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Yayin TarG

Yer MUhendisligi Dergisi Turkiye genelinde
dagitiimaktadir.

Basin Kanununa gére “yerel streli” yayindir.

ARC Yayincilik tarafindan T.C. yasalarina
uygun olarak yilda 2 sayi yayinlanmaktadir.

Yer Muhendisligi Dergisi’nde yayinlanan yazi,

harita, fotokopi, illustrasyon ve konularin
tum haklari ARC yayincilik’a aittir.

Yer Muhendisligi Dergisinde yeralan makalelerin
iceriginden yazarlari sorumludur.

izinsiz, kaynak gésterilmeden alinti yapilamaz.
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Degerli okurlarimiz,

Yer MUhendisligi dergisinin 2018 yilina ait ilk sayisini sizlere sunmanin kivan-
cinl yasiyoruz. Dernegdimiz, ARC Yayincilik Ltd. Sti. ile yilda Uc¢ say! olarak he-
defledigi yayin hayatini iki yila yakin bir stre basari ile gerceklestirmistir. An-
cak, 2018 yilinda yasanan bazi ekonomik nedenlerden dolayi Dergimizin yayin
hayatini sUrdUrmesinde bazi zorluklar yasanmaya baslanmistir. Bu zorluklara
ragmen, Yonetim Kurulumuzun tim Gyeleri, Dernedimizin kurulus amaclari
dogrultusunda Ulkemizde MUhendislik Jeolojisi calismalarini gelistirmek ve
yayginlastirmak adina ¢ok énemsedigi tek yayin organimiz olan Yer MUhen-
disligi dergisinin édin vermeksizin yayin hayatinin strdtrdlmesi yoninde or-
tak dlsUnce beyan etmislerdir. Tamamen sponsor ve reklam gelirleriyle fi-
nanse edilen derginin, gecici bir sUre icin, ancak yilda iki sayi olarak yayinlanmasi halinde bunun mdmkudn
olacagi goérulmustdr. Elimizde olmayan bu gelismeden dolayi sizlerden &zUr diliyor ve bu durumu anlayis-
la karsilayacadiniza inaniyoruz.

Yer MUhendisligi dergisinin temel amaci olarak; uygulamada gerceklestirilen gtncel projeleri, sorun odakli
pratik ¢dzUmlere iliskin drnekleri, Gyelerimizi ve sektdrl yakindan ilgilendiren yer mihendisliginin hemen
her konusuyla ilgili haberleri vb. yenilikleri okuyuculara ulastirarak, ilgili disiplinler arasi teknik iletisimin
ve bilgi alisverisinin gelistirilmesi ve 6zellikle uygulayici sektdr ile akademisyenler arasinda daha etkin bir
badin kurulmasi ilkesel olarak benimsenmistir.

2014 yilinda yayin hayatina baslayan dergimizin bu sayisinda; Ulkemizde yer bilimleri mUhendisligi ala-
ninda kontrollUk ve danismanlk hizmetleri sunan firma yetkilileri ile yapilan sdylesi ve istanbul metro
projelerinde kazi ydntemleri ve destek sistemlerine iliskin uygulama deneyimlerinin aktarildigi bir makale
yer almaktadir. Ayrica, her sayimizda oldugu gibi bu sayimizda da bir akademisyen tarafindan hazirla-
nan glncel arastirma ve uygulama yontemlerinden “Akustik Emisyon” tekniklerinin tanitimina yoénelik bir
makale bulunmaktadir. Yine bu sayida, Ulkemizde yer mUhendisligi alaninda dUzenlenmis, kongre, sem-
pozyum, calistay vb. bilimsel toplantilardan haberler, sektére ve kamu oyuna aktarilan sonuc bildirgeleri-
ne yer verilmistir. Ayrica, Yonetim Kurulumuzun faaliyetlerine, MUHJEO’2019 hazirliklarina, Gyelerimizden
haberlere ve Erguvanli MUhendislik Jeolojisi - 2017 ddullerini kazananlar aciklanmistir. Ayrica ilk defa bu
sayimizda, Erguvanli MUhendislik Jeolojisi 6dullerini kazanan calismalarin kisa &ézetleri yayinlanmistir.

Dergimizde yayinlanan, kamu kuruluslari ve &zel sektdér mensuplari ile akademisyenlerin basari ile tamam-
ladiklari projelere ve arastirmalara iliskin birikim ve deneyimlerini yer mihendisligi sektodrl ile paylasim-
larindan ve okuyucu kitlesi tarafindan da yogun ilgi gérmesinden bUyUk mutluluk duyuyoruz. Siz degerli
Uyelerimiz ve okurlarimizin 6zellikle yillik yayin sayisini azaltmak zorunda kaldigimiz bu dénemde de ilgi
ve desteklerinizin dergimizin yayin hayati acisindan énemini bir kez daha vurgulamak isteriz. Katki ve ka-
tihmlariniz icin simdiden icten tesekkUrlerimizi sunuyoruz.

Bir sonraki sayimizda bulusmak Gzere.

Saygilarimla.

Prof. Dr. Remzi Karaglizel
MUhendislik Jeolojisi Dernegdi
Yonetim Kurulu Baskant



MUHENDISLIK JEOLOJISI DERNEGINDEN HABERLER

Yonetim Kurulu Calismalan

Yonetim Kurulumuz, 2018 yilinda 31 Ocak, 06 Ni-
san ve 11 Haziran tarihlerinde olmak Uzere Uc¢ kez
toplanarak gundemindeki konulari gdrustu.

2018 yilinda yasanan ekonomik glclikler nede-
niyle “Yer MUhendisligi” dergisinin gecici bir stre
icin yilda iki kez yayinlanmasina ve ARC vayinci-
ik tarafindan yayina hazirlanmasina karar verildi.

Bu yildan itibaren Erguvanli MUhendislik Jeoloji-
si Odullerini kazanan calismalarin dzetlerinin, Yer
MUhendisligi Dergisinin izleyen sayisinda yayin-
lanmasina karar verildi.

Avyrica, Derginin Genel Yayin Yonetmenligi gdre-
vine, Doc. Dr. Yilmaz Mahmutoglu getirildi

Dernedimiz ve Pamukkale Universitesi Jeoloji
MUhendisligi BoIUmU tarafindan 3-5 Ekim 2019
tarihlerinde ortaklasa dlzenlenecek olan “Ulus-
lararasi Katilimli MUhendislik Jeolojisi ve Jeo-
teknik MUHJEO’2019 Sempozyumuna iliskin ha-
zirhklar strddruldu. Bu kapsamda; Sempozyum
Baskanlari ve ilgili kurullari olusturuldu. Sempoz-
yum birinci duyurusu ve posterleri hazirlanarak
dagitimi yapild.

Uyelik aidatlar

Dernegin Birinci Olagantstt Genel Kurulu tarafin-
dan alinan kararla é6nimuzdeki U¢ villik dénemde
(2017-2019) yilhk aidat, IAEG (Uluslararasi MUhen-
dislik Jeolojisi Birligi) Gyeligi de dahil (“Bulletin of
Engineering Geology and the Environment” der-
gisi haric) olmak Uzere, 90 TL olarak belirlenmis-
tir. S6z konusu Uyelik aidati, Dernegin Vakiflar Ban-
kasi Ankara Yenisehir Subesi nezdinde aciimis olan
TR740001500158007301559247 IBAN No.lu Turk Li-
rasi hesabina yatirilmaktadir.

MiihJeoDer web sayfasi

MuhJeoDer’in web sayfasi da kuruldu ve surekli gelis-
tiriliyor. Dernek Uyelerinin ve konuyla ilgilenenlerin
www.muhjeoder.org.tr adresinden bu sayfaya girerek;
Dernek tUzugdu, Uye listesi, Gyelik basvuru kosullari ve
basvuru formu, duyurular, Dernek Baskanrnin Gyele-
re yazisi, ilgili badlantilar vd. gibi bilgilere ulasmalari
mumkandur.
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2018 yilinda asagida isimleri yazili meslektaslari-
mizin basvurulari Dernek ttztgune gdre deder-
lendirildi ve Uyelikleri kabul edildi.

Prof. Dr. Mahir Vardar

Dr. Ogr. Uye. Sefer Beran Celik
Aras. Gor. Erdi Avci

Jeol. Miih. Ramazan Haslet Dilli

IAEG’'nin 2019 yilindan itibaren gecerli olan ai-
dat artisiile ilgili konu goérusuldd. Bu artis ile ilgili
simdilik olaganUstt genel kurula gerek olmadigi-
na bu konunun bir sonraki toplantida daha kap-
samli olarak ele alinmasina karar verildi.

IAEG 2018 yili Genel Kurulu, 17-21 Eyldl tarihle-
ri arasinda Amerika’nin San Francisco eyaletin-
de yapilacaktir. Dernedimiz (MuhJeoDer) adina
IAEG Genel Kurulu'na Yonetim Kurulu Uyemiz
Prof. Dr. Atiye Tugrul ve Uyemiz Prof. Dr. Resat
Ulusay katilacaklardir.

Yonetim Kurulu tarafindan 2017 yili faaliyet raporu
ve 2018 vili ilk dénem raporu hazirlandi ve IAEG’ye
gdnderildi. MUihJeoDer villik faaliyetleri IAEG Ha-
ber Bulteninde (IAEG News Letter) yayinlandi.

iletisim

Uyelik basvurulari ve diger hususlar icin adresi asadida
verilen MhJeoDer Genel Sekreteri’ne

Prof. Dr. Halil Kumsar (Genel Sekreter)

Pamukkale Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Balumda,
Kinikli Yerleskesi, 20017 - Kinikli/ DENIZLI

E-posta: hkumsar@pau.edu.tr

Uyelik aidatlari ve IAEG Dergisi icin ise,
adresi asagida verilen MilhJeoDer Saymanrna
basvurulmasi gerekir.

Dr. Ayhan Kogbay (Sayman)

Devlet Su isleri Genel Mudurlugu, Jeoteknik
Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanlidi, Devlet
Mahallesi, Inénu Bulvari, No.16 Cankaya, Ankara

E-posta: ayhankocbay@gmail.com

Uluslararasi Katilimh Muhendislik

Jeolojisi ve Jeoteknik
Sempozyumu 2019

MUhendislik  Jeolojisi  Dernedi (MUhJeo-
Der)'nin kurulus amaclari dogrultusunda iki
yvilda bir dlizenlenen MUhendislik Jeolojisi ve
Jeoteknik Sempozyumlarinin G¢cuncust Pa-
mukkale Universitesi ile Muhendislik Jeoloji-
si Dernegi'nin ortaklasa katkilariyla 3-5 Ekim
2019 tarihleri arasinda Pamukkale Universitesi
Kinikll Yerleskesinde (Denizli) yapilacak.

Sempozyumun amacl, ulusal ve uluslararasi
seviyede muUhendislik jeolojisi ve jeoteknik ala-
ninda yapllan arastirmalarla elde edilen teknik
ve bilimsel gelismelerin sunulmasi, tartisiimasi,
paylasilmasi ve bu alanda calisan arastirmaci-
lari, mUhendisleri, firma temsilcilerini ve dJren-
cileri ayni platformda bulusturarak bilimsel ve
teknik anlamda daha yaygin ve yararl bir ileti-
simin ve is birliginin saglanmasidir.

Mekansal Planlamada MUhendislik Jeolojisi ve
Jeoteknik, Yeralti Acikliklarinda MUhendislik
Jeolojisi ve Jeoteknik, Tarihi Yapilarin Korun-
masinda MUhendislik Jeolojisi, Su Yapilarinda
MUhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik, Madenci-
likte MUhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik, Kaya
ve Zeminlerin Jeo-MUhendislik Ozellikleri, M-
hendislik Uygulamalarinda Hidrojeoloji, Jeo-
teknikte Sayisal Modelleme Teknikleri, MUhen-
dislik Jeolojisinde Tehlike ve Risk, Depremlerle
llgili Zemin Davranislari, Yer Seciminde MuU-
hendislik Jeolojisi, Kaya KuUtlelerinin Karakteri-
zasyonu, Sev Duraylligi ve Heyelanlar, MUhen-
dislik Jeolojisi Egitimi, Dogal Yapi! Malzemeleri,
Jeotermal, Cevre Jeolojisi konularini kapsayan
sempozyum; arastirmacilari, muhendisleri,
yoneticileri ve akademisyenleri bir araya ge-
tirirken, ayni zamanda muhendislik jeolojisi
ile iliskili gelecekteki egilimler ve firsatlar da
konusulacak. Sizleri sempozyumda birlikte ol-
maya davet ediyoruz.

MUHJEO’2019 @&
ULUSLARARASI KATILIMLI —
MUHENDISLIK JEOLOJiSi VE JEOTEKNIK
SEMPOZYUMU

http://www.muhjeoder.org.tr/sempozyum _

3-5 EKIM 2019

PAMUKKALE UNIVERSITESI
KONGRE VE KULTUR MERKEZi KINIKUI YERLESKESIi , DENiZLi

iletisim Adresi: Prof. Dr. Halil Kumsar, Pamuk-
kale Universitesi MUhendislik FakUltesi Jeoloji
MUhendisligi BoIUmU 20160 Kinikli Denizli
Tel: 0258 2963366 Faks: 0258 2963262

Web adresi:
http:/www.muhjeoder.org.tr/sempozyum
E-posta: muhjeosemp2019@gmail.com
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TURKIYE’'DEN HABERLER

UMREK ve YERMAM

Ulkemiz madenciligini gelistirmek amaciyla Ba-
kanlar Kurulu karariyla Ulusal Maden ve Rezerv
Raporlama Komisyonu (UMREK) ve Yerbilim-
leri, Maden ve Metaliirji Profesyonelleri Birligi
(YERMAM) kurulmustur.

Bu iki yeni kurulusta UMREK Komisyon Uyesi
ve YERMAM Yénetim Kurulu Uyesi olan Prof. Dr.
Atiye Tugrul'un hazirladigl yaziyr okurlarimizla
paylasiyoruz...

Ulusal Maden Kaynak ve Rezerv

Raporlama Komisyonu (UMREK)

j’;u M R E K Madencilik sektéra  buyuk

- ~ risk tasiyan bir sektoérdar. Bu
riskin ana nedeni aramalar sonucunda ortaya ¢I-

karillacak varligin nicelik ve niteliklerinin tahmin
edilmesindeki zorluklardir. Madencilikte buyUk
riskle birlikte yatirim tutari da yUksektir. Bu riskin
azaltilmasi, aramalarin her asamasinda ve ara-
malardan sonra yapilacak bilimsel ve teknolojik
calismalara baghdir.

Madenlerin aranmasi, arastiriimasi rezerv ve kali-
tesinin belirlenmesi ile isletilmesi asamasinda vya-
pilacak calismalarin uluslararasi standartlara uy-
gun vyapllmasl gerekmektedir. Bu faaliyetlerden
Uretilecek verilerin konunun uzmanlari tarafindan
uygun laboratuvar kosullarinda bilimsel esaslar
gbzetilerek yapilmasi ve raporlandiriimasi, seffaf
ve gUvenilir olmasi klresellesen dinyada rekabet
sartlarinin saglanmasi, planlamacilar, finans cevre-
leri, uygulamacilar ve yatirimcilar tarafindan énem-
lidir. Uluslararasi ticaretin ve madencilik yatirimla-
rinin artmasi sebebiyle uluslararas! kabul edilebilir
bir rezerv/kaynak siniflandirma sistemi olusturma
ihtiyaci dogmustur. DUnyada halen farkl isim ve
tanimlamalarla ¢cok sayida rezerv ve kaynak sinif-
landiriimalari kullanilmaktadir (JORC, PERC, SAM-
REC, SME vb.). Projeksiyonlar ve kalkinma plan-
larinin gUvenilir maden envanteri verileri Gzerine
yvaplimas! durumunda ekonomide ve madencilikte
sUrdurulebilir planlama ve kalkinma saglanabilir.
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Yatirimcilar ve girisimciler ise yatirim risklerini
kaynak guvenilirligini esas alan siniflandirmalar
dogrultusunda yapmak ve belirlemek durumun-
da olacaklardir. Bu acidan, yerkabugunda dogal
halde bulunan madenlerin tanimlanmasi ve sinif-
landiriimasi dnemlidir. Rapor hazirlama standart-
lari; borsa ve mali kuruluslar tarafindan, maden
arama sonuclari, maden kaynaklari ve rezervleri-
nin, Uretimlerinin kamuoyuna rapor edilebilmesi
icin gerekli asgari standartlar ve bu konuda en iyi
uygulamalari tanimlamaktadir.

Ulusal Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama Ko-
misyonu (UMREK), 20.08.2016 tarih ve 6745 sa-
vili kanunla 3213 sayill Maden Kanununa eklenen
Ek 14 Uncl maddesi ile kurulmustur. Komisyonun
calisma usul ve esaslari 26.07.2017 tarihinde yU-
rarltige giren “Ulusal Maden Kaynak ve Rezerv
Raporlama Komisyonu Hakkinda Yonetmelik” ile
dlzenlenmistir. Komisyon Uyeleri, Mithat Cansiz
(Baskan), Dr. Mesut Soylu (Baskan Yrd.), Ugur
Yayladnu, Cahit D&nmez, Muhammet Erisen,
Prof. Dr. Atiye Tugrul, Dr. Baris G. Yildirim, Kadem
Eksi ve Cem Sacit YUceer'dir.

UMREK Turkiye'yi CRIRSCO’da Uye olarak tem-
sil edecektir. CRIRSCO’ya (Maden Rezervleri
Uluslararasi Raporlama Standartlari Komitesi)
Gye olunmasi, Turkiye'nin uluslararasi kabul gor-
mUs UMREK Kodunu kullanabilecegi anlamina
gelmektedir. UMREK, CRIRSCO’nun DuUnya’daki
13'Uncl Uyesidir.Ulkemiz icin maden rezervleri ve
kaynaklarinin kamuya aciklanmasina iliskin ulus-
lararasi kabul gérmus bir koda sahip olunmasi,
Ukemiz madencilik sektdrl icin bUyUk bir basari
gobstergesidir.

UMREK Koduna godre yazilan Piyasa Raporlamasi,
ilgili proje icin veya ilgili sirketteki potansiyel yati-
rimcilardan finansman saglamayi planlayan sirket-
ler icin riskleri azaltmay! amaclamaktadir. UMREK
Kodu, butinu ile CRIRSCO Sablonuna dayanan
66 maddeye, bir semaya, iki tabloya ve bes eke
sahip olup CRIRSCO’nun 11 Gyesinin 22 temsilcisi
tarafindan 2018 Nisan ayinda onaylanmistir. Buna

ek olarak, Sermaye Piyasasl Kurulu (SPK) Karar
Organinin, 21.09.2017 tarihli ve 34/1151 sayil top-
lantisinda sermaye piyasasinda yapilacak deger-
leme hizmetlerinde, maden arama, maden kaynak
ve rezervlerinin dederlemesinde ve raporlama-
sinda YERMAM (Yerbilimleri, Maden ve Metallrji
Profesyonelleri Birligi) tarafindan dnerilen ve UM-
REK tarafindan belirlenen yetkin kisiler tarafindan
hazirlanan raporlarin esas alinacagina dair karar
alinmistir. Ayrica, Bankacilik DUzenleme ve De-
netleme Kurumu’'nca (BDDK), Bankalarin Deger-
leme Hizmeti Almalari ve Bankalara Dederleme
Hizmeti Verecek Kuruluslarin Yetkilendirilmesi ve
Faaliyetleri Hakkinda Ydnetmeligin 4 Uncl mad-
desinin (3) numaral fikrasi ve ilgili diger mevzuat
hakOmleri sakli kalmak kaydiyla, Bankalar/Katilm
Bankalari ve Finansal Kurumlar Birligi Gyesi ban-
ka ve sirketlerin kredi sUreclerinin ve/veya diger
is ve islemlerinin degerlendirilmesinde, maden sa-
halarinda yapilan Maden Arama, Maden Kaynak
ve Maden Rezervlerinin uluslararasi standartlara
uygun raporlanmasi ve bu raporlarin dogru, gu-
venilir ve seffaf olmasini saglamak amaci ile ku-
rulan Ulusal Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama
Komisyonu (UMREK) tarafindan yetkilendirilecek
kisilerce hazirlanan raporlarin dikkate alinmasinda
fayda goruldugu ifade edilmistir. Kisaca, UMREK
Kodu borsa, bankalar ve madencilik sektdrinin
genis destegdini saglamistir.

6 Haziran 2018 tarihinde, ddbnemin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakani Berat Albayrak'in katilimlariyla
UMREK’in tanitimi ve Uluslararasi Maden Rezervle-
ri Raporlama Standartlari komisyonu CRIRSCO’va
Uyelik lansman programi gerceklestiriimistir.

Doénemin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Berat Al-
bayrak, CRIRSCO Baskani ve diger CRIRSCO tem-
silcileri ile kamu, sektdr, Universite ve sivil toplum
kuruluslar yetkilileri UMREK Lansman Programinda.

Yerbilimleri Maden ve Metaliirji

Profesyonelleri Birligi (YERMAM)

@ UMREK ile esgudimllU ca-
— —_— lisacak, profesyonel orga-
YERMAM nizasyon olan “Yerbilimleri
Maden ve Metalurji Profes-
canecaesie esino s yonelleri Birligi (YERMAM)”
04.12.2017 tarih ve 2017/11211 sayili Bakanlar Kurulu
Kararti ile kuruldu. Kurulus amaci; sektdrde faaliyet
gobsteren kisi ve kurumlari tek cati altinda toplaya-
rak ekonomik, teknik vb. alanlarda isbirligini gelis-
tirmek, UMREK ile isbirligi yapmak olan YERMAM
Kurucu Uyelerden Olusan Gecici Yénetim Kurulu-
nun 28 Subat 2018 tarihinde yaptid ilk toplanti-
nin ardindan yasal gereklilikleri de tamamlayarak
CRIRSCO onay! aldi. Mesleki, teknik, bilimsel, sos-
yval ve ekonomik alanlarda yurt ici ve yurt disinda
faaliyet gdsteren ve bagdimsiz bir organizasyon
olan YERMAM’In calisma konulari; Arastirma ve
gelistirme yapmak; Gyelerin uzmanlik alanlarinda
strekli gelisimi icin calismalar yapmak, yayincilik
faaliyetlerinde bulunmak, uluslararasi faaliyette
bulunmak, ilgili kuruluslara Gye olmak, kamu ku-
rum ve kuruluslariyla ortak projeler yUritmek, gu-
venilir piyasa raporlari olusmasina imkan vermek,
Maden Jeologlari Dernegdi ve diger ilgili dernek ve
kuruluslarla isbirligi icerisinde olmak ve Uyelerin
etik ilke ve degderlere uygun davranmasini sagla-
maktir. Uyeler YERMAM'In mesleki etik kurallarina
uymak ile yakumladar. YERMAM Genel Kurulu, 1
Temmuz 2018 tarihinde toplandi ve ilk Yonetim
Kurulunu secti. YERMAM Yénetim Kurulu Uyeleri;
Semih Demircan (Baskan), ibrahim Glney (Bas-
kan Yrd.), Selami Korkmaz (Genel Sekreter), Ha-
san YUcel (Sayman), Prof. Dr. Atiye Tugrul, Prof.
Dr. Abdullah Karaman, Ahmet SentUrk ve Nuri
Ceyhan’drr.

YERMAM Genel Kurulu'na katilan Gyeler
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Erguvanli Muhendislik Jeolojisi

2017 Odiilleri

Erguvanhh Muhendislik Jeolojisi
2017 Odiillerini Kazanan
Calismalarin Ozetleri

Yiiksek Lisans

Jeol. Ylik. Miih. Bertan Bas

Prof. Dr. Kemal Erguvanl

Her vil geleneksel olarak verilen Ergu-
vanli Muhendislik Jeolojisi Odullerini
2017 yilinda kazananlar belirlendi.

Oduller, 16 Kasim 2018 tarihinde ITU
Maden Fakultesi’'nde duzenlenecek
olan “Geleneksel Erguvanli Semineri”
dncesinde verilecektir.

Bitirme Odevi/Tasarim Projesi

Jeol. Mih. Adem Kiran

Tez Konusu: “izmir Metrosu Ray Kotunda Ye-
ralan Andezitlerin Deformasyon Ozellikleri”

Universitesi ve BalUumi: Dokuz Eylul Uni-
versitesi/Jeoloji Miuhendisligi Bolumu

Danisman: Prof. Dr. Yal¢cin Koca
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Tez Konusu: "'Donma CozUlmenin Etkin Ol-
dugu Yuksek Rakimli Bolgelerde Solifltksi-
yon TUrl Toprak Akmalarinin incelenmesi”

Universite/B&lim: Hacettepe Universitesi/
Jeoloji MUhendisligi Anabilim Dall

Danisman: Doc. Dr. Adil Binal

Doktora

Dr. Selman Er

Tez Konusu: “Dogal ve Ergitilmis Bazalt-
larin Farkli Amaclar icin Kullanilabilirligini
Denetleyen Ozelliklerin Karsilastiriimas”

Universite/Balum: istanbul Universitesi
Cerrahpasa/Fen Bilimleri EnstitUst Jeoloji
MUhendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Atiye Tugrul

Uluslararasi Makale

Dog¢. Dr. Yilmaz Mahmutoglu

Makale Bashgr: “Prediction of weathering
by thermal degradation of coarse-grained
marble using ultrasonic puls velocity”

Universite/Bélum: ITU Maden Fakultesi/
Jeoloji MUhendisligi Bolumu

Odul kazanan meslektaslarimizi kutlar, basarilari-
nin devamini dileriz.

Bitirme Tasarim Projesi

izmir metrosu ray kotunda yeralan andezitlerin
deformasyon o6zellikleri

Jeol. Miih. Adem KIRAN
Dokuz Eylil Universitesi Jeoloji Mihendisligi

Oz: Calismanin amact; izmir Metrosu glizergahi,
ray kotunda gdzlenen farkl ayrisma dereceleri-
ne sahip andezitlerin deformasyon &zellikleriyle
Avrupa’'nin farkl Glkelerinde yer alan andezitlerin
deformasyon ozelliklerini karsilastirmaktir. Tez
kapsaminda, buna ek olarak, tek eksenli sikisma
dayanimi, tanjant elastisite modulU ve porozite
dederleri arasindaki iliskiler incelenmis ve elde
edilen sonuclar muhendislik jeolojisi acisindan
degerlendirilmistir.

Calismada izmir, Ankara, Slovakya ve Kdstence
(Romanya) vyorelerindeki andezitlerin ayrisma
dereceleri gbdzetilerek, elastisite modull deger-
lerinin yorelere gdre degisimi bir grafik Uzerine
aktariimistir. Bdylece, elastisite modull zonlama
grafigi elde edilmistir. Bu grafikte, izmir Metro-
su ray kotunda yer alan az ayrismis andezitlerin
(SW) uygun bir sekilde kendi zonunda degil, orta
derecede ayrismis (MW) andezit zonunda yer
aldiklarr gértlmusttr. Bunun nedeninin; ande-
zitlerin dUsuk fenokristalli, yUksek oranda camsi
matrikse sahip doku &zelligi gdstermelerinden
kaynaklandidi saniimaktadir.

Log - Log kagit Uzerinde andezitlerin [Elastisite
Modulll / Poisson Orani] dederleriyle tek eksenli
sikisma dayanimi (oc) degerlerinin grafigi ¢izil-
mistir. Her ydrenin andezitlerine 6zgl olan bu
lineer (oc= a.(Et/v)m) dogrular ayri ayri gizilmis
ve her dogrunun egdimi (m) belirlenmistir. izmir
Metrosu ray kotu andezitlerine ait m-degeriy-

le diger yorelere ait andezitler icin elde olunan
m-degerleri karsilastiriimistir. m-degeri yenilme
aninda andezitlerin yatay deformasyon miktari-
ni vermektedir, eh= gc'mm) Bu karsilastirma-
ya gore; ayni gerilme kosullarinda, izmir Metrosu
ray kotu, pembe renkli andezitlerin, diger yore-
lerin andezitlerine gdre cok daha yuksek defor-
mabilite &zelligine sahip olduklari belirlenmistir.
Buna ek olarak, bu oranin; ayrisma derecesi ar-
tikca (zayif kayaya gidildik¢ce) azaldidl, sadlam
kayaya gidildikce de arttidi belirlenmistir.

Yiiksek Lisans Tezi

Donma-¢o6ziilmenin etkin oldugu yiliksek
rakimli bdlgelerde solifliiksiyon tiirii top-
rak akmalarinin incelenmesi

Jeol. Yiik. Miih. Bertan BAS
Hacettepe Universitesi Jeoloji Mdhendislidi
Bolim

Oz: Son yillarda Turkiye’nin dogu illeri kis
aylarinda daha fazla kar yagisi almaya bas-
lamis ve sifirin altinda gecen gln sayisi
artmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak
toprak don derinligi her gecen yil giderek
artmaktadir. Ozellikle, Erzurum, Erciyes ve
Artvin illerinde don penetrasyon derinlidi
vaklasik 1.5 metreye ulasmis ve gecmistir.
Yeraltl su seviyesinin yerylUzine yakin ol-
dugu ovalik alanlarda don etkisi topragin
daha derin kisimlarina kadar ulasabilmek-
tedir. Bunun sonucu olarak ovalik alanlar-
da kurulan yerlesim yerlerinde &zellikle sig
temellere sahip Ustyapilarda (Karayolu, de-
miryolu, havaalani vb.) ve alt yapilarda (Ka-
nalizasyon, su sebekesi vb.) 6nemli hasarlar
meydana gelebilmektedir. Kis aylarinda do-
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nan toprak zemin, ilkbahar aylarina dogru
erimekte ve donma-cdzllme etkisiyle top-
rak yapisinda meydana gelen degisiklikler
topragin fiziko-mekanik o&zelliklerinde de
degisikliklere neden olmaktadir. Topragin
Ust kisminda don etkisiyle hacimsel artis-
lar meydana gelmekte ve toprak gdzenekli
bir yapi kazanmaktadir. ilkbahar aylarinda
topragin gdzeneklerindeki donmus suyun
erimesi sonucu topragin asiri doygun hale
gelmesine bagli olarak efektif gerilim dus-
mekte, toprak cok yUksek oranda dayanim
kaybetmekte ve sivi davranisa yakin bir
davranis gbstermesiyle birlikte toprak kay-
malari gorulebilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda, yUksek rakim-
larda donmus topraklarin erimesi sonucu
asiri doygunluga ulasan yamag ve sevlerde
gorulen solifluksiyon tipi toprak akmalari,
saha calismalari ve laboratuvar calismalari
olarak iki ayri baslikta incelenmistir.

Saha calismalarinda; Erzurum, Erciyes, II-
gaz ve Artvin illeri cevresinde yUksek ra-
kimlarda olusan toprak akmalari yerinde
incelenmis, insansiz hava araci yardimiy-
la (Drone) cekilen fotograflarla, photos-
can ve surfer yazilimi kullanilarak calisma
alanlarinin ortofotolari ve sayisal yUkseklik
modelleri olusturulmustur. Bu sayede arazi
kosullarinda gdzlenen duraysizliklar bilgi-
sayar ortaminda modellenerek toprak ak-
malarinin mekanizmalari hakkinda sematik
bilgiler elde edilmistir. Laboratuvar calis-
malari kapsaminda calisma bodlgelerinden
getirilen toprak &rnekleri Uzerinde yapilan
deneylerle indeks ve mekanik dzellikleri be-
lirlenmis, donma-codzilme etkisiyle meyda-
na gelen toprak hareketlerini laboratuvar
ortaminda modellemek icin yeni bir cihaz
tasarlanmistir (Toprak kaymasi inceleme
cihaz)). Ozel olarak hazirlanmis ornekler,
gelistirilen yeni cihazda farkli egim deger-
lerinde deneylere tabi tutularak yasanacak
olasi toprak kaymalari strekli olarak go-
zetim altinda tutulmustur. Toprak kayma
deney dncesinde ve sonrasinda drneklerin
fotograflar cekilerek, Photoscan ve Surfer

YER MUHENDISLIiGi

yazilimlari yardimiyla deneye tabi tutulan
orneklerin ortofotolari ve sayisal yukseklik
modelleri olusturulmustur.

Olusturulan sayisal yukseklik modelleri ve
araziden getirilen numuneler Uzerinde ger-
ceklestirilen deneyler sonucunda, dusuk
egimli yamaclarda donma-¢cdzilme sonu-
cunda gorulen toprak kaymalarinin meka-
nizmalar incelenmistir. ArcGIS yazilimi kul-
lanilarak tane boyuna bagl olarak zemin
hareketleri hakkinda yorumlamalar yaplil-
mistir.

Doktora Tezi

Dogal ve ergitilmis bazaltlarin farklhi amagclar
icin kullanilabilirligini denetleyen o6zelliklerin
karsilastiriimasi

Dr. Selman ER
[stanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitisd
Jeoloji Mdh. Anabilim Dal

Oz: Ulkemizin jeolojik dzelliklerinden dolayi ba-
zaltlar Anadolu'da yaygin olarak bulunmaktadir.
Yaygin bulunmasi ve fiziko-mekanik dzelliklerinin
bircok tastan daha iyi olmasi gecmisten gunu-
muze bazaltlarin yapr malzemesi olarak kullanil-
masini saglamistir. Ancak bazaltlarin kullanimini
etkileyen bazi olumsuz &zellikleri de mevcuttur.
Gaz boslugu, ayrisma, soguma catlaklar vd.
bunlardan bazilardir. Bu olumsuz &zellikleri or-
tadan kaldirmak icin gelistirilen sUreclerden biri
de ergitme-sogutmadir. Dogal bazaltlara katki
(dolomit, kil vib) katilarak farki malzeme Uretim-
leri yapiimaktadir (Tas yunu, fren balatasi, bazalt
fiber vb.). Ancak katkl kullanilmadan yapilacak
ergitmeler ve elde edilecek UrlUnlerin &zellikle-
ri hakkinda bir calisma yoktur. Tez calismasinin
amacl; dogal bazaltlarda bulunan soguma catla-
g1, gaz boslugu vb. 6zellikleri ortadan kaldiracak
bir ergitme-sogutma prosesi gelistirmek ve katki
kullanmadan elde edilmis bazaltlarin kimyasal,
fiziksel ve mekanik dzelliklerini belirlemektir. Bu
amacla, Turkiye'nin farkli bdlgelerinden on iki
farkl bazalt alinmistir. Bazalt dérnekleri Uzerinde
oncelikle kimyasal, mineralojik, petrografik ve fi-

ziko-mekanik deneyler yapilmistir. Daha sonra,
bazaltlarin SiO2, Fe-Mg, H20, ayrisma ve daya-
nim ozellikleri dikkate alinarak ¢rnek sayisi Uce
indirilmistir. Ergitme-sodgutma icin uygun proses
gelistirildikten sonra elde edilen yeni drnekler
Uzerinde tekrar kimyasal, mineralojik, petrografik
ve fiziko-mekanik deneyler yapilmistir. Son ola-
rak dogal bazaltlarla ergitilmis bazaltlarin kimya-
sal, mineralojik ve fiziko-mekanik 6zellikleri kar-
silastiriimistir.

Dogal ve ergitilmis bazaltlarin &zellikleri kiyas-
landiginda, ergitilmis bazaltlar dogal bazaltla-
ra gdre daha iyi sonuc vermektedir. Elde edilen
sonuclara gore, en 6nemli parametre dogal ba-
zaltlarin kimyasal dzellikleridir. Gelistirilen ergit-
me-sogutma prosesinde, SiO2 iceriginin artma-
siyla soguma hizinin arttidi, bunun elde edilen
yeni bazalt dokusuna etki ettigi saptanmistir. Fe-
Mg iceridi arttikca piroksen icerigide artmakta,
fakat oérnek-pota sinirlarinda catlamalara neden
olmaktadir. Dogal bazaltlar H20 icerdiginde, er-
gitme esnasinda hacimce bUyUme sonra ise kU-
cUlmeye neden olmaktadir. Ayrica, elde edilen
urdn miktari ile kizdirma kaybi arasinda dogru-
sal bir iliski bulunmaktadir. Yogunluk, kuru birim
hacim agirlik, toplam porozite, atmosfer basin-
cinda su emme, P dalga hizi, Vickers sertlidi, 1si
iletkenligi, radyasyon sogurma katsayisi ve nokta
yUk dayanim deney sonuclarina gore, ergitilmis
bazaltlarin dogal bazaltlara gbdre daha iyi sonuc
verdikleri saptanmistir. Asitlere karsi dayanim
deneyinde HCI, H2S0O4 ve HNO3 asitlerinin do-
gal ve ergitilmis bazaltlar Gzerinde herhangi bir
etkisi olmadigi belirlenmistir.

Uluslararasi Makale

Prediction of weathering by thermal
degradation of a coarse-grained marble
using ultrasonic pulse velocity

Dog. Dr. Yilmaz MAHMUTOGLU
[TU Maden Fakultesi, Jeoloji Mihendisligi
Bolimd (vilmazm@itu.edu.tr)

Abstract: The most known stone widely
used in historical periods for such ancient
architectural elements is marble. However,

engineering properties of building stones
can vary because of degradation by weat-
hering agents. Thermal fluctuation is one
of the most important agents on deterio-
rations such as sugaring, bowing, cracking
and spalling of marble.

As a result, physical and mechanical pro-
perties of marble used in the construc-
tion of old and/or modern structures are
adversely affected by time. On the other
hand, some properties of building stones
are always required for decision of rehabili-
tation works. Several kinds of conventional
tests have been suggested for characteri-
zation of stones, to measure their proper-
ties or to evaluate conservation or repair
works. However, in most cases, sampling
from historical buildings is not possible.
Therefore, nondestructive testing methods
are often suggested for the prediction of
weathering grade of building stones.

One of the most practical methods for si-
milar purposes is ultrasonic pulse velocity
measurement, which can be performed
easily. The main goal of this study is at-
tainment of sound empirical correlations
between the ultrasonic pulse velocity and
engineering properties of previously dete-
riorated marble.

Experimental works were conducted on
seven different specimen categories of a
coarse-grained marble having different
micro-crack frequencies induced by both
cyclical heating-cooling and freeze-thaw
actions. The experimental results indicated
that physical and mechanical properties
of Mugla marble can be reliably estimated
for different environmental cases by ultra-
sonic pulse velocities. P-wave velocities in
dry and saturated cases are two sound in-
dicators of both the apparent porosity and
the coefficient of capillary absorption, and
whereby the sugaring type of deteriorati-
on for coarse-grained marbles.

*Environ Earth Sci (2017) 76:435

YER MUHENDISLIiGi

13



TURKIYE’'DEN HABERLER

71. Turkiye Jeoloji Kurultay: yapildi

/1. Turkiye Jeoloji
Kurultayr 23-27 Nisan

tarihlerinde Ankara da
ODTU Kdltiir ve Kongre
Merkezi nde yapildl.

1947 yilindan beri sUregelen ve Ulkemizin yer
bilimleri alanindaki en koéklU, saygin ve bilimsel
organizasyonu olan Turkiye Jeoloji Kurultayi nin
yetmisbirincisi 23-27 Nisan 2018 tarihleri arasin-
da ODTU Kultur ve Kongre Merkezi nde gercek-
lestirildi. Kurultayin DUzenleme Kurulu Baskan
Prof. Dr. Erdinc Yigitbas, acilista yaptigr konus-
mada bes gln boyunca yaplilacak olan kurultay
programini &zetleyerek Kurultaya katki saglayan
herkese tesekkuUrlerini sundu. Jeoloji MUhendis-
leri Odasi Baskani Huseyin Alan konusmasinda
yeralti ve yerUstU zenginliklerimizin kamu yarari-
na ve cevresel dederlerimizi de gbdzeterek isletil-
mesinin geregine dikkat cekti. UNESCO Turkiye
Milli Komisyonu Baskani Prof. Dr. M. Ocal Oguz
da konusmasinda Jeoloji Kurultayrnin DUnyada
jeoloji bilimi alaninda en koéklU organizasyon ol-
dugunu ifade ederek yerin ve jeoloji biliminin ha-
yati dneminin altini cizdi.

Acllista, 6dul toreninin ardindan son olarak, Prof.
Dr. Muzaffer Metintas “Jeolojik Ortam ve Saglik;

14 YER MUHENDISLIiGi

Asbest Maruziyeti-Mezotelyoma” ve 71. Turkiye
Jeoloji Kurultayr 2. Baskani Prof. Dr. Alper Baba,
“Su Kaynaklarinin Kalitesi ve insan Saglina Etkisi”
konularinda acllis konferanslarini verdiler.

Kurultay kapsaminda duzenlenen Ustalar Otu-
rumu’nda ise keyifli dakikalar yasandi. Egitim
villarindaki yasadiklari anilarini meslektaslariyla
paylasan ustalar, salondakilere hem tecrtbelerini
anlatti hem de ders verdi. Prof. Dr. K. Ercin Kasa-
podlu, Jeolojiyi bir bilim, mUhendisligi ise uygu-
lama sanati olarak tanimladi. Bu ikisinin ancak bir
araya getirilmesiyle sorunlarla bas edilebilecegdi-
ni sdyleyen Kasapodlu, getirilen ¢c6zUmun; glve-
nilir, ekonomik ve uygulanabilir nitelikte olmasi-
nin altini cizdi. Kasapogdlu, jeoloji mUhendisliginin
masa basinda yapilacak bir meslek olmadigini,
mutlaka saha calismalariyla desteklenmesi ge-
rektigini ve muUhendisligin toplum sorunlarina
cOdzUm getirecek bir meslek dali oldugunu vur-
guladi. 71. Turkiye Jeoloji Kurultay’'nda MUhen-
dislik Jeolojisi-Jeoteknik konulu toplam 15 farkl
oturumda 68 adet sdzIU bildildiri sunulmustur.

Kurultayin ikinci ginu yapilan “Mineral Tozlar ve
Saghk” panelinde, Yrd. Doc. Dr. Evren Cubukcu
“Kentsel DONUsUM SUreclerinde Asbest Maruzi-
yeti ve Analitik Gereksinimler” adl calismasinda;
20. yUzyilin ilk ceyreginde zararlari fark edilen
asbest mineralinin saghga zararlari ve bununla
mUcadeleyi anlatti. Prof. Dr. HUseyin Yalcin ise
“Turkiye’de Asbest ve Eriyonit Dagilmi adl ca-
lismasinida; Ulkemizde yaygin bir akciger kanser

tard olan mezotelyoma hastaliginin ortaya ¢ik-
masinda asbestin disinda, diger dogdal ve yapay
faktorlerin de tetikleyebilecedini ve buna binaen
Saglk Bilimciler ile Yerbilimcilerin daha fazla bir
araya gelip, bu konu Uzerinde calismalari gerek-
tiginin altini cizdi.

ilgiyle izlenen “Jeoloji ve Saglik” oturumunda,
“Dogal Cevre ve insan” adli calismasini sunan Dr.
Cebrail Simsek, yapilarinda talyum, kursun, arse-
nik, uranyum, bakir, kikUrt, civa barindiran cesit-
li minerallerin insan ve diger canlilarin saghgini
tehdit edebilecegini séyledi.

75. Y1l Ozel Siikran Oturumu

Bu yilki Kurultayin ilklerinden biri olarak gercek-
lestirilen 75. Yil Ozel Sukran Oturumu- Prof. Dr.
Yucel Yilmaz Oturumu, bUyUk ilgi gérdd. Oturum-
da, Prof. Dr. YUcel Yilmaz'in yerbilimleri camiasi-
na yaptigl katkilar anlatildi. Prof. Dr. YUcel Yilmaz,
odulunt 71Turkiye Jeoloji Kurultayr DlUzenleme
Kurulu Baskani Prof. Dr. Erding Yigitbas’tan ald..

Prof. Dr. A. M. Celal Sengér, Prof. Dr. Yucel Yilmaz
ile yaptigr “Kirk yildan sonra Turkiye’'nin tekto-
nik evriminin yeniden gdzde gecirilmesi” bashkli
calismay! sundu. Sengér, bugln Turkiye Jeoloji-
si'nin bir yerlere gelebilmesi icin atilan temellerin
rahmetli Prof. Dr. ihsan Ketin'in yaptigi calismalar
sonucunda gerceklestiginin altini ¢cizdi.

Kurultay’da gerceklesen oturumlarda katilimcilar,
bilim insanlari ve disiplinler arasi is birliginin in-
san hayati icin dnemine dikkat cektiler. Ozellikle
MUhendislik Jeolojisi, KultUrel Jeoloji ve Jeolojik
Miras, Doga Kaynakli Afetler ve Afet Yonetimi ile
Tibbi Jeoloji oturumlari basta olmak Uzere tim
oturumlarda insan hayatinin korunmasi ve gelis-
tirilmesine iliskin is birligi intiyacina vurgu yapild.
Kurultayin uluslararasi niteligi ile akademisyenle-
ri ve arastirmacilari bir araya getiren yapisi ve je-
oloji disindaki bilim dallarina da ¢cagri yapmasi is
birligi olanaklarini genisletti. insaat mthendisleri,
cografyacilar, sehir plancilari, peyzaj mimarlari
ve tip doktorlari konulari ile ilgili oturumlara bil-
dirileri ve katilimlari ile destek vererek Kurultayin
birlestirici glucUnU ortaya cikardilar.

Kibris Il. Yerbilimleri Kongresi yapildi

Kibris Turk MUhendis ve Mimar Odalari Birligi
(KTMMOB) Yerbilim MUhendisleri Odasrnin, TM-
MOB Jeoloji MUhendisleri Odasi, TMMOB Maden
MUhendisleri Odasi, Jeofizik MUhendisleri Odasi
ve TMMOB Petrol MUhendisleri Odasi’yla birlik-
te dlUzenledigi Il. Yerbilimleri Kongresi 3-6 Mayis
2018 tarihleri arasinda Kibris'ta KTMMOB toplan-
tI salonunda gerceklestirildi.

Kongre'nin ilk ginU acilis tdéreninin ardindan Ah-
met Necdet Pamir, Prof. Dr. Mustafa Ergtn, Ozer
Balkas, Prof. Dr. Sertac Hami Baseren’ in pane-
list olarak katildiklari Prof Dr. Salih Saner’in de
oturum baskanhdini yurattigt acik oturumda
“Dogu Akdeniz Hidrokarbon Jeopolitigi ve Kib-
ris” konusu bilimsel veriler 1siginda tartisildi.

Kongre kapsaminda, 4 - 5 Mayis 2018 tarihlerin-
de 7 farkli oturumda gerceklestirilen 23 ayri su-
numda ise KKTC'de yapilan glncel yer bilimleri
calismalarinin yani sira, Kibris adasinin petrol ve

dogalgaz olanaklari, maden potansiyeli ve islet-
me sorunlari ile bunlarin cevreye olan etkileri, ye-
ralti ve yerUstU su olanaklari, yer bilimlerine ilis-
kin verilerin kentlesme ve planlamadaki énemi,
jeoteknik ve jeofizik uygulamalar ile dogdal taslar
ve yapl malzemeleri konulari ele alindi.

Avyrica, 5 Mayis gunl Karpaz bolgesindeki Kuzey
Kibris'in olasi jeolojik miras 6geleri olabilecek
alanlara teknik gezi dluzenlendi.
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TURKIYE’'DEN HABERLER

9. Uluslararasi Dogu Akdeniz

Jeoloji Sempozyumu

9. Uluslararasi Dodu Akdeniz Jeoloji Sempoz-
yumu (9. ISEMG, 2018)” 7 - 11 Mayis 2018 ta-
rinleri arasinda, Antalya’da gerceklestirildi. 1992
yvilindan bu yana periyodik olarak dUzenlenen
Uluslararasi Dogu Akdeniz Sempozyumu, jeo-
loji ile ilgili tum disiplinleri kapsiyor ve dlUnya-
nin dért bir yanindan gelen akademisyenleri bir
araya getiriyor.

Temel amaci, akademisyenlerin yani sira, enddst-
ride yer alan uygulamacilari da bir araya getirmek,
yverbilimlerindeki arastirma ve gelistirme faaliyet-
lerini sunmalarina yonelik bir platform saglamak
olan Sempozyumun bu yilki konu basliklari:

* Genel Jeoloji, Neotektonik, Paleontoloji, De-
niz Jeolojisi, Osinografi

* Anadolu'nun ve Dogu Akdeniz'in Tektonik
Gelisimi

* Fiziksel Cografya, Kuvaterner Jeolojisi, Sedi-
mantoloji, Uzaktan Algilama

o Jeofizik, Genel Jeofizik, Deniz Jeofizidi,
Jeo-arkeoloji

« Sismoloji, Yapisal Jeoloji, Tektonik, Stratigrafi,
Magdara Bilimi

*  MuUhendislik Jeolojisi, Cevre Jeolojisi ve Jeo-
lojik Riskler

* Hidrojeoloji, Dogal Afetler, Kaya Mekanidi,
Zemin Mekanigi, Kent Jeolojisi
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* Mineraloji ve Petrografi, Mineraloji, Petroloji,
Kayac Jeokimyasi, Jeokronoloji

+ Maden Yataklar, Jeokimya, Maden Arama,
EndUstriyel Kayaclar ve Mineraller

* Enerji Kaynaklari, Jeotermal Enerji, Yenilene-
bilir Eneriji

Tibbi Jeoloji

e Farkli MUhendislik Alanlarinda Yerbilimleri
Uygulamalari: insaat, Makine, Endistri, Cevre,
Kimya, Malzeme Bilimi ve MUhendisligi gibi...

+ Diger basliklar: MUhendislik Uygulamalarinda
Jeoloji, Jeolojik Uygulamalarda Matematiksel
Modelleme, Bilgisayar Tabanli Modelleme, Al-
ternatif Tip ve Jeoloji gibi...

9. Uluslararasi Dogu Akdeniz Jeoloji Sempozyu-
muna, farkli Ulkelerden davet edilen alanlarinda
uzman cagrili konusmacilar Prof. Dr. Alastair H.F.
Robertson, Prof. Dr. Tuncer B. Edil, Prof. Dr. Toni
Nikolic ve Prof. Dr. Osman Parlak dikkat cekici
konu basliklariyla sunumlarini gerceklestirdiler.

Sempozyumda, Turkiye baska olmak Uzere, ABD,
Azerbaycan, Bosna Hersek, Cezayir, Cin, Endo-
nezya, Etiyopya, Fas, Hindistan, Hollanda, Irak,
ingiltere, iran, Isvec, Kamerun, Mali, Misir, Nijerya,
Pakistan, Rusya, Suudi Arabistan, Tunus ve Yu-
nanistan gibi 24 farkl Ulkeden toplam 350 bildiri
doért paralel oturumda sunuldu.

Pamukluk Baraji sulamasi

iletim tuneli tamamliandi

Mersin Tarsus Pamuk-
luk Baraji Sulamasi
fletim Tuaneli, Mersin
ili ve Tarsus ilcesinde
toplam 184.060 de-
kar tarim arazisinin
sulama suyunun kar-
silanmasi ve Mersin’in
2060 vyilina kadar
icme suyunun temini
amaciyla insa edildi.
TUnelin baglandigi
Pamukluk  Barajrnin
tamamlanmasi ile
Mersin Merkez ilceleri
ile Mersin-Tarsus ara-
sindaki  Adanalioglu,
Bahceli, Dikilitas, Karacailyas, Kazanli, Yenitas-
kent, Bagcilar, Huzurkent, Dorukkent, Arpac-
sakarlar, Yalinayak, Ciftlikkdy, Atalar, Bahsis ve
Yesiltepe olmak Uzere toplam 15 yerlesim ye-
rine yillik 12754 milyon m3 icmesuyu temin
edilecek.

Pamukluk Baraji Sulamasi liletim  Tuneli
4.618,40 metre uzunlugunda dairesel kesit-

li, 4,20 metre ic capinda, 4,80 metre dis ca-
pinda ve 500 metre kazi capindadir. Tinelin
tamamlanmasi sayesinde Mersin Pamukluk
Baraji ile icmesuyu Isale Hatti ve Sulama isale
Hatt arasindaki baglanti kurulmus oldu. icme-
suyu Isale Hatti kapsaminda ise hem su icin
23 km cesitli caplarda celik boru ve 12 km te-
miz su hatti olmak Uzere toplam 35 km isale
hatti ve gerekli sanat yapilari insa edilecek.

YER MUHENDISLIiGi
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Buguniin artigi yarinin kaynagi

Hazirlayan: Mad. Yik. Mih. Halim DEMIRKAN

MIGEM Genel Mudurd Mithat Cansiz

Maden isleri Genel Mudurligu (MIGEM) dogal-
tas-mermer ruhsat sahalarinda Uretim faaliyetle-
ri sirasinda meydana gelen pasa ve bakiyelerin
degerlendirilmesi, bunlardan kaynakl sorunlarin
c6&zUmMU, cevreye duyarli madencilik faaliyetlerin-
de bulunulmasi vb. hususlarinda “Mermer Artik-
larinin Degerlendirilmesi ve Ocaklarin Rehabili-
tasyonu” adli bir calisma baslatt!.

Projenin ilgili taraflarina génderilen davet met-
ninde, mermer ocaklarinda Uretim faaliyetlerinin
sonucu olarak meydana gelen ve pasa olarak
adlandirilan malzemelerin “atik” dedil “artik (en-
dustriyel hammadde)” malzeme oldudu vurgu-
lanarak; bunlarin cevreyi kirleten zararh atiklar
degdil, ekonomik degeri olan yeniden dederlen-
dirilebilecek nitelikteki hammadde kaynaklari
oldugunun alti cizildi. Davet metninde, projenin
gerekcesi ve hedefleri konusunda su ifadeler yer
aldi: “Mermer ocaklarindan bu artiklarin bertaraf
edilmesi ocaklarin rehabilite edilmesine de yar-
dimci olmaktadir. Gelinen asamada, ocaklarin bi-
ylk cogunlugunda artiklarin depolanmas! soru-
nu yasanmaktadir. Plansiz ve programsiz Gretim
yapilan ocaklarda, énceden depolanan artiklar,
uretimi olumsuz etkilemekte ve cok blylk har-
camalar yapllarak yerleri degdistirilebilmektedir.
GUnUmuzde, kaynaklarin verimli kullaniimasi ya-
ninda geri déndsimlerinde yapilmas) gerekmek-
tedir. Projemizin hedefleri arasinda, artik malze-
melerin ekonomiye kazandirilmasi ile enerjiden
tasarruf edilmesi, rezervierin daha verimli kulla-
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nilmasi ve dogdal értinin daha az tahrip edilme-
sinin saglanmasi hususlari yer almaktadir.”

“Buglniin artigi yarinin kaynagi” slogani ile
baslatilan projenin ilktoplantisiAnkara’da MIGEM
Konferans Salonunda 28 Haziran 2018 tarihinde
yvapllan sektoérle istisare olarak gerceklestiTop-
lantiya MTA, Ekonomi Bakanligi Maden Tesvik
Daire Baskanligl, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Atik Daire Baskanhgi, Orman ve Su isleri Bakan-
g1 Orman Genel Mudurlugu, Sanayi ve Teknolo-
ji Bakanhgl Sanayi Genel Mudurlugu ve Bilim ve
Teknoloji Genel Mudurltgu gibi kamu kurumla-
ri, istanbul Maden ve Metaller ihracatci Birlikleri,
Ege ihracatci Birlikleri, Turkiye Mermer, Dogaltas
ve Makinalari Ureticileri Birligi, Yurt Madenciligini
Gelistirme Vakfi Baskanligi, Turkiye Madenciler
Dernedi, Agrega Ureticileri Birligi, Kirec Sanayi-
cileri Birligi, Turkiye Cimento MUstahsilleri Birligi,
Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi Sektdr Meclis-
leri Mudarluga gibi Sivil toplum Orgutleri, Ha-
cettepe, Ortadogu, istanbul Teknik ve Suleyman
Demirel Universiteleri davet edildi.

Proje hem ekonomiye hem ¢evreye

katkiyr amachyor

Genis bir katihmin oldugu toplanti,Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligl MUstesar Yar-
dimcisi ve MIGEM Genel Mudard Mithat
Cansiz'in acis konusmasi ile basladi. Can-
siz, konusmasinda mermer artiklarinin de-
Jerlendirilmesi ve ocaklarin rehabilitasyo-
nu projesini genel hatlari ile anlatti. Proje
ile, siniflandiriimis Grdnlerin u¢c Urun olarak
kullaniimasinin, pasa ve artiklarin ortak bir
alanda toplanmasinin, insaat ve dolgu mal-
zemesi olarak kullanilmasinin tesvik edile-
cegini sdyledi.

Projenin YUrUtlcUst Mermer ve Dogaltas
Daire Baskani MUmin Aydin da konusma-
sinda projenin ikili bir amaci oldugunu, hem
artik hammmaddenin ekonomiye geri kazan-

dirilmasi hem de maden sahalarinin rehabi-
litasyonu ve dogaya tekrar kazandirilmasi
hedeflerinin bulundugunu belirtti. Mermer
artiklarinin atik olmayip, yeniden degerlen-
dirilebilen hammadde oldugunu vurgula-
yan Aydin, malzemelerin tasnif 6zelliklerine
goére, dolgu ve insaat malzemesi, agrega ve
cimento ve hazir beton hammaddesi, kirec,
boya, kagit, plastik, alci, siva, tarim, sera-
mik, kdmursantrallari, su aritma vb. kulla-
nim alanlari oldugunu soyledi. MTA, Cevre
Daire Baskani Abdulkerim Aydindagd top-
lantiya “Dogaltas Sahalarinin Jeoteknik ve
Atik sorunlarinin Belirlenmesi ve Blok Sag-
lamlastirma Teknolojilerinin  Gelistirilme-
si” baslikli bir sunum ile katkida bulundu.
Sunumunda, Bilecik’te yurdtllen projenin
ayrintilarini anlatan Aydindag, proje kapsa-
minda; atik olusumunu azaltmak, birikmis
olan artiklari hammmadde olarak kullaniimak
sureti ile eritmek, boélgedeki mermerlerin
desen ve mineralizasyonlarini belirlemek,
GPR adi verilen radar ile tektonizmay! tes-
pit etmek, bloklarin saglamlastirilmasi ic¢in
epoksi teknolojisini kurmak gibi amaclar
bulundugunu séyledi.

Mermer artigi, atik degil
hammaddedir

istanbul Mermerciler Dernegi Baskani ve TUM-
MER Yo&netim Kurulu Uyesi Zuhal Mensfield,
mermer endustrisinin Urdn disindaki ¢iktilarinin
%10°’unun atik, %90’ INnIn endUstriyel hammadde
niteligindeki artik oldugunu vurgulayarak, “Ul-
kemizde biriken mermer artiklarinin 700 milyon
tona ulasmis olup, buna her yil yaklasik 100 mil-
yon ton ilave gelmektedir. Bunun yaninda Turki-
ve'nin yillik agrega ihtivaci 300 milyon ton olarak
verilmektedir. Bunun bUyUk bdlimunin mermer
artiklarindan karsilanmasi mumkandur. Geri dé-
nUsum vyatirim tesvikleri kapsamina alinmasi ile
bu konuda ilerleme kaydedilecektir,” dedi. Hacet-
tepe Universitesi égretim Gyesi Prof. Dr. Bahtiyar
Unver bu tir toplantilarin ortak akil gelistirmek
icin gerekli oldugunu vurguladi. Mermerde Ar-Ge
faaliyetlerinin cok az oldugunu, cogunlugu klcuk
Olcekli olan mermer sanayicilerinin buna finans-
man ayiramadigini belirten Unver, Turkiye'nin
mermer arastirma enstitlslne ihtiyacr oldugu-
nu sdyledi. UMREK standartlarinda yer almayan,
mermer konusunun bir mermer Ulkesi olan TUrki-
ye’'nin énerisi ile dahil edildigini belirtti.
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EMAY Uluslararasi Miithendislik
ve Musavirlik A.S Projelerinde

Mihendislik Jeolojisi

Emay Uluslararasi Mihendislik
ve Mdsavirlik A.S, tGlkemizde
sayiIsiz mihendislik uygulamasinin

tasarim, projelendirme,

yapim, danismanlik ve kontrol
hizmetlerini basariyla sdrddiren
kuruluslardan biri.
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Sirketin Yonetim Kurulu Baskani Hamdi AYDIN,
ilk ve orta 6grenimini Turkiye'de bitirdikten sonra,
Almanya’da insaat mUhendisligi lisans ve yUksek
lisans programlarini tamamladiktan sonra Turki-
ye'ye ddnerek, edindigi bilgi ve deneyim ile pek
cok projeye imza atmis. Ulasim Sistemleri Proje-
lendirilmesi ve Musavirligi, Rayli Sistem MUhen-
disligi ve BlUyUk Sanat Yapilarinin dizayn ve kont-
rolluk hizmetleri saglayan firmayl kuran AYDIN
35 yill asan meslek hayatinda bircok yol, kavsak,
tUnel, rayl sistem ve bUyUk sanat yapilari proje-

Ins. Yik. Mdh.
Hamdi Aydin

lerinin  uygulamasinda ve
kontrolluk, danismanlik hiz-
metlerinin  yUrdtllmesinde
gbdrev almis.

Hamdi AYDIN, EMAY Ulus-
lararasi MUhendislik ve MU-
savirlik A.S. ve MUhendislik
Jeolojisinin  uygulamadaki
yeri, d6nemi ve etkinligi Gze-
rine sorularimizi yanitladi.

\

Riva Tuneli

EMAY Uluslararasi Miihendislik ve
Miisavirlik A.S. hakkinda bilgi verir
misiniz?

EMAY Uluslararasi MUhendislik ve MUsavirlik A.S.,
1980 vilinda kurulmus olup, Turkiye’'nin énde ge-

len muUhendislik ve teknik musavirlik firmalari
arasindadir.

EMAY Uluslararasi MUhendislik ve MUsavirlik A.S.’In
faaliyet alanlarini su sekilde &zetleyebiliriz:

YER MUHENDISLIiGi 21



* Ulastirma (Karayollari; Rayli Sistemler, Kent-
sel Toplu Tasima Sistemleri; Képruler ve Vi-
yvaduUkler, Tuneller; Havaalanlari, Limanlar ve
Deniz Yapilari),

» Binalar (Konut, Ticari, Spor / Edlence, Editim,
Sagdlik, Kamu, EndUstri ve Ulastirma),

*  Su ve Cevre (Hidrolik Yapilar; Su Temini, De-
polama, Dagitim ve Aritma Sistemleri; Atiksu
Yoketme ve Aritma Sistemleri, Cevre Koruma
ve Restorasyon Sistemleri; Atik Yonetim Sis-
temleri, Mekansal Planlama / Kentsel Gelisim).

EMAY Uluslararasi MUhendislik ve MuUsavirlik
A.S’In yukaridaki faaliyet alanlarinda sundugu
hizmetleri de su sekilde dzetleyebiliriz:

«  Mimari ve MUhendislik Hizmetleri (Mimarlik;
Kentsel ve Kirsal Planlama, insaat Mihendis-
ligi; Maden MUhendisligi, Jeoloji ve Jeofizik
MUhendisligi; Geomatik MUhendisligi, Cevre
MUhendisligi; Elektrik ve Mekanik MUhendis-
ligi, Bagimsiz Kontrol Muhendisligi / Tasarim
Dogrulama),

* Proje Planlama ve Hazirlama Hizmetleri (Mas-
ter Planlar ve Fizibilite EtUtleri; Cevresel Etki
Degerlendirme, Ulasim ve Trafik Planlama ve
Tasarimi; Mimari ve MUhendislik Tasarimi, Tek-
nik Sartnameler ve ihale DokUmanlari Hazirlan-
masl; Durum Tespiti, Tetkiki, Analizi ve Deger-
lendirmesi; Finansal ve Ekonomik Hizmetler),

*  Proje Uygulama Hizmetleri (Tasarim ve Ara-
yUz Yénetimi; Program / Proje Yénetimi; in-
saat ve Saha Kontrolligu ve Yonetimi, Testler,
Isletmeye Alma, isletme ve Bakim, Egitim Y&-
netimi ve Destegdi).
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Emay Uluslararasi MUhendislik ve MUsavirlik A.S,
farkli disiplinlerde uzmanlik ve tecrlbe sahibi
1500’0 askin profesyonel teknik personel istih-
dam etmektedir. DUnyanin dnde gelen mUhen-
dislik yazilimlarina sahip olan EMAY Uluslararas!
MUhendislik ve MUsavirlik A.S., ayrica kendi bln-
yesinde gelistirdigi yazilimlari da kullanmaktadir.
EMAY Uluslararasi MUhendislik ve MUsavirlik A.S.
ISO 9001:2008 kalite belgesine sahiptir.

Faaliyet alanlariniza baktigimizda,
mihendislik jeolojisi ile dogrudan ilgili
isler yaptiginizi, bu nitelikte cesitli
projeler tamamladiginizi gériiyoruz.
Insaat, 6zellikle de biiyiik Slcekli altyapi
insaatlari ile miihendislik jeolojisi
arasindaki iliskiyi nasil tarif edersiniz?
Miihendislik jeolojisi insaat sektoriinin
neresindedir? Nasil katkilar saglar?

MUhendislik jeolojisi, koordinat bagimli olarak ara-
ziyi élculebilen, sayilabilen, tanimlanabilen bir hale
getirerek anlasiimasini hedefleyen bir bilim dalidir.
MUhendislik jeolojisinin ana goérevi mihendislere
arazinin mevcut durumunu ve kosullarini tanitmalk,
yonlendirici 6ngodrulerde bulunmak ve uygulama
asamasinda arazide olusabilecek degisimleri izle-
yerek arazinin denetlenmesine yardimci olmaktir.
Ugrasi konulari ise bir mUhendislik projesinin dog-
rudan etki alani icinde kalan ortamlarin;

*  TUrdnudn

*  Durumunun

*«  Konumunun

+  Ozelliklerinin ve icinde bulunduklari kosullarin

Nitelik ve nicelikleri ile tanimsal-sayisal bUyUk-
lUklerle somutlastiriilmasi ve modellenmesidir.
Bu tanimlama olcUtlerinde Bayindirlik islerinin
vapilmasi (yol, baraj, bina, tlnel vb) icin gerekli
jeolojik parametrelerin belirlenebilmesini ince-
ler. Ayrica dogal kaynaklarin kazanilmasi ve do-
gal ortamlardaki sUreclerin anlasilmasi, risklerin
tanimlanarak uygun onlemlerin tanimlanmasini
hedefler.

Ancak bu nitelikler belirlenmeden énce ortamin;

* Jeolojik Evrimi

o Kokeni

*  Gelisimi ve

*  Sonuc iliskisinin jeoloji bilimi tarafindan mut-
lak surette belirlenmesi gerekmektedir.

MUhendislik jeolojisi ve genel jeoloji insaat sek-
torundn (Bayindirlik islerinin) kalbidir. Kalp nasil
butln vUcuda kan pompalayarak tiUm organlarin
calismasini ve oksijenin tasinmasini saglarsa iyi
calisilmis bir mUhendislik jeolojisi projesi de yapi-
lacak olan bayindirlik islerinin dzgun ve gUvenli
calisabilmesini ve uzun &murld olmasini sagdla-
yvacaktir. Neden diyecek olursaniz; henlz insa
edilmemis ve kagdit Uzerinde proje olarak duran
bir yapinin insaat sirasinda ve tum servis haya-
tI sUrecinde etrafindaki zeminlerle ve 0&zelikle
oturdugu temel zemin ile olusturacadi etkilesimi
mUhendise anlatan, tasavvur ettiren ve hesaplat-
tiran bir isleve sahiptir.

Herhangi bir projenin insasi sirasinda yapilacak
her tUrld dizaynin dogru tasarlanabilmesi, he-
saplanmasi, temel tipinin belirlenebilmesi, des-
tekleme elemanlarinin tespiti, iyilestirme yon-
temlerinin  belirlenebilmesi gibi asamalarinda
aktif olarak katki saglar. Bu durumda MUhendislik
temel amaci olan, glvenlik ve ekonomiklik kosul-
larini birlikte gdzeterek, verinin uygulamaya yo-
nelik amaclarla kullanilmasini denetlemis olur.

Sizce miihendislik jeolojisinin sagladigi
bilimsel ve teknik birikim insaat
sektériinde yeterince ve gerektigi
sekilde degerlendirilebiliyor mu? Bu
konuda diinyadaki ve lilkemizdeki
durumdan bahseder misiniz?

Ulkemizde maalesef bu konu 20 yil dncesine ka-
dar pek ehemmiyet gdsterilmeden ilerlemektey-
di. Konunun énemi 1999 depreminden sonra ¢ok
carpicl ve bir o kadar da trajik bir sekilde ortaya
ciktl. 1999 depreminden sonra ydnetmelige ali-
nan tum insaat projelerinde muhendislik jeolojisi
gorusunun raporlandirilmasi zorunlulugu, jeoloji
mUhendislerinin ve baglantili diger mUhendislik
dallarinin dnemini vurgulamak acisindan oldukca
bUyUk bir alan acmistir.

Dlnyada ise muhendislik jeolojisinin  dénim
noktasi, 1928'de Kaliforniya’da meydana gelen ve
426 kisinin yasamini vitirdigi St. Francis Barajrnin
yikilmasi ile yasanan sel felaketidir. 1930’lardan
sonra Avrupa ve ABD’de mUhendislik yapilarinin
insasinda benzeri olaylarin yasanmasi, &zellik-
le ikinci DUnya Savas! sirasinda meydana gelen
tahribattan sonra mUhendislik yapilarinin insasi-

nin giderek artmasi, son elli yilda stUregelen nu-
fus artisina kosut olarak kentlerin hizla bdyUme-
si, gunUmuzde cok sayida, bUyUk ve mUhendislik
sinirlarini zorlayan projelerin yapilmasi, ayrica
dogal ve insan kaynakl afetlere karsi zararlarin
azaltilmasina verilen ®énemin artmasi, dlnyada
ve Ulkemizde muUhendislik jeolojisi uygulamalari-
na ivme kazandirmistir.

Gerceklestirdiginiz veya halen i{izerinde
calismakta oldugunuz projeler arasinda
jeoloji mihendisligi disiplininin ve
jeoloji mihendislerinin kilit 6nemde
oldugu bir proje var mi? anlatir misiniz?

Aslina bakarsaniz aldigimiz bUtln projelerde biz
mutlak surette mUhendislik jeolojisi calismasi
yvapllmadan, projenin diger asamalarina gecmi-
yoruz. Sadece bu konu ile ilgilenen bunyemizde
uzman jeolog ve jeoloji mUhendislerinden olusan
bUyUk bir birimimiz mevcut. Bizim icin bir proje-
de gUvenli ve ekonomik bir tasarimin olmasi hem
Ulke ekonomisi icin hem de bu konuda egitim
gdbrmus muhendis meslektaslarimizin istihdami
icin bUOyUk dnem tasimaktadir. MUhendislik jeo-
lojisi disiplininden an fazla yararlandigimiz pro-
jelerimiz arasinda KMO (Kuzey Marmara Otoyo-
lu), Bostanci- Dudullu Metro Hatti, Yalova izmit
Otoyolu, Hasdal Kavsagdl Kemerburgaz Yassidren
Ayrimi Devlet Yolu gibi projeleri sayabiliriz.

Son yillarda Ulkemizde yapilan énemli ve bUyUk
projelerin basinda Kuzey Marmara Otoyolu pro-
jesi gelmektedir. Kuzey Marmara Otoyol Proje-
si olarak bilinen glUzergah halen kullaniimakta
olan 1. BoJaz Koprusu ile 2. Bogaz Képrusi'nun
trafik yukunt rahatlatmak ve istanbul'un ula-
sim sorununu giderebilmek icin Yap-islet-Dev-
ret modeli ile yapiimistir. GUzergahta bulunan 2
adet tUnel, 39 viyaduk, 58 altgecit kdprusu, 58
Ustgecit képrusu icin 1000’e yakin sondaj top-
lam 20.000 m Uzerinde delgi yapilimistir. Bu ca-
llIsmalarin tamami blnyemizde bulunan jeoloji
mUhendisi arkadaslarimizin énderliginde yapil-
mistir. Bu projede uzman kadromuz ile birlikte
calisan genc¢ jeoloji mUhendisi arkadaslarimiz
bUyUk bir tecrlibe kazanmistir. Bizim acimizdan
ise Ulkemize muUhendislik anlaminda katki sag-
layacak olan bu genc arkadaslarimiza bilgi ve
tecrtUbelerimizi aktararak gelecege umutla bak-
mamiza sebep olmustur.
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Turkiyede Yeni Avusturya
Tunel Acma Yontemiyle (NATM) Acilan

Metro Tunellerinde Tercih Edilen
Kaya Siniflamalari

Celal Baris

BlUyuUk sehirlerde, hizli nUfus artisina paralel
olarak yerlesim alanlarinin kontrolstiz bUyUme-
si sonrasinda olusan ulasim sorunlarinin ¢dzU-
munde en etkin yol olan metro insaatlari, gu-
nimuzde de artarak devam etmektedir. Metro
tUnellerinin insaati, gelisen teknolojiyle birlikte
TUnel Acma Makinalari (TBM) ile yapilabilse bile,
klasik yontemlerden NATM (Yeni Avusturya TU-
nel Acma Metodu) yontemiyle de tunellerin bir
kismi (peron, makas, merdiven bagdlanti tunel-
leri) veya tamami acilabilmektedir. NATM ydén-
temi, Avusturya muUhendisler odasi tarafindan,
bir tUneli cevreleyen kaya ve zemin olusumla-
rinin halka sekilli bir destekleme yapisi butlin-
[GGU icerisinde birlestirildigi bir yontem olarak
tanimlanmaktadir. Genel olarak, kazi yapilan or-
tami kismen veya tamamen kendine tasitmak
felsefesiyle, kazi boslugu etrafinda sistematik
bulonlama, hasir, celik iksa ve puUskUrtme be-
ton ile kemer olusturularak, radyal gerilimlerin
dengelenmesi amaclanir. Kazi nedeniyle, zemin
veya kayada olusacak deformasyonlarin édnine
gecilmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir.
Deformasyonlari engellemek, glvenli bir sekilde
tunel kazisini yapabilmek icin zemin veya kaya
tipine gdre tunel klasi belirlemek ve bu klasa uy-
gun tahkimat tasarlamak esastir. Yeni Avusturya
TUnel Agcma ydnteminde, tUnel destek tasarimi
icin, dunyada ve Ulkemizde tUnel ve yeraltl ka-
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zllarinda, Qve RMR-CSIR kaya kutlesi siniflama-
lari yaygin olarak kullanilmaktadir. Tinel kazi ve
desteklemesinde asagida ayrintilari verilen bu iki
kaya siniflamasi kullanarak elde edilen sonuclarin
ONORM 2203 (Avusturya standard) ile karsilas-
tirmasi Tablo T'de verilmistir. Bu kaya siniflamala-
rinda, planlanan yeralti aciklidi boyunca uzayan
ve etkilesim bdlgesinde kalan kayaclarin jeolojik
- jeoteknik dzellikleri, arazi kullanimi, tUnel kesiti,
tlnel Uzerindeki 6rtU yUkU, tinel kazisi sirasinda
karsilasilacak kayanin sUreksizlik, ayrisma, daya-
nim ve davranis dzellikleri ile yeraltisuyu durumu
dikkate alinmakta ve aciklik stabilitesinin sag-
lanmasina yonelik destekleme elemanlarinin tur,
siklik ve niteliklerinin tanimlamasi hedeflenmek-
tedir.

Kaya Kitlesi Siniflandirmalari

Kaya kutlesi siniflandirmalari, deneyim, gdzlem
ve muUhendislik kanaatlerini birlestiren, teknik
girisimin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
icin gerekli destekleme islem ve sistemlerini
belirlemeye yonelik sayisal bir durum belirleme
amac! tasirlar. Tunel muhendisliginde, acilacak
tUnelin glizergahi boyunca kazi kotunda bulu-
nan kayanin sayiyla belirtilebilecek &zellikleri
dikkate alinir. NATM yé&nteminde, kaya sinifla-
masi, ayrica tUnel acimi sirasinda, tUnel aynasin-
da yapilacak 6lcUim ve gdzlemlere dayall olarak
her bir kazi adimi icin sUrekli ve dUzenli olarak

Tablo 1. TUnel mUhendisliginde yaygin ola-

rak kullanilan kaya siniflama sistemlerinin
karsilastiriimasi.
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vapilmaktadir. Bu yontemde kazl ve imalat si-
rasinda dogayla olusan etkilesim yUlzeye, ye-
ralti acikligi icine veya yUzey ile yeralti aciklidi
arasina yerlestirilen farkl tGrden &lcim aletleri
kullanilarak, belirli periyodlarda izlenmekte, elde
edilen sonuclar sonraki asama ve uygulamalar
acisindan kullanilmaktadir. Tasarim ve projelen-
dirmeye temel teskil eden Kaya siniflandirma-
larda genellikle, kayac turl, kaya maddesi dzel-
likleri, kaya dokusu, ana sUreksizliklerin konumu,
takim sayisi, araliklari, acikliklar, devamliliklari,

pUrdzIUltgu, dolgu malzemesinin tur ve dav-
ranisi, ayrisma derecesi, kaya kalitesi (RQD) ve
su durumu gibi parametreler dikkate alinmak-
tadir. Q ve RMR degerleri, bu 6zelliklere dayali
dnerilmis abak veya tablolardan secilen sayisal
degerler kullanilarak hesaplanmaktadir. Tablo 2
ve Tablo 3'de sirasiyla Q ve RMR siniflandirma
Olcutleri verilmis, Q siniflama sistemi dlcUtlerin-
den hareketle belirlenen kaya sinifi icin drnek
bir degerlendirme gdsterilmistir.

Yaygin olarak kullanilan bu kaya siniflandirmala-
rinin ortak &zelliklert,

« Basit, kolay, hatirlanabilir ve anlasilabilir ol-
malar

e Kullanilan her terimin acik olmasi ve termino-
lojinin mUhendisler tarafindan genis &lctde
kabul gérmus olmasi

«  Endnemli kaya kutlesi &zelliklerini kapsamasi

e Arazide hizl, ucuz ve uygun deneylerle tanim-
lanabilen sayisal parametrelere dayanmasi

e Siniflama odl¢Utlerinin rélatif dnemini tartabi-
len bir puanlama sistemine dayanmasi

* Destek tasarimi icin sayisal veri saglayacak

isleve sahip olmasi

Baslica hedefleri;

*  Ortami benzer davranisa sahip kaya kuUtlesi
gruplarina ayirmak

e Her grubun karakteristik dzelliklerini anlamak
icin bir temel saglamak

* Bilgi aktarimi icin etkin bir temel olusturmak

e MuUhendislik tasarimlari icin sayisal veri sag-
lamak

Q Siniflamasi (Barton ve Dig., 1974)

Q siniflamasinda 6 parametre icin ayri ayri sayisal
degerler belirlendikten sonra asagidaki esitlik kul-
lanilarak Q degeri hesaplanmaktadir. Elde edilen
Q degeri ve kazi kesiti bUyUkltgline gdre glincel-
lenmis destekleme abagdi Sekil 1 de verilmistir.

_ RQD Jr Jw

= Jn “Ja"SRF
RQD: Kaya Kalitesi Tamamlanmasi
Jn: Catlak Takimi Sayisi
Jr: Catlak Paruzltlugu
Ja: Catlak Ayrisma Sayisi
Jw: Catlak Suyu Azaltma Faktord
SRF: Gerilim Azaltma Faktord
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: LA < : e GERILIM iNDIRGEME FAKTORU (SRF
Tablo 2. Q Kaya Siniflama Sistemi Ornek Degerlendirme FoyUkarsilastiriimasi. (SRF)
NATM Q KAYA SINIFLAMASI a) Kaziyi kesen zayiflik zonlari, tinel kazilirken kaya kutlesinin gevsemesine neden olabilir.
KAYA NITELI&i SINIFLAMASI (RQD) A- K!I veya k{myasal olarak pargalanmis kaya kapsayan birden fazla zayiflik (herhéngl bir Qerlnllkte) | |10
B- Kil veya kimyasal olarak pargalanmig kaya kapsayan tek zayiflik zonu (herhangi bir derinlikte) e
1- Cokfena 0-25 C- Kil veya kimyasal olarak pargalanmis kaya kapsayan tek zayiflik zonu (kazi derinligi <50 m.) | [25
2- Fena 25.50 D- Kil kapstan?ayan. t'iayammll kayada birden fazla makaslanma zonu, gevsek cevre kayaci 75
3. oOrta 50-75 (herhangi bir derinlikte) |V
o E- Kil kapsamayan dayanimli kayada tek makaslama zonu, (kazi derinligi < 50 m.) 5
4- 75-90 psamayan cay v : —]
o . ; F-  Kil kapsamayan dayanimli kayada tek makaslama zonu (kazi derinligi > 50 m.) L 125
5- Coklyi 90-100 G- Gevsek ve acik gatlaklar, fazla gatlakl, kip sekeri gériinimlu (herhangi bir derinlikte) e
. L b) Dayanimli kaya, kaya gerilmesi sorunlari
CATLAK SISTEMI DEGERI (Jn) oc/ol ot/ol SRE
A-  Masif, catlak cok az veya hig yok o 0,5-1 H- Diuslk gerilme, yUz.eye yakin >200 >13 | 125
6 okt : L et gene . eos  H
. . . - ] M - Yiksek gerilme, gok siki yapi - ,66 -0, )5 -
C- B -
: |.r catlak s,.lstem.l ve gelisiglizel ¢atlaklar L 3 Deger L-  Azkaya patlamas: (masif kaya) 5.25 0.33-0,16 510
D- ik gatlak sist 4 6 vap v —
o !ga a S!S em! L — M - Fazla kaya patlamasi (masif kaya) 2,5 0,16 | |10-20
E- I-l.<| catlak sistemi ve gelisiglizel catlaklar (V|6 oc = Serbest basing direnci (kN/m?)
F-  Ug catlak sistemi N c) SRF
G- Ug catlak sistemi ve gelisigiizel catlaklar | |12 ot = Cekme direnci (kN /m?) Degeri
H- Dért veya daha fazla catlak sistemi gelisigiizel cok fazla sayida, kiip seker seklinde | |15 o1 =Asal gerilme(kN/m?) 7,50
J- Paralanmis kaya, toprak gériinimiinde | |20 c) Yiksek kaya basincinin etkisi altinda dayanimsiz kayanin plastik akmasi
I SRE .
- Degeri N-  Azsikisan kaya basinci E| 5-10
Not: Tunellerde kesisme bolgelerinde Inx3 | |18 6 0- Fazlasikisan kaya basinci 10-20
Girig agiz bolgelerinde Inx2 L |12 d) Suyun varligina bagli olarak kimyasal sisme
CATLAK PURUZLUK DEGERI (Jr)
. ) - Az sisen kaya basinci 5-10
A - Sureksiz Catlaklar R R- Fazla sisen kaya basinci 10-15
B- Purizli ya da diizensiz, dalgal IE: o
C- Dz dalgal ] 2 Jr Degeri KAZI DESTEK ORANLARI FAKTORU (ESR)
D- Sljjirtiunrne izli daT‘Igall o |15 1 Kaz tipi ESR
E- Puruzlu ya da duzensiz, diizlemsel )
F- D'i.Jz,"di]zIe{’ns.el ) Vi1 A-  Gegici maden kazilari
G- Sirtinme izli, dizlemsel L 105 B- Sirekli maden kazilari, hidrolik enerji amagh su tiinelleri (yiiksek basingli cebri borular harig),
buyuk kazilar igin pilot tiineller, yarmalar ve aynalar v.b.
C- Depolar, su tasviye tesisleri, kiigiik yol ve demir Yolu tunelleri, denge bacalari, yaklagim tunelleri v.b. ESR
D- Santral binalar, biytk yol ve demir yolu tunelleri, sivil savunma siginaklari Degeri
Yaklasik E- Yeralti niikleer santralleri, fabrikalar, spor ve kamu tesisleri 1
CATLAK SUYU AZALTMA FAKTORU (Jw) su basinci (kg/cm?)
A- Kurukazilarya da <5 It./dak su gelen kazilar <1 vl En /ESR = 12 iCiN TAHKIMAT KATEGORI HESABI (NATM)
B- Orta derecede su gelisi veya basing, gatlak dolgularinin yer yer yikanmasi 1-2,5 | _|066 - - - —
C- Dolgusuz, gatlakli dayanimli kayada gok miktarda su gelisi veya yuksek basing 25-10 | |05 Jw Oqgglgege(;'l ';;hknmat Kategorisi
D- Gok miktarda su gelisi veya yuksek basing ile ¢atlak dolgularinin fazlaca yikanmasi 2,5-10 0,33 Degeri z — < < o=
. i 0,01-0,1 35 Q DEGERI TAHKIMAT KATEGORISI
E- Patlama sirasinda ¢ok fazla su gelisi veya su basinci, fakat zamanla azalmasi 10 | 102-01 1,00 01-03 32 7210 18 18
F- Zamanla azalmayan g¢ok fazla su gelisi veya su basinci <10 | [01-0,05 0'3 N 1' 27 !
@° 1-6 23
i 6-10 18
CATLAK AYRISMA DEGERi (Ja) (Vaklasik) T o
A - Sikica baglanmis, sert, yumusamaz gecirimsiz dolgu (Ornegin kuvars, epidot) (-) | |075 35-100 9
B- Ayrismamis ¢atlak ylzleri, sadece ylizeysel paslanma (25-35) | |1
C- Hafifge ayrismis catlak yuzleri. Yumusamayan mineral kaplamalari, kil icermeyen kaya pargalari (25-30) 2 - . .
S . . En /ESR = 12 ICIN TAHKIMAT KATEGORI HESABI (NMT(NORVE
D- Siltli veya kumlu kil kaplamalari, yumusamayan dustk kil orani (20-25) | |3 n/ ¢ ( ( a
E- Yumusamayan veya diisiik sirtinmeli kil mineral kaplamali, (kaolinit, mika vb.) Ayrica klorit, talk, (8- 16) 4 Q degerleri Tahkimat Kategorisi
jips, grafit ve az miktarlarda sisen killer (1 - 2 mm, veya daha az kalinlkta kesikli kaplamalar) || 0,03-0,001 9
F-  Kum taneleri, kil igermeyen, ayrismis kaya pargalari (25-30) | |4 0,18-0,03 8
G- Fazla konsolide olmus, yumugamayan kil mineral dolgulari (devamli, kalinhigi 5 mm. den az) ) (16 - 24) |V |6 ) 0,18-0,4 7 TAHKIMAT KATEGORISi
H- Orta veya dustk derecede konsolide olmus, yumusamayan kil mineral dolgulu (devamli, kalinligi 5 (12-16) g Ja Degeri
mm. den az) || 6,00 0,4-16 6 4 4
J-  Sisen kil dolgulu, montmorillonit (devamli, kalinligi 5 mm.den az). Ja' nin degeri, sisen kil (6-12) 8-12 16-4 5
boyutundaki tanelerin ytizdesine ve su etkisinde kalip kalmayacagina gore degisir. || -
K- Ezilmis ya da dagilmis kaya ve kil zonlari veya bantlari (Kil sartlari tanimlamasi igin G, H ve J (6-24) | |6 4-106 4
L- maddelerine bakiniz) | |8 10,6 -30 3
M- | |812 30-100 2
N-  Siltliya da kumlu kil zonu veya bantlari, yumusamayan dusuk kil orani | |5 100 - 1000 1
10-13
PR Kalin, devamli kil zonu veya bantlari (Kil sartlari tanimlamasi igin G, H ve J maddelerine bakiniz.) — 624
- RMR Siniflanmasi (Bieniawski, 1989)
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Tablo 3. RMR tlnel siniflama sistemi icin hazirlanan 6érnek degerlendirme féy

PARAMETRELER PUANLAMA ARALIGI
Kaya Nokta Yuk Dayanimi >10 MPa 10 -4 MPa 4-2MPa 2-1MPa
A Eﬂaaylzmﬂ Basing Dayanimi >250 MPa 250-100 MPa | 100-50 MPa | 50-25Mpa | 20 2|2 = 1<l
MPa | MPa | MPa
Puanlama 15 12 7 4 2 1 0
B Sondaj Karot Kalitesi (RQD) %100 - %90 %90 - %75 %75 - %50 %50 - %25 <%25
Puanlama 20 17 13 8 3
c Sureksizliklerin Araliklari >2 m. 2-0,6m. 600 - 200 mm. | 200 - 60 mm. | <60 mm.
Puanlama 20 15 10 8 5
Cok purazlu Az plirGzla Az plrizla Cilali yluzey
ylzey ylzey yuzey
Ayrilma yok Ayrilma <1 Ayrilma <1 Ayrilma 1-5 Ayrilma >5 mm.
o Siireksizliklerin Ozellikleri mm. mm. mm.
Taze yuzli Az ayrismis Cok ayrismis Dolgu <5 Yumusak dolgu >
sureksiz yuzi yizl mm. Smm.
Surekli Surekli
Degerlendirme 30 25 20 10 0
Tanelin her 10m'siigin Su Yok <10 10-25 25 -125 5125
Akimi (I/m)
E Yeralt Suyu Catlak suyu Basinci (o) 0 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
Genel Sartlar Butunuyle Kuru | Nemli Islak Sizinti Akinti
Degerlendirme 15 10 7 4 0
RMR Siniflanmasi MOCK CLASSES
(Bieniawski, 1989) S 2 g R 1 0. 8 A
Cncopmonaty Dvemaly Wy oot | For | Gom | Y| Em Cac
P s (] pood|  good >
0 T2y - gam e 0
Catlakh kaya kutlelerinin jeo- . i " g
mekanik kaya siniflamasi icin 5 y g
parametre dikkate alinmaktadir. o - | 7/ "3
Bu parametreler asagidaki gibi- H B - - 5! a oV, %D / -
dir. 0 /1" e T
’ 1, / Pty W .
. 5 T, 15 Tt T
A - Kaya malzemesi dayanimi T ST T 11T
B - RQD degeri N e
C - Catlak sikhgi "‘e;-f"’-“‘ 1 T BT B
D - Catlak durumu . 1 |
E - Yeralt suyu 0001 0004 001 00 o1 YR & 0 © o 0o

NATM (ONORMB 2203)

Tiunel Kaya Siniflamasi

KAYA SINIFI A (Saglam - Hafif sdkulen)
A sinifi olarak tanimlanan kaya kUtleleri genellik-

le saglam olup elastik davranis gosterirler, destek
uygulanmamasi halinde yercekimi nedeniyle yer
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Sekil 1. Q siniflama sistemine goére glncellenmis Norveg
destekleme abagdi (Grimstad, E. ve Barton, N. 1993)

ver sig dusmeler meydana gelebilir. Blok dUsme-
leri genellikle sUreksizliklerin kontrolUinde olusur.

Elastik deformasyonlar hizla azalir. Kendi icinde
Al, A2 olarak ikiye ayrilrr.

KAYA SINIFI B (Gevrek Kaya Kutleleri)

B sinifi olarak tanimlanan kaya kutlelerinin dav-
ranisi, yapisal kenetleme ve cekme mukaveme-
ti azligindan &turl hizli gevseme ve ayrilmalara
meyillidir. Hemen hemen tim cevrede bosluk
civarindaki ikincil gerilmeler kaya kutlesinin mu-
kavemetini azda olsa asmakta, yenilme zonu da-
gin icerisine dogru fazla ulasmamaktadir. Destek
yapisinin gecikmesi halinde artan ¢cdokmeler mey-
dana gelir. Kendi icinde B1, B2, B3 olarak 3 alt
sinifa ayrilir.

KAYA SINIFI C (Baskili kaya)

C sinifina giren yer malzemelerinin davranis,
genellikle ortamdaki yeniden gerilme dagdilimi
sUreci ve deplasman sinirlamalari sonunda olu-
san gerilmelerin kaya dayanimindan daha bUyUk
oldugu duruma karsilik gelir. Kayac kuUtlesinin
asiri gerilmelere maruz kalmasi ile kabuk atma,
burkulma, kesme ve bosluga dogru plastik de-
formasyon mekanizmalari gelisir. Kaya kutlesi
zamana badli belirgin deformasyon davranisi
gobsterir ve kazi boslugunda blyuk kesit daral-
malarina yol acar.

Tablo 4. ONORM B2203 Kaya
Siniflandirma Sistemi

Kava Sinif Onorm B 2203 Onorm B 2203
¥ Ekim 1994 Ve Sonrasi Ekim 1994 Oncesi
A Al | Stabil Al | Stabil
A2 | Sonradan Az Sokilen A2 | Hafif Asiri Sokilen
B1 | Gevrek B1 | Gevrek
B B2 | Cok Gevrek
83 | Daneli B2 | Cok Gevrek
C1 | Dag Atma
<2 [Baskil C1 | Baskili
C3 | Cok Baskih C2 | Cok Baskih
C Gevsek Zemin
C4 | Akicr L2 Dusuk Kohezyon
. Gevsek Zemin
G5 |sisen L1 Yiksek Kohezyon

Kayanin kendi agirligindan kaynaklanan yuklerin
aktif hale gecmesi ve dnemli miktarda gevsemesi
bUyUk deformasyonlara izin verildiginde meyda-
na gelir. Kaya kutlesine zarar verecek derecede-
ki gevseme ve ayrisma, kaya dayaniminda buyUk
miktarda azalmaya yol acar. Acilan bosluktaki bu-
yUk deformasyonlar ve uzun ddbnemde zamana
bagl deplasman davranisi, zeminin elastik olma-
yan, plastik ve viskoz davranisina bagdlidir. Catla-
maya veya doékUlmeye egdilimli kaya kutleleri ile
sisme &zelligi gdsteren bilesenler iceren kayaclar

bu gruba girer. Bu grup, ayni zamanda ayrismis
veya bozusmus kayalar, gevsek zemin ve organik
kayaclarl da kapsamaktadir. Kaya kutlesinin du-
suk ozellikleri nedeniyle kohezyon miktarina ve/
veya gevseme basincini takiben asiri gerilmelere
bagl olarak, elastik veya plastik deformasyonlar
olusur.

Bu grup kendi icinde C1, C2, C3, C4 ve C5 olarak
5 alt sinifa ayrilir.

Istanbul metrosu projelerinde kaya

siniflamasi

istanbul Metrosu projelerinde, Q ve RMR kaya si-
niflandirma sistemleri ile ONORM B 2023 de bu-
lunan zemin siniflart kendi icinde karsilastirilarak
tekrar gruplandirmaktadir. BugUne kadar sUre ge-
len calismalarda, genellikle, gecilen ortamlar icin

Tablo 5. istanbul metrolarinda kullanilan

kaya destek sinifi
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A2, A3 ve A5 olmak Uzere 3 sinifta, &zel hallerde
ise Al ve A4 olarak adlandirilan kaya destek sinif-
lari uygulanmistir. Tablo 5'te bu siniflamalar ve Is-
tanbul BluyUksehir Belediyesi Metro Kaya Destek
Siniflart karsilastirmali olarak sunulmustur.

ONORM B 2023'te verilen 10 farkli zemin veya
kaya sinifi metro projelerinde 3 - 4 sinifa dusuru-
lerek uygulanmaktadir. Bu sinirlandirmanin ana
nedenleri asagida aciklanmistir.

Gilizergah kritelerleri

Metro glzergahlar belirlenirken istasyon yerle-
simleri belirlendikten sonra bu istasyonlar arasin-
da uluslararasi standart ve idare sartnamelerinde
belirtilen kurp yaricaplari ve egim kriterlerine gdre
glUzergah hat projeleri hazirlanmaktadir. Aktarma
istasyonu gibi birkac¢ istasyonun bulundugu alan-
larda farkli glzergahtaki tineller birbiriyle birles-
mekte veya ayni alan icinde cok kisa mesafelerde
ayni kotta yan vyana, farkl kotlardan gecmekte
veya hat geometrisinden dolayi belli bélgelerde
ayni projenin hat tlnelleri birbirine yanasmakta-
dir. Coklu yeralti kazilarinin birbirine yakin olma-
si, Onceden aciimis tUnelin olusturdugu orselen-
me, yerlesme yogunlugu, tarihi ve kultUrel kagir
vapllar, su, elektrik, dogalgaz gibi kentsel altyap!,
sanayi ve endUstri yapllari, kazilarin sig olmasi,
veni acilacak tUnelin olusturabilecedi ikincil baski
ve gerilimler, calisan hatlara yapim asamasinda-
ki hatlarin etkileri vb. nedenlerle, metro tunelleri
icin belirlenen kaya sinifindan daha adir tahkimat
gerektiren kaya sinifinin secilmesi uygulamada
dnemli bir kriter olarak gdz &énlinde bulundurul-
maktadir (Sekil 2, 3 ve 4).

Sekil 2. Anahat tlnellerinin makas tlnelleri-
ne yaklasmasini gosteren plan.

Farkh tipteki tiinel birlesimleri

Ozellikle peron tunellerinin bulundugu bélgede
cok sayida baglanti tUneli olmasi, havalandirma,
EMK (elektrik, asansor, acil kacis vb.) saftlarinin
peron tlnellerine inmesi, perondan yolcu cikisini
saglayan egimli merdiven tlnelleri, arakat tUnelle-
rinin yapimi asamasinda, ¢cok sayida farkli kesitte
birebiriyle baglantisi olan kazilar yapilmaktadir.
Boylece coklu kazilarin etkileri girisim yapmakta,
yveni gerilme ve baski noktalari olusarak defor-
masyonlarin artmasina sebep olmaktadir. Anahat,
baglanti veya farkl tipte tlnellerin birlesimlerinde
sistem bUyUklugu artmakta, yap! Uzerinde fark-
Il basinc noktalari olusarak deformasyonlar art-
maktadir. Makas tuneli birlesimlerinde A tipi iki
anahat tlUnellerin makas tlneli baslangicinda bir-
birine yanasarak birlesmesi yUksek baskiya sebep
olmaktadir (Sekil 4, 5 ve 6).

Sekil 3. Anahat tlnellerinin birbirine yaklasmasini gdsteren plan.
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Sekil 4. Makas tunellerinden anahat tunelle-
rine giris.

Carpik yapilasma ve glizergah
uzerindeki binalar

Ozellikle istanbul’da gecekondu mahallerinde ve
1997 depreminde hasar gdrmus binalarin bulun-
dugu bodlgelerde metro insaatlari yapimi sirasin-
da, bu binalar ile kentin tarihi ve kulturel kimligini
olusturan antik nitelikli eski kagir yapilarda stan-
dartlarin izin verdigi oturma degerlerinde bile ha-
sarlar ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle, bu tur
alanlarda oturmalari minimize etmek icin daha
fazla tahkimat gerektiren kaya sinifi secilmektedir.

Yukarda belirtilen bu 3 ana sebepten dolayl, Is-
tanbul Metrosu Projelerinde, ONORM B 2203’teki
Al, A2, Bl, B2 ve B3 kaya siniflari cogunlukla A2
kaya sinifi olarak tek bir sinif altinda birlestiril-
mistir. Bu sinif icin ONORM B 2203 (1994) de B3
kaya sinifi icin dngodrulen tahkimat sistemi secil-
mektedir (Tablo 4). Ayni sekilde C1 ve C2 kaya sI-

niflart A3 olarak siniflandirilip C2 kaya sinifi tahki-
mati, C3, C4 ve C5 kaya siniflari A5 olarak tek bir
sinifta toplanmis ve C5 kaya sinifi tahkimat siste-
mi icin 6ngodrulen destekleme uygulanmaktadir.
Hangi zemin olursa olsun o sinif grubu icinde, en
yUksek tahkimat gerektirensinif dikkate alinarak
destekleme yapilmaktadir.

Yukardaki sebepler ve 6ngdrilemeyecek durum-
lardan dolayl, projelendirmede dayanim kaybina
vevya kabul edilmeyecek oturmalara neden olabi-
lecek asiri deformasyonlari engellenmek esastir.
Diger bir ifadeyle kazi sirasinda olusacak etkile-
simin doguracagl baskl ve gerilimleri minimize
etmek, beklenmedik riskleri azaltmak, yUzeye
yansiyan deformasyonlari kontrol altinda tutmak
ve cevre glvenligini saglamak icin metro tinelle-
rinin acildig jeolojik ortamlar oldugundan daha
dusuk kalitede varsayillmaktadir. Bu durum met-
ro tunellerinin tahkimatinda kullanilan elemanla-
rin asirl boyutlandirilmasi sonucunu dogurmak-
tadir. istanbul Metrosu Tunelleri icin uygulanan

Sekil 6. Peron tlUnelleri, istasyon ve saftlarin
yerlesimini gosteren kesit.

Sekil 5. Peron tlnelleri ile yaya ulasim baglantisini gésteren kesit.
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kazi destek siniflama sistemi, farkli proje firmala-
ri veya idareler tarafindan kabullenilmis ve Ulke-
mizdeki diger bircok buyiksehirde surdtrtlen/
projelendirilen benzer uygulamalarinda basariy-
la uygulanmaktadir.
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Yerel yonetimlerde bir ilk
Muhendislik Jeolojisi Subesi

Ulkemizde ilk Mdihendislik
Jeolojisi Sube Mdddrlagd,
Izmir Blylk Sehir
Belediyesi, Banliyd ve Rayli
Sistem Yatirimlari Daire
Baskanligr Binyesinde,
2016 yilinda kuruldu.
Belediye catisi altinda

kurulmus olan ilk ve tek
Mdihendislik Jeolojisi
Subesinin Mdaddrd, Jeofizik
Mihendisi Ata Turkel
sorularimizi yanitiadl.

Miihendislik Jeolojisi Subesinin
kurulus amaci ve gorevlerinden
bahseder misiniz?

MUhendislik Jeolojisi Sube Mudarldgu, Je-
oloji MUhendisleri Odasi izmir Subesi ile iz-
mir BUyUksehir Belediyesi ortak calismasi
sonucu 12.02.2016 tarihinde izmir BUyUk-
sehir Belediyesi Meclis Karariyla onaylana-
rak “izmir BuUyUksehir Belediyesi Banliyd
ve Rayll sistem Yatirimlari Dairesi Baskan-
Igrna bagl olarak kurulmustur.

MUhendislik Jeolojisi Sube Mudurltgd’ nun,
izmir BlyUksehir Belediyesi binyesinde

YER MUHENDISLIiGi

vatirimi  gerceklestirilecek muhendislik
yapllarinin etlUt ve projelendirilmesi asa-
masindan baslayip yapim islerinin bitisine
kadar olan sUrecte dogal afetlere dayanikli
ve ilgili yasa ve ydnetmeliklere uygun bir
sekilde gerceklesmesi, dneri ve dnlemlerin
uygulanarak guUvenli yapilarin olusturul-
masl gibi konularda katki saglamasi amac-
lanmistir.

Miihendislik Jeolojisi Subesinin

gorev ve yetkilerini biraz daha
ayrintih anlatir misiniz?

izmir BlyUksehir Belediyesi Baskanhgi tarafindan
gerceklestirilecek olan yatirnm programi kapsa-
mindaki jeolojik ve jeoteknik amacl islerin kamu
inhale kanununa gore sdzlesme ve eklerindeki hi-
kUmleri cercevesinde, proje ve sartnamelerine
uygun olarak yapilmasi temel gdrevlerimizden

bir tanesidir. Belediyemizin, metro ve karayolu
tUnelleri, yol, kopru, viyaduk, yeralti depolama
ve otopark alanlari gibi kentsel ve kirsal altyapi
hizmetleri ile ilgili her turlU calismanin etlt, proje
uygulama asamalarinda katki saglamaktayiz. Bu
kapsamda jeoloji, hidrojeoloji, paleosismoloji ¢ca-
lismalarinin yUrGtdlmesi, heyelanli alanlarin ince-
lenmesi, mUhendislik yapilari icin gerek duyulan
zemin etUt raporlarinin hazirlanmasi sdrecleri ve
yvap! Uretim sureclerinin dodru olarak yurutul-
mesinde gerekli olan Jeolojik-Jeoteknik etUtle-
rini yapmakla, kontrol etmekte, projelendirme/
yapim asamasinda ¢dzUm onerileri sunmaktayiz.
Ayrica, meslegimizi ilgilendiren konularda uygu-
lama sUrecini belirli bir program cercevesinde
denetlemekteyiz.

Miihendislik Jeolojisi Subesinin

ortak calistigi, projeler iirettigi
kurum ve kuruluslar var mi?

Jeoloji Muhendisleri Odasi izmir Subesi
bizleri her konuda desteklemektedir. Do-
kuz Eylul Universitesi Mihendislik Fakultesi
ve Dokuz Eylul Universitesi Deprem Aras-
tirma ve Uygulama Merkezi (DAUM) ile is
birligi icinde calismaktayiz. Gerek duyulan
konularda izmirde bulunan butin kamu
kurum ve kuruluslari ile birlikte hareket
edilmektedir.

Miihendislik Jeolojisi Subesinin
personel yapisindan ve ¢alisma

yontemlerinizden bahseder
misiniz?

MUhendislik Jeolojisi Subesi, 1 Sube Mudurd, 6
Jeoloji MUhendisi, 2 Jeofizik MUhendisi, 1 Hid-
rojeoloji MUhendisi ve 1 Maden MUhendisinden
olusmaktadir. Subemizin calisma ydontemi ise,
MUdurligumuiz Yonergesi kapsaminda Baskan-
lik oluru alinarak gerceklestirilecek olan MUhen-
dislik hizmetleri isi ihale yolu ile MUdurligun 6z
buUtcesi ile gerceklestirildigi gibi Belediyemizin
ilgili birimlerinden talep gelmesi halinde ise isin
oOzelligine godre teknik sartname, kontrollUk-da-
nismanlik destegdi de verilmektedir.

Izmir Bilyiik Sehir Belediyesinin
su anda yiriittliigii ve Miithendislik

Jeolojisi Subesinin takip ettigi
devam eden projeleri kisaca anlatir
misiniz?

KADIFEKALE boélgesinde heyelan riski se-
bebi ile zemin kosullarinin belirlenmesi ve
tasarima baz teskil edecek muhendislik
parametrelerinin  tespit edilmesi, alanda
mevcut heyelanin sebeplerinin tespiti ve
onlenmesi icin gerekli verilerin toplanmasi
amaclyla zemin arastirmalari yapilmaktadir.

Proje alaninda ayrismis kayada 3 adet, top-
lamda en az 130 m derinliginde temel son-
daji yapilmaktadir.

Ayrica, sondajlarda yerinde (in-situ) de-
neyler ve alinan numuneler Uzerinde labo-
ratuvar deneyleri gerceklestiriimektedir.

Heyelan alaninin yUzey ve yeralti suyu dre-
naj alanini belirlenerek hidrolojik verileri
degerlendirilecektir.

Bu kapsamda da toplamda 240 m derinli-
ginde su sondajl acllmaktadir.

Miihendislik Jeolojisi Subesinin
gelecekte yapmayi tasarladigi

calismalar ile meslektaslarimiza
oOnerileriniz nelerdir?

Mudurltk olarak temel hedefimiz belediyemiz
sorumluluk alaninda bulunan bUtlin muUhendis-
lik yapilari ve sorunlu alanlarda mesleki bilgi ve
tecrubelerimizi ilgili tum kurumlarla paylasarak
izmir'in daha glvenli ve daha ekonomik, uygu-
lanabilir (fizibil) projelerle gelismesine yardimci
olabilmektir.

izmir BlyUksehir Belediyesinin bir ilk olarak ger-
ceklestirdigi bu uygulamanin érnek olmasini di-
liyor, diger belediyelerimizin de benzer yapilan-
malar gerceklestirmesini Umit ediyoruz.
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Akustik Emisyon
(AE) teknigi ve yer

mihendisligi alaninda

kullanimi

Ergiin Tuncay

etuncay@hacettepe.edu.tr

Amerika Birlesik Devletleri Maden BUrosundan
(USBM) L. Obert ve W.I. Duvall, derin bir yeralti
isletmesinde gerceklestirdikleri arastirmalar sira-
sinda, sonik dalga gdbndermedikleri bir durumda
dahi inceledikleri kayalardan mikro dlzeydeki
titresimlerin yayildigini tespit etmisler ve dogal
gerilmelerin etkisi altindaki kayalarin icinde mik-
ro dlzeyde hareketlerin oldugunu raporlayarak
Akustik Emisyon (AE) teknidinin dogusuna 6n-
cUluk etmislerdir (Hardy, 1981, Sekil 1). Sonraki
villarda yaptiklari calismalarla (Obert ve Duvall,
1945), bugln neredeyse 90 villik bir gecmise sa-
hip bu teknigin gunimuzdeki durumuna gelme-
sinde 6énemli ve bir o kadar dzel bir konumda yer
almislardir. Ancak, malzeme bilimi alaninda ilk AE
arastirmalarinin 1940’1l yillarin sonlarina dogru
Kaiser’in (1953; Hardy, 1981'den) kumtasi ve farkl
bdzelliklerdeki metaller Uzerinde yaptidi calisma-
larla basladidl kabul edilmektedir. AE ydnteminin
yer muhendisligi alaninda kullanimi, 1975 vyilin-
da “Jeolojik Yapi ve Jeolojik Malzemelerde AE/
Mikrosismik Aktivite” konusunda gerceklestiril-
mis olan birinci konferansla birlikte uluslararasi
platformda tartisiimaya baslanmis (Hardy, 1981)
ve son kirk yildir ézellikle ABD, Kanada, Japon-
va ve Avrupa’da yapilan calismalarla yayginlas-
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mistir. Turkiye’de ise, Watanabe ve Tano (1999),
Watanabe vd. (1999), Aydan vd. (2001), Tuncay
vd. (2002), Tano vd. (2003 ve 2006), Tuncay ve
Ulusay (2008), Celik (2012) ve Kumsar vd. (2012)
gibi bazi arastirmacilar tarafindan kirik gelisim
asamalari, heyelan izleme ve arazi gerilmelerinin
belirlenmesi gibi yer mUhendisligini ilgilendiren
calismalarda bu teknigin kullanildigr ya da uy-
gunlugunun arastirildigr géridlmektedir.

AE tekniginden, insaat teknolojileri ve malze-
me bilimleri alaninda; beton, celik ve kompozit
malzemelerin gerilme altindaki davranislari ve
mikrokirik gelisimi ya da hasar tespiti amaciyla,
jeoteknik ve kaya muUhendisligi alanlarinda ise;
laboratuvar élcegindeki drneklerin kirllma meka-
nizmalarinin arastirilmasi calismalarina ek olarak,
sev duraysizliginin izlenmesi, yeralti acikliklarin-
da kaya ve grizu patlamalari vib. duraysizlik prob-
lemlerinin tahmini, yeralti maden isletmelerinde
metan gazi ¢ikisi, deprem tahmini gibi problem-
lerin &dnceden kestirimi amaciyla yapilan calisma-
larda da yaralaniimaktadir. Bu yazida, siz degerli
Yer MUhendisligi Dergisi okurlarina AE teknigi ve
yer muUhendisligindeki bazi uygulamalarinin ta-
nitilmasi amaclanmistir. Bu amacla, AE sinyalleri
ile izleme teknikleri olabildigince valinlastirilarak
tanitilmis ve uygulama alanlarina ydnelik bazi &r-
neklere kisaca deginilmistir.

Y U K
//// l l l 1L L/
Kaynak
4’
Algilayici
JEOLOJIK
MALZEME
' J777777777777777777777
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> UNITESI

Sekil 1. AE tekniginin temel ilkesi (Hardy,
1987den).

AE Sinyalleri

Hardy (1981) tarafindan AE sinyalleri, “"ka-
yac, metal, seramik, beton, cam ve hatta
buz gibi bircok kati malzemenin gerilme
etkisi altinda kaldiklarinda ve/veya defor-
masyona ugradiklarinda yaydiklari titresim-
ler” olarak tanimlanmaktadir. Bu titresimle-
rin uygun dtzenekler araciligiyla algilanip
muUhendislik amaclari dogrultusunda kul-
lanilmasina da “AE teknigi” adi verilmekte-
dir. Hardy (1972 ve 1981), jeolojik malzeme-
lerdeki akustik yayillmanin kdkeninin tam
olarak anlasilamamis olmasina ragmen, bu
olgunun birim deformasyon enerjisinin ani
olarak bosalmasi sonucu gelisen deformas-
yonlar ve yenilmeler ile ilgili olabilecegini
belirtmistir. AE aktivitesinin dogada cok
kristalli veya taneli olan jeolojik malzemede
mikro dlUzeyde; yer degistirmelerin sonu-
cu, makro dlzeyde; ikizlenme, taneler ara-

sindaki hareket, mineral taneleri boyunca
veya tanelerin sinirindaki catlak baslangi-
cl veya ilerlemesi, daha blUyuUk 6lcekte ise;
genis alana yayllmis malzemede meydana
gelen kirilma, yenilme, ya da yapisal ele-
manlarin gbéreceli hareketi sonucu olusabi-
lecegi belirtiimektedir (Hardy, 1972). Yani,
jeolojik malzeme icinde cesitli nedenlerle
birikmis olan elastik deformasyon enerji-
sinin ani olarak bosalmasi sonucu gelisen
elastik dalga, kaynagindan malzemenin
sinirina kadar yayilarak burada AE sinyali
olarak izlenebilmektedir. Tipik bir AE sinyali
Sekil 2’de gosterilmistir. AE sinyalinin belir-
lenebilmesi her zaman mimkdn olmayabi-
lir. Genel bir kural olarak, azalim (kaynak-
tan olan uzaklik arttikca dalganin etkisinin
azalmasi ve sdnUmlenmesi) ile dalganin
frekansi dogru orantilidir. Bu nedenle, yUk-
sek frekansli AE sinyallerinin g&zlenebilme-
siicin kaynagda olan uzaklik belirli bir mesa-
feyi gecmemelidir. Hardy (1981) tarafindan
uzaklik-frekans iliskisi verilmis olup, Ohtsu
(1996) bu iliskinin algilayici lokasyonlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecedini belirt-
mistir. Arazide ve laboratuvarda yapilan ca-
lismalarda AE sinyallerinin belirlenebilmesi
icin kullanilan algilayicilar farkl &zelliklere
sahiptir. Arastirmanin amacina bagl ola-
rak degisebilmekle birlikte, genel anlamda
dusuk frekansli (<1 kHz) sinyal algilayicilari
arazi uygulamalarinda, yUksek frekansli (>1
kHz) sinyal algilayicilari ise laboratuvar ca-
lismalarinda tercih edilmektedir.

MAKALE

GENLIK

syt —

ZAMAN

Sekil 2. Laboratuvar calismalarinda kayde-

dilmis tipik AE sinyalleri (Hardy, 1972’den).
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AE Izleme Teknikleri

Laboratuvarda ya da arazide gerceklestirilen AE
calismalarini iki baslik altinda toplamak mumkudn:
(i) Kaynak lokasyonunun belirlenmesi, (ii) Genel
izleme. Bu iki uygulamaya iliskin bilgiler asagida
Ozetlenmistir.

(i) Kaynak lokasyonunun belirlenmesine yonelik
AE calismalarinda, kaya ya da zemin ortaminda
AE sinyallerinin olustugu lokasyonun belirlenme-
si hedeflenmektedir. Bu nedenle bu calismalarda,
AE sinyalinin genligi bUyUtlldUkten sonra tim
dalga formunun kaydedilmesi ya da islemden
gecirilmesi gerekir. Teorik olarak, bir duzlemdeki
kaynagin belirlenmesi icin o dlizlem Uzerine yer-
lestirilmis en az Uc¢ AE algilayicisi, 3 boyutlu bir
ortamda kaynagdin belirlenmesi icinse ayni dldz-
lem Uzerinde bulunmayan en az doért algilayici
gerekmektedir (Sekil 3). Ancak, AE sinyalinin or-
tamdaki yayillma hizinin hesaplanmasinda veya
algilayiciya gelis zamanlarinin saptanmasinda
ortaya cikan hatalar kaynadin belirlenmesinde
sorunlara neden olabildiginden (Descour, 1995),
algilayici sayisinin arttirilmasi ve moment tensér
analizi (Ohtsu, 1996) ya da benzeri yaklasimlarin
dikkate alinarak ¢cdzUmlemelere gidilmesi, daha
glvenilir sonuclarin elde edilmesi acisindan
dbnem arz etmektedir. Laboratuvar &lcedindeki
orneklerde uygulanan sikisma ya da deneyler-
de kaynak lokasyonunun belirlenmesi, Uzerinde
calisilan malzemenin dizgun sekilli olmasindan
dolayl daha basitmis gibi dusunulebilir. Ancak,
laboratuvar uygulamalarinda arastirilan malze-
menin boyutlarinin klictk olmasi ve bu nedenle
kaynaktan yayilan AE sinyallerinin cok az me-
safede algilayicilara ulasmasi, algilayici sayisi ile
yverlerinin ve gelis zamani farkliliklarinin oldukca
hassas bir sekilde belirlenmesini gerektirir. Ay-
rica, malzemedeki kristal veya tanelerin ya da
mikro catlaklarin dUzensiz dagdilmasi, kaynadin
yverinin belirlenmesini glclestiren unsurlardir. Bu
nedenle, laboratuvar olcegindeki calismalarda
da algilayict sayisinin, teorik olarak éngodrilen-
den cok daha fazla olmasi ve algilayici yerlerinin
ivi belirlenmesi oldukca ¢énemlidir.

(i) Genel izleme calismalarindaki amacg, ya-
pay veya dodal bir etkiye maruz kalmis jeolojik
malzemenin Urettigi AE aktivitesini kaynak lo-
kasyonu belirlemeksizin gdzlemlemektir. Bu tur
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Sekil 3. Kaynak lokasyonu (PO) AE algi-

layicilarinin (P1-P5) U¢ boyutlu gdsterimi
(Hardy, 1978’den).

calismalarda, bir ve ya birkac AE algilayicisi kul-
laniimakta olup, kaynaktan yayilan sinyal bUyU-
tulup filtrelendikten sonra, belirlenen bir esik se-
viyesini asanlar dikkate alinarak zamana baglh AE
parametrelerindeki degdisim takip edilmektedir.
Bu parametreler; AE sayisi veya hizi, AE Sinyal
Enerjisi, vbb. olup, bunlarin anlamina iliskin bilgi-
ye Hardy (1981)'den ulasilabilir. Kaynak lokasyo-
Nnu belirlenmeksizin sadece AE parametrelerinin
yorumlanmasiyla, laboratuvar élcedinde; gerilme
artisina bagl olarak kirik gelisim asamalarinin AE
aktivitesindeki degisime bagl kestirimi (Schulze
vd., 1966), arazi 6lcedinde ise; sev duraysizlikla-
rinda zamana bagl degisiminin izlenmesi, yeralti
acikhklarindaki duraysizliklarin kestirimi, gaz de-
polama alanlarinda depolama basincinin ¢evre
kayacta vyarattigi etkinin izlenmesi gibi calisma-
lar bu anlamda 6rneklenebilir. Bu tur uygulama-
lardaki asil hedef, problem meydana gelmeden
ya da vikicl bir hasarla sonuclanmadan erken
uyarl sistemlerinin faaliyete gecirilmesidir. GU-
NnUmuzde gerek kaynak lokasyonun gerekse AE
parametrelerinin birlikte belirlenebildigi arazi ve
laboratuvar kosullarinda kullanilabilecek portatif
sistemler bulunmaktadir.

Yer Miihendisligi Alanindaki

Kullanimina Ornekler

Laboratuvar oOlcegindeki arastirmalarda,
farkll yUkleme kosullarinda AE etkinliginin
izlenmesi, AE parametrelerinin ya da AE
kaynak lokasyonlarinin belirlenerek kirik

ilerleme asamalarinin yorum-
lanmasini amaclamaktadir. Tek
eksenli ya da klasik Uc eksenli
yUkleme deneylerinde AE ve-
risinden vyararlanilarak kaya
malzemesindeki kirik gelisim
asamalarinin belirlendidi aras-
tirmalar literatlrde mevcuttur
(Eberthard, 1998, 1999). GUnU-
muUzde, gercek Uc eksenli de-
neyler sirasinda kirik gelisim
asamalarinin arastirilmasi da
hiz kazanmistir. 2017 vyilinda
Cin'de Northeastern Universi-
tesi'nde yapilan ve gercek Uc
eksenli deneylerde 6rnek Uze-
rine yerlestirilen AE sensoérle-
rinden ve AE parametrelerinin
izlenmesinden bir goériniim
Sekil 4’te sunulmustur. Buna
benzer arastirmalar, kaya ve kirilma meka-
nigi konularinda daha ayrintili degerlendir-
melerin yapilmasina olanak saglamakta ve
oOzellikle farkl gerilme ortamlarinda yenil-
me mekanizmalarinin yeniden yorumlan-
mas! ve olusturulan hipotezlerin deneysel
olarak teyit edilebilmesi acisindan 6nem
arz etmektedir.

Laboratuvar olceginde farkl yukleme ko-
sullarinda kirik gelisiminin izlenmesi ve yo-
rumlanmasina iliskin calismalari cesitlen-
dirmek mUumkun olmakla birlikte, bu yazida
kalan bolimlerin, AE tekniginin yeraltinda
petrol, dogalgaz vb. depolama calismala-
ri, yeralti madenciligi, tUnel insasi, sev du-
rayliligr gibi alanlardaki kullanimi ve arazi
gerilmelerinin belirlenmesi ile depremlerin
tahmini gibi calismalara ayrilarak, bu uygu-
lamalarin bazi &érnekler Uzerinden kisaca
tanitilmasi tercih edilmistir.

Yeralti Miihendisligindeki Uygulamalar

Yeraltinda dogal gaz, ham petrol, kati atik depo-
lanmasi gibi calismalar bircok Ulkede yillardir ya-
pllmakta olup, depolamanin yapildigi kaya kUt-
lesinin durayliiginin izlenmesi icin yararlanilan
yontemlerden biri de AE teknididir. Hardy (1976

Sekil 4. Gercek Uc eksenli deney ve ylkleme sirasinda
AE parametrelerinin belirlenmesi.

ve 1978), veraltinda dogal gazin depolandidi bir
alanda yaptidi calismalara dayanarak, kaya kut-
lesi ve cevresindeki kayaclarin durayliiginin, Se-
kil 5'te gosterildigi gibi, en az bes AE algilayicisi
kullanilarak izlenmesini dnermistir. Arastirmaci,
pompalama basincina bagl olarak depolama
veya cevre kayacindaki gelismesi olasi duray-
sizliklar ve lokasyonlari hakkinda bilgi edinilebi-
lecegini belirtmistir. ilk sayilabilecek bu calisma
sonrasinda bazl arastirmalar yapiimis olmasina
ragmen, uygulama sayisinin da azhd nedeniyle,
glnUmuzde yeterince yol alindidi sdylenemez.
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Sekil 5. Bir yeralti gaz depolama sahasin-

da AE kaynak yerinin belirlenmesi (Hardy,
1978’den).
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Sert kaya ortamlardaki derin yeralti kazilarinda
kaya patlamalari, streksizlik iceren kaya kutlele-
rinde insa edilen yeralti yapilarinda ise, kaya dus-
meleri, asiri sOkUlme vb. sorunlar yasanabilmek-
tedir. Obert ve Duvall'in 1930’lu ve 1940’ yillarda

(a)

X Kaya patlamasinin gergeklestigi
yer

@ AE teknigiyle kaya patlamasi
2 beklenen yerler ve bunlarin
belirlenme sikhgi

800
7004
600+
500+

[AREN
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L L
Kaya patlamasi
Kaya patlamasi

Toplam AE Sayisi
N
o
o

100+

1 5 i 9 i 1I3' . .1.7' '2.1. i .2I5I ' 29
Giin (Mays, 1988)

Sekil 6. (a) Galena yeralti isletmesinde
(ABD) kaya patlamasi beklenen ve ger-
ceklesen lokasyonlar (Blake ve Leighton,
1970’den), (b) Kolar altin madeninde (Hin-

distan) algilayicilarla tespit edilen AE sa-
yilarinin zamana bagli degdisimi ve kaya
patlamalarinin gerceklestigi tarihler (Srini-
vasan vd., 1995’ten).
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kaya patlamalarinin &énceden kestirilebilmesine
yonelik calismalari, aslinda AE tekniginin bu alan-
daki uygulamalarina ilk &rneklerdir (Hardy, 1972).
Blake ve Leighton (1970) ve Blake (1971) tarafin-
dan derin yeralti maden isletmelerinde yapilan
arastirma calismalarinda; kaya patlamalarinin,
cogunlukla AE sinyallerine neden olan kaynak-
lara yakin yerlerde gerceklestigi tespit edilmis-
tir (Sekil 6a). Srinivasan vd. (1995) ise, bir yeralti
altin isletmesinde AE parametrelerinin zamana
bagl degisiminden yararlanarak, kaya patlama-
larinin dnceden kestirilebilecedini belirtmislerdir
(Sekil 6b). Kaya patlamalarina iliskin glncel bir
ornek olarak ise, Cheng vd. (2013)’'nin calismasi
goOsterilebilir.

Yeralti kdmUr madenlerinde meydana gelen gri-
zU ve metan gazi patlamalarinin saptanmasinda
AE tekniginin, bazi sinirlamalariyla birlikte kul-
lanilabilecedi belirtilmistir (Sugawara vd., 1987;
Will vd., 1995; Styles vd., 1995). Styles vd. (1995),
metan gazi oranindaki artisla AE sayisindaki ar-
tisin uyum icinde oldugu ve AE sayisinin belirli
bir dederi asmasi durumunda kazi makinelerinin
kazlyl sona erdirmeleri icin bir erken uyari siste-
minin kurulabilecegini dnermislerdir (Sekil 7). AE
teknigi kullanilarak ayrica, tUnellerde tavan goé-
cUgunun dnceden kestirimi (Hooker vd., 1974)
ve kaya saplamalarinin davranislarinin izlenmesi
(Unal vd., 1982; Song vd., 2017) gibi arastirmalar
da literatlUrde yer almaktadir.
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Sekil 7. Metan gazi artisiyla AE sayisi ara-

sindaki iliski ve erken uyari sistemi (Styles
vd., 1995’den).

Sev Duraysizliginin izlenmesine

iliskin Uygulamalar

Sev duraysizliklarinda izleme calismalari,
hareketin tard ve hizina bagh olarak, ha-
reket hizinin ya da yenilme yUzeyinin be-
lirlenmesi amaciyla, topografik élcim, eks-
tansometre, inklinometre, fotogrametri, vbo.

yontemlerle  gerceklesti-

calismalari bu kapsamda nispeten glncel
ve Turkiye’de uygulanmis glizel bir érnek
olarak karsimiza cikmaktadir. Babadagd du-
raysizhgiyla ilgili AE calismalari ve elde edi-
len sonuclara, Yer MUhendisligi Dergisi'nin
9. sayisinda Kumsar vd. (2017) tarafindan
Ozetlenmis oldugundan, burada yeniden
deginilmemistir.

rilebilmektedir. AE tekni-
ginden vyararlanilarak ge-
rek zemin gerekse kaya
ortamda sev duraysizlik-
larinin izlenmesine iliskin
gecmiste vyapllmis aras-
tirmalar olmasina ragmen
(McCauley, 1977), basarili
sayllabilecek ilk &rnekler-
den biri olarak Chichibu
vd.’nin  (1989) calismasi
goOsterilebilir. Bu c¢alisma-
da, camurtas! icinde acll-
mis bir sevdeki (Sekil 8a)
duraysizliktan iki ay énce
AE aktivitesinin artmaya
basladigl tespit edilmistir
(Sekil 8b). Bu tespit, AE
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Agiklama Sondajda alinan AE dlgtimleri

tarafindan gelistirilen AE
dlzenegiyle Denizli’nin
Babadag ilcesinde gercek-
lestirilen hareket izleme

Sekil 8. Dogal bir yamacta (a) hareket izleme amach kuru-

lan AE dlzenedi ile (b) ylUzeyde ve derinde yapilan hareket
ve AE olcUmleri (Chichibu vd., 1989).
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Ancak, sadece AE sayisinin artisina bagdl
yorumlamalara dayanan bu tdr arastirma-
larda, diger dnemli bir husus olan AE sin-
vallerinin olustugu kaynagdin, dolayisiyla ye-
nilme yUzeyinin konumunun belirlenmesine
yonelik bir veri toplanamamaktadir. Yenil-
me yUzeyinin tahmini icin, kaynak lokas-
yonunun belirlenmesi, bunun icin de c¢ok
saylda AE algilayicisinin uygun konumlar-
da yerlestirilerek AE parametreleri yerine
dalgalarin gelis zamanlarinin degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Ancak bdyle bir uy-
gulamada dahi, hareket sirasinda oldukca
fazla sayida kaynaktan olusacak AE sinya-
li nedeniyle veri kirliligi olusabileceginden
basarinin sagdlanmasi mUmkin olmayabilir.
Ornegin Suzuki vd. (1998), sev hareketine
karsilik AE sayini yorumlayabilmis olsalar
da, yenilme yUzeyi basarili sayilabilecek
bir dogrulukta belirleyememislerdir. Halen,
kayma yUzeyinin belirlenmesi yerine, AE
parametrelerinin izlenerek erken uyari sis-
temlerinin gelistirilmesi amacli arastirmalar
on plandadir.

Arazi Gerilmelerinin Belirlenmesi

ve Depremlerin Tahminine iliskin
Arastirmalar

AE tekniginin yer muhendisliginde kullanimiyla
ilgili dikkat cekici ve bir o kadar da bilim insanlari
arasinda tartismaya neden olan oneri, bu teknik-
le arazi gerilmelerinin belirlenmesinin mumkuin-
[UGgUne iliskindir. Kaiser (1953), bazi metal drnek-
leri ile bir kumtasi 6rnegini tek eksenli ylUkleme
kosulunda belirli gerilmelere (ilk yUkleme) maruz
biraktiktan sonra 6rnekler Uzerindeki gerilmeleri
bosaltmis ve hemen arkasindan tekrar yUkleye-
rek (ikinci yUkleme) her iki yUklemedeki AE sin-
vallerinin sayisini kaydetmistir. Bu arastirmada;
ilk yUklemelerde (6n yUkleme) AE sinyalleri yUk-
leme boyunca kaydedilirken, ikinci yUklemelerde
ilk yUklemelerdeki gerilme degerlerine kadar AE
sinyali ya hic olusmamis ya da az sayida gbdz-
lenmis, dnceki yUklemedeki gerilme seviyesinin
asilmasi durumunda AE sayisinda hizl bir artis
gb6zlenmistir. Bu belirleme, literatlre Kaiser Etkisi
(KE) olarak gecmistir. Kanagawa (1976; Hayashi
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vd., 1979’dan) ise, KE seviyesinin kayacin dogal
ortaminda maruz kaldigi gerilmenin tespitinde
kullanilabilecegini 6ne stirmustlr. Ancak, Hayas-
hi vd. (1979), AE tekniginden elde ettikleri ge-
rilme degerlerini, gerilim bosaltma (overcoring)
yonteminden elde ettikleriyle karsilastirmislar
ve AE tekniginden belirlenen degerlerin daha
bUyUk oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle bu
arastirmacilar, AE'den elde ettikleri gerilme de-
gerlerinin guncel gerilmeler olmayip, kayacin
tarihsel sUrecte etkisi altinda kaldigi en bUyUk
gerilme dederleri olabilecegdine isaret etmislerdir.
AE yonteminin, hidrolik catlatma, gerilim bosalt-
ma vb. ydntemlere gbére nispeten dustk mali-
yetli ve pratik olmasi nedeniyle, sonraki yillarda
bu amacla yapilan arastirmalar artmistir (Hol-
comb ve Martin, 1985; Hughson ve Crawhord,
1987; Hardy vd., 1989; Holcomb, 1993; Barr vd.,,
1999; Seto vd., 1999; Ishiguro vd., 1999; Wang vd.,
2000; Park vd., 2001; Tuncay ve Ulusay 2008;
Tuncay ve Obara 2012). Ancak, KE seviyesinin
kayacin glncel olarak etkisinde kaldigi gerilme
degerini mi yoksa tarihsel sUrecte etkisinde kal-
digr en blUyuk gerilme degerini mi temsil ettidi,
ya da en dnemlisi dogada cok eksenli gerilmeye
maruz kalmis bir kaya malzemesinin laboratu-
varda tek eksenli yUkleme ile maruz kaldigi tek
bir yondeki gerilmenin bUyukltigu dahil belirlen-
mesinin MUmkin olup olmadidi halen tartisma
konusudur.

Depremlerin dnceden kestirimi icin de AE tek-
nigi arastirilan yéntemlerden biri olmustur. Nite-
kim, Armstrong vd. (1995) tarafindan gercekles-
tirilen bir calismada Kaliforniya (ABD) civarinda
meydana gelen depremler ile 30 kHz frekansl
algilayicilarla belirlenen AE sayisi arasindaki ilis-
ki arastiriimistir. Ancak, deprem tahmini, deprem
bUyUklGgunun, yerinin ve zamaninin belirlene-
bilmesi anlamina gelmekte olup, bu anlamda
henlz tamamiyla dogru kabul edilebilecek ve
insanlarin kullanimina sunulabilecek basarili bir
yontem literatUrde bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, deprem éncesi, sirasi ve sonrasinda farkli
frekanslardaki AE sinyallerinin arastiriimasi/yo-
rumlanmasi icin gerek laboratuvar gerekse arazi
Olcedindeki sistem ve dlUzeneklerin kurulmasi ve
gelecege yonelik arastirmalara 6ncul olabilecek
verinin toplanmasina yonelik calismalar glnu-
mUzde de devam etmektedir (Goebel vd., 2013;
Lei ve Ma, 2014).
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KAYBETTIKLERIMIZ

Prof. Dr. Remzi Dilek’i kaybettik

Hidrojeoloji ve Su kaynak-
lari mUhendisligine dnemli
katkilar saglayan, Kara-
deniz Teknik Universitesi
MUhendislik Mimarlik Fa-
kUltesi 6gretim Gyelerin-
den Prof. Dr. Remzi DILEK
16 Mart 2018 tarihinde
aramizdan ayrilmistir. Mer-
hum Hocamiza tanridan
rahmet, degerli ailesine,
camiamiza ve sevenlerine
bas sagligi dileriz.

1939 Adiyaman dogumlu Remzi Dilek, 1963 vyi-
linda ITU Maden FakuUltesi, Maden Muhendisli-
gi BélumUnden mezun oldu. 1969’'da Fransa’da
Bordeaux Universitesinde doktora o&grenimini
tamamladi ve 1973 vilinda KTU Jeoloji MUhendis-
ligi BolumUnde Docent ve 1979 vilinda da Profe-

sér oldu. KTU Yerbilimleri FakUltesi Dekan-
191, KTU Mah. Mim. Fakultesi Jeoloji Muh.
Bolum Baskanlidl, Universitelerarasi Kurul
Uyeligi gibi pek cok akademik ve idari go-
revde bulunan Prof. Dilek KTU'de Uygula-
mall Jeoloji Anabilim Dali Baskanhgi gore-
vini yUurttmekte iken 2006 tarininde emekli
oldu.

Hidrojeoloji, su kimyasi, termal ve mineralli
sular, hidrojeolojide matematiksel model-
leme ve karst hidrolojisi bilim dallarinda
uzman olan Prof. Dr. Remzi Dilek’in cesit-
li bilimsel dergilerde yayinlanmis ulusal ve
uluslararasi makale ve bildirileri bulunmak-
tadir. Cok sayida yuUksek lisans ve doktora
calismasina danismanlik yapan Prof. Dilek,
ayrica Dogu Karadeniz Bélgesinde basta
Karaca Magarasi olmak Uzere bircok ma-
garanin turizme acilmasini saglamistir.

Meslektasimiz Altay Ertin’i kaybettik

Dernegimiz ayesi,
Jeoloji MUhendisi
meslektasimiz Altay
Ertin’i elim bir trafik
kazasinda kaybettik.

Merhum meslekta-
simiza tanridan rah-
met, degerli ailesine,
camiamiza ve se-
venlerine bas sadligi
dileriz.
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1971 yiinda Edirne’de dogan Altay Ertin,
iITU Maden Fakultesi Jeoloji Muhendisligi
BolumU'nden mezun oldu. Mezuniyetinin
ardndan meslek hayatina baslayan Ertin
egitimine de devam ederek ITU Jeoloji M-
hendisligi BolumU Uygulamali Jeoloji Ana-
bilim Dal’'ndan yUksek lisansini tamam-
ladiktan sonra istanbul Universitesi’nde
Doktora egitimine basladi.

Meslek hayatinda, saha muUhendisliginden
cesitli yoneticilik pozisyonlarina kadar cok
cesitli gdrevlerde calisan Altay Ertin, TUrki-
ye'nin cesitli yerlerinde ve yabanci Ulkeler-
de pek cok projeye imza atti. Ertin meslegdi
ve Ulkesine sadece projelerle degil yayinla-
digl pek cok bilimsel makale ile de katkida
bulundu.
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AJANDA

BILIMSEL TOPLANTILAR

Uluslararasi Bilimsel
Toplantilar (2018-2020):

Adi: 2018 China-Europe Conference on
Geotechnical Engineering

Yer: Vienna, Avusturya

Tarih: 13-16 Agustos 2018

Web: china-euro-geo.com

Adi: VIl Brazilian-Rock Mechanics
Symposium

Yer: Salvador, Brezilya

Tarih: 28 AJustos-1 Eylul 2018
Web: www.cobramseg2018.com.br

Adi: 26th European Young Geotechnical
Engineers Conference

Yer: Avusturya

Tarih: 11-14 Eylul 2018

Web: www.zmgm.org.tr/Etkinlik

Adi: 11th International Conference on
Geosynthetics

Yer: Coex, Seoul, Kore

Tarih: 16-21 Eylul 2018

Web: www.iaeg.info/events/congresses

Adr: XIII JAEG Congress Engineering
Geology for a Sustainable World

Yer: San Francisco, ABD

Tarih: 17-21 Eylul 2018

Web: www.iaeg.info/events/congresses

Adr: International Symposium on Energy
Geotechnics (SEG-2018)

Yer: Lozan, Isvicre

Tarih: 26-28 Eylul 2018

Web: seg2018.epfl.ch

ASMOSIA

8-14 OCTOBER 2018

DOKUZ EYLUL UNIVERSITY DESEM HAL

IZMIR - TURKEY Association for the Study of Marble & Other Stones in Antiquity

Adi: ARMSIO - the ISRM 10th Asian Rock
Mechanics Symposium

Yer: Singapur

Tarih: 29 Ekim-3 Kasim 2018

Web: www.armsl10.org

Adi: First Vietnam Symposium

on Advances in Offshore Engineering
(VSOE 2018)

Yer: Hanoi, Vietnam

Tarih: 1-3 Kasim 2018

Web: www.iaeg.info/events/congresses

Adi: 3rd South American Symposium on
Rock Excavations - SASORE 2018

Yer: Santiago, Sili

Tarih: 19-21 Kasim 2018

Web: www.scmr.cl/eventos

Adi: 4th Australasian Ground Control in
Mining Conference - AusRock 2018
Yer: Sydney, Avusturya

Tarih: 28-30 Kasim 2018

Web: http://ausrock.ausimm.com/

Adi: International Association for
Bridge and Structural Engineering
(IABSE 2019)

Yer: Guimaraes, Portekiz

Tarih: 27-29 Mart 2019

Web: www.iaeg.info/events/congresses

Adi: 2019 Rock Dynamics Summit in
Okinawa

Yer: Okinawa, Japonya

Tarih: 7-11 Mayis 2019

Web: Kurulum asamasinda
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Adi: VIl International Conference on
Earthquake Geotechnical Engineering
Yer: Roma, italya

Tarih: 17-20 Haziran 2019

Web: www.7icege.com

Adi: The XVII European Conference on Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering
Reykjavik Iceland

Yer: Reykjavik, izlanda

Tarih: 1-6 Eylul 2019

Web: www.ecsmge-2019.com

Adi: ISRM 14th International Congress on
Rock Mechanics

Yer: Foz do Iguacu, Brezilya

Tarih: 13-18 Eylul 2019

Web: www.isrm2019.com

Adi: Geotechnique for Sustainable
Developments and Emerging Market Regions
Yer: Taipei, Tayvan

Tarih: 21-25 Ekim 2019

Web: www.zmgm.org.tr/Etkinlik

Adi: YSRM2019 - the 5th ISRM Young
Scholars’ Symposium on Rock Mechanics
and REIF2019 - International Symposium on
Rock Engineering for Innovative Future
Yer: Okinawa, Japonya

Tarih: 1-4 Aralik 2019

Web: Kurulum asamasinda

Adi: EUROCK 2020 - Hard Rock Excavation
and Support - an ISRM Regional Symposium
Yer: Trondheim, Norvec

Tarih: Haziran 2020

Web: Kurulum asamasinda

I Ulusal Bilimsel Toplantilar
(2018):

Adi: 4. UYAK2018/4. Uluslararasi Yeralti
Kazilari Sempozyumu ve Sergisi
International Underground Excavations
Symposium and Exhibition

Yer: Hilton istanbul

Tarih: 13-14 Eylul 2018

Web: www.uyak.org.tr

Adi: Ulusal Hidrojeoloji ve Su Kaynaklari
Sempozyumu

Yer: Hacettepe Universitesi, Ankara
Tarih: 27-29 Eylul 2018

Web: www.hidro2018.hacettepe.edu.tr

Adi: 12. Bolgesel Kaya Mekanigi
Sempozyumu

Yer: KTU Osman Turan Kongre ve Kultur
Merkezi, Trabzon

Tarih: 3-5 Ekim 2018

Web: www.rockmec2018.com

Adi: Uluslararasi Katilimli Il Kapadokya
Yerbilimleri Sempozyumu

Yer: Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Tarih: 24-26 Ekim 2018

Web: www.ohu.edu.tr/
kapadokyasempozyumu

Adi: 5. Uluslararasi Baraj GUvenligi
Sempozyumu

Yer: Cevahir Asia Hotel, istanbul
Tarih: 27-31 Ekim 2018

Web: www.damsafety2018.com

8. ULUSLARARASI
IVI d d en JVADENCILIK; TUNEL INSA,
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2 0 1 8 1S MAKINELERI FUARI
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UYELER

Miihendislik Jeolojisi Dernegi Uyeleri

Dernegimizin Uye sayisi Aralik 2017 itibariyle, 146’s1 asil ve 2’si onursal Uye olmak Uzere, toplam 148’e ulasti. Bu Uye
sayisiyla Uluslararasi Muhendislik Jeolojisi Birligi (IAEG)’'ne Gye Avrupa Ulkeleri arasinda Turkiye Uye sayisi itibariyle
4. siradaki yer almaya devam ediyor. Dernegimize Uye basvurulari devam etmekte olup, Uye olarak katki veren mes-
lektaslarimiza tesekklr ediyoruz.

AD SOYAD UNVAN E-POSTA
Erdogan YUZER (Onursal Uye) Prof. Dr. erdoganyuzer@gmail.com
S.Okay EROSKAY (Onursal Uye) Prof. Dr. seroskay@gmail.com
Resat ULUSAY Prof. Dr. resat@hacettepe.edu.tr
Mehmet EKMEKCI Prof. Dr. ekmekci@hacettepe.edu.tr
mekmekcil303@gmail.com
Emre BALCIOGLU Jeo. Yuk. MUh.  emrebalcioglu86@gmail.com
Mehmet irfan YESILNACAR Prof. Dr. iyesilnacar@gmail.com
Yavuz KAYA Ars. Gor. ykaya@metu.edu.tr
Mustafa Kemal AKMAN Jeo. YUk. MUh.  mkakman@yukselproje.com.tr
Ergln TUNCAY Doc. Dr. etuncay@hacettepe.edu.tr
Remzi KARAGUZEL Prof. Dr. karaguzel@itu.edu.tr
ClUneyt HUseyin SENTURK Jeo. YUk. MUh.  senturkcuneyt@gmail.com
Emre Aytug OZSsoY Jeo. YUk. MUh.  eaozsoy@anadolu.edu.tr
Yilmaz MAHMUTOGLU Doc. Dr. vilmazm@itu.edu.tr
Ahmet KARAKAS Doc. Dr akarakas@kocaeli.edu.tr
Aziz ERTUNC Prof. Dr. aziz.ertunc@toros.edu.tr
Ali OZVAN Yrd. Doc. Dr aliozvan@gmail.com
Akin ONALP Prof. Dr. a.onalp@iku.edu.tr
Cem KINCAL Doc.Dr. cemkincal2@gmail.com
Mehmet Yalcin KOCA Prof. Dr. yalcin.koca@deu.edu.tr
Mustafa OZER Doc. Dr. ozerm@gazi.edu.tr
Ayhan KOCBAY Dr. ayhankocbay@gmail.com
GUlseren DAGDELENLER Ars. Gor. Dr. gulsrn@hacettepe.edu.tr
Nurkan KARAHANOGLU Prof. Dr. nurkan@metu.edu.tr
Mahmut MUTLUTURK Prof. Dr. mahmutmutluturk@sdu.edu.tr
Sakir SIMSEK Prof. Dr. ssimsek@hacettepe.edu.tr
Halil KUMSAR Prof. Dr. hkumsar@pau.edu.tr
Alper BABA Prof. Dr. alperbaba@iyte.edu.tr
Adil BINAL Doc. Dr. adil@hacettepe.edu.tr
Fikret KACAROGLU Prof. Dr. fkacaroglu@mu.edu.tr
Ali KAYABASI Doc. Dr. akayabasi@ogu.edu.tr
Ayberk KAYA Yrd. Dog. Dr ayberkkaya@hotmail.com
Fikri BULUT Prof. Dr. foulut@ktu.edu.tr
Hakan ERSOY Doc. Dr. ersoy@ktu.edu.tr
Mutluhan AKIN Doc. Dr mutluhanakin@gmail.com,
mutluhanakin@nevsehir.edu.tr
MUge AKIN Yrd. Doc¢. Dr mugeakink@gmail.com
mugeakink@agu.edu.tr
Eray OZGULER Dr. yeryapi@gmail.com
Nihat Sinan ISIK Prof. Dr. nihatsinan@gmail.com
Nihat DIPOVA Doc. Dr. ndipova@akdeniz.edu.tr
Ozkan CORUK Yrd.Dog¢.Dr. corukozkan@yahoo.com.tr
Yasemin LEVENTELI Yrd. Doc. Dr leventeli@akdeniz.edu.tr
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TUGRUL
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TMMORB Jeoloji MUhendisleri Odasi

Levent
Necdet
Hakan
Omer
Isik
Recep
Tulay
Inan
Dursun
Hasan
Koray
Kema
Orhan
Hasan
Sedat
Tolga
Orhan
Niyazi
Mustafa
Tamer
Sule
Celalettin
Okay
Cavit

Serdar
Onur
Mustafa
Hidayet
Clneyt
Kivanc
Nazl
Dogacan
Aycan
TUmay
Arzu
Evren
Hasan
Elif
GUrhan Rahmi
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KARAKUS
TANER
ARMAN
TURKMEN
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SIMSEK
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YILDIRIM
TOPAL
TUDES
SIMSEK
GURPINAR
ATALAR

AKER
KOROGLU
KORKANC
TAGA

GULER

ZORLU KENDIR
TUNAR OZCAN
OZCAN
KALENDER
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KARAKUL
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Yrd. Doc. Dr.
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Jeo. YUuk. Muh.

E-POSTA

akturko@akdeniz.edu.tr
tugrulative@gmail.com
ibrahim@istanbul.edu.tr
yilmazm@istanbul.edu.tr
oundul@istanbul.edu.tr
Nnhasancebi@irisgeoteknik.com.tr
barishasancebi@gmail.com;
bhasancebi@promotagrup.com
jmo@jmo.org.tr
Iselcuk@yyu.edu.tr
necdet.turk@deu.edu.tr
hakan.elci@deu.edu.tr
aydan@tec.u-ryukyu.ac.jp
isikyilmaz@gmail.com
rkilic@ankara.edu.tr
tulayekemen@karabuk.edu.tr
inankeskin@karabuk.edu.tr
dursunerik@gmail.com
hozaslan@yukselproje.com.tr
ulamis@ankara.edu.tr
kkarakus@dsi.gov.tr
taner@jeodizayn.com.tr
Hasan.arman@gmail.com
sturkmen@cu.edu.tr
tolgacan@cu.edu.tr
o.simsek@fugrosial.com.tr
n.sennazli@fugrosial.com.tr
vildir@yildiz.edu.tr
topal@metu.edu.tr
studes@gazi.edu.tr
celalettin@deu.edu.tr
okaygurpinar@gmail.com
cavitatalar@hotmail.com;
cavit.atalar@neu.edu.tr
srdrkr@gmail.com
korogluonur@hotmail.com
mkorkanc@nigde.edu.tr
htaga@mersin.edu.tr; hitaga@gmail.com
cuneytguler@gmail.com
zorlukivanc@gmail.com
ntunar@hacettepe.edu.tr
dogacan.ozcan@istanbul.edu.tr
aycancoskun@hacettepe.edu.tr
tumaykoca@gmail.com
firat@ktu.edu.tr
evrenposluk@gmail.com
hkarakul@gmail.com
elifceada@gmail.com
gur@gurmuhendislik.com
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AD SOYAD
Mehmet MESUTOGLU
ihsan OZKAN
HUseyin HUsnU AKSOY
Emine Mercan ONUR
Candan GOKCEOGLU
Hakan Ahmet NEFESLIOGLU
Murat BEREN
Candan ALPTEKIN BILEN
Omer Faruk APAYDIN
Selman ER

Sinem ERISIS
Seyfettin ATMACA
Ertan ER

Seyfi KULAKSIZ
Mete ALBAYRAK
Dilek KARAPINAR
Muharrem INANLI
Serhat DEMER
Ismail DINCER
Atakan SULER
Evrim SOPACI
Ozkan COSKUN
Fazil KIRAN
Aykut AKGUN
Ahmet ORHAN
Ersin KOLAY
Mesut Gokhan GUMRUK
Merve SAHIN

Sina KIZIROGLU
Serhat DAG

Selcuk ALEMDAG
Melis ALDEMIR
Fatma GULTEKIN
Meral ERDOGAN
Eylem GOKYAY
Mete GURLER
Erkil Onur TARI

onur OZDEMIR
Mehmet BASALMA
Aydin ALPTEKIN
Muhammet Oguz SUNNETCI
Murat KARAHAN
Sabri Cansu AKBAY
ZUlfu GUROCAK

Mustafa Ozgehan UNAL

Serdar
Meryem
Semih

ERDOGAN

BASARAN AKTURK Jeo. Yuk. Muh.
Jeo. YUuk. MUh.

CAKICI

YER MUHENDISLIiGi

UNVAN

Mad. YUk. MUh.

Dogc. Dr.
Prof. Dr.
Jeo. Muh.
Prof. Dr.
Dog. Dr.
Jeo. MUh.

Jeo. YUk. MUh.

Jeo.Muh.

Jeo. YUk. MUh.

Jeo.Muh.
Jeo. Muh.
JeoYUk.MUh.
Prof. Dr.

Jeo. Yuk. Muh.
Jeo. YUk. MUh.

Jeo. MUh.
Jeo. Muh.
Doc. Dr.
Jeo.MUh.

Dr.

Jeo. Muh.
Jeo. MUh.
Doc. Dr.

Yrd. Doc. Dr
Yrd. Doc. Dr
Jeo. MUh.
Jeo. Muh.
Ins. Yik. Muh.
Yrd. Doc. Dr
Yrd. Doc. Dr
Jeo. MUh.
Doc. Dr.
JeoYUk.MUh.

Hidrojeo. Muh.
Hidrojeo. Muh.

Jeo. MUh.
Jeo. Muh.
Jeo. MUh.
Jeo. Muh.

Jeo. YUuk. MUh.

Dr.

Jeo. MUh.
Doc. Dr.
Jeo. MUh.

Jeo. MUh.

E-POSTA

mehmetmesutoglu@selcuk.edu.tr
ozkani@selcuk.edu.tr
haksoy@hacettepe.edu.tr
mercanonur@yahoo.com
candan.gokceoglu@gmail.com
hanefeslioglu@gmail.com
murat.beren@istanbul.edu.tr
candanalptekin@gmail.com
omerfaruk.apaydin@hotmail.com
selmaner@gmail.com
sinemerisis@gmail.com
seyfettin.server@gmail.com
ertaner@gmail.com
seyfi@hacettepe.edu.tr
info@istanbulmuhendislikltd.com.tr
dilekkarapinar@yandex.com
m_inanli@hotmail.com
serhatdemer@gmail.com
idincer@gmail.com
atakansuler@gmail.com
evrimsopaci@gmail.com
coskunozkan@yahoo.com
fazilk@stfa.com
aykut.akgun@ktu.edu.tr
ahmet.orhan@nevsehiredu.tr
ersin.kolay@bozok.edu.tr
mg-gumruk@hotmail.com
mrvesahn_@hotmail.com
sina.kiziroglu@gmail.com
serhatdag@gumushane.edu.tr
selcukalemdag@gmail.com
melisaldemir@jemas.com.tr
fatma@ktu.edu.tr
erdoganmer@itu.edu.tr
eylem.gokyay@suyapi.com.tr
metegurler@gmail.com
erkilonur@gmail.com
oozdemirmuh@gmail.com
mehmetbasalma@gmail.com
aydinalptekin@mersin.edu.tr
moguzsunnetci@ktu.edu.tr
muratkarahan2l@gmail.com
s.cansu_akbay@hotmail.com
zgurocak@gmail.com
muozgehan@gmail.com
muozgehan@dsi.gov.tr
serdarerdogan25@hotmail.com
meryem@sumermuhendislik.com.tr
semihcakici@egetemel.com

AD

Murat

Pinar Damlar
Serdar
Gizem

Burcu

Emin Alper
Gaye

Sitem

Ezai

Sefer Beran
Mahir

Erdi
Ramazan Haslet

SOYAD UNVAN E-POSTA

SARIDEDE Jeo. YUk. MUh. saridedemurat@hotmail.com
ANLAR Hidrojeoloji MUh danlar@gulermakyse.com
AYDOGAN Jeoloji Mih. saydogan@emay.com
SENOL Jeo. YUk. MUh. gizemmsenoll@gmail.com
SELEN Jeo. MUh. burcu.selen@emay.com
TEKYILDIZ Jeo. MUh. eatekyildiz@emay.com
ALAN JATTA Jeo. MUh. galan@emay.com
ALDOGAN Jeo. Muh. saldogan@emay.com
GULBAR Jeo. YUk. MUh. ezgigulbar@gmail.com
CELIK Yrd. Doc. Dr.  scelik@pau.edu.tr

VARDAR Prof. Dr. mahirvardar@gmail.com
Avcl Jeo. YUk. MUh. erdiavci@istanbul.edu.tr
DiLLI Jeo. Muh. haslet@geoteknikmuhendislik.com.tr
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= FAALIYET ALANLARI HIZMETLER

~ LUlagtima =~ Bi faal & ~ Praje Planlama ve Hamdama ~Proje Ungulama
« Karayollan = Konut, Ticari, Spor, = Master Plasbor = Yoneti Hizestiert
Efitim. Saglik, Kamu, « Fizibilite Etddle
= Taganm ve Ayl
& Rayh Sistemler Endistri, Ulastirma = Covresel E8d Yénetimi
= Kentsel Toplu Tagama « 5u & Gevre Degerlansdirme Etlcieni - Prode Yanetimi
Sistomleri ep—
= Hidralik Yapilar Planiama ve Tasanm - Ingaat ve Saha
= Hépndler we Viyaciber Hontrolligd ve Yonetimd
= 54, Atilcsy, Gevre = Mimar| ve MOhendisik
= Timeller Koruma | Restorasyon, Tasanmi = Bafimsz Kontral
Atk Skssmmler Honsept ve On Tasanm Mihendisigi I Tasanm
= Havaalanlan Uygulama | Detay Tasanm Sartifikasyonu
= Mekanaal Planlama [ -
« Limaniar ve Deniz Yagslan Kerisel Geligim Ihale Dokimanian
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