistir, .,

b) Farildi, dayanimdaki seviyelerin andaianmasiedan ve
'vamag iceri egimli tortul istif ylizeyindeki, kayma mor-
folojisinin ger¢ek anlamda ortaya konmasi, jeolojik,
jeomorfolojik, ve bidrojeolojik arastirmalarla belirlen-
mistir (Yilmazer,, 1991 a ve b). Boylece bir-glizergahin
bos yere degistirilip uzatilmasi dolayistyla, anlamsiz har-
camalar Onlenmeye c¢alisilmistir.  Ancak
baganlamamustir.

c) Jeolojik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik
¢aligmalarda aikasi kesilmez zincirleme zemin, du-
raysizlig1r sorani yaratacak, olan jeolojik durum ortaya
cikaridmistir. Daha sonra yapilan ¢ok sayida sondaj,» ye-
rinde ve labaratuvarda yapilan, deneyler bu jeolojik
ongortleri, dogrulamistir., Otoyolun ;iceri.sinden gegecegi
yaklasik 20-40 m kalinliginda koliivyonal oOrtiintio (Qc)
alansal yayilimi -1500%¥*900 metre kare olup dokunul-
dugunda tekrar harekete gececek" dingin kayma
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ylizeylerinin varligi yalnizca yiizeyde: goriilen jeolojik,
hidrojeolojik, jeomorfolojik ve jeoteknik ozelliklerin
ayrintili incelenmesiyle ortaya cikarilmistir. Sondaj,
arastirma c¢ukuru ve laboratuvar caligmalarina
baslanmadan anlasilan bu sorun, basta, jeoloji olmak
tuzere diger ilgili bilim dallarinin katkisiyla
gergeklestirilmistir. Bu olay bir anlamda, sadece: sondaj
ve diger yeralt1 caligmalar verilerine giivenirim diyenle-
rin, ormani taeimad.an yapraklan inceleyerek sonuca
ulagsmaya kalkigmalarin1 animsatmaktadir.., Ciinkii, ye-
raliisuyunun sizinti» kaynak, ve yagisli mevsimlerde
kiictik debili akarsu olarak ylizeye ¢ikmasinin anlami
sondaj verisinden cok daha giivenilir bilgiler sunabil-
mekledir. .Ancak 30 m,ye kadar kuru giden sondajin Im.
daha derinlestiirilmesiyle basingli, suyun yiizeye
figkirmasi e rfifra,ysizik. sorunun boyutlarini anlatabil-
mistir.

Omerbeyoglu ve Seving (1991) Artvin-Borcka devlet
yolu Km 6+700 Siimbiille Tiineli heyelan1 lizerine
onemli agiklamalarda, bulunmuslardir. Ayni
arastirmacilar, sondaj verilerinin karmasik jeolojik
yapilarin ortaya c¢ikarilmasinda yetersiz kaldigin1 vurgu-
lamaktadirlar. Bu. baglamda kilometre karelerce genis sa-
halarin caligilarak kiigiik bir alan i¢in degerlendirilmeye
sokulmasi, 75 santimetre karelik, sondaj 6rneginin ince-
lenmesinden daha yararli bilgiler sunabilecektir.

- d) .Zeminle (toprak.-ka.ya) iletisim jeolojinin ana ku-
ralarini bilmeden, saglanamaz. 15 m. kalinliginda, ve
ylizlerce metre yaydimi olan. Qc'nin altinda bulunan
faym varligi bu kurallarla ortaya konmu.st.ur (Yilmazer,,
1990),., Bu amacla, bolgesel jeoloji harita ¢aligmasi ta-
mamlanarak j eoloj ik birimlerin ay irtlanmasi
siireksizliklerin diizeninin ayrintili olarak ortaya, kon-
masi saglanabilmektedir. Fay diizleminin iki. yaninda yer
.alan (yiikselen ve: diisen) bloklar ayni tiirden, litolojik se-
viyeleri igerdiginde fay diizlemini, sondajla belirlemek
oldukga giictiir.., Buna karsin, saha jeolojik verilerinin ir-
delenmesiyle oldukca kolay olmaktadir.

Yazano tanik oldugu bes ayr yerdeki yol. yarmasinda
yasanan biiylik olgekli kaymalar jeolojik verilerin
gozardr edilmesinden kaynaklanmistir (Yilmazer,
1990b),.. Daha somaki 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 ¢alisma .arkadaglarina
minnet duymaktadir. Cilinkii otoyolda, goriilen her biiyiik
oOlcekli duraysizhk sorunu ilkemize: 1 (Harca miyara ma-
lolmaktadir. Yapilan yanliglardan ders alinarak
yanliglarin yinelenmemesi, ve: deneyimlerin genis kitlele-
re ulastirilmasi bir yurttaglik ve insanlik gorevidir
(Yilmazer, 1990b).

e) Bir bindirme fay mekanizmasinin nasil gelistigini
ve bindiren blokun hareketinin nelere yol agtigini anla-
mak, icin en az, dort yillik bir jeoloji miihendisligi
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egitimi, ve ¢ok sayida saha gozlemleri yapmis olmak ge-
rekmektedir. Yarmanin en yiksek yeri (~40m) diye
saglam bir blok igerisinde yapilan, sondaj, yarmanin
diger boliimleri, (yiikseklik -35 m) i¢in degil» bloken
durayliligi konusunda da yeterli bilgi sunamaz. Boyle
bir 6mek iki ayn yerde yasandi ve jeolojik, ongoriilerin,
onemi pabaliyada olsa 6grenilmis oldu (Yilmazer,
1990b), Konu. yazarin caligma .arkadaslariyla ayrintili
tartisilmig ve ilgili kisi ve kurulu slarcada
degeriendinneye alinmustir.,

f) Ulkemiz, geng tektonik hareketlerden en cok etki-
lenen tlkelerden, birisidir... Bu nedenle: olii fay zonlanndan
diri fay zonlarina, Kuvatemer piiskiiriiklerden
baskalasnug kayalara, derin deniz tortul kayalarindan
kalise kadar ¢ok genis bir jeolojik, yelpaze sunan bir
iilkede ayrintili jeolojik ve jeoteknik arastirmalarin
onemi, kesinlikle gézardi edilemez. Jeolojik ve jeoteknik
aragtmnalannda bu anlamda ele .alinmasi gerekmektedir.

g) Ki.lta.si, camurtasi, miltasi» kumlasi,, killi
kirectasi ve: fosilli kiregtasi agdalanmasindan olugan ve
10 derecenin tlizerinde egimli bir tortul istif icerisinde
acilacak, yarma yamacinin duraylilik- incelemesi sondaj
verilerinden elde edilecek ortalama, degerlere .gore
yapilamaz:.. Sondajlarin % 98'i sulu sogutma sistemiyle
yapilmaktadir. Iki saglam tabaka arasindaki goreceli ola-
rak cok zayif seviyeler genellikle devirdaim suyu ile
yikanmaktadir. Boylece gercek zemin durumunun bu
yontemle anlasilmasi zorlagmaktadir. Sonlu eleman
veya sonlu farkliliklar yontemlerine yalnizca sondajda.
elde edilen bilgiler sunuldugunda yanlis sonuglara.
varliabilmektedir. Bir bagka anlatimla, sondajla belirle-
nemeyen 5-10 cm kalinligindaki dolgulu eklemler,
catlaklar, kalker yumrulu ve parlak yiizeyli bir kil
bandmin. (C>1.8, kPa0<5 derece) lizerinde bulunan 25
m. kalinligindaki agdalanmanin ortalama kayma direnci.
parametrelerinin C>35 kPa, 0>30 derece olmasinin
yamag durayliligina etkisi gézardi edilebilir. Yamag¢ du-
raylilig1 dogrudan kil bandinin .konumuna ve jeoteknik
ozelliklerine baghdir., Dolayisiyla, yarma, yamag¢ du-
rayliligi icin. kinematik, inceleme ve stereografik
izdiigim c¢aligmalarinin da katkist gerekmektedir
Yilmazer,, 1991 a, b ve ¢).

h) Yakin cevrede yer alan. kayma, alanlarinda ve/veya
kaymamis .alanlarda geri-inceleme yapilarak elde edilen
kayma direnci parametrelerinin» yerinde ve iaboratuvarda.

.yapilan deneylerden elde edilen, parametrelerle

denesiirilmesi de ftiiylik 6nem tasimaktadir (Yilmazer,
1990a),. Siireksizlikler yiizey ortiisti, nedeniyle ayrintil
caligilamadiginda, derin ¢ukurlar agilmasi ve olanaklar
Olgiisiinde genis capli (>116 mm) sondaj Ornekleri,
alinarak yeralti jeolojisi arastmlmalidir.,

i) Zayif tortul kayalar genellikle ylizeyde, kalin Qc
ile ortiiliidiir,. Ayrica,, kiigiik ¢apli (<76 mm karotiyer
(numune alic1) kullanildiginda, sondaj suyunuoda etki-
siyle Orselenmis ve ilkselligini korumayan oOrnekler
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alinmaktadir. Bu donmada yakio cevredeki kazi alanlari»
dere yamaclari, agilmakta olan veya ciplak kenarli (unli-
oed) keson kuyular ve benzeri, taze yiizlekler yeralt1 jeo-
lojisi konusunda cok degerli bilgiler sunabilmektedir«
Yakin, gecmisteki kaymalar yiiziinden yerlesim yerinin
bagka Mr alana kaydirilmasi oldukc¢a 6nemli bir veridir.
Boyle bir alana giizergah yerlestirilip yeralti jeolojisi
caligmalarina baglamak zaman ve para kaybi anlamina
gelmektedir. BOyle calisma aianigda ve cevresinde
yasayan insanlar» sel, kaymalar ve cesitli amaclarla kul-
landiklar1 toprak-kaya (zemin) malzemelerinin 6zellikleri
konusunda yadsinilamayacak bilgi sunabilmektedirler.
Hemen hemen her otoyol projesinde benzer olaylarla
karsilagilmaktadir. Kayma alam morfolojisini animsatan
bir alanda 10Glerce senedir yikilmadan duran bir kervan-
saray zemin duraylilifi agisindan Onemli veriler
saglayabilmektedir. Benzer bulgularin gézardi edilmesi
Micimsenemiyecek maddi kayiplara ycriagmaktadir.

j) Jeolojik ve jeoteknik sorunlarin matematiksel
islemlerle kolayca coziilebilecegini sananlar gerekeo
yaniti, sert olarak, dogadan almaktadir. Kilometre kateler-
ce yayilani olan fonoliti kumtasi diye tanimlayanlar»> bir
otoyolumuzun 20 km. sinde etkili olan pa.laggn.iti
tantyamayanlar (Yilmazer, 1988), kalisi yumusakgen
(softpan) ve sertgen (hardpan) bilesenlerine ayirmadan
mam diye ayirtlayanlar (Yilmazer, 1991 d), yesil sist ffa-
siyesinde bagkalagsmis kayalar1 tortul, kaya olarak,
siniflayanlar dogal olarak bu tiir litolojik birimlerin jeo-
lojik ve jeoteknik ozelliklerini arastirmayi da ayrintilt
bilemiyeceklerdir. Bu baglamda cok sik karsilagilan
elestiri "birimin bilimsel jeolojik adi 6nemli degil
onemli olan jeoteknik 6zellikleridir" seklinde olmak-
tadir. Oysa yadsinilan tek bir soziik birimin olusum
ortamini, alansal dagilimini ve boyutlarini, fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini be lir le y e o mineralojik
bilesenlerini, birlikte olabilecegi kaya ve toprak
tiirlerini, bir jeolojik istifteki konumunu ve daha pek
¢ok konuyu aciklayabilmektedir. Boylece calisma
alaninin genel jeolojik, ve jeoteknik ozeM.ikl.eri hakkinda
genel bilgi edinildigi gibi ayrintili arastirma
yontemlerinin se¢ilmesinde de yardimci olabilmektedir.
Kalkerli tiifii, marn diye tanimlamak dogal olarak pro-
jeyi, saha ve laboratuvar deney sonuclarina inanmamaya
zorlamamaktadir (Yilmazer, 1939). Tiiflio kuru birim
hacim agirligr -1.2 gr/cm3 ken» marnin ki, 2.1 gr/
cnd'lin tizerindedir.

TANIM KARMASASI

Otoyollar projesinde yerbilimleri agisindan da bir
kavram kargasasi yasanmaktadir. Ayni sorun diger mes-
lekler ve bagka projeler icin de gecerlidir,

Otoyollar projesinde ¢ok sayida yabanci dilden
aktarilma soOzciiklerin kullanilmasini» zaman zaman
Tirkce iletisimde teknik anlamda sorun c¢ikardigi
gorilmustiir. Yabanci dilden aktarilma sozctiklerin
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sayist .arttikca, bilim dili giinliikk yasamdan kopmaya
devam edecektir. Bu nedenle ilgili kisi, kurum ve kuru-
luglara gorev diismektedir. Boyle bir calismanin cok
genis tabanli, ancak belirli bir sistem ve diizen icerisinde
yapilmasi gerekmektedir.

Turkge, farsga,, 'arapca, fransizca, ingilizce v.b.
kokenli sozctikler ayni anlamda kullanilarak her yastan.
Ogrenenleri» arastirmacilar1 ve- uygulamaci kisileri zor
doruma sokmaktadir... Bazen ilkselliginide yitirerek
yanlis anlamda da kullanilabilmektedir. Ornegin;
"zemin" sozciigli; "zemin sondaji’’ isim tamlamasi
icersinde "toprak (=soil)" anlaminda kullanilirken,,
"zemin arastirmalari ve zemin durayhlig:'' 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, acisindan farklilik gostersede her
ikiside ingilizcedeki ™ S oil Mechanics " dersinin
karsiligidir. Bire bir geviri, yapildiginda "Toprak Meka-
nigi"™ .anlamina gelmektedir. "Zeminginas" farscada yer-

bilimci (Jeoloji ' Miihendisi) demektir, toprakbilimci
degil! Ornekler cogaltilabilir.

Yazar farsca kokenli olan "'zemin" s6zciigliniin kul-
lanilmasina degil,, birbirleriyle celisen anlamlarda kul-
lanilmasina karsidir., Bilim dilinin herkesce anlasilir
olmasi yadsinilamayacak yarar saglayacaktir.., Bu anlam-
da kolay anlagilir ve diger teknik sozciiklere: cagrisim
yaptiran tUretken giincel Tiirkge s6zciikler bulununcaya
kadar kullanimda olan yabanci kokenli sozciikler ilksel-
likleri korunmak kosuluyla kullanilabilir.

Otoyol projesindeki firmalarda bir jeolojik birimin

' ylizeyde goriinen kismi (outcrop) icin tiirkge olarak kol-
lanilan soclikler soyle; yttzlek» aflonnan, autkrcp, most-
ra ve benzerleri» Ingilizce-Tiirkge Karayollar» Teknik
Sozlugiinde ise "maden alt tabakalarin firlamasi,, ¢ikint1”
seklinde tanimlanmaktadir,

Jeoloji, jeoloji, miihendisi» jeolojisi» jeomagnetik»
jeomorfoloji,, jeofizik,, jeomekaoik, jeotenmal, jieofon»
jeodezi v.b. cok sayida sozciik, latio.ce "yer" anlamina,
gelen "jeo" 6n. ekiyle baslarken, "jeoEknik" yerine
bazilarinca "geoteknik" kullanilmasinda israr edilmekte-
dir. Jeoteknigi ingsaat miihendisliginin bir' alt. bolimii
gibi dislnilip jeoloji miihendisliginden soyutlamaya
calisanlara kiiciik bir 6neride bulunulabilir. Bir 6nceki
alt basglikta verilmeye calisilan jeolojik ve jeoteknik
ozelliklerin ortaya cikarilmast,, bireycilikle degil degisik,
mesleklerin esgudiimii, ve birlikteligiyle, saglanmistir.
Ayrica jeoloji» jeomorfoloji ve jeofizik sozciikleri ne
kadar benimseniyorsa jeoteknik sozcligiide ayni oranda
benimsenebilir.

Amag, kolay anlama ve anlagmay1 eo. genis kitlelere
gotiirmek ve tilkemizdeki, bilimsel» gelismeye karinca,
kaiannca hiz kazandirmaktir. Bu baglamda otoyollar pro-
jesi icersindeki her meslekte Tirk vatandaslarinin bu ko-
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nuya gerekli 6zeni gostermesi yararli olacaktir. Her alan-
da» birlikten glic dogar ilkesini benimseyip uygulamaya
koymak, cagdag yasamin ve .gelismenin itici gicii ola-
caktir, Okuyucuyu daha fazla sikmamak igin» konu,
simdilik; burada, 'bir dilbilimcinin- "Cok sayida yabanci
kokenli ve degisik kurallarla turetilebilen .sozciik ve
tamlamalardan olusan bir dilde: o dilin zenginliginden
s6z edilemez'" 6zdeyisiyle soolandmbnistir.

SONUC VE ONERILER

Yaklasik 10 000 km uzunlugundaki Transit Avrupa
Otoyolu Projesinin ~[3%i llkemizde yer almaktadir. 1
km uzunlugundaki, otoyolun, ortalama maliyeti 30 mi-
lyar TL'nin tizerindedir., Bu denli biiylik harcamalar ge-
rektiren birjTOjede her acidan kazang saglamak ulusal
bir gorevdir. Jeoloji, acisindan renkli mozayigi andinin
iilkemizde, otoyollar' hemen .lier mozayige dokunmak-
tadir. Yttz binlerce metre tiil sondaj,, sayisiz- arastirma,
cukura ve yol. 'yarmalan son. derece "degerli jeolojik ve
jeoteknik bilgiler sunmaktadir.

Dogru projelendirme yapmak icin ¢cok sayida saha ve
laboratuvar deneyleri sonuclan, alinmaktadir. Cesitli ne-
denlerle: degisik konularda ve bazende geri doniist ol-
mayan hatalar yapilmaktadir., Ancak paha bicilmez de-
neyimlerde kazanilmaktadir, 1/100 000 olcekli jeoloji
haritas1 olmayan bolgelerde 1/1000 Olcekli ayrintili jeo-
lojik ve jeoteknik calismalar yapilmaktadir. Cesitli
universitelerimizin ilgili boliimlerinde oransal olarak
¢ok az da olsa. yliksek lisans tez galigmalari bu otoyol-
larda yapilmaktadir,.. Bunlar lilkemiz adina ¢ok onemli
kazaoclafdir.

Yazar, blitiin bu caligmalar sistemli bir' ¢aligma ile
bilim bankasinda toparlanip' lilke genelinde kullanima
acilmadiginda ve kitap» dergi,, konferans, sempozyum,
vb. vyollarla, ilgili kitlelere ulastinlamadigmda isio
kaymaginin bosa gitmis olacagina inanmaktadir.
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