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Karadan yapilacak ulagtirma agi; Sehir i¢i, Sehirlerarasi
ve Ulkelerarasi olarak veya rayli—raysiz sistem olarak si-
niflandirilabilir. Sehir ici ulasim ise kendi icerisinde Yer-
ylzU ve Yeralti ulagim sistemleri olarak cesitlenir. Butiin
bu ulagim sistemlerinin ingasi sirasinda gogunlukla bir ya
da birkag yer alti problemi dolayisi ile ek gider anlamina
gelen sorunlar, proje degisiklikleri, zaman agimlari ve ka-
muoyunda glvensizlikler olugsmaktadir. Bunun en énemli
nedeni ise proje asamasinda yapilmis ve ona harfiyen
uyulmus olan Ust diizeyde bir jeolojik ¢alismaya ragmen,
yeraltindaki sirprizlere hazirlikh olmak adina yaptiriimasi
yurt disinda zorunlu olan jeofiziksel arastirmalarin ihmal
edilmesi veya ne ise yaradiginin bilinmemesi yizinden
yaptiriilmamasindan kaynaklanir.

Yayin taramasi yapildiginda “Ulastirma Jeofizigi” kapsa-
minda galismalara siklikla rastlaniimaz. Bu 6zel calisma-
nin Ulkemizdeki bu konuda duyulan belirsizlikleri gider-
mesi ve gereksinimi kargilamasi umut edilmektedir.

Tarihge :

1936 yilindan sonra Avrupa’da ve Amerika'da yapilmis
olan Hidroelekirik ve sulama amagli barajlar teker teker
yikilmaya baslayinca yapilan mifettislik ¢alismalarinin
raporlari, neredeyse birbirinin ayni kavramlari icermek-
teydi :

Mikemmel Proje,
Mikemmel Malzeme,
Mikemmel iscilik,
Bilinmeyen Zemin!

Bu gelismeler Gzerine ilgili Ulkeler ¢ilginca bir arastirma
seferberligi ile zeminleri arastirmaya bagladilar. Her Glke
kendi standard’larini olusturuyordu. Zemini tanima adina
sertlik dereceleri, gizilme direngleri, zimbalama direngleri,
sok direncleri ve asinma direncleri saptaniyordu. Bunun
icin Martez Sklerometresi, Franck Cekici, Schmidt Cekici,
Einbeck Sarkaci, Dupuy Degirmeni gibi cihazlar 6n plana

¢ikiyordu. Derken Uluslararasi standard’lar gelmeye bas-
ladi. Bunun Uzerine birim sistemlerine bagli olarak Fran-
siz metrik sistemi ve ingiliz inch sistemi olmak tizere, hic
degilse bu zemin standardi sayisi ikiye indirildi. Fakat bu
standard’larin timU, hem secilen malzemenin temsili ol-
mas!, hem de uygulanan bagintilarin ampirik olmasi ne-
deniyle givenilirlikten ve kesinlikten uzakti. Tam bu asa-
mada, Jeofiziksel alanda Sismik Refraksiyon yéntemi ge-
listirildi. Daha 6nce, 1930 yillarinda Self Potansiyel, Mag-
netik, Gravite ve Resiztivite Yontemleri gelistiriimisti. Bu
zemin tanima seferberligine Jeofizik yéntemler de katildi-
lar ve dnemli derecede basarilar elde edilmeye baslandi.
Gunki bu jeofiziksel yéntemler ampirik (deneysel) bagin-
tilara degil, SNELL Yasasina, HOOK Yasasina, AMPER
Yasasina, OHM Yasasina, FOUCOULT Yasasina, EDDY
Yasasina, Universal NEWTON Yasasina, GAUSS,
OERSTED ve MAXWELL denklemlerine, Sénimli Dis-
persiyonlu GENEL DALGA DENKLEMi’ne, HUYGENS
Prensipi'ne ve FERMAT Prensipi’'ne gére ¢alismaktaydi-
lar.

Tanitim :

Bir ulastirma sisteminin insasi sirasinda zeminden kay-
naklanabilecek sorunlarla ilgili drneklemeler, takip eden
paragrafta kisaca ele alinmaktadir. Cok iyi bilinen bir ye-
ristl 6rnek, bu sorunlarin ne denli 6nemli olabilecegini
vurgulamak adina buraya alinmistir:

Karayollarinin (TCK) ge¢miste yaptigi Belde-BuyUkgek-
mece, Yer-Deve Bagirtan Rampasi gibi projeleri yapildik-
tan sonra ciddi sorunlari olan galismalariydi. Bunlarda
sorun killi, kumlu, si1g yer alti sulu ve heyelanh zemin bdl-
gelerinde yapilmis olmalariydi. TCK buradaki heyelanlari
durdurmak igin tam otuz yil ugras verdikten sonra ikinci
bir yol ile sorunu ¢ézmeye ¢alisti. Ancak asiri yerlesimin
getirdigi asir yer alti suyu c¢ekiminden sonra sorunun
6nemi kendiliginden azalmaya baslamistir.

Turkiye’'de ge¢cmiste yapilan bazi tiinel projeleri de ortaya
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cikardiklari sorunlar agisindan iyi bilinmektedir. Kas Tu-
nelinin, fayin ezik zonu igerisinde, 6zellikle kolay delinsin
diye insa edilmesi ve iki ucunun birlesmemesi, Bolu tiine-
linin yillarca mehter havasi ile iki ileri bir geri yapmasi ve
ihaleyi bir tinel icin kazanan konsorsiyumun on tiinel iha-
lesi kazanmis kadar para kazanmasi, Bolu Tineline ula-
sabilmek icin neredeyse on kisur km kadar viyadik ya-
pilmasi, ustelik bu viyadiklerin ve tinelin tam da Kuzey
Anadolu Fay Zonu icerisinde veya yakininda yer almasi,
bu viyadlk + tinel sistemi yerine Bolu Dagr'nin yarma
icerisinde tabandan i1sitmali oto yol ile gecilmesinin daha
ucuz ve daha guvenli olacagi savlari, Kinik tinelinin ise
terk edilmesi... Tim bu sayilan olaylar uzun siire kamu-
oyunu isgal eden ciddi konular olmus, énemli élgtde ka-
mu kaynaklarinin harcanmasina yol agmistir.

Oysa; jeofizik yontemlerle glizergah secimi asamasinda
yer alti veya yerustu, rayll veya oto yol ulagim sistemle-
rinde (fark etmeksizin) bas belasi olan alterasyon, kaoli-
nizasyon, agik tansiyon c¢atlagi, erime boslugu, heyelan,
kaya dusmesi, kaya kaymasi, dag kaymasi, yavas sirik-
lenim, yer alti suyu, radyoaktivite gibi sakincalarin énce-
den belirlenerek glizergah seciminin isabetli olarak yapil-
masi veya guzergah degistirilemiyorsa énlemlerin ve ze-
min iyilestirmelerin yol ingaatindan énce yapiimasi sagla-
nabilir. Bu yukaridaki sakincalar arasinda yer alan “rad-
yoaktivite” ise, yapim icin bir engel olusturmaz. Ancak
bdyle bir araziden farkina variimaksizin tiinel veya yarma
ile gecilmesi, sonradan olay fark edildiginde kamuoyunda
blyik tepki doguracak bir hata olacaktir.

Ornegin Marmaray Tiipgecisi, tam olarak Halic Onii rrr
Uglii Eklemi iizerine inga edilmistir (Bkz. Sekil-1). Bunun
etkilesimlerinin getiri ve gotlrl’siinin énceden tartisildi-
gina degin bir duyuma veya yayina rastlaniimamistir.

Sekil-1°deki rrr Gl eklem noktasi Turk Bogazlarinin olu-
sumu ile yakindan ilgili bir Levha tektonigi elemanidir.
Eger yerkabugu dipten yaklasan ergimis kor kayalar tara-
findan kaldirilirsa, kural geregi aralarinda 120’ser dere-
celik acilar olusan ug¢ kollu yariklarla yanit verecektir. Bu-
na rift-rift-rift Ggll eklemi adi verilir. Eger bu kisaltiimis ya-
zimi ile rrr Ggld ekleminin ¢ok yakinlarinda bagka rrr ek-
lemleri de olusmussa, bu kez surekli uzayan ve agilan ya-
riklardan biri, éniinde sonunda komsu rrrlerin kollarindan
biri ile kesisecektir. Bdylece zaman igerisinde bir rrr zinci-
ri olusur. O zaman da bu yariklarin agisal birlesim yapa-
rak U¢ kolunun da agilmasi kabuk rijitidesi tarafindan en-
gellenecegi icin, her gl eklemin kollarindan birinin igle-
vi durdurularak iptal edilir. Bu Gg¢lu eklem zincirinin kérles-
mis koluna “karkil” denilir. Levha tektonigi terminolojisin-
de bu durum rrr’ kisaltmasi ile gdsterilir. Eger bu rrr ekle-
mi tek basina bir okyanus tabaninda olusup gelisirse, bu
kez her yarik, uzunlamasina ¢ adet sirt'in simetri ekseni
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Uizerinde ugurum bigiminde yer alacagindan, buna Ridge-
Ridge-Ridge‘in kisaltiimigi olarak RRR uglu eklemi adi
verilir.

Sekil-1’de verilen harita ise, bir deniz tabani tlip gegisi
projelendirilirken, sadece deniz tabanindan numune al-
makla veya sadece litolojik calismalar yapmakla kalinma-
masl, olaya bir de Levha Tektonigi agisindan bakilmasi
gerekliliginin ¢cok ¢arpici bir 6rnegidir.

Sekil-2 ise 6rnek olarak Hali¢c'te K-G olarak konuglanmis
bir kesiti gdstermektedir. Ancak Sekil-1’e bakildiginda, bu
kesitin bogazdan, érnegin Dogu-Bati dogrultulu alinmasi-
nin da higbir fark olusturmayacagi, ayni magma odasi
kaldirmasinin (bundan yaklasik sekiz-on milyon yil 6nce)
bogazin olusumunda islev yaptigi agik secik gorilecektir.
Su anda Hali¢ Oni rrr Uglii Eklemi’nin kilitli oldugu diisi-
nulmektedir. Yine de tam onun Uzerine bir deniz tabani
sanat yapisi oturtmak, ne denli risk alacaktir diye bir aras-
tirma yapilmasi gerekirdi.

Yerustd, yer alti, rayl, raysiz karasal-kitasal ulasim sis-
temlerinde genel olarak bakildiginda, jeofizigin islevi ne
yazik ki proje asamasinda gok 6nemli olmakta ve bu asa-
mada cok eskiden de bilinen bir ydntem olan jeolojik
arastirmalar éncelikle yaptirildigi i¢in, islem tamam deni-
lerek (veya sanilarak) jeofiziksel arastirmalar ihmal edil-
mektedir. Oysa ylizeysel gézlemlerin yerine derinlerden
de yanitlar alinmalidir. Sondajlar yardimiyla derinlerden
nokta bilgiler elde edilmektedir. Oysaki ginimizde gogu
jeofiziksel yéntemler teknolojik olarak son derece gelis-
mis aletlerle ve Ug¢ boyutlu ters ¢ézimlerle guglendirilmis
durumdadir.

Eger “istanbul'un Anadolu Yakasi”’nda oldugu gibi yari
sert bir kaya¢ olan arkozlar ve grovaklardan olusmus bir
taban kayada calisiliyorsa (Yer alti suyu da dahil olmak
Uzere, Arkozlarin alterasyon zonlari veya kaolinizasyon
cepleri disinda) hicbir sorunla karsilasiimayacagi igin, Je-
ofizik hi¢ akla gelmeyecek ve “her yerde de olay bdyle ge-
lisecek” diye dlsundlebilinecektir. Anadolu yakasinda
baskin olan bu iki kumtag! tirt kayag, yer alti galismalar
icin ideal bir ortam sunmaktadir. Késtebek makineler bu
yari sert kayalari peynir keser gibi keserek ilerlemektedir.
Hemen makinenin ardinda gdcikler olusmamakta ve da-
ha az iksa masrafi gerekmektedir. Bu yakada sadece Ki-
rectaslari ve nadiren kalin kaligler sorun ¢ikarabilmektedir.

Ancak Avrupa yakasinda ise ¢cogunlukla yer alti suyu da
iceren, bazen 700 metre kalinliga ulasabilen kil, kum, ¢a-
kil, volkanik kul katmanlari ile savagsmak zorunda kalin-
maktadir. Bu durumda en azindan yer alti suyunun olma-
digr kesimlerin saptanmasi bile yer alti ulasimi insaat
asamasinda buyuk katki koyacaktir. Diger taraftan Vs(h)
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AY'DA GRAVITE OLGOUMD

YONTEMLERE GORE

KULLANIM ALANLARI (Kalin ve alti gizgililer, Ulagtirma alt yapi
ingasinda sorun énleyici olarak kullanilabilecek yéntemlerdir.)

GRAVITE (HAVADAN, DENIiZDEN VE
YERDEN)

Litolojik yapi, gevresi ile yogunluk farki olan maden ve/veya
ham maddeler, dogal kaynaklar, bosluk.

MANYETIK (HAVADAN, DENiZDEN VE
YERDEN)

Butin ferromanyetik, antiferromanyetik ve paramanyetik miner-
aller, sicak - soguk - temiz - kirli yer alti suyu. Yapisal jeoloji,
petrol.

KIRILMALI SiSMiK

Her turll plaser yataklar, maden filonlari ve mercekleri, kémdr,
derin jeolojik yapi.

YANSIMALI SiSMIK

Derin jeolojik yapiya bagl; ham petrol, dogal gaz, kémdr gazi,
jeotermal eneriji, kdmdir.

ELEKTRIK YONTEMLER (DOGRU AKIM
REZISTIVITE — ALTERNATIF AKIM
REZISTIVITE — SELF POTANSIYEL —
INDUCED POLARIZATION — COK ELEK-
TRODLU GORUNTULEME, HAVADAN
INPUT, ...)

Masif, stock-werke, filoniyen, dissemine ve/veya emprenye ;
Bltln sulfarld mineraller, agik tansiyon ¢atlaklari, magara, sicak
- soguk - temiz - kirli yer alti suyu, yapisal jeoloji, gossan,
sementasyon zonu, alterasyon zonu, litoloji, igerisi kille dolu
bosluklar.

ELEKTROMAGNETIK YONTEMLER
(HAVADAN, DENIZDEN VE YERDEN
UYGULANAN; VLEM — HLEM — VLF —
ELF — TURAM — GUN - TELLURIK —
MANYETOTELLURIK — CSAMT — AMT -
TEM - GPR...)

Silfarld mineraller, oksitli mineraller, killer, yer alti suyu,
hidrotermal alterasyon, kirectasi ¢atlak dolgulari, silfatlar, kro-
matlar, vanadatlar, spilittesme, kaolinlesme, oksitlesme, igerisi
kille dolu bosluklar...

RADYOAKTiF YONTEMLER(HAVADAN,
DENIZDEN VE YERDEN)

Radyoaktif mineral aramalari.

TERMAL YONTEM (HAVADAN VE
YERDEN)

Sulfirli minerallerin aktif oksidasyon zonlari

MSS (UYDUDAN; MULTI SPECTRAL
SCANNER)

Yerde mostra veren mineralin optik spektrumunun, uydu
yardimi ile, mostranin 1600 m yarigapli gevresinde es spek-
trumlu noktalarin varliginin saptanmasi.

MASW — MAM — REMI

Si§ Mithendislik arastirmalarinda kullanilan KIRILMALI SiSMIK
cihazlari icin gelistiriimis 6zel yazilim yéntemleri.

MICRO TREMOR

Yapay veya dogal kaynaklari kullanarak hakim periyod hesapla-
masl.

Tablo 1. Arama ve giizergah jeofizigi
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hizi yardimi ile plastisite/elastisite orani saptanmasi da,
onlarca sondaj yapmak yerine rutin bir jeofiziksel giizer-
gah calismasi ile kolayca ¢ézulebilmektedir.

Ulastirmada uygulanan Jeofiziksel yéntemlerin yetilerini,
sorun’un cinsine goére siniflandirarak sunmak, bu karma-
sik konuyu daha anlasilir bir diizeye ¢ekecektir. Bu bag-
lamda asagida, jeofiziksel yéntemlerin yetileri bir tablo
halinde sunulmustur.

Eger tablo jeofizik yontemlere gére degil de ulastirma
problemlerine gére dizenlenseydi gok daha uzun ve kar-
masik bir tablo elde edilecekti (ki bu tirden tablolar eli-
mizde bulunmaktadir). Kullanim alanlari kutucuklarinda
yer alan hedef malzemelerden ve/veya hedef yapilardan
glzergah calismalarinda problemin cinsine gére secim
yapilacak olanlar, kalin ve alti ¢izili olarak sunulmustur.
Jeofizik Yéntemlerin yetileri bu tabloya alinanlarla sinirli
degildir. Yatay Sireksizlikleri abartanlar. Dugey sureksiz-
likleri abartanlar. Ters ¢6zim yapilmasina olanak tani-
yanlar. iki Boyutlu Panel Diyagramda calisilanlar. Ug Bo-
yutlu Blok Diyagramda calisanlar. Cok derinlerden yanit
alanlar. Cok sigda ayrintili sonug verenler. Kantitatif ana-
liz yapilabilenler. Kalitatif analiz yapilabilenler... gibi ay-
rintilar buraya alinmamuiglardir.

Goévde metin olmadan, bu tablo bile tek basina Jeofizigin
Ulastirmadaki potansiyelini agiklamaya yeterlidir.
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Sekil-1 : istanbul Bogazi Hali¢ Onii rift-rift-rift (rrr) Uclii Eklemi, tam Marmaray Tiip Gegisi ile cakismaktadir. Kuzeye dogru yer alan diger alti adet (iclii eklem ise karkil kollu olarak rrr’ kodu
ile gdsterilir. Bu tclii eklemler RRR asamasina ulasamadan durdurulmuslardir. (Yildinm-2005 Sur ici Jeolojisi Haritasi (izerine Ek bilgiler U. Kaynak tarafindan yapilmistir)
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Sekil-2 : Haligten (veya Bogazdan) gecen yaklasik jeolojik kesit. Bu kesit Yildinm-2005'in Sur ici Timil Jeolojik Haritasindan gikariimistir.

VASOd




Q1Q EPBWE|UBId OA BPYILIBWIN ‘OPHIISIPUSYNA

S9

Elevation (m)

Elevation {m}

Elevation {im)

Eleration (m)

DONGELE KASABASI 1.5ERIM YERALTI KESITI
33

il 17 % 41 49 57 a3 73 81
724 1 | f | —— I T j_______- 1;::_ l - —"li
569 < A S -_- P_ ‘ﬂr" ' o ..-l—-“‘-.__x.q ‘_\.-__ B
259 4 S . e o o
14 ' e

Dwverfed Resistivity Section Iteration =8 RMS=31.85% L2=210 Electrode Spacing = 19.38 m

DONGELE KASABASI OGLAK DAMI-ARI KAYASI MEVKIii YERALTI KESIiTi

- _— —_——

92 3 S
Iiverted Reslstiviny Section

498

Iteration =& RAS =30.87% L2=1.55 Electrode Spacing = %.64 m

DONGELE KASABASI OGLAK DAMI-KIRIK VE UZERI
lll‘F ]|56 1?4 l}:‘- 2‘|F3 3}3

462

427 47

393

2 hiverted Resistivity Section

1 7

555

48l

3a6

272

Teration =7 RMS =30.61% L2=0.73 Electrode Snacin =_ 3:1.31 i - o
DONGELE KASABASI TASLIK GEDIGI-ABARA MEVKII ARASI YERALTI KESITI
13 19 25 31 37 a3 49 33

| ] | 1 1 | |

177
livverted Resistiviey Section

Iteration =7 RMS = 24.56% L2 =075 Electrode Spacing = 19.68 m

100000

9342

411

av

8.3

VASOd




