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Basin Kanunu’na goére “yerel streli” yayindir.
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ICINDEKILER
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kaya saplamasi, basamaklandirma ve puUskirtme

beton uygulamasi
Fotograf: Hakan ERSOY, Yil: 2016)

REKLAM INDEX

Degerli okurlarimiz,

Bazi gucluklere ragmen, Dernedimizin kurulusundan bu yana yayin hayatini
araliksiz sekilde sUrdUrddgu Yer MUhendisligi dergisinin 2017 yilina ait ilk sayi-
sini sizlere sunmaktan dolayl mutluyuz.

Hem Uyelerimizle ve yer mUhendisligi alaninda gorev yapan farkli mesleklere
mensup muhendislerle, hem de uygulamaci kamu kurum ve kuruluslari ve
dzel kuruluslarla teknik iletisimin daha da gelistiriimesi acisindan cok énem-
sedigimiz bir periyodik olarak, “Yer MUhendislidi” dergisinin yayin hayatini
uzun soluklu bir sekilde strdurebilmesini saglamayi her zaman Dernedimizin
baslica hedeflerinden biri olarak dederlendirdik. Bu hedefin gerceklesebilmesi
acisindan, siz degerli okurlarimizin bize gdnderecedi kisa teknik yazilarinizin
yani sira, uygulamaya yonelik olarak verecegdiniz haber ve/veya réportaj tlrd
katkilarinizin dergimiz acisindan ne denli 6nemli ve degerli oldugunu bir kez daha vurgulamak isterim.

Dernedimizin Uye sayisi Mayis 2017 itibariyle, ikisi onursal Uye olmak Uzere, toplam 137’'ye yUkselmistir. Bu
gelismeyle Dernegimiz Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi (J{AEG) ne Uye Avrupa Ulkeleri arasinda
Uye sayisl acisindan 4. siradaki yerini korumustur. Ayrica IAEG’nin bilimsel yayin organi olan “Bulletin of
Engineering Geology and the Environment” adli uluslararasi dergide aralarinda Dernegdimiz Uyelerinin de
yazarlarindan oldugu Turkiye’den génderilen ve yayimlanan makalelerin giderek artiyor olmasi da sevin-
diricidir.

Dernedimiz tarafindan periyodik olarak iki yilda bir dizenlenmesi dngdrulen “Ulusal MUhendislik Jeolojisi
ve Jeoteknik Sempozyumlari’nin ikincisi olan “MUHJEO2017”, Cukurova Universitesi'nin ev sahipliginde
Mersin Universitesi ile Dernegimizin katilimiyla ve TMMOB Jeoloji Mhendisleri Odasrnin da destediyle 12-
14 Ekim 2017 tarihleri arasinda Cukurova Universitesi Yerleskesinde (Adana) gerceklestirilecek. Sempoz-
yumun ilk iki guntnde bildiriler sunulup tartisilacak, son gin ise bdlgede teknik bir gezi dlzenlenecektir.
Bildiri gbnderme suresi tamamlanmis olup, ézeti gdnderilen 60 civarindaki bildirinin bildiriler kitabinda
yer almak Uzere tam metinleri yazarlari tarafindan hazirlanmaktadir. MUHJEO2017’'ye ayrica MTA ve DSi
Genel Mudurlukleri ile AFAD Baskanhdi ve HIDRODER de destekleyici kurulus olarak katki saglamislardir.
Uyelerimizin ve konuya ilgi duyan kisi, kurum ve kuruluslar ile dzel kuruluslarin delege olarak ve delege
gdndererek, ayrica stant acarak bu sempozyuma katilimlarini, ilgi ve desteklerini bekliyoruz.

2017 yilinda dért kategoride verilecek olan “Kemal Erguvanli Mihendislik Jeolojisi Odulleri” icin yapilan
basvurular her kategori icin belirlenen jUriler tarafindan degerlendirilerek ddule layik gdrulenler Nisan
2017'de belirlenmis olup, sonuclar kazananlara ve kuruluslarina bildirilmistir. Bu yil aday bulunmayan dok-
tora kategorisi disindaki diger Uc¢ 6dul kategorisine oldukca fazla sayida basvuru olmasi ve bu basvuru-
larin son villarda giderek artmasi sevindiricidir. Bu yil Erguvanl Odull’nd kazananlarin 6dUl belgeleri ve
plaketleri 12 Ekim 2017°de Adana’da baslayacak olan MUHJEO’2017 Sempozyumu’'nun acilis oturumunda
dlzenlenecek 6dul téreninde kendilerine verilecektir.

Sizlerle paylasmak istedigimiz diger bir husus da Dernedimizin adinin dndne “Turkiye” kelimesinin getiril-
mesi konusunda atilacak olan adimdir. Bunun gerceklesmesi icin yapilacak basvurunun Bakanlar Kurulu
tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Bu konuda Ankara Dernekler Masasi ile yaptigimiz 6n gdrismede
yetkililer tarafindan, Dernegimizin IAEG Uyeligi de dikkate alinarak, bdyle bir basvurunun yapilmasi aci-
sindan olumlu bir durumun s®z konusu oldugu ifade edilmistir. Konu Haziran 2017°de Ankara’da yapilacak
olan 2. Olagan Genel Kurulumuza getirilerek Uyelerimizin takdirlerine sunulacaktir.

Derginin bu sayisinda yer mUhendisligi alanindaki uygulamalara ve glncel gelismelere iliskin réportaj, ha-
ber ve teknik yazilariyla ve ayrica reklam vererek katkida bulunan Uyelerimize, kisi, kurum ve kuruluslara
icten tesekkUrlerimizi sunuyoruz. Bu alanda calisanlar arasindaki bilimsel-teknik iletisimin daha da gelis-
mesi acisindan, Dergimizin bundan sonraki sayilari icin siz degerli okurlarimizin katkilarinin giderek artan
bir ivmeyle devam edecegdine inanmak istiyoruz.

Saglik, esenlik ve basari dileklerimle sevgi ve saygilarimi sunarim.

Saygilarimla

Prof. Dr. Resat Ulusay
MUhendislik Jeolojisi Dernedi
Yonetim Kurulu Baskani
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MUHENDISLIK JEOLOJiSi DERNEGINDEN HABERLER

Uyelik

Dernegimizin Uye sayisl Nisan 2017 itibariy-
le, 135’1 asil ve 2’si onursal Uye olmak Uzere,
toplam 137°ye ulasti. Bu Uye sayisiyla Ulus-
lararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi (IAE-
G)’'ne Uye Avrupa Ulkeleri arasinda Turkiye
Uye sayis! itibariyle 4. siradaki yer almaya
devam ediyor. Dernegimize Uye basvurulari
devam etmekte olup, Uye olarak katki ve-
ren meslektaslarimiza tesekkur ederiz.

toplantisindan bir gérdnim.

Uyelik aidatlar

Dernegin Birinci Olaganustl Genel Kurulu tarafindan alinan
kararla 6numuzdeki U¢ yilhk dénemde (2017-2019) yillik aidat,
IAEG (Uluslararasi Mthendislik Jeolojisi Birligi) tyeligi de dahil
(“Bulletin of Engineering Geology and the Environment” der-
gisi hari¢) olmak Uzere, 90 TL olarak belirlenmistir. S6z konusu
Uyelik aidatl, Dernegdin Vakiflar Bankasi Ankara Yenisehir Sube-
si nezdinde acilmis olan TR740001500158007301559247 IBAN
No.lu Turk Lirasi hesabina yatiriimaktadir.

MiihJeoDer web sayfasi

MJD’nin web sayfasi da kuruldu ve surekli gelistiriliyor. Dernek
Uyelerinin ve konuyla ilgilenenlerin www.muhjeoder.org.tr ad-
resinden bu sayfaya girerek; Dernek tGzUgu, Uye listesi, Gyelik
basvuru kosullari ve basvuru formu, duyurular, Dernek Baska-
nrnin Gyelere yazisi, ilgili baglantilar vd. gibi bilgilere ulasmalari
mumkundur.
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Yonetim Kurulu’nun Subat 2017°de yaptigr 2017 yilinin ilk

Yonetim kurulu
toplantilan

MUhendislik Jeolojisi Dernedi Yonetim Ku-
rulu 2017 yilinda Nisan ayi ortasina kadar ilki
Subat’ta ve digeri ise Nisan’da olmak Uzere
iki kez Ankara’da toplanmistir. Bu toplanti-
larda dernegin faaliyetleriyle ilgili yapilmasi
gereken calismalar gorusultp ilgili kararlar
alinmis ve 2017 Erguvanl Odulleri icin dort
farkli kategoride juriler olusturulmus ve ju-
riler tarafindan yapilan degderlendirmelere
gore bu odulleri kazananlar belirlenmistir.

Ayrica Dernegin
yayin organi olan
yer MUhendisligi
dergisinin Agustos
2017 sayisiyla ilgili
hazirliklar ve Ekim
2017’de Adana’da
dlzenlenecek olan
MUHJEO2017 Sem-
pozyumu ile ilgili
olarak Dlzenleme
Kurulu’na yapilacak
oneriler gorusul-
mustur. Bunlarin
yani sira, 2017 yili
Uyelik ddentileri
tUm Gyelere duyu-
rulmustur.

iletisim

Uyelik basvurulari ve diger hususlar icin adresi asagida verilen
MuhJeoDer Genel Sekreteri'ne

Prof. Dr. Mehmet EKMEKCI (Genel Sekreter)

Hacettepe Universitesi, Mihendislik Fakultesi,

Jeoloji Muhendisligi Boluma, Hidrojeoloji MUh. Programi, Beyte-
pe, 06800 - Ankara

E-posta: mekmekci62@gmail.com

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

Dr. Ayhan KOCBAY (Sayman)

Devlet Su Isleri Genel Mudurlugu, Jeoteknik Hizmetler ve Yeral-
tisulari :

Dairesi Baskanligl, Devlet Mahallesi, Inént Bulvari, No.16
Cankaya, Ankara E-posta: ayhankocbay@gmail.com

2017 Yih “Erguvanh
Muhendislik Jeolojisi

Odiilleri”ni kazananlar
belirlendi

2017 vili “Erguvanli Mihendislik Jeolojisi Odulle-
ri"ne bu vyil Gc farkl kategori (Bitirme Projesi/Ca-
lismasi, Yuksek Lisans/Yuksek Muhendislik Tezi,
Uluslararasi Makale) icin adaylar basvurmus olup,
Doktora kategorisinde ise bu yil aday godsterilme-
mistir. Yukarida belirtilen U¢ kategori icin her biri
Uc bagimsiz Uyeden olusan U¢ ayri juri secilmis
ve eserler bu jUriler tarafindan yapilan deger-
lendirme sonucunda bu yilki édulleri kazananlar
belli olmustur. Bu vilki &édullere U¢ kategoriden
toplam 16 basvuru yapilmis olup, bu basvurular
odul kategorilerine gore; Bitirme Projesi/Calis-
masl icin 6, Yuksek Lisans /Yuksek Muhendislik
Tezi icin 5 ve Uluslararasi Makale i¢cin 5 basvuru
seklinde olmustur. 2017 yili ddullerini kazananlar
asagida siralanmis olup, d6duller Adana’da Cu-
kurova Universitesi'nde 12-14 Ekim 2017 tarihleri
dtzenlenecek olan MUHJEO2017 Ulusal Muhen-
dislik Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu'nun
acilis oturumunda sahiplerine verilecektir.

Bitirme Projesi/Calismasi:

Odiil sahibi: Ugur DURU

Calismanin konusu ve yapildigi lGiniversite: “Ye-
rel Bazli Olcme Tekniklerinin Arkeolojik Sit Alan-
larindaki Kaya Yapilarina uygulanmasi”,Mersin
Universitesi, Jeoloji MUhendisligi Bolam
Danisman: Yrd. Doc. Dr. Hidayet TAGA

Yiiksek Lisans/Yiiksek Miihendislik Tezi:

Odiil sahibi: Kemal Cem SOLAK

Calismanin konusu ve yapildigr Universite:
“TKi-Milas Husamlar Acik Linyit Ocaginda Sev
Duraysizlik Mekanizmalarinin  Arastirilmasi  ve
GuUvenli Sev Tasarimi”,Hacettepe Universitesi, Je-
oloji MUhendisligi BoIUmMU

Danisman: Doc. Dr. Ergin TUNCAY

Uluslararasi Makale:

Odiil sahibi: Omer UNDUL

Makalenin basligi, yayinlandigi dergi, calismanin
yapildigi kurulus: “Assessment of mineralogical
and petrographic factors affecting petro-physi-
cal properties, strength and cracking processes
of volcanic rocks”, Istanbul Universitesi, Jeoloji
MUhendisligi BoIUMU

Dergi Adi: Engineering Geology, 210, 10-22.

“MUHJEO’2017:
Ulusal Miithendislik
Jeolojisi ve Jeoteknik
Sempozyumu”’nun
hazirhiklarina devam
ediliyor

MUhendislik Jeolojisi Dernegi tarafindan
periyodik olarak iki yilda bir dizenlenme-
si 6ngorulen ve ilki 2015'te Karadeniz Tek-
nik Universitesi'nde gerceklestirilen Ulusal
MUhendislik Jeolojisi Sempozyumu (MUH-
JEO’2015)’nun ikincisi Cukurova ve Mersin
Universiteleri Jeoloji Mihendisligi Bolimle-
ri ve Dernegimiz tarafindan 12-14 Ekim 2017
tarihleri arasinda Adana’da duUzenleniyor.
2. Duyurusu kurum ve kuruluslara ve ayri-
ca dernek Uyelerine gdbnderilen Sempoz-
yuma bildiri 6zlerinin génderilmesi sUreci
tamamlanmistir. Ozlerin degderlendirilmesi
tamamlanmis olup, bu asamada bildirilerin
tam metinleri yazarlar tarafindan hazirlan-
maktadir. Sempozyumla ilgili ayrintili ve
glncellemis bilgilere Sempozyumun web
sayfasindan  (http:;/www.muhjeoder.org.
tr/sempzoyum) ulasilabilir. ik iki gininde
bildirilerin sunulup tartisilacagr Sempozyu-
mun 3. glnunde Adana-Mersin civarinda
teknik-kdltdrel icerikli bir gezi duzenlene-
cektir. MTA Genel Mudurligu, DSI Genel
Madurlagu, AFAD Baskanligi, Jeoloji MU-
hendisleri Odasl (JMO) ve HIDRODER
Sempozyumun destekleyici kuruluslaridir.

YER MUHENDISLIiGi 5



kuralimiz
cevreye saygil uretimdir.

[ S B
. P

Pt A

_. %J}

gt
_mr'ﬂ“ll'“
Yer Seciminde Mahendislik Jeolojlsi

- B N =
ST T Ree Bl VAT

MADENCILiK

Cukurova Universitesi

Mithat Ozsan Amfisi Balcal / ADANA - . .
Anagold Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S.

Maden Sahasi: Copler Kdyii Mevkii, ilic-ERZINCAN Tel: 0446 711 40 60 Faks: 0446 711 40 24

hﬂm}hwumuhhdﬂ-ﬂg.&hmwm Merkez Ofis: Ovegler Mh. 8. Cadde 1332. Sokak No: 8/8 Cankaya-ANKARA Tel: 0312 472 80 51 Faks: 0312 473 55 13
mmli mm“m www.AlacerGold.com

www.Anagold.com.tr YER MUHENDISLIGi

L Hpag 1

TMMOB Jacloji Mihendislen Odasi'nin Desteklariye




TURKIYE'DEN HABERLER

IV. Uluslararasi Tas Kongresi

Izmir’de yapildi

Uluslararasi Tas Kongresi’nin,
Ddnyanin en bulylk 2. Mermer
Fuari olan 23. Marble Fuari ile

es zamanli gerceklestiriimesi,
Jjeoloji mdhendisleri, mimarlar ve
tas dreticilerinin ayni cati altinda
toplanmasina vesile oldu.

TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi izmir Sube-
si tarafindan 2008 vyilindan beri dlUzenlenmek-
te olan “IV. Uluslararasi Mermer ve Dodgal Tas-
lar Kongreleri”’nin [V’st, olan “Uluslararasi Tas
Kongresi” TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi iz-
mir Subesi, TMMOB Mimarlar Odasi izmir Subesi,
izmir Fuarlar Anonim Sirketi (izfas) ve Ege Maden
ihracatcilari Birligi'nin (EIB) is birligi, Dokuz Eyll

8 YER MUHENDISLIiGi

Universitesi ve izmir BUylksehir Belediyesi’nin
katkilari ile 20-25 Mart tarihleri arasinda izmir'de
gerceklestirildi. 23 Uluslararasi Marble Fuari ile es
zamanli olarak yapilan Kongrenin ilk 2 gind izmir
Mimarlik Merkezi'nde diger 4 glnu ise izfas Fuar
alanindaki konferans salonlarinda gerceklestirildi.

“IV. Uluslararasi Tas Kongresi”:

Maden isleri Genel Mudurligu Daire Baskani Mus-
tafa Sever, Cevre ve Sehircilik Bakanhg CED izin
ve Denetim Genel Mudur Yardimcisi Ali Riza Ta-
nas, Ekonomi Bakanlidi ihracat Genel MUdurlagi
Dis Ticaret uzmani Cihat Gok, Orman ve Su isleri
Bakanligi Orman Genel Mudurligid Maden isle-
ri Sube MUdurl Aytunc Nane, IZFAS Murahhas
Gyesi GuUl SENER, TMMOB Jeoloji MUhendisleri
Odasl Genel Merkez Yonetim Kurulu Baskani HU-
seyin ALAN, EIB Yonetim Kurulu Baskani Mevlit

KAYA, Akademisyenler, Oda ve Birlik Temsilcile-
ri, Mermer ve Dogal Tas SektdorunUn Temsilcileri,
Jeoloji MUhendisleri, Mimarlar, Maden MUhen-
disleri, Arkeologlar, Peyzaj Mimarlari, Mozaik Sa-
natinin Temsilcileri, Ogrenciler, Yazili ve Gorsel
Basinin Temsilcilerinin de aralarinda bulundugu,
yurt ici ve yurt disindan 500’e yakin delegenin
katihmi ile gerceklestirildi.

Kongrede 21 oturumda 17’'si cagrili konusmaci
olmak Uzere 77 adet s6zIU 6 adet ise poster su-
num yapildi.

Bu yil dérdUnclst duzenlenen Kongrenin ana
temasi “Tas ve Tasarim” olarak belirlendi. Bu
cercevede, kongre esnasinda Heykeltiras Cidam
Melek tarafindan bir yontu atélyesi ve heykel ser-
gisi, Urfall fotograf sanatcilari tarafindan “Tas ve
insan” temall bir fotodraf sergisi ve Jeoloji M-

hendisi Ali Cakmakodglu tarafindan “Tas; Sanat ve
Jeoloji” temali bir fotograf sergisi de dizenlendi.

IV. Uluslararasi Tas Kongresi'nin, tasl projelerin-
de kullanarak bir endUstriyel ham madde haline
getiren ve anlam katan mimarlar ile ortaklasa
duzenlenmesi ve bu etkinligin dnemli bir bolu-
mUnUn DUnyanin en bUyUk 2. Mermer Fuari olan
23. Marble Fuari ile es zamanli gerceklestirilmesi
jeoloji mUhendisleri, mimarlar ve tas Ureticilerinin
ayni catl altinda toplanmasina vesile oldu.

Kongre, tasin Uretimi, projelendirilmesi ve pazar-
lanmasi konularinda tartisilmaz &nemi olan bu
Uc farkli meslek disiplini bilesenlerinin ayni cati
altinda bulusarak goérus alisverisinde bulunma-
lari, sorunlarina ¢ézum onerileri gelistirmeleri ve
birlikte yeni projeler gelistirmeleri icin uygun bir
platform islevi goérdu.

YER MUHENDISLIiGi 9




TURKIYE'DEN HABERLER

Beton 2017

Hazir beton kongresi yapildi

Beton 2017, pek cok akademisyen
ve arastirmacinin yani sira hazir

beton, cimento, agrega ve insaat
sektorlerinin temsilcilerinden olusan
400 delegeyi bir araya getirdi.

Turkiye Hazir Beton Birligi tarafindan duzenle-
nen ‘Beton 2017 Hazir Beton Kongresi ve Fuart,
13-14 Nisan 2017 tarihleri arasinda; Beton istan-
bul 2017 Hazir Beton, Cimento, Agrega, insaat
Teknolojileri ve Ekipmanlari Fuari ise 13-15 Nisan
2017 tarihleri arasinda Istanbul Fuar Merkezi'nde
gerceklestirildi. Beton 2017 Kongresi, iTU insaat
Fakultesi Emekli Ogretim Uyesi Prof. Dr. Saim
AkyUz onuruna duzenlendi.

Cevre ve Sehircilik Bakanligr Mustesari Prof. Dr.
Mustafa Oztirk'tn, acilis oturumunda konusma
vaptigl Beton 2017 Kongresi'ne, bircok akade-
misyen ve arastirmacinin yani sira, hazir beton
sektdrld ve yan sanayi firma temsilcilerinden olu-
san yaklasik 400 delege katildi. Kongrede; beton
bilesenleri, Uretimde ve yerinde nitelik denetimi,
Ozel betonlar, 6zel projelerde beton tasarim ve
cozUmleri, beton Uretiminde geri kazanim ve
geri dé6nUsum, beton vyollar ve karayolu beton

glvenlik yapilari, beton santrali ve sevkiyat ve-
rimlilikleri, beton teknolojisinde son gelismeler
basliklari altinda sektdrin gelisimine katki sagla-
vacak 60’a yakin bildiri sunuldu. Kongre sonunda
dlzenlenen Plaket téreninde, Beton 2017 Bilim
Kurulu Uyesi ve Yonetim Kurulu Uyemiz Prof. Dr.
Atiye Tugrul, beton konusunda insaat Mihendis-
ligi disinda basta Jeoloji MUhendisligi olmak Uze-
re diger disiplinlerden konusunda uzman bilim
insanlari ile ortak calismalarin yapiimasinin sek-
térin gelismesine dnemli katkilar saglayacagdini
vurguladi.

Kongrenin yani sira, hazir beton sektériyle ilgi-
li en dnemli ortak platform olan ‘Beton istanbul
2017 Hazir Beton, Cimento, Agrega, insaat Tek-
nolojileri ve Ekipmanlari Fuar’ da ziyaretcilere
kapllarini actl. Fuarda, hazir beton, cimento, ag-
rega ve insaat sektoérleri ile ilgili son teknolojik
drunler, arac, makine ve ekipmanlar, hizmet ve
donanimlar sergilendi. Fuarda hazir beton ve ci-
mento ekipmanlarinin yani sira beton santralleri,
is makineleri, kamyon ve cekiciler, transmikserler,
pompalar, kalip sistemleri, vincler, cesitli beton
kimyasallari, otomasyon sistemleri, lastik ve akar-
yakit Grlnleri, sektdrel makineler basta olmak
Uzere ¢cok genis bir Urln yelpazesi beton ve ag-
rega Ureticilerine ve insaat yapimcilarina sunuldu.
Fuarl Avrupa, Asya, Afrika ve Ortadogu’dan cok
saylda profesyonel katilimci ziyaret etti.

Beton 2017 Hazir Beton Kongresi Bilim Kurulu Uyeleri ile Hazir Beton Birligi Yonetim Kurulu Uyeleri,
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70 Turkiye Jeoloji Kurultay: yapiidi
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MATURA
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70. Turkiye Jeoloji Kurultay! 10-15 Nisan tarihle-
rinde Ankara'da ODTU Kultir ve Kongre Mer-
kezi'nde yapildi. 265 s&6zIU sunum ve 154 poster
sunumun yapildigr 70. TJK uluslararasi katilimin
yogunlugu ve dJrenci sunumlari ile dikkat cekti.
Kurultayda biri merkezi ikisi oturum ici, Uc pa-
nel gerceklestirilirken, Kurultay sonunda Uc de
teknik gezi duzenlendi. Her yil dedisik ana tema
altinda gerceklestirilen Kurultayin bu yilki ana te-
mas! “Kultdrel Jeoloji” ve “Jeolojik Miras” olarak
belirlendi. iste, 70. Turkiye Jeoloji Kurultayi nda
jeolojinin temel alanlarinin yani sira; bilimsel, kal-
tUrel ve gorsel zenginligimiz olan jeositlerimizi,
dnce ortaya cikarmak, tanitimini yaparak tescil-
leyip koruma altina almak, jeopark haline getirip
jeoturizme acarak buglUnln insanlarinin hizme-
tine sunarken, bilimsel bir ydnetimle de gelecek
kusaklara aktarmak, toplum icin yerbilimleri kap-
saminda Jeopark drneklerimizin arttirilmasi gibi
konular ele alindi.

70. Turkiye jeoloji Kurultay! uluslararasi katilimin
arttidr bir kurultay oldu. 70. Turkiye Jeoloji Ku-
rultayl na Arnavutluk, Almanya, Fransa, Kanada,
Bulgaristan, Hirvatistan, Bosna Hersek, Romanya,
Macaristan, Iran, Irak ve Pakistan dan yabanci bi-
lim insanini katilim sagladi. Kurultay kapsaminda
yapllan ProGeo toplantisi icin Arnavutluk Bulga-
ristan, Bosna Hersek, Romanya, Macaristan dan
Kurultaya ve toplantiya katilim oldu.

Kurultay da sézIU ve poster sunumlarin yani sira
12 Nisan"da “Dogal ve Kultlrel Mirasin Yonetimi”

konulu merkezi bir panel yapildi. Kurultayda ay-
rica “Kuvaterner Arastirmalarinda Guncel Durum
ve Gelecek Perspektifleri” ve “Aktif Fay Zonlar”
baslikli iki de oturum ici panel gerceklestirildi.

Odiiller sahiplerini buldu

Kurultay Acilis Téreni' nde Jeoloji Bilim ve
Jeoloji Arastirma/Makale Odulleri ve Staj
Raporu varismasini kazananlara odulleri
verildi. “TMMOB Jeoloji MUhendisleri Odasi
Altin Cekic Jeoloji Bilim, Arastirma/Makale
ve Hizmet Odul Ydonetmeligi” kapsaminda,
Genel Jeoloji Anabilim Dalinda Ulas Avsar
ve Azad Saglam Selcuk; Maden Yataklari ve
Jeokimya Anabilim Dalinda Mehmet Akbu-
lut; Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali’ n-
da Ozglur Karaoglu; ve Uygulamali Jeoloji
Anabilim Dali' nda Deniz SanliyUksel YUcel
odule layik gorulduler.

Ayrica, Staj Raporu Yarismasinda da OD-
TU den Beglim Kurtoglu ve ismet Cengiz,
Firat Universitesi'nden Yesim Dartay ve
Dundar Caglan ile Ankara Universitesi n-
den Eda Armutcu ve Faruk ilgin bu yilki
odullerin sahipleri oldular. Kurultay kapsa-
minda, Tokat Ballica Magarasina dlzenle-
nen gezinin yani sira, Prof. Dr. Aral Okay ve
Prof. Dr. Demir Altinerin gezi liderligini yap-
tigr “Olistostrom Ve Ofiyolitli Melan] Gezisi”
ile Prof. Dr. Nizamettin Kazanci ve Yasar Su-
ludere nin gezi liderligini yaptigr “Kizilcaha-
mam-Camlidere Jeopark Projesi ve Onemli
Jeositleri Gezisi” yapildi.

YER MUHENDISLIiGi 1



TURKIYE'DEN HABERLER
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Su ve saglik kongresinde

suya dair her sey

Saglik Bakanhgi, Turkiye Halk Saghgr Kurumu,
Karadeniz Teknik Universitesi, istanbul Universi-
tesi ve Erciyes Universitesi is birligi ile duzenle-
nen 2. Uluslararasi Su ve Saglik Kongresi 13-17
Subat 2017 tarihleri arasinda Antalya’da gercek-
lestirildi.

Ulkemizde suya dair her seyin konusuldugu, ulu-
sal dlUzeyden uluslararasi dizeye tasinan, kamu
ve Ozel kurum ve kuruluslar ile STK’lari bulustu-
ran Kongre, konunun tim taraflarini yapici ve ¢o-
zUm Uretici bir ortamda bir araya getirdi. Kong-
rede icme-kullanma sulari, ambalajli sular (dogal
kaynak sulari, icme sulari ve mineralli sular), yUz-
me sulari, yizme havuzlari, atik sular, kaplicalar,
su Uranleri, su kirliligi, su kaynaklarinin korunma-
s, afetlerde su yénetimi, toplu yasam alanlarin-
da su, su kalitesinin izlenmesi ve laboratuvarlar,
ulusal ve uluslararasi su mevzuatl gibi konular
masaya vyatirildi.

Kongreye bilimsel ya da hizmetsel anlamda suyla
ilgilenen pek cok kisi, degisik branslardan (basta

12 YER MUHENDISLIiGi

halk sagligi, su Urunleri mUuhendisligi, cevre mu-
hendisligi, gida mUhendisligi, biyoloji, kimya vb)
akademisyenler, Bakanliklar, kamu kurum/kuru-
luslari, belediye, il &zel idaresi, su ve kanalizasyon
idaresi uzmanlari ve calisanlari, Saglk Bakanhgi
merkez ve tasra teskilatli personeli, sivil toplum
kuruluslari ve ilgili sektdr temsilcileri katildilar.
Bunlar arasinda, Ulkemizden Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig,
icisleri Bakanligi, Kultir ve Turizm Bakanlhgi ve
Orman ve Su Isleri Bakanhgi, basta olmak Uze-
re elliye yakin kamu kurum ve kurulusu ile sivil
toplum kurulusu ile yurtdisindan da B.EN.A ve
EBWF kurumsal olarak kongreye destek verdiler.

Yaklasik 1000 katilimcinin yer aldigr kongre kap-
saminda, es zamanl olarak iki salonda 28 panel,
4 konferans duzenlenirken, panellerde toplam
108 sunum yapildi. Kongrede, Dunya Saglik Or-
gutl Avrupa Bolge Ofisi de dahil olmak Uzere, 11
Ulkeden 17 yurtdisi konusmaci yer alirken, panel-
lerle eszamanli olarak iki ayri salonda 26 sozIU
bildiri oturumu da gerceklestirildi.

Kongre kapsaminda, Turkiye Fotograf Sanati Fe-
derasyonu (TFSF) destediyle “Suya Dair Her Sey
Konulu Fotograf Yarismasi” da dUzenlendi. 599
kisinin 1901 fotograf ile katildigl yarismada secilen
35 fotograf Kongre slresince sergi alaninda kati-
limcilarinilgisine sunuldu. Ayrica, Prof. Dr. Cadatay
Guler’in villarca topladigr su kulesi kartpostalla-
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DUNYADAN HABERLER

Isvicre Alp’lerinin altindan gecen ve Zirih'ten
Lugano’ya yolcu tasiyacak olan demiryolu tlneli
hizmete basladi.

Gotthard Base Tuneli (GBT) adiyla bilinen tu-
nel, haziran ayinda Almanya basbakani Angela
Merkel ve Fransa baskani Francois Hollande gibi
Avrupall liderlerin de katilimlariyla yapilan bir to-
renle kullanima acildi.

11 Aralik Pazar ginU duzenli seferlere baslayan 57
km uzunlugundaki GBT, 9.3 milyar sterlin bUtcey-
le 17 yilda tamamlandi. ZUrih-Lugano arasindaki
yolculuk stiresini 30 dakika kisaltan tlnelin isvic-
reli mUhendisleri, tUnelin pahali ve tehlikeli del-
me-patlama ydénteminin yerini alan tlnel kazma
makinelerinde (TBM) gerceklesen teknik ilerle-
meler sayesinde tamamlanabildigini belirtti.

GBT kendisinden &nce dunyanin en uzun de-

miryolu tlneli olan Japonya’daki Seikan tunelini

(53.9 km) gecerek birinci siraya oturdu. Birlesik

Krallik ve Fransa’yl birbirine baglayan 50.5 km’lik

Channel tUneli ise G¢cunculuge gerilemis oldu.
(Kaynak: The Guardian)

Tarihi Stonehenge’in
altindan geg¢ecek tiinel
projesi duyuruldu

Iskocya Ulasim Bakanldl ocak ayinda yaptidi
duyuruyla A303 karayolunu yenileme projesi
kapsaminda tarihi Stonehenge’in altindan ge-
cecek bir tineli de iceren bUyUk planini tanitti.

A303 karayolu Wiltshire'da UNESCO Dunya
Miras! Sit alanindan geciyor ve burada yilin her
déneminde buyUk trafik sorunlari yasaniyor.
2 milyar sterlinlik devasa proje hem yasanan
trafik sorununu cdzecek hem de Stonhenge’

14 YER MUHENDISLIiGi

gezen ziyaretcileri rahatsiz eden goérintt ve
gUrdlta kirliligini dnleyecek.

Gecen yilin mayis ayinda hazirlanan genis
kapsamli uluslararasi bir raporda iyi tasarlan-
mis bir tlnel projesinin Stonhenge’in korun-
masina katkida bulunabilecegi belirtilmisti. in-
giltere Karayollari ve bdlgeyi koruyan Dunya
miras! temsilcileri de projeye destek veriyor.

Ancak Stonhenge Birligi 4.3 km’den daha kisa
olacak bir tUnelin manzaraya geri dondurdle-
mez hasarlar verecegdini distntyor. Bu yoén-
de baslatilan imza kampanyas! 22 bin imza-
ya ulastl.
Kaynak:www.scottishconstructionnow.com)
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Jeosentetikler

ve miuhendislik uygulamalarinda kullanimlari

Dog. Dr. Mustafa OZER

(ozerm@gaziedu.tr)

Jeosentetiklerin insaat mUhendisligi uygulama-
larinda kullanilmasi 1950°’li yillarda jeosentetik
Uretiminde kullanilan polimerlerin gelistirilmesiy-
le baslamis olup, bu Grinler dzellikle Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletlerinde giderek artan bir
sekilde ve basariyla kullaniimaktadir. Ulkemizde
de yurt disi menseili firmalarin temsilciliklerinin
yvani sira yerli Uretim yapan firmalarin da gln
gectikce cogalmasi, bu UGrUnlerin kullaniminin
Ulkemizde de giderek arttigini gdstermektedir.
Hem Ulkemizde hem de yurt disinda, geleneksel
malzemelerle karsilastirildiginda gecmise dayal
bilgi, gdzlem ve tecrlbe eksikligi nedeniyle her
yeni ¢ikan Urdn gibi bu Urlnlere karsi da bas-
langicta temkinli yaklasiimis, ancak gecen villar
boyu vapilan incelemeler ve gdzlemler sonucun-
da edinilen olumlu sonuclar nedeniyle bu mal-
zemelere karsi duyulan tedirginlik blUyUk élctde
ortadan kalkmistir.

“Jeosentetik” kelimesi jeoteknik ve insaat mu-
hendisligi uygulamalarinda toprak ve/veya diger
malzemelerle temasta olacak sekilde kullanilan
levha, serit veya U¢ boyutlu yapida, bilesenlerin-
den en az biri sentetik veya dogal bir polimerden
vapllmis UrlUnleri tanimlayan genel bir terimdir
(TS EN I1SO 10318-1, 2015). Jeosentetiklerin ne-
redeyse codu (dogada cdzUnebilen dogal mal-
zemelerden yapilmis olanlari haric) sentetik po-
limerik malzemelerden yapilmaktadir. Polimer
kelimesi; Yunanca'da “coklu” anlamina gelen
“poly” kelimesiyle, “bdlumler, parcalar, birimler”
anlamina gelen “meros” kelimelerinden gelmek-
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Gazi Universitesi, Teknoloji Fakdiltesi, Insaat Mdhendisligi BSIimd, Ankara

tedir (Koerner, 2005). Dolayisiyla polimerik mal-
zeme demek, bircok parcanin (birimin) bir bUtln
olusturacak sekilde bir araya gelmesiyle olusmus
malzeme demektir. Polimeri meydana getiren her
bir parca “monomer” olarak adlandirilir. Mono-
merler birbirine kuvvetli kovalent baglarla bagla-
narak molekuUlleri, molekUller ise polimerizasyon
adi verilen bir islemden gecirilmek suretiyle bir-
birine baglanarak polimer zincirlerini olusturur-
lar. Bir polimer zincirindeki monomerlerin sayisi
polimer zincirinin uzunlugunu ve polimerin Mo-
lekUler agirhgini belirler. MolekUler agirlik ise; jeo-
sentetigin fiziksel, mekanik ve kalicilik (kimyasal
ve biyolojik etkilere karsi direng) &zellikleri Uze-
rinde etkilidir (Shukla ve Yin, 2006).

Jeosentetik yapiminda kullanilan polimerik mal-
zemelerin baslicalari; Polietilen (PE), Polipropi-
len (PP), Polyester-Polietilen Teraftalat (PET),
Polivinil Klorit (PVC), Poliyamit-Naylon (PA),
Polisitiren (PS) ve Etilen Propilen Dien Terpoli-
mer (EPDM)dir. Jeosentetik Uretiminde kullani-
lan bu polimerlerin baz fiziksel, mekanik kalici-
ik &zellikleri birbirlerinden farklidir (John, 1987).
Bu nedenle, herhangi bir projede kullaniimasi
planlanan jeosentetigin hangi polimer tdrinden
imal edildigi, dis etkilere karsi dayanikliiginin ne
oldugu, hangi 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢cin ne
tar katkilar kullanildigl, imalatinda geri kazanim
malzemesi kullanilip kullanilmadigi, kullanildi ise
bunun oraninin ne oldugu gibi bilgilerin sorgu-
lanmasinda fayda bulunmaktadir.

Jeosentetiklerin farkli &zelliklere sahip bircok
tart bulunmakta olup, bunlardan yaygin olarak

kullanilanlari jeotekstil, jeogrid, jeomembran, jeo-
net, jeosel, jeomat ve jeofomdur. Ayrica jeokom-
pozit olarak adlandirilan ve bilesenlerinden en az
biri jeosentetik olan malzemeler de bulunmakta-
dir. Ornegin jeotekstil-jeogrid, jeotekstil-jeonet,
jeotekstil-bentonit (jeosentetik kil 6rtd) bilesim-
leri en yaygin kullanilan jeokompozit turleridir.
Bu vazida jeosentetik ¢esitleri ana hatlariyla ta-
nitilmis ve bu jeosentetiklerin kullanildigi basli-
ca muUhendislik uygulamalarindan bazi érnekler
sunulmustur.

Jeotekstil (yer kegesi)

Yer kecesi; dUzlemsel, gecirimli, esnek ve kece
seklinde sentetik polimerik bir malzemedir. Ge-
nellikle PP ve PET ipliklerden Uretilen yer kece-
leri, Urdn cesitliligi sayesinde en fazla kullanilan
jeosentetik tGradur. Yer keceleri, Uretim ydntemi-
ne godre 6rgull ve 6rglsltz olmak Uzere iki ana
gruba ayriimaktadir. Orgulu ver keceleri (Sekil
la) sentetik fiberlerden yapilmis iplik veya iplik
demeti kullanilarak geleneksel dokuma tezgah-
larinda dokunarak Uretilirler. Orgi ve iplik tUrtne
gore farkli sekillerde Uretilmis 6rgull yer kecele-
rine rastlamak mumkandar. Orgustz ver kecele-
ri ise ignelenmis (Sekil 1b), I1siyla tutturulmus ve
kimyasal recinelerle tutturulmus olmak Uzere U¢
farkl sekilde Uretilebilmektedir. Bahsedilen bu
yer kecelerinin hepsi de birbirinden farkli fiziksel,
mekanik ve hidrolik dzelliklere sahiptir. Ornegin
orgult yer kecelerinin ¢cekilme dayanimi érglsiz
olanlara kiyasla daha yUksekken, ignelenmis yer
kecelerinin sGzme ve drenaj gibi hidrolik dzellik-
leri 1siyla veya kimyasal recinelerle tutturulmus
yer kecelerine gdre daha iyidir. OrgUlu yver kece-
lerinin ise sGzme ve drenaj 6zellidi yoktur. Ayrica,
yver kecelerinin Uretim dogrultusundaki cekilme

sekil 1. (a) Orgulu yer kecesi (Fotograf: geotex-
tile-fabric.com), (b) Ignelenmis érglstz yer ke-
cesi (Fotograf: hxgufen.com).

MAKALE

dayanimlariyla Uretim yénUne dik dogrultudaki
cekilme dayanimlari da farkl olabilmektedir.

Yer keceleri, mUhendislik uygulamalarinda ayir-
ma, stizme, drenaj, glclendirme ve koruma gibi
birden fazla amacla kullanilabilmektedir. Yer ke-
cesinin en énemli islevlerinden birisi olan ayir-
ma, birbirine komsu iki farkli malzemenin (&r.
taneli malzemeyle kil zemin) arasina serilen bir
jeosentetigin bu iki malzemenin birbirine karis-
masint ®nlemesi olarak tarif edilmektedir (TS EN
ISO 10318-1, 2015). Yer kecesinin ayirma amaciyla
kullanilmasi demiryolu ve karayolu gibi yapilar-
da oldukca yaygindir. Karayollarinda ve ozellikle
demiryollarinda karsilasilan en ¢énemli sorunlar-
dan biri, “pompalama” ve “gdmulme” olarak bi-
linen agrega/kil-silt hareketliligidir. Tren gecis-
lerinden kaynaklanan dinamik yUklerin etkisiyle
taneli malzemenin gevsek taban zemininin icine
girerek ilerlemesine “gdmulme”, kil-silt gibi ince
tanelerin yukariya dodru hareket edip balast
malzemesinin bosluklarina girerek ilerlemesine
ise “pompalama” denilmektedir (Sekil 2a). Ka-
rayollarinda ve demiryollarinda sik¢ca karsilasilan
pompalama/gdmulme soruna karsi taban zemi-
niyle taneli malzeme arasinda ayirma amaciyla
yer kecesi ve koruma amaclyla yer izgaras! kul-
lanilarak etkin bir ¢cdzUm Uretilebilmektedir (Se-
kil 2b). Yer kecesi taban zeminiyle taneli malze-
menin birbirine karismasini &nlerken, yer izgarasi

Sekil 2. (@) Pompala-gdbmuilme sorunu, (b)
Pompala-gdmilme sorununa karsi yer kecesi ve
yer 1zgarasl! kullanilmasi (Aciklama: Noktali cizgi
yer 1zgarasini, kesikli ¢cizgi yer kecesini temsil et-
mektedir) (Cizen: M. Ozer).
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ise yer kecesinin Uzerine gelen gerilimin &énemli
bir bo&IUMUNU almak suretiyle yer kecesini tane-
li malzemenin yirtma ve delme gibi etkilerinden
koruyarak sistemin daha uzun 6murld olmasini
saglamaktadir. Demiryolu hatlarinda yer kecesi
ve yer izgaras! kullanilarak pompalama-gdmul-
me sorunlarinin Ustesinden gelindidini gdsteren
bircok calisma vardir (or. Sharp vd., 2006; Walls
vd., 1987; Mica vd., 2000; Alexander vd., 1994 ).

Yer kecesinin diger bir dnemli islevi stUzmedir.
SlUzme, yer kecesinin kendi dUzlemine dik dog-
rultuda suyun gecisine izin verirken, hidrodina-
mik yUk etkisi altindaki zemin tanelerinin gecisine
engel olmasidir (TS EN ISO 10318-1, 2015). Stizme
islevini gerceklestirebilmesi icin yer kecesinin ye-
terli gecirimlilige, yeteri kadar siki gbzenek ya-
pisina ve servis OdmrU boyunca tikanmadan bu
islevini sUrdUrebilme kabiliyetine sahip olmasi
gerekmektedir. Uretim ydnteminden kaynakla-
nan gdzenek yapisi nedeniyle sizme amaciyla
kullanilabilecek tek jeosentetik turl ignelenmis
yer kecesidir.

ignelenmis ver kecesinin diger bir 6zelligi ise
kendi dUzlemi boyunca su tasima (iletme) kabi-
liyetidir. Bu kabiliyeti sayesinde zemin icerisinde
tipki bir drenaj kanali gibi gérev yapabilmektedir.
Ancak bu islevini yerine getirebilmesi icin yere
gergin bir sekilde (katlanmadan, kirismadan)
serilmesi ve basing etkisi altinda kalinhigini koru-
yvabilmesi gerekmektedir. ignelenmis yer kecesi-
nin drenaj 6zelliginden yararlanabilmek icin yer
drenleriyle birlikte kullanilmasi daha vyararli so-
nuclar dogurabilmektedir.

Yer kecesinin yaygin bir kullanim alanini olustu-
ran guclendirme (takviye) islevi, zeminin icine
verlestirilen bir yer kecesinin cekme elemani gibi
rol oynamasl ve zeminle blUtunlesik kompozit bir
malzeme gibi calisarak zeminin cekilme dayani-
mini ve deformasyon 6zelliklerini iyilestirmesidir.
Bu amacla genellikle 6rgult yer kecesi kullanilir.
Yer kecesinin glclendirme islevinden; kamulas-
tirma siniri vb. nedenlerle daha dik bir aciyla sev
insa edilmek istendiginde, gbcme meydana gel-
mis bir sevin tamir edilmesinde, yol genisletme
calismalarinda mevcut yol dolgusuyla yeni va-
pllacak yol dolgusunun baglantisinin saglanma-
sinda, esnek bir yapiya sahip istinat duvari insa
edilmek istendiginde, toprak bentlerin zayif te-
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mellerin Uzerine insa edilmesinde, temel zeminin
glclendiriimesinde ve daha bircok uygulamada
yararlanilabilmektedir. Jeosentetiklerin Uretildigi
ilk yillarda (yer 1zgaralari henUz ticari bir malze-
me olarak Uretilmeye baslanmadan &nce) 6rgu-
U yer kecesi ¢cok sayida muhendislik yapisinda
(6zellikle sev ve istinat duvari insasinda) guc-
lendirme amaciyla kullaniimistir. Ancak yer 1zga-
ralarinin Uretilmesi ve yayginlasmasiyla birlikte
yver kecesinin glclendirme amaciyla kullaniima-
sI yerini gittikce yer 1zgaralarina birakmaktadir.
Ozellikle istinat duvari yapiminda yer izgarasi
kullanilmasi cok daha yaygindir. Bunun en énem-
li nedeni yer 1izgaras! kullanilarak sehir estetigine
cok daha uygun daha glzel gérinumld duvarlar
yapllabilmesidir.

jeosentetiklerin ikincil islevi olarak degerlendiri-
len koruma, jeosentetigin baska bir jeosentetidi
noktasal temas gerilmelerinden koruyarak zarar
gbdbrmesini dnlemesi veya sinirlandirmasi olarak
tarif edilir. Ornegin; barajlarda ve rezervuarlar-
da memba tarafinda yamac ylzeyine serilen yer
mebranini rip rap malzemesinin delici ve vyirtici
etkilerinden korumak amaciyla érgull yer kece-
sinin kullaniimasi Ulkemizde ve dlinyada oldukca
yaygin bir uygulamadir (Coruh, 1995).

Jeogrid (yer 1zgarasi)

Yer 1zgarasi, dUzenli bosluklar meydana getire-
cek sekilde birbirine bagdli cekme elemanlarindan
olusan, gdz acikhiginin boyutlari cekme elemanla-
rinin boyutlarindan daha buyuk, ad seklinde diz-
lemsel bir malzemedir. Genellikle PE, PP ve PET
kullanilarak cesitli dayanimlarda ve sekillerden
Uretilebilen yer 1zgaralari Uretim ydntemine ve
cekilme dayaniminin yUksek oldugu dogrultuya
gbre ayri ayri siniflandirilabilmektedir (Sekil 3).

I Yor Ugarns
Uretes
I yielevere give

Collarni —— W bevek |
okt b-'" :.: Sevetieves et Lok yoal)
v rvey - o tarbey s Ay

| (ebime
daperaveng pie

Oft ytell

U yonle

Sekil 3. Ygr 1zgarasl cesitlerini godsteren sema
(Cizen: M.Ozer).

Cekilerek sekil verilmis yer izgaralari; PE veya PP
levhalara bir makina yardimiyla dtzenli araliklar-
la delikler acilip, kontrollG bir sicaklik altinda ve
hizda cekilerek acilan bu deliklerin genisletilme-
siyle Uretilirler. Cekme islemi, tek yonde gercek-
lestirilirse tek yonlU (Sekil 4a), cift ydnde gercek-
lestirilirse cift yonlU (Sekil 4b) yer 1zgarasi elde
edilir (Koerner, 2005). Cekme sirasinda molekdl
zincirleri cekme yonUne paralel olacak sekilde
dizildiklerinden cekme dogrultusundaki kopma
dayanimlari daha yuUksek olur (Shukla ve Yin,
2006). Kaynakla birlestirilmis yer 1zgaralari, PET
seritlerin birbirine dik dogrultuda Uretim bandi-
na serilip, birlesim yerlerinden lazer ya da ultra-
sonik kaynakla veya isiyla birlestirilmesiyle Ureti-
lirler (Sekil 4¢). Dikisli/kenetlenmis yer 1zgaralari
ise, yuksek cekme dayanimina sahip genellikle
PET iplik demetlerinin veya seritlerinin birbirine
dik dogrultuda dikilmesi veya geciriimesiyle (ke-
netlenmesiyle) Uretilirler. Daha sonra boyutsal
kararliigi saglamak ve geri dolgu esnasinda bu
iplik demetlerinin zarar gbrmesini énlemek icin
PVC, lateks veya bitumle kaplanirlar (Koerner,
2005) (Sekil 4d).

Yer i1zgaralari, acikliklarindan iceriye giren agre-
ga tanelerini kusatmak suretiyle birbirine kenet-
leyerek adeta yanal bir cevreleme etkisi yapar
ve agrega tanelerinin yanal hareketini kisitlar
(Sekil 5). Yer 1zgarasinin bu etkisi “mekanik ke-
netleme” olarak bilinir. Mekanik kenetleme &zel-
ligi sayesinde yer 1zgaras! tabakasinin altinda ve
Ustinde bulunan agrega katmanlari da birbirine
kenetlenmis olur. Bu sayede dusey yUk tasima
kapasitesi arttirilmis saglam bir agrega katmani
elde edilebilir. Mekanik kenetleme etkisinin ger-

ceklesebilmesiicin agrega tanelerinin bUyuklugu
ile yer 1zgarasinin gbdz acikligr birbiriyle uyumlu
olmalidir (Das, 201).

Yer 1zgaralari mUhendislik uygulamalarinda gulc-
lendirme amaciyla kullanilirlar. Bu amacla en
cok kullanildiklari yerler ise “jeosentetik donatili
duvar” veya “toprakarme duvar” (istinat duvari
ve képrU ambatmani) yapimidir. Zeminin icine
yerlestirilen jeosentetik tipki betonun icine yer-
lestirilen celik donati gibi cekmeye calistigindan,
glclendirme amaciyla kullanilan jeosentetikler
icin “jeosentetik donatl” tabiri de yaygin bir se-
kilde kullaniimaktadir.

Toprakarme duvar imalati ilk kez 1960°l yillarda
H. Vidal tarafindan zeminin icinde celik seritle-
rin kullanilmasiyla baslamistir (Koerner, 2005;
Das, 2011). Celik seritli toprakarme duvarlar ge-
leneksel istinat duvarlarina kiyasla daha esnek
bir yaplya sahip ve yapim maliyetleri daha du-
sUk oldugundan hizla yayginlasmistir. Halen kdp-
r yaklasim dolgularinda tercih edilen celik serit
donatili duvarlarda, duvarin én ylUzine kaplanan
on Uretimli beton panellere tutturulmus galva-
nizli celik seritler kullaniimaktadir. Jeosentetik
donatili duvarlarin kullanilmaya baslanmasi ise
1970’1 yillarin sonlari ile 1980’li yillarin baslarina
rastlamaktadir (FHWA NHI-09-087, 2009). GU-
nimuzde jeosentetik donatili duvarlarin hesap
ve tasariminda blyuk &lcltde celik serit donatili
toprakarme duvarlarin hesap ve tasarim altyapi-
si kullaniimaktadir.

Jeosentetik donatili duvarlarda duvar yUksekligi
boyunca zeminin icine belli araliklarla jeosente-

Sekil 4. (a) Cekilerek sekil verilmis tek yonll yer 1zgarasi, (b) Cekilerek sekil verilmis cift yonll yer
I1zgarasl, (c) Kaynakla birlestirilmis cift yonll yer 1zgarasi, (d) Dikisle/kenetleyerek birlesti_r_ilmis tek
yonlU yer 1zgarasi, (e) cekilme yontemiyle Uretilmis U¢ yonllU yer 1zgarasi (Fotograflar: M. Ozer).
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Sekil 5. Yer 1zga-
rasinin mekanik

/" kenetleme etkisi
(Das, 2011D).

tik donati (genellikle yer 1zgaras!) yerlestirilmek-
tedir. Aktif kamanin gerisine kadar uzatilan jeo-
sentetik donatilar (Sekil 6a) cekme kuvvetlerine
karsi koyarak duvarin én yUzUne gelen aktif itki
kuvvetlerini azaltmaktadir. Jeosentetik donatili
duvarlarin 6n cephesi “6n yUz blogu” adi verilen
tugla benzeri dzel malzemelerle veya beton pa-
nellerle kaplanmaktadir (Sekil 6b). On yliz mal-
zemelerinin iki jeosentetik donati arasinda kalan
geri dolgu malzemesinin duraylihgini saglamasi-

Sekil 6. (a) Tek yonll yer 1zgarasi ile donatil du-
var yapimi (Fotograf: geosynthetica.net), (b) in-
sasl tamamlanmis bir donatili duvar gérintisi
(Fotograf: magnumstone-positive).

Sekil 7. Yer 1zgarasiile: (a) sev glclendirmesi (Fo-
tograf: ice.org.uk), (b) Su deposu temel zemini
glclendirmesi (Fotograf: titanenviro.ca), (c) Ka-
rayolu ara¢ dinlenme alani zemin glclendirmesi
(Fotograf: acfenvironmental), (d) Karayolu asfalt
tabakasi glclendirmesi (Fotograf: admir-geo).
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Nnin yani sira duvara estetik bir gérinim kazan-
dirmak gibi bir islevi de bulunmaktadir.

Yer 1zgaralari; sevlerin (Sekil 7a), yap! ve makine
temellerinin (Sekil 7b), karayolu (Sekil 7¢) ve de-
miryolu temel zemininin ve temel tabakalarinin,
asfalt tabakasinin (Sekil 7d) ve yumusak zemine
oturan seddelerin glclendiriimesi amaciyla da
kullanilabilmektedir.

Jeomembran (yer membrani)

Yer membranlari su ve gazlara karsi nispeten ge-
cirimsiz, sUrekli ve esnek levhalar olup, genellikle
HDPE, PVC ve EPDM'den Uretilirler. MUhendislik
vaplilarindaki islevi sivi ve gaz gecisini dnlemek
olup, su sizdirmazhgin gerekli oldugu bircok ya-
pida (Or. tuneller, temeller, barajlar, gdletler, su-
lama kanallar) kullanilabilmektedir. Ulkemizde
kati/sivi atik depolama sahalarinda jeosentetik
kil brtayle birlikte kullanimlari oldukca yaygindir
(Sekil 8a). Bununla birlikte tunellerde pUskdrtme
betondan sonra, barajlarda ve rezervuarlarda
memba tarafinda (Coruh, 1995) ve bina temelle-
rinde bohcalama usulUyle su yalitim malzemesi
olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Sekil
8b). Yer membranlari kentsel atik depolama sa-
halarinda ortaya ¢cikan metan gazinin kontrolstz

E . ey =

Sekil 8. Kitahya Eti Bor maden isletmeleri atik
depolama sahasinda sizdirmazlik perdesi ola-
rak yer membrani ve jeosentetik kil érta kulla-
nilmasi, (b) Gazi Unv. Taskent binasi temelinde
su sizdirmazlik malzemesi olarak yer membrani
kullanilmasi (Fotograflar: M. Ozer).

bir sekilde zemine veya atmosfere yayilmasini
dnlemek amaclyla da yaygin bir sekilde kullanil-
maktadir.

Jeomebranlarin kullanilmasinda dikkat edilme-
si gereken en dnemli husus ek yerlerinin uygun
tekniklerle ve araclarla kalifiye elemanlar tara-
findan yapilmasi ve mutlaka sizdirmazlik testle-

rine tabi tutulmasidir (Koerner, 2005). Bununla
birlikte kullanilacagi yerde varsa maruz kalacagdi
kimyasal maddelere karsi uzun sUreli dayanikli-
Iginin arastirilmasi da énemli konulardan biridir.
Yer membraninin kullanildidi yerde delinmesini
ve virtilmasini dnlemek amaciyla koruyucu bir
tabaka olarak yer kecesiyle kaplanmasi yaygin
bir uygulamadir.

Jeosel (yer hiicresi)

Belirli bir genislige sahip seritlerin bal petedi
veya benzeri hlicreler meydana getirecek sekilde
birlestirilmesiyle meydana getirilmis, Uc¢ boyutlu,
gecirimli, kdruk gibi cekildiginde acilan ve birakil-
diginda kapanan bir jeosentetik turudur. Uygula-
nacagdi yerde acilarak serildiginde olusan hlcre-
lerinin icine doldurulan geri dolgu malzemesini
(toprak, agrega vb.) cevreleyerek yanal hareketi
dnler. Ozellikle ylzey erozyonunu dnlemek ama-
clyla (Sekil 9a) Uretilmis olsa da, cevreleme etkisi
sayesinde temel glclendirmesi amaciyla da (Se-
kil 9b) kullanilabilmektedir.

Sekil 9. Yer hlcresinin: (a) ylzey erozyon kont-
roll (Fotograf: geofabrics.co.nz), (b) temel ze-
mini glclendirilmesi amaciyla kullanilmasi (Fo-
tograf: M. Ozer).

Jeofom (yer kopiigii)

Yer kd6pUgu, genellikle polisitirenin ici gazla dolu
kapall hlcreler olusturacak sekilde genlestiril-
mesiyle Uretilen ve kdpUde benzeyen oldukca
hafif bir malzemedir. Yer kdpUkleri blok veya lev-
ha seklinde Uretilirler. Cok hacim kaplamasina
ragmen oldukca hafif olmalari nedeniyle (yogun-
lugu vaklasik 12 ila 32 kg/m3) genellikle tasima
glcl dustk yumusak zeminlerin Uzerinde hafif

dolgu malzemesi olarak (Sekil 10a ve 10b), kdépru
ambatmanlarinda dolgu malzemesi olarak (Se-
kil 10c), gbmull borularin Uzerine gelen yUkin
hafifletilmesi (Sekil 10d) amaciyla kullanilabil-
mektedir. Bununla birlikte rijit istinat duvarlarinin
arkasinda duvara gelen toprak basincini azaltil-
masl icin de yer kdpugu kullanilabilmektedir. Yer
kdédpugu, 1si yalitimi amaciyla da yaygin olarak
kullanilan bir malzemedir.

3

e

Sekil 10. Yer képlugunun: (a) ve (b) Hafif dolgu
malzemesi olarak kullaniimasi, (c) képri yakla-
sim dolgusu olarak kullanilmasi, (d) GémUlU bo-
rularin Gzerine gelen yuUklerin azaltilmasi amaciy-
la kullanilmasi (Fotograflar: geofoamintl.com).

Jeonet (yer dreni)

Birbirine paralel polimer cubuk setinin Ustinden
benzer bir cubuk setinin belirli bir acida geciril-
mesi ve bu cubuk setlerinin birbirine Uretim si-
rasinda yapisal olarak baglanmasiyla olusturulan

Sekil 11. (a) Tipik bir yer dreni (Fotograf: pan-
du-equator.com), (b) Jeokompozit dren (Fotog-
raf: emaresa.cl).
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ve ilk bakista yer 1zgarasini andiran bosluklu ya-
plya sahip bir jeosentetiktir (Sekil 11). Yer drenleri
sadece drenaj amaciyla kullanilirlar. Cubuk setle-
rinin arasinda bulunan kanal seklindeki bosluk-
lardan su akisini temin ederler. Uygulamada tek
basina kullanimlar kisithdir.

Kanallarinin tikanmasini dnlemek amaciyla stz-
me gdrevi Ustlenen bir yer kecesiyle her iki tarafi
kaplanmis olarak kullanilirlar. Bu haliyle sektdrde
jeokompozit dren ismiyle de anilmaktadirlar.

Jeomat (yer hasiri)

Su akiminin meydana getirdidi erozyona karsi
bitki kdklerinin direncini arttirmak amaciyla yere
serilen Uc boyutlu, gecirimli bir jeosentetik turu-
dur (Sekil 12).

Estetik bir gérinim amaciyla bitki 6rtlstyle
kaplanacak egimli yuzeylerde kullaniimaktadir.
Bitkiler gelisip belli bir boya (kdk boyuna) erisin-
ceye kadar islevini sUrdUrlUp daha sonra dogada
cUrlyUp yok olan dogal polimerlerden yapilmis
tarleri de vardrr.

Sekil 12. (@) Tipik bir yer hasiri (Fotograf: M.
Ozer), (b) ylzey erozyonunu d&nlemek amaciyla
yer hasiri kullaniimasi (Fotograf: graund.com.ua).
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Sonu¢

Polimerik malzemelerden yapilmis bircok
jeosentetik tUrd olup, bunlar cesitli muU-
hendislik uygulamalarinda kullanilmakta-
dir. Jeosentetiklerden beklenen yararlarin
saglanabilmesi icin mutlaka proje gerek-
lerine uygun &zelliklere sahip bir jeosen-
tetigin secilmesi ve kuralina uygun bir se-
kilde yerine yerlestirilmesi gerekmektedir.
Jeosentetik uygulamalarindaki sorunlarin
genellikle Urtn kabul asamasindaki ve yer-
lestirmenin izlenmesindeki inmallerden ve
yvanlis yerlestirme ydntemlerinden kaynak-
landigl bilinmektedir (FHWA HI-95-038,
1998). Sorunsuz bir uygulama icin Urdne ve
yvapllacak ise ait teknik sartnamenin dog-
ru ve eksiksiz bir sekilde yazilmasi oldukca
onemlidir.

Doga kosullari her malzemeyi eskittigi gibi
jeosentetikleri de zamanla eskiterek yipra-
tabilmektedir.

Doganin bu yipratici etkileri nedeniyle je-
osentetiklerin performanslarinin  zamanla
azalabilecegi gdz ardi edilmemeli ve bu
husus yapinin servis 6mrU ile birlikte de-
gerlendirilmelidir.

DUnyada ve Ulkemizde jeosentetik kullani-
minin hizla arttigi bilinen bir gercektir. Jeo-
sentetiklerin tamami petrol tdrevi polime-
rik malzemelerden vapildigina goére, proje
Omrind tamamladiglr zaman kendi elimiz-
le topraga godmdiugimuz bunca polimerik
malzemenin nasil bertaraf edilecedinin de
simdiden tartisiimasinda yarar oldugu du-
stnulmektedir.
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Sualti tunelleri ve uygulamalanr
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Senbaru 1, Nishihara, Okinawa, Japonya

1. Sualti tiinelciligin kisa tarihgesi

Dlnyada ilk sualti tinelini, Orta Asya kdkenli SU-
merler Mezopotamya'va yerlestikten sonra M.O.
2180 ile 2160 yillari arasinda antik Babil sehrinde
insa etmislerdir. Uzun bir aradan sonra ikinci sual-
ti tuneli ingiltere’de Thames nehri altinda 1843'te
insa edilmistir. Thames nehri altindaki tunellerin
insas! sirasinda EBP (Earth-Pressure Balance/
Yer basinci dengeleme) ydntemi gelistirilmistir.
1800’10 yillarda pek basarili olmayan bu ydntem
Japon muUhendisler tarafindan 1970l yillarda
cagdas tunelcilik dinyasinin en yaygin kullanilan
bir ydntemi haline getirilmistir (Fujita, 1981).

insanoglunun adalari ve kitalari sualtindan bag-
lamak Uzere tarihte degisik girisimleri olmustur.
Ornegin Napolyon ingiltere’yi istila etmek ama-
clyla 1802 yilinda Mans Denizi altindan bir tlnel
acmay!l planlamistir. Dedisik tarihlerde yapilan
girisimlerden sonra Napolyon'un rlGyasi 192 vil
sonra toplam uzunlugu 50.5 km ve denizalti kis-
mi 37.9 km olan Avrupa Tuneli adi altinda 1994
yilinda gerceklesmistir.

Osmanli déneminde istanbul BoJazrnda deni-
zalti tUnelinin insasi 1860 yillarinda ddsundlmus
ve batirma tlrd Marmaray adli demiryolu tlineli-
nin insasi 2017'de, yani 171 yil sonra gerceklesmis-
tir (Sekil 1). Yine istanbul Bogazi'nda delme ydn-
temi kullanilarak insa edilen Avrasya adi verilen
cift kath otoyol tineli 20 Aralik 2016’da hizmete

Sekil 1. Marmaray ve Avrasya tlnellerinin insasi sirasinda alinmis goérintuler.
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Sekil 2. SeikanTuneli’nin uzunlamasina kesiti (Koyama, 1997).

acimistir (Sekil 1). Avrasya TUneli'nin deniz taba-
nindan olan derinligi 106 m olup, kaya ve zemin
tard birimler icinde acimistir. Bunun yani sira,
Istanbul’'un Avrupa yakasina Duzce-Melen hav-
zasindan icme suyu tasimak amaciyla Bogazin
135 m altindan tamami kaya icinde acilan deniz
tabani ile tUnel arasinda &rtd kalinhdr 70 m olan
tlnel 2012 yilinda tamamlanmistir.

Japonya’da yapimina 1936 villarinda baslayan
denizaltl tUnelleri 1942 ve 1944 Kanmon Boga-
zI altinda demiryolu tunelleri olarak acilmistir.
Yine insaati 1936°da baslayan, ancak ikinci DUn-
yva Savasi’ndan dolay! geciken ilk karayolu tuneli
1958 yilinda tamamlanmistir. Kanmon Bogazi'nin
kuzey kisminda Japonya’nin hizli Shinkansen
(Sinkansen) treni icin 1975 yilinda Yeni Kanmon
denizaltl tunellerinin insasi tamamlanmistir. Bu
tUnellerin deniz tabani ile tUnel arasindaki &rtu
yUksekligi 20-25 m arasinda degismektedir.

26 EylUl 1954 tarihinde Hokkaido ile Honsu ada-
lari arasindaki tren feribotunun tayfun nedeniyle
batmasi sonucu 1155 kisi hayatini kaybetmis ve
bu hazin olaydan sonra DUnya’nin en uzun deni-
zaltl tUneli olan Seikan TUneli’nin insa edilmesine

karar verilmistir. TUnelin insasi 1983’te tamam-
lanmis ve ilk Shinkansen ise 23 Mart 2016’da
bu tUnelden gecmistir. Seikan TUneli’'nin toplam
uzunlugu 53.85 km olup, denizalti kisminin uzun-
lugu ise 23.3 km’dir (Sekil 2). Bu tUnelin deniz
yUzeyinden derinligi 240 m olup, deniz tabani ile
tUnel arasindaki o6rtl tabakasinin kalinligr da 100
m’dir.

Japonya’da denizalti tUnelleriile kdprulerden olu-
san Agua-line hatti 1997 yilinda tamamlanmistir.
Bu hat Tokyo Koérfezi'nin kuzey ve glney yaka-
larini birlestirmekte ve tlUnellerin uzunlugu 9.5
km olup deniz ylUzeyinden derinlidi ise 28 m’dir.
Deniz tabani ile tUnel arasindaki 6rtU tabakasinin
kalinligr 20 m olup, tlneller yer basinci dengele-
me esasina dayanan ¢capl 14.4 m olan kalkan taru
tunel acma makinesi ile aciimistir. TUneller 6nce
batirma tlUrl olarak tasarlanmis, ancak tunelcilik
alanindaki ilerlemeler dusunutlerek delme ydnte-
mine gecilmistir. insasi dncesinde bu konuda ya-
zarin yaptigi uyarilara ragmen Maramay batirma
tard olarak insa edilmistir (Aydan, 2001, 2012).

Norvec'te deniz ylzeyinden derinligi 19-287 m
arasinda dedisen kaya icinde toplam 28 tlnel
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Sekil 3. Aqualine Tokyo Korfez Gegis tlneli (Tsuneyoshi vd., 1998).

insa edilmistir (Nilsen vd., 1999). Bu tuUnellerin
tamaminda su basincina karsi tasarlanmis bir
destek sistemi yoktur. Kaya kutlesinin gecirgen-
liginin dUsuk olmasi nedeniyle tinel icine sizabi-

L o

Tunel Ust
Gegitleri

Tinel iginde
Acil Durum

Kirli Hava

Temiz Hava

lecek yeraltl suyu pompa ile bosaltilacak sekilde
tasarlanmis ve insa edilmistir. TUnel ile deniz ta-
bani arasindaki ortl tabakasinin kalinhd 7 ile 50
m arasinda degismektedir.

Kaza olan tip

Paralel Tlp /Acil Kagis Tuneli

Sekil 4. Gotthard tinelinde uyugulanan acil durum énlemleri (Fabbri, 2004).
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Sekil 5. Acil kacis olugu ve gérinimu (Tsuneyoshi vd., 1998).

2. Uzun kara ve sualti tiinelleri ve
sorunlari

GUnUmUzde DUnya’nin en uzun demiryolu tdneli
isvicre’deki Gotthard Tuneli olup, insasi 2016'da
tamamlanmis ve toplam uzunlugu 57 km’dir
(Henke, 2005). Tunelin uzun olmasi nedeniyle
demiryolu tUneli olarak tasarlanmistir. Yayalarin
yani sira, otomobiller ve hafif tonajli tasitlar tren-
lere bindirilerek tasinmaktadir. Kara icinde aci-
lan tUneller sizan yeralti sularinin bosaltimi pek
bUyUk sorun olmamakla birlikte en blUyUk sorun
havalandirma ve yangindir. Tunellerden sadece
trenlerin gecmesi durumunda havalandirma so-
runu daha kolay ¢cézimlenmekte, yangin konusu
da buyUk bir sorun olmaktan cikmaktadir.

Karayolu tUneli insasi durumunda insanlarin
yangin sirasinda kacabilecegi ve acil durum-
larda ambulans itfaiye gibi araclarin kolaylik-
la ulasabilmesi icin acil durum tunellerinin ek
olarak insasi ve belirli araliklarda birbirlerine
bagdlanmasi gerekmektedir (Sekil 4). Tek tUp
olarak insa edilmesi durumunda yangina karsi
acil sobndirme sistemlerinin yani sira, acil durum
tUneline kacis icin tUnelin yanlarindan oluklar
insa edilmektedir. Tokyo Kdrfezi'nde insa edilen
Aqgua-line tlUnellerinde bdyle bir sistem bulun-
maktadir (Sekil 5).

Japonya’da dogrusal manyetik rayli ¢cok hizli
tren hatlarinin insasina 2016 vyilinda baslanmistir.
Tokyo’yu Osaka'ya bagdlayan bu yeni tren hatti,
Dogrusal Sinkansen hatti olarak adlandiriimis
olup, toplam uzunlugu 438 km, &rta kalhnhgi
1000 m’yi asmakta ve ylUzde 80’ tUnellerden
olusacak sekilde tasarlanmistir. Tamamlandigin-
da Tokyo ile Osaka arasinda 3 saat olan seyahat
sUresi yaklasik 1 saate inecektir. TUneller, Nagoya
vakinlarindaki terkedilmis ve oda-topuk ydntemi
ile isletilmis eski linyit ocaklarinin altindan gece-
cektir. Bundan dolay! tlUnellerin eski oda-topuk
linyit madenlerine olan etkisinin de incelenmesi
gerekmistir (Aydan ve Genis, 2014).

Kara icerisinde insa edilen uzun tUnellerde goru-
len sorunlarin yani sira, sualti tnellerinde en b-
yUk sorun tlnele sizabilecek suyun bosaltiima-
sl icin pompalama sisteminin gerekmesidir. Hic
sUphesiz teknik acidan bu sorun kolaylikla ¢dzU-
lebilir olmakla birlikte, isletim maliyetlerini olduk-
ca arttirmaktadir. Seikan TUneli’'nde su sizmasina
karsin tUnelin cevresinde kaya birimlerinin su ge-
cirimliligini azaltmak icin enjeksiyon yapilmistir.

Bunun yani sira, her iki tUnelin ortasinda ve alt
seviyeye gelecek sekilde su bosaltma (drenaj)
tdneli insa edilmistir. Bu tdnel, suyun pompaj ku-
yularina dogal sekilde akisi saglamak amaciyla
Hokkaido ve Honsu adalarina dogru egimlendi-
rilmistir (Sekil 6 ve 7).
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Sekil 6. Seikan Tuneli’'nde kullanilan drenaj sistemi (Tsuchi-

yva vd., 2009).

30.00m

Avrupa ile Afrika'ylr badlaya-
cak Cebelitarik Bogazi Tuneli,
Asya ile Amerika’yl badlaya-
cak Bering Bogazi Tuneli'nin

ilk tasarimlari yapilmis olmakla
birlikte, insa edilme durumlari
belirsizdir.

Japonya’nin  Okinawa  taki-
madalari haric belli bash tim
adalart (Honsu, Kyusu, Sikoku,
Hokkaido) kdépri ve tlnellerle

birbirlerine baglanmistir. Sin-
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Sekil 7. Seikan Tuneli’nde kullanilan drenaj tlnelinin konu-

mu (Koyama, 1997).

3. Planlanan sualti tiinel projeleri

Cin’de Bohai Bogazi'nda toplam uzunlugu 123
km ve denizalti kismi 90 km olarak DUnya’nin en
uzun denizalti demiryolu tUnelinin insa edilme-
si planlamaktadir. Bu tlnelin deniz ylzeyinden
olan derinligi 70 m ve deniz tabani ile tinel ara-
sindaki 6rtd kalinhdgr 30 m olarak tasarlanmistir.
insaatin 2016’da baslayacagdinin sdylenmesine
karsin, insaat henlz baslamamistir. Bu tlnelin
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kansen hizli tren hatti Hokkaido
Adasrndaki Sapporo sehrinden
Kyusu Adasr’'ndaki Kagosima
sehrine kadar baglanmistir. Ya-
zar, Kagosima ile Okinawa ilinin
il merkezi Naha sehrine Dog-
rusal Sinkansen hatti ile bagd-
lanmasi konusunda ilk dnerisini
Okinawa Kensetsu Simbun (Oki-
nawa Yapl Gazetesi)’da bir kdse

yazisinda yapmistir (Aydan, 2016). Okinawa ta-
kimadalari Filipin Deniz Plakasi ile Avrasya Pla-
kasI'nin dalma-batma zonunda yer almakta, ta-
kimadalarin dogusunda denizin derinligi 1000
m’yi asmakla birlikte takim adalar arasinda ve
batisinda deniz derinligi ortalama 150-200 m ci-
varindadir. Kagosima sehri ile Naha sehirleri ara-
sindaki uzaklik 650 km civarinda olup, Dogrusal
Sinkansenle yaklasik 90 dakikalik bir seyahat
sUresi gerekecektir. Kagosima ile Naha arasinda
kuzeyden glineye Yaku, Tokara, Amami-Oshima,
Tokuno, Okinoerabu ve Yoron adalari bulunmak-

tadir. Uzun sUre yeralti seyahatinin yaratacadi
psikolojik etkiler distnulerek glizergah boyun-
ca trenin yerylzine cikisi da 6ngorilmektedir.
DuslnUlen glzergah Sekil 8'de gOsterilmistir.
Bunun yani sira, Seikan TUneli ile diger sualti ta-
nellerinde gorilen yeralti suyunun pompalama
sorununu timden ¢dézmek Uzere tlnelin beton
kaplamasinin su basincina karsi direnecek sekil-
de insasi &nerilmektedir. Bu yaklasim, istanbul
BogdazI'nda insa edilen Avrasya Tlneli’'nde kulla-
nilan yaklasimla aynidir.

Dogy Cin Denizi

Sekil 8. Dogrusal Sinkansenin glzergahi
(Taban haritasi Google-Earth’ten).

4. Su basincina karsi kaplama

kalinhiginin tayini

Naha-Kagosima Dogrusal Sinkansen hatti bo-
yunca ortalama derinlik 150-200 m olmakla
birlikte, glzergah boyunca denizin derinligine
bagl olarak tinel derinliginin 600 m’ye ulasabi-
lecegi durumlar séz konusudur. Sinkansen dog-
rudan raylara yUk olarak etkimedidi icin tlnel ic
basinci olduk¢ca dUzgln olacaktir. Eger tlnele

etkiyecek dis basincin sadece su basinci olma-
si halinde tlnel kaplamasi kalin ceperli silindirik
bir yap! olarak dusUnulebilir. Bu durumda tlnel
kaplamasina etkiyecek en ylUksek gerilme tU-
nel kaplamasinin i¢c ylzeyinde olusacaktir. Do-
layisiyla tUnel kaplamasina etkiyen en yuksek
gerilme betonun elastik davranis gd&stermesi
varsayllarak asagidaki esitlikten elde edilebilir
(Ornegin Aydan 1982, 1989).
2

r
0y=2p, 55 O

Burada p,,: dis basing; 7, : dis yaricap: 7 ic ya-
ricap.

Su basinci (p,) deniz yizeyinden derinlik (h)ile
suyun birim hacim agriligi (y,,) cinsinden asagi-
daki gibi verilebilir.

D, =70 @)

Diger yandan, dis yaricap (ro)ile kaplama
kalinligi (¢) ve i¢ yaricap (r; Yarasindaki iliski
ise asagida verildigi gibi yazilabilir.

r,=r.+t )

(2) ve (3) no.lu esitlikler 1 no.lu esitlige
konulur ve tegetsel gerilme betonun tek
eksenli sikisma dayanimina (o )esit oldugu ve
kaplama kalinhdinin tlnel i¢ yaricapina olan
oraninin 1/10 oldugu varsayilirsa, derinlige
bagli olarak gerekli kaplama kalinhgi
asagidaki esitlikten yararlanarak belirlenebilir:

f=—w? L
o,—2y,h 2

(4) no.lu esitlikten yararlanarak elde edilen
degerler ic capi (D) 12 m olan bir denizalti
tineli icin Sekil 9’da gosterilmistir. Sekilden
de gorllecegi Uzere, secilen bir derinlik icin
betonun dayanimi arttikca gerekli kaplama
kalinhgr azalmaktadir. Ornegin tek eksenli
sikisma dayanimi 40 MPa olan beton
kullaniimasi halinde, 150 m derinlik icin
kaplama kalinligi 30 cm’den daha az, 500 m
derinlik icin ise yaklasik 100 cm’dir.
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Sekil 9. Derinlige bagli olarak gerekli kapla-
ma kalinliginin degisimi.
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Puzolanlar,

puzolanlarin cimento ve beton sektériindeki 6nemi

(mkorkanc@ohu.edu.tr)

i/ I Dog¢. Dr. Mustafa Korkang

1. Giris

Bilindigi gibi cimento, beton Uretiminde kullani-
lan en pahali bilesen konumundadir. Cimentolarin
teknik dzellikleri ve miktari, betonun performan-
sina ve ekonomisine etki etmektedir. Bu ylUzden
puzolanik malzemeler, betonun maliyetini azalt-
mak ve cesitli dzelliklerini iyilestirmek amaciyla
ya dogrudan katki olarak ya da cimentonun bir
kismini ikame etmek Uzere betona katilmaktadir
(Aruntas, 1996).

ASTM C618-94 standardinda, betonda mineral
katki olarak kullanilacak ucucu kUl ve kalsine edil-
mis ya da edilmemis dogdal puzolanlar icin “kendi
basina baglayici 6zellidi olmayan fakat ogutdl-
duklerinde nemli ortamlarda kirecg ile birleserek
baglayici 6zellik kazanan silisli ya da silisli-alimi-
nall yapay ya da dogdal organik maddeler” olarak
tanimlanmaktadir. Puzolanlarin siniflandirilmasi
bu malzemenin kdkenlerine dayanmaktadir.

Dogal puzolanlarin en énemlisi Almanya’da Ren
vadisinde cikarilan ve tras adi verilen puzolandir.
ikincisi Napoli yakinlarindaki Pozzuoli kasabasin-
da olup, Vezlv yanardagdi yakinlarindadir ve gu-
nUmuzde kullanilan “puzolan” s6zcUgu buradan
kaynaklanmaktadir. Ulkemizde de c¢ok degisik
bolgelerde dogal puzolan yataklari bulunmakta-
dir. Bu bdélgelerin en &nemlisini volkanik kayac-
larin yaylllm sundugu boélgeler olusturmaktadir.
Puzolanlarin Gstun ozelliklere sahip olmasindan
dolayi bircok Ulkelerde ve Ulkemizde de puzolan-
lar, katkl ve ikame maddesi olarak kullaniimakta-
dir (Baltaci, 1989).
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Cogu dogal puzolanik maddeler volkanik kokenli
olup, en cok bilineni tuflerdir. Volkanik pUskirme
sirasinda silisli ve aliminali malzemelerden olu-
san eriyik durumdaki magma, ylUzeye alev olarak
cikarak cok cabuk soguma godsterdigi takdirde,
camsl (amorf) yaplya sahip olmaktadir. Volkanik
pUskUrmenin ¢cok hizli olmasi, malzemenin daha
amorf yapilya ve daha yUksek puzolanik aktivi-
teye sahip olmasina yol acmaktadir (Erdogdan,
2003; Erdogdu vd., 2009).

Cimento maliyetlerinin dUsUrltlmesi acisindan pu-
zolanlarin katki maddesi olarak yUksek oranda
katilabilir kalitede olmasi énemlidir. Bu oran ge-
nelde % 10-40 arasinda degismektedir. Dogal pu-
zolanlar, genellikle Portland-puzolan tipi cimento
ve puzolan katkill beton Uretiminde kullaniimak-
tadirlar. Dogal puzolan iceren sistemler icin daya-
nim, uzun dénemde dogdal puzolanin SiO2+Al203
miktarina baglidir. Erken yaslarda ise dodal puzo-
lanin 6zgUl yUzey alani, dayanim acisindan birinci
derecede etkilidir (Massazza, 1998).

1.1 Puzolanlarin siniflandirilmasi

Puzolanlar; dogal ve yapay puzolan olmak
Uzere iki temel gruba ayrilirlar (Baltaci,
1989; Erdogan, 2003).

1.1.1 Dogal puzolanlar

a) Pomza: Bosluklu, stingerimsi, volkanik
olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve

Sekil 1. Farklh kaynaklardan elde edilmis dogal puzo-
lan &érnekleri. (TUf, Zeolitik Tuf, Pomza, Pisirilmis Kil).

kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gdbzenekli
camsi volkanik bir kayactir (Sekil 1). Olusumu
sirasinda bunyedeki gazlarin ani olarak bln-
yeyi terk etmesi ve ani sogumasi nedeniyle,
makro olcekten mikro 6lcede kadar sayisiz
gbzenek icerir (Lea, 1971). Pomza, kalsiyum
hidroksit ile reaksiyona girerek badlayici jeller
olusturur. Kalsiyum hidroksitin tUketilerek yeni
jellerin olusumu sertlesmis cimento hamuru-
nun mekanik 6zelliklerini gelistirir ve dayanik-
hgint arttirir (Ulusoy, 2004).

b) Tuf ve ignimbiritler: Dogal puzolonik mad-
delerin en cok bilineni tuflerdir (Sekil 1). Volka-
nik pUskdrme sirasinda silisli ve aliminali mal-
zemelerden olusan eriyik durumdaki magma,
yUzeye alev olarak c¢cikarak cok cabuk soguma
goOsterdigi takdirde, camsi (amorf) yaplya sa-
hip olmaktadir. Ylzey alaninin bUyUk olmasi
ve dlzensiz yerlesim gostermelerinden &6tU-
rG, aliminli silisler, sulu ortamlarda kalsiyum
ivonlariyla kolayca reaksiyona girebilmektedir
(Ramachandran, 1995; Erdogan, 2003; Erdog-
du vd., 2009).

c) Zeolit: Kimyasal olarak ‘sulu alimino sili-
katlar’ olarak bilinen zeolitler, 40’1 askin mine-
ralden olusmus bir grup ismidir (Engin, 2014).

Zeolitik tuf yataklari, bircok Ulkede
puzolanik hammadde olarak kulla-
nilmaktadir (Sekil 1). Zeolit puzo-
lanlar, son beton UrUnUnun daima
yeraltl su korozyonuna maruz ka-
lacadl hidrolik cimentolarda énem-
li uygulamalari bulmaktadir (DPT,
2000).

d) Pisirilmis kil ve seyl: BUyUk mik-
tarda silis ve aluminden olusan kil
ve seyl mineralleri, 700-900 °C ci-
varinda 1isil isleme tabi tutuldukla-
rinda, bu malzemelerin dUzenli kris-
tal yapisi bozulmakta ve yari amorf
veya dlzensiz alimino silisli bir yapi
elde edilmektedir (Sekil 1). Boylece
puzolanik malzeme durumuna gel-
mektedirler (Erdogan, 2003). Kil-
[i malzemelerin pisirilmesiyle elde

edilen puzolanlar, ABD’de, Brezilya'da ve Hin-
distan’da bircok baraj insaatinda kullaniimis-
lardir (Erdogan, 2003; Ramachandran, 1995).

e) Diyatomitler: Su yosunlari sinifindan mik-
roskobik alglerin codkelmesi sonucu olusmus
SiO2NH20 bilesiminde, hafif ve kolay ufalana-
bilen diyatomitler, hem &63utdlmeden hem de
ogutuldukten sonra puzolanik &zellik godster-
mektedir. Diyatomitlerin ¢cimento endUstrisi
acisindan en 6nemli 6zellikleri yuksek porozi-
te, Isi iletkenlikleri ve bircok kimyasal madde-
ve karsi inert olmasidir (Aruntas, 1996). Sta-
matakis vd (2003) silisli kayaclarin, Fragoulis
vd (2005) kalkerli ve killi diyatomitlerin ci-
mentoda katkli malzemesi olarak degerlendi-
rilebilecegini belirtmislerdir.

1. 1. 2 Yapay puzolanlar

a) Ucucu kil: Termik enerji santrallerinde
6gUtllmus komurdn yanmasiyla ortaya cikan
ucucu kul, baca gazlari atmosfere birakilma-
dan 6nce bu gazlar icindeki ince tanelerin
toz toplama sistemi tarafindan toplanmasiyla
elde edilir. Cok yUksek miktarda silika ve alu-
mina iceren ve amorf yapiya sahip olan bu kul
parcaciklarinin boyutlari T um - 150 um ara-
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Sekil 2. Farkl tiplerdeki yapay ve dogal puzo-

lan érneklerinin gérinima.

(Erdil, http://www.slideserve.com/israel/
ders-4-puzolanlar, 10/02/2017)

sinda degdismektedir (Erdogdan ve Erdogdan,
2007). Ucucu kul, beton maliyetini distrmesi,
enerji tasarrufu saglamasi ve cevresel prob-
lemleri azaltmasi nedeniyle betonlarda genis
bir kullanim alanina sahiptir (Aruntas, 2006)
(Sekil 2).

b) Silis dumani: Silisyum metalinin veya ferro-
silisyum alasimlarinin Uretimi sirasinda kulla-
nilan elektrik ark firinlarinda yuksek safliktaki
kuvarsitin kdmur ve odun parcaciklari ile in-
dirgenmesi sonucu bir yan Urln olarak elde
edilen cok ince taneli, toz halindeki endUstri-
vel atik maddeye silis dumani adi verilmekte-
dir (Sekil 2) (Baradan vd., 2001). Cok buUyuk
miktarda silika iceren, amorf yapiya sahip olan
ve cimento tanelerinin inceliginin yaklasik
yUzde biri kadar ince taneli olan silis dumani,
aktivitesi cok yuUksek olan mUkemmel bir pu-
zolandir. Bu malzeme cimento Uretiminde de
kullanilmakla beraber, daha cok, beton katki
maddesi olarak kullanilmaktadir (Erdogan ve
Erdogan, 2007). Silis dumaninin beton icinde
kullanilmasi, betonun asit ve sulfat saldirilari-
na karsi durabilitesini artirmakta, bosluk orani-
ni ve gecirimliligini azaltmaktadir (Turker vd.,
1997; Akdz vd., 1999; Erdogan, 2003). Ayrica,
asinmaya karsi direncini artirmakta, alkali-silis
reaksiyonundan dolayl olusacak genlesmeyi
azaltmaktadir (Mehta, 1985).

YER MUHENDISLIiGi

c) Yuksek firin cirufu: Demir Uretimi
sirasinda yuUksek firinda kok k&émurd-
nUn karbonu, cevherin demir oksitindeki
oksijenle birleserek CO ve CO2 gazlari
olarak firini terk ederken, sicaklik 1400-
1600 °C dereceyi buldugunda hafif ol-
masindan dolayl ham demirin Uzerinde
ver alan demir filizi gangi, kok ve kirec-
tasinin yanma sonrasi atiklarindan olu-
san puzolanik malzemeye yUksek firin
cUrufu adi verilir (Erdogdu ve Kurbetci
2003). Yuksek firin ctrufu sertlesmis ve/
veva plastik durumdaki belirli 6zellikleri
kazanmasl! ya da sadlamasi icin betona
eklenebilen ince taneli potansiyel hidro-
lik baglayici bir malzemedir (Cakiroglu,
20006).

d) Pirin¢ kabugu kiili: Pirin¢ tanelerinin, Gze-
rindeki kabuklardan ve celtik saplarindan ayi-
rilmasi sonucunda elde edilmektedir. Cesitli
organik ve inorganik bilesenlerden olusan bu
kabuk, yUksek miktarda silika icermektedir
(Mazlum, 1989).

Pirin¢ kabugu kulindn icerisinde yer alan agir-
lIkca % 92-93 kadar silikanin yani sira cok kU-
clk ylUzdelerde alimina, demir oksit, kalsiyum
oksit, magnezyum oksit ve alkaliler de bulun-
maktadir. Yakilma islemi 400-600 °C arasin-
daki sicakliklarda kontrollG olarak yapildigin-
da ve kulin sogutulma islemi hizli oldugunda,
kUldeki silika amorf yaplya sahip olmaktadir.
Cok yuksek miktarda amorf silika iceren kul,
puzolanik ozellikli bir malzemedir (Erdogan
ve Erdogan, 2007).

1.3 Dogal puzolanlarin beton katki

maddesi olarak kullanilabilirligine
dair standartlarda belirtilen limit

Dogal puzolanlarin beton yapiminda uygun
bir katki maddesi olarak kullanilabilmesi icin
sahip olmalari gereken fiziksel ve kimyasal
ozelliklere dair sinir degerler, TS 25 (2008) ve
ASTM C 618-94 standartlarinda belirtilmistir
(Cizelge 1, Cizelge 2).

Cizelge 1. Dogal puzolanlarin katki malzemesi olarak kullanabilmesi icin gerekli fiziksel degerler
(Erdogan).

Ozellik

incelik:

45 um kalan, maks. (%)

Ozgul yuzey, Blane (dk.cm2/g)

Dayanim Aktivite indeksi: min. (%),
7 gunluk
28 gunluk

Su ihtiyacr:
Kontrol numunesine kiyasla, mak.(%)

TS 25 ASTM C 618
- 34
3000 -
- 75
70 75
- 15

Cizelge 2. Dogal puzolanlarin katki malzemesi olarak kullanabilmesi icin gerekli kimyasal

degerler (Erdogan, 2003).

Ozellik

SI02+AI203+Fe203 (%)

SO3 maks. (%)

Nemlilik, maks. (%)

Kizdirma kaybi, maks. (%)
MgO, maks. (%)

NA20 olarak alkaliler, maks. (%)

1.4 Puzolanik aktivite

Puzolanik aktivite, birtakim maddelerde var
olan kalsiyum hidroksitle (Ca(OH)2) sulu or-
tamda “reaksiyona girme” ve “sertlesme” ka-
pasitesidir. Gercek puzolanik aktiviteden soz
edebilmek icin bu iki 6genin ayni zamanda
olusmasi gerekmektedir.

SiO2, Al203, Fe203 ve alkali miktarlari fazla
olan puzolanlardan, yUksek aktivite degerle-
rine sahip olduklari ampirik olarak belirlenmis
olup, bunun yaninda yUksek camsi faz mik-
tar ile bUyUk 6zgul ylUzey de yuUksek aktivi-
te degeri icin oldukca 6énemli parametrelerdir
(Mazsazza, 1989; Erdogan ve Erdogan, 2007).

TS 25 ASTM C 618
70 70
5 4
3 3
10 10
5 -
1,5 1,5

Bir malzemenin puzolanhdinin kanitlanabil-
mesi icin puzolanik aktivite deneyinde olum-
lu sonu¢ vermesi gerekmektedir. Bu deney-
ler, dogal ve yapay puzolanlarda mekanik ve
kimyasal deneyler olarak bilinmektedir. Meka-
nik deneyler; puzolan-kireg, puzolan-cimento
harclari Uzerinde yapilan edilme ve basinc da-
yvanimi deneyleridir.

Kimyasal deneyler ise puzolanli cimentonun
su ile yaptigr hidratasyon sonunda c¢ozeltide
olusan Ca(OH)2’i belirlemeye yodneliktir. Puzo-
lanik maddeleri degerlendirmenin bir baska
OlcUtlu de, puzolan iceren cimento pastalarin-
daki 6zgul ylzeyin artis hizini dlcmekle ger-
ceklestiriimektedir (Mazsazza,1989).
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2. Puzolanlarin ¢imento ve beton
sektoriinde kullanimi

NUfusu hizla artan Ulkemizde insaat sektoéru
giderek etkin bir sekilde gelismektedir. insaat
sektdrinde en fazla girdi maliyeti, cimento sek-
tdrinde yasanmaktadir. insaat sektodriinde kulla-
nilan beton maliyetinin dUsurtlmesinin yolu do-
gal ve yapay puzolanlar ile saglanabilmektedir.
Ulkemiz dogal puzolanik maddeler bakimindan
zengin bir Ulkedir. Standartlarda belirtilen kulla-
nim miktar ve sartlarina uyulmasi kaydi ile dogal
puzolan kullaniminin artmasi, Ulke ekonomisine
onemli katkl sadlayacadi ve insaat sektdrundeki
maliyeti azaltacagi aciktir.

Maliyetle birlikte ginUmuUzde en yaygin sekilde
kullanilan yapi malzemelerinin basinda gelen be-
tonunun ana baglayicisini olusturan Portand ci-
mentosu, Uretimi sirasinda atmosfere salinan ve
sera etkisi gazlarin basinda gelen CO2 emisyo-
nu nedeniyle (% 7) son villarda cevresel etkiler
acisindan da sikca tartisilir bir nitelik kazanmis-
tir. Bu baglamda cimento Uretiminde UrlGnden
beklenen teknik &zelliklerden 6dun vermeden,
cimentolardaki klinker iceriginin mineral katkilar
kullanilarak azaltilmasi en etkin yol olarak én pla-
na cikmaktadir (Uzal vd., 2016).

ince taneli puzolanik katki maddelerinin kullanil-
masinin beton dzeliklerine olumlu etkileri (Erdo-
gan, 2003; Erdogan ve Erdogan, 2007):

* Islenebilmeyi artirmaktadir,

* Terlemeyi ve segregasyonu azaltmaktadir,

* Hidratasyon isisinin hizini ve miktarini azalt-
maktadir,

e Su gecirgenligini azaltmaktadir,

* Alkali-agrega reaksiyonunu azaltmaktadir,

» SUlfat etkisine karsi dayanikhligr artirmaktadir,
* Nihai basin¢c dayaniminin yeterince yuksek ol-
masina yol acmaktadir,

* Ekonomiklik saglamaktadir.

Bu olumlu etkiler yaninda, puzolanik katki mad-
desi kullanilmasi &zellikle soguk havalarda piriz
alma sUresini geciktirir ve ilk gunlerde betonun
dayaniminin dtstk olmasina yol acar. Puzolan
katkili betonlarin daha uzun sureli ve daha dik-
katli kUr edilmeleri gereklidir (Erdogan ve Erdo-
gan, 2007).
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3. Sonuglar

Dogal puzolan kaynadi olarak Ulkemizdeki
volkanik alanlarin yaygin olmasi, bu kay-
naklarin sektérde kullanimini &zendirecek
calismalarin da artmasiyla birlikte daha et-
kin kullaniminin séz konusu olacagl dusu-
nUlmektedir. Yapay puzolan kaynaklarinin
beton maliyetini dUstrmesi, enerji tasarru-
fu ile birlikte daha cok cevresel problem-
leri azaltmasi nedeniyle betonlarda kulla-
nimi oldukca dnemlidir. Portand cimentosu
Uretimi esnasinda atmosfere salinan CO2
emisyonu nedeniyle son vyillarda cevresel
etkiler acisindan, bu emisyonlarin azaltil-
masina yonelik dnemli politikalar, bircok
Ulkenin giindemdedir. Bu nedenle cimento
Uretiminde, nihai Urinden beklenen teknik
oOzelliklerden 6din vermeden, ¢cimentolar-
daki klinker iceriginin mineral katkilar kul-
lanilarak azaltilmasi en etkin yol olarak én
plana cikmaktadir.
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Tunelcilikte neredeyiz?

m—
Karayollari 10. Bélge Mdddr Yardimcisi, Je-

oloji Mihendisi Ahmet Sirin
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Ulkemizdeki karayolu tiinelciliginin son
yirmi yildaki gelisimini kisaca anlatir
misiniz?

Ulkemizin son villardaki yol hedefleri, kamuoyu
beklentileri, ulusal ve uluslararasi ulasim poli-
tikalarina bagll olarak bdlinmus devlet yolu ve
otoyol hedeflerinin gerceklestiriimesini zorunlu
kilmaktadir. TUm bu altyap! calismalarinin ger-
ceklestirildigi Ulkemiz cografyasinin olumsuz
jeolojik kosullar icermesi, aktif deprem kusakla-
ri icerisinde yer almasi, bUyUk olcekte kaya ve
zemin heyelanlari ile sel ve dogal afet riskleri
icermesi, yuksek daglik alanlar ve gecit noktala-
ri Uzerinde yapilmak zorunda olmasi ve cevresel
hassasiyetlerin artmasi sonucu istenilen proje
standartlarinin olusturulmasinda tUnel secenegdi-
nin kullaniimasi én plana cikmaktadir.

Karayollarinda Modern Tunelciliginin ve hatta
ulasim tunellerinin donim noktasi, Karayollari
Genel MUdurldgdnin 1997 vilinin sonlarinda ¢i-
kardigi NATM (New Austrian Tunneling Method)
Uygulamali Tunel Teknik Sartnamesi ve buna
bagl olarak proje, yapim birim fiyat analiz ve
tariflerinin yapilarak uygulamaya konulmasiyla
baslamaktadir. Bu sartnamenin uygulamaya ko-
yulmasi ve Tunelcilik sektérindn olusmasi Ka-
radeniz Sahil Yolu Projesi ile eszamanhdir. 1997
yili &éncesi ise modern numerik analiz modeline
dayanmayan klasik del-patlat ydntemi ile drenaj,
vapim ve isletme glvenligi acisindan uluslararasi
sartlari saglamayan bir metodoloji ile tUnel calis-
malari gerceklestirilmekteydi.

Karayollari Genel MUdurltgd’ ntn yol hedeflerinin
gerceklestiriimesinde proje 6ngdri ve tasarimin-
daki gelisme dinyanin takip ettigi dnemli proje
yapllarinin yapimini beraberinde getirmistir. Ul-
kemizde son yillarda yapiminin tamamlandigi ve
halen devam eden dnemli tunel yapilari; Kuzey
Marmara Otoyolu glzergahinda yer alan dunya-
nin ilk 4 seritli karayolu tunelleri (Sutltce ve Riva
Tunelleri), istanbul-izmir Otoyolu glUzergahinda
yver alan 3 seritli Samanli ve Selcukgazi Tunelleri,

Genel Tinel Envanteri Adet Uzunluk (m)
Trafige Acik Tineller (2016) 222 189.849
Taahhtde Baglanan Tuneller 187 388623
Planlanan Tuneller (2023-2035) 215 647.113

Toplam 624 1.225.585

Karadeniz Sahil Yolu Tunelleri seklinde siralana-
bilir. Yapim calismalari tamamlanan, devam eden
ve planlanan 93 adet tlnel mevcut olup toplam
bunlarin toplam uzunlugu 79.468,87 metredir.
KGM 2016 yili tinel yapim ve proje envanteri
Tablo-T'de 6zetlenmistir.

2003 yilina kadar toplam uzunlugu 50 km'yi bu-
lan 83 adet tlUnel yapimi gerceklestirilmis olup
2023 yilina kadar yol agimizda toplam 490 km
uzunlugunda 312 adet tUnelin trafige hizmet ver-
mesi hedeflenmektedir. 2035 hedeflerinde ise
402 adet tunelde 647 km uzunluk hedeflenmistir.

Sekil 1. Eski Zigana Tuneli — 1984 (sol Ust), Halil Rifat Pasa
TUneli — 1860-1960 (sag Ust),

Kuzey Marmara Otoyol Tinelleri — 2016 (2x4 seritli).

Karayolu Tunelciliginin gelisimine asagidaki gor-
sellerle drneklemek gecmisten ginimuze tlnel-
cilik uygulamalari arasindaki farki net olarak g&s-
termektedir (Sekil 2).

Karayolu tUnelci-
liginin  gelisimin-
de proje tasarimi
ve tlnel yapm
teknolojilerindeki
gelismenin gUzer-
gah-zaman iliskisi-
ne etkisi asagidaki
projede  ornekle-
nebilmektedir (Se-
kil 2). Uzun doé-
nemdeki zaman, yakit ve amortisman maliyet
azalisinda 6nemli ekonomik kazanimlar olabil-
mektedir.

e

Sekil 2. Tunel secenegiile
glzergah kisalmasi 6rnegi.

Karadeniz bélgesindeki zorlu doga
kosullarinda ulasimin tiineller yardimiyla
saglanmasinin lilke ekonomimize ne gibi
katkilari olmaktadir?

Karayollari Genel Mudurlugundn bolinmus yol
projeleri kapsaminda dogu-bati akslari ve ku-
zey-glney akslari 2023 ve 2035 vyili devlet yolu
ve otoyol hedeflerini olusturmaktadir. Ulkemiz
cografyasl yuksek daglik alanlari icermekte olup
ortalama yuUkseltisi 1131 metreden fazla olan bir
Ulkedir. Karayollarinda olumsuz kis kosullarin-
da trafik glvenliginin saglanabilmesi icin karla
muUcadele kotlari 600 m kotlarindan baslayarak
proje tasarimlarina 850 m kotlarindan sonra kar
hendegdi projesi ilave edilmektedir.

Karayollari Genel MUudurluginun aks bazl trafik
projeksiyonunda &ncelik yollarin her tarli me-
teorolojik kosullarda yol trafik glvenligini sag-
layarak kesintisiz ulasimin saglanmasidir. Ancak
Dogu Karadeniz Bélgesindeki kuzey-glney dag
gecitlerinin 2000 m kotlarindan daha yUksek
olmasi kar, tipi, firtina, don gibi olumsuz meteo-
rolojik kosullarla mutcadeleyi hem fiziksel olarak
hem de ekonomik acidan imkansiz kilmaktadir.
Bu imkansizlik Glke yUk ve yolcu tasimaciliginin
%80-90 oraninda karayolu ile gerceklestirildigi
dusunuldugunde zaman ve ozellikle ulasimi za-
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Sekil 3. Karayolu ulasim modunda yer alan kuzey-gliney akslarindaki dnemli dag gecitleri ve rakimlari

man ile endeksli bircok Grinin pazar ve tuke-
tici ile bulusmasina bir engel teskil etmektedir.
Bu engellerin aks bazinda ortadan kaldirilmasi-
na yonelik bircok projeler yapim asamasinda ve
hatta birkac yil gibi cok yakin tarihlerde hepsinin
bitirilmesi planlanmistir.

Bu dnemli tUnel yapilarinin gerceklesmesinde bir
diger ekonomik deger arac ve vakitlarinda disa-
riya bagimli Ulkemizin yakit, yipranma pay! ve za-
man maliyet faktériundeki dnemli kazanimlardir.
Yolun trafik hacmi ve aks basina kisalmaya bagdli
olarak bu maliyetlerdeki villik 20-30 milyon TL
arasinda sadece yakit tasarruflari trafik projek-
siyonunda godzlenebilmektedir. Yine bazi dnemli
projelerde trafik hacmine bagdli olarak 5 yil icinde
kendini amorti edebildigi bilinmektedir.

Karayollari Genel MUudurltgunun en dnemli pro-
jelerinden olan ve ayrica Ulkemizin uluslarara-
st ag butunligu acisindan Turki Cumhuriyetleri

arasinda ticari ve sosyo-ekonomik iliskilerin ge-
listirilmesinde cok ®nemli yeri olan Karadeniz
Sahil Yolu Projesinin hayata gecmesi ile birlikte
glzergahtaki TIR trafigi %1000-3500 arasinda
artis gerceklesmis ve bu yansima dogrudan Ul-
kemiz ticaretinde dnemli yansimalara sebebiyet
vermistir.

Dogu Karadeniz bélgesinde
tamamlanmis, yapimi devam eden ve
proje asamasinda olan 6nemli karayolu
tiinel projeleri nelerdir? Bunlardan
kisaca bahseder misiniz?

Ulkemizin son vyillardaki yol hedefleri, kamuoyu
beklentileri, ulusal ve uluslararasi ulasim politika-
larina bagdl olarak bolinmuUs devlet yolu ve ku-
zey-guney akslarinin gerceklestirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu kapsamda vapilan énemli tunel
yaplilarimiz Tablo-2’de verilmektedir.

Tablo 2. Tablo 2. Dogu Karadeniz Bdlgesinde yer alan bazi énemli tinel projeleri.

Yolun Adi Tlnelin Adi il Adi Tip Sol Sag Toplam
Adedi (m) (m) uzunluk (m)
_ _ A B C=A+B
Ikizdere-Ispir Yolu Ovit Tuneli Rize 2 14.500 14.500 29.000
Zigana Tuneli (Baglanti
Yollari Dahil) Zigana Tuneli GUmushane 2 14.650 14.650 29.300
Giresun-Dereli-
Sebinkarahisar Egribel TuUneli Giresun 2 5.900 5.900 11.800
Hopa-Borcka-Artvin
Yolu (Acildi) Cankurtaran Tuneli  Artvin 2 5.223 5.224 10.447
Arakli-Dagbasi-Ugrak
Yolu (Acildi) Salmankas Tuneli Bayburt 2 4100 4100 8.200
Rize Glney Cevre Yolu Salarha Tuneli Rize 2 2.920 2.945 5.865
Kostere-Gumushane Yolu  T-5 Tuneli GUmushane 2 2.505 2.506 5.0M
Trabzon-Macka Yolu Macka Tuneli Trabzon 2 2.775 2.775 5.550
Trabzon-Macka Yolu Deliklitas Tuneli Trabzon 2 1.274 1.275 2.549
Macka-Karahava Yolu Basar Tuneli Trabzon 2 2.425 2.425 4.850
ikizdere-ispir Yolu Glneyce Tuneli Rize 2 3.800 3.800 7.600
Kanuni Bulvari (Acildi) Akyazi Tuneli Trabzon 2 2.509 2.509 5.018
Adet tamamlanan tiineli toplam uzunlugu 62.581 62.609 125.190
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Cankurtaran Tuneli

Dogu Karadeniz Bdlgesinin en énemli kuzey-gu-
ney akslari ve trafik hacmine sahip Hopa-Bor-
cka-Artvin-Ardahan ve Erzurum aksinda vyer
alan Cankurtaran Gecidi Uzerinde yapilan tUnel
cift tip 2 x 5.250 m uzunlugundadir. Cok dusUk
standartli mevcut gecit yolunun 12 km kisalmasi
ve yaklasik 30 dk seyahat sUresi kazanimi sagla-
yvacak olup karla mUcadelede dnemli ekonomi ve
trafik-can ve mal emniyeti sadlayacak bir proje-
dir (Sekil 4).

Sekil 4. Cankurtaran Tuneli (Hopa, Artvin) viya-
dik insaatindan géruntuler.

Ovit Tlneli

Standardi dusUk ve yilin 6 ayi kar nedeniyle gecit
vermeyen Ikizdere-ispir Yolunda Tunelin yapil-
masi ile birlikte Kuzey-GuUney koridorlarinda en
dnemli akslardan biri olan 15 aksin yol standartla-
ri da yukseltilmis olacaktir. S6z konusu tunel da-
hil bu proje, GUneydodu Anadolu Projesi (GAP)
kapsamindaki illerin énce Dodu Karadeniz Bol-
gesine oradan da diger komsu Ulkelere yUksek
standartli bir yol ile baglanmasi suretiyle GAP
drunlerinin dnemli bir bolimUndn Karadeniz li-
manlarina cikarilarak Rusya, Ukrayna, Kafkaslar
ve Turki Cumhuriyetlere ulastiriimasinda énemli
bir potansiyele sahiptir.

Sekil 5. Ovit TUneli insaatindan géruntdler.

Egribel Tineli

Dogu Karadeniz Bodlgesinin Orta Anadolu’ya
baglayan dnemli kuzey-glUney akslarindan biri-
dir. BolunmuUs yol aksi olmamasina ragmen tlnel
yvapim guvenlik kriterlerine bagli olarak cift tlp
olarak imal edilmektedir.

Zirve kotu 2245 m olan gecitte standart artmak-
ta mevcut Egribel Dagi gecit yolunda 5 km kisal-
mas! ve yaklasik 25 dk seyahat sUresi kazanimi
ile birlikte karla mUcadelede dnemli ekonomi ve
trafik-can ve mal emniyeti saglayacak bir proje-
dir. Giresun Ayrim-Dereli -Sebinkarahisar-Suseh-
ri ayrim yolunda bulunan Egribel Tuneli 2x5.905
m tUp tunel ve 1.777 m baglanti yollarindan olus-
maktadir.

2014 yilinda baslanmis olan tUnelin 2018 yili Ara-
lilk ayinda bitirilmesi hedeflenmektedir.
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Dogu Karadeniz Bodlgesinin Dogu Anadolu ve
GUrbulak-Dogubeyazit sinir kapilarina baglayan
tarihi ipek yolu ve medeniyet yolu olarak bilinen
tarihi yolun ve Ulkemizin en énemli kuzey-gUney
aksi sayilmaktadir. Mevcut yol aksinda 10 km ki-
salmasi ve yaklasik 30 dk seyahat sUresi kazani-
mi ile birlikte karla mUcadelede dnemli ekono-
mi ve trafik-can ve mal emniyeti saglayacak bir
projedir. Ovit tuneli ile birlikte dinyanin en uzun
Cift Tap 2. Karayolu Tuneli d6zelligini tasiyacaktir.
Proje; Trabzon ili sinirlari icerisinde, Trabzon
GUmushane yolunun Km: 45+180’den baslayip
Km: 66+797,01 de GUmUshane il sinirlari icerisin-
de Kostere Mevkiinden cikarak yapim calismalari
tamamlanmak Uzere olan Koéstere Deresi-GU-
muUshane Arasi devlet yolu glzergadhina bagla-
nacaktir.

Sekil 7. Zigana Tuneli insaatindan goruntdler.

Bir ulasim tiineli projelendirilirken
Tiinel Delme Makinasi mi1 (TBM) yoksa
Konvansiyonel Yontemle mi agilacagi
neye gore karar verilir?

Tunel projelendirilme calismalarinda esas dnce-
likle kesinlesmis tUnel glzergahinin temel jeolo-
jik-jeoteknik modelinin ortaya c¢ikarilmasidir. Bu
jeolojik model esas alinarak tunelin yapim meto-
dolojisinin projelendirilmesinde asagidaki husus-
lar dikkate alinmaktadir.

* TUnel glizergahinin jeolojik-jeoteknik dzellikleri,
tUnelin uzunlugu, tunelin capl, yapim hizi, yapim
yeri kisitlari (sehir ici karayolu, metro tlneli vb
etkenler) Ulkenin 6z kaynaklarinin kullanimina
yonelik tercihler (makine ekipman temini, yetis-
mis teknik ve isc¢i grubu gibi) siralanabilir.

Ulkemizde tunel projelendiriime calismalarinda

“TUnel Yapim Metodolojisi” acisindan asagidaki
yontemler kullaniimaktadir.
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* Klasik tUnelcilik metodu (del-patlat-destekle),
TBM (Tunneling Boring Machine-Tunel Delme
Makinasl) Metodu, Kazici Makineler (Roadhea-
der, ekskavatér vio makinalar ile), Bu yontemlerin
birlikte dizayn edildigi karma ydntemler, Yapay
Yontemler (Tunel giris-cikis bolgeleri, metro is-
tasyonlari vb. ortamlarda) seklinde siralanabilir.

Karayollari Genel MUdurligunun 2013 Karayolla-
ri Teknik Sartnamesi kapsaminda yer alan tunel
proje ve yapim sartlarinin tariflendigi sartname-
de; NATM [N(ew) A(ustrian) T(unneling) M(et-
hod)] metodu ile tinel acma ydntemi esas alin-
maktadir. TuUm bu ydntemlerin uygulamasinda
tUnel kayasinin dayanim parametresine ve jeo-
lojik ortam &zelliklerin cok detayli ortaya konul-
masi gereklidir.

Dogu Karadeniz tiinellerinin insasinda
karsilasilan miihendislik sorunlari
hakkinda kisaca bilgi verebilir misiniz?

Dogu Karadeniz Bdlgesinde yapilan tlnel calis-
malarinda;

* Dogu bati yonindeki akslarda &zellikle ku-
zey-guney uzanimli dagd morfolojisinde verev tu-
nel gecislerinde tunel-giris cikis yapilarinin olus-
turulmasindaki problemler,

* Volkanikler Gzerinde 5-25 arasinda dedisen al-
terasyon zonlarinda heyelan riskleri ve kil zonla-
rinin varligi ile heyelan riskleri,

* YUksek egimlerde kazi ve portal olusturma zor-
luklarr,

* TUnel ic boélgelerinde hidrotermal alterasyon-
lara bagli olarak zayif zonlar, kil ve makaslama
zonlarinin gecilmesindeki 6zel kosullar sayilabilir.

Bu sorunlarin ¢6ziimiinde miithendislik
jeolojisinin 6nemi nedir ve katkilari
neler olmustur.

Ulkemizin olumsuz jeolojik yapisina bagli olarak
yvatay ve duUsey ydnde kaya-zemin gecislerinin
cok sik degiskenlik gdstermesi, aktif deprem ku-
saklari icerisinde yer almasi, cok egimli ve dal-

gall daglik arazi morfolojisi sunmasi gibi bircok
faktdr nedeniyle yeterince mekanik sondaj, ye-
rinde deneyler ve diger arastirma ydntemlerinin
uygulanamamasi, glizergahin jeolojik-jeomeka-
nik modelinin kurulamamasi ve ortamlarin teknik
girisimlere karsi davranisinin 6ngdrilememesine,
proje sUrelerinin uzamasina ve maliyetlerin art-
masina neden olmaktadir. Yukarida aciklanan
mUhendislik jeolojisi calismalari ile tUnel jeotek-
nik dlcim ve tasarimlari sonucunda ekonomik
tUnel yapimi, tinel insaat gUvenliginin (makine
ekipman ve ekip glvenligi) saglanmis ve tlnel
yapim hedefleri gerceklestirilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Acilan
Tinellerde Karsilasilan Sorunlar ve
Cozim Yontemleri hakkinda bilgi verir
misiniz?

Karadeniz Sahil Yolu ve Dogu Karadeniz Bélge-
si Tunel Projelerinde yer alan tUneller, gerek je-
olojik kosullari sebebi ile gerekse jeomorfolojik
zorluklar nedeni ile kdtU arazi kosullart icerisinde
kalmaktadir.

Tunel eksenleri kimi yerlerde sarp yamac ylUzey-
leri ile kesilmekte, tUnel ile ylUzey arasinda yeterli
kalinlik saglanamadiginda tunel bUyUk kuvvetle-
rin etkisinde kalmakta, kimi yerlerde ise heyelanl
sahadan gecmekte, stabilite sorunlari yasamak-
tadir. Bu tUr sorunlarin sikca karsilasildigr sahil
yolu projesinde, problemlerin ¢6zUmU icin kla-
sik tUnelcilik anlayisinin disinda &zel mUhendis-
lik cozUmlerinin uygulanmasini zorunlu kilmistir.
Karadeniz Sahil Yolu Tunel Projesi kapsaminda
yvaplilan tunellerde proje &ngdrusu ile yapim ger-
ceklesmelerinin kismen farklihk g&sterdidi tlnel
gecislerinde, klasik metot tunelciligin (NATM)

esnek olmasinin avantajini ortaya c¢ikan jeolojik
modele gdre dedistirilebilir destekleme sistem-
leri Uretmek mUmkUn olabilmektedir.

“Karadeniz sahil yolu tiinellerinde karsilasilan
bazi sorunlar ve ortam kosullarina uygun olarak
gelistirilen ¢6ziim ydéntemleri asagida siralan-
mistir.

a) Tuneli giris portal bélgesi konsolidasyon en-
jeksiyonu,

b) Heyelan bdlgesi konsolidasyon-saglamlastir-
ma enjeksiyonu,

¢) Sehir ici ortd kalinhgr ¢cok az olan (< 10 m)
tunellerde cok zayif zemin yapisi ve dustUk &rtd
kalinligr nedeniyle konsolidasyon enjeksiyonu
ile tinel kayasi saglamlastirilmis ve tunelli gecis
saglanmistir.

d) Zayif kaya kosullarina badli olarak gercekle-
sen tUnel gécUklerinde &zellikle zayif kaya kosul-
lari ve dUsuk ortld kalinhdgina bagli olarak gercek-
lesen godcuklerde Turkiye'de ilk uygulamasi olan
yatay jet-grout sUren uygulanmistir.

e) Portal bolgelerindeki zayif kaya ve kil kalinlk-
larinin tlnel kesiti icine girmesinden dolay! rad-
val kemerlenmelerin artirilmasi amaciyla kesisen
capraz jet-grout kaziklarla iyilestirme yontemi,

f) Karadeniz Sahil Yolu Projesinde insa edilen ve
dik bir yamaci keserek devam eden bir tUnelde
yamac stabilitesinin saglanabilmesi icin dzel ¢o-
zUmlerin getirilmesi gerekmistir. Asimetrik tlnel
girisi olan kesimlerde yapilacak tunel giris yapisi
- yamac tineli uygulamasi Ulkemiz tinelcilik ya-
pim ve proje tecrlUbesinin gelisimine bUyUk katki
saglamistir.
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Anadolu dogaltaslarinin

tarihsel dénemler boyunca mimaride kullaniimasi

Prof. Dr. Erdogan Yiizer

Dogal taslar, saglamhgin, glvenilirligin ve mes-
ken korunmasinin semboll bir malzeme olarak
asirlar boyunca kullanilagelmistir.  Anadolu’da
ilk insanlarin yaptiklari el baltalari silisli bir dogal
tas tUrd olan cakmaktasindadir. GUnuimuzde ha-
len ulasilabilen kanitlara gére Anadolu’da dogal
taslarin son villarda ortaya cikarilan Urfa-Gdbekli
Tepedeki dinsel amacl yerlesimde kullaniimasi
M.O 11600, Konya-Catalhoyuk'te M.O 6000 vyilla-
ra kadar gitmektedir.

Canakkale-Ezine Kocali kéyl dol
antik granit ocagindan cikarilan sttunlar.
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ITU Maden Fakdltesi Jeoloji Mihendisligi B&Iimd, Maslak, Istanbul

Anadolu, bulundugu
jeolojik kusaktaki yapi-
sinin dogal bir sonucu
olarak, cok cesitli renk
ve kalitede, milyonlar-
ca metrekUple ifade
edilebilecek miktarda
dogal tas rezervlerine
sahiptir.  GUnUmuzde
Ulkemizin  hemen her
yoresinde dogal tas
kaynaklari ve isletme-
leri bulunmaktadir. An-
cak, tarihsel bakimdan
en 6nemli ocaklar Bat
Anadolu’da yer almak-
tadir. Ozellikle Marma-
ra Adasi (Proconnes-
sos), Afyon-iscehisar
(Dokimeion) ve Ay-

mermer ocaklarin-
da antik ve glncel
isletme izleri.

din-Karacasu'daki (Aphrodisias) ocaklar basta
olmak Uzere, bu Uretim ve isleme merkezlerin-
deki mermerler tarinsel dénemlerde Anadolu’da
hUkum sUren Helenistik, Roma, Bizans, Selcuk ve
Osmanli uygarliklarinin en gérkemli yapilarinda
kullanilmistir. Bu antik ocaklarin bazilarinin bu-
lundugu simgesel yoreler ve yakin dolayi, dogal
tas kUltUrimUzun yasatiimasi acisindan, jeolojik
miras olarak korunmalidir. Genel bir anlatimla
dogal taslar, bulunduklari ydredeki cevre kosul-
lari ile uyumlu en uygun yap! malzemesidir.

Anadolu’da buyuk olcekli dogal tas isletmecili-
gi ve Uretimi Antik Yunan’a kadar uzanir. Yunan,

'l'r-l
e

fa-Gobekli Tepe”deki antik yerle-
sim (MO 9600).

Greko-Romen ve Bizans mimarisi bUyUk 6lctde
Bati Anadolu’da cikarilan mermer, traverten ve
kirectaslarina dayaniyordu. Daha sonra Selcuk ve
Osmanli dénemlerinde Anadolu ve cevresindeki
insaat yogunlugu dogal tas endustrisi ve Ureti-
mini Orta ve Dodu Anadolu’ya kadar genisletti.
Bu blUyUme sayesinde insaatlarda bazalt, ande-
zit, kumtasi ve dzellikle islam mimarisinin ayrintili
dekoratif sUslemelerinde tercih edilen kirectasi-
nin farkl tarleri de kullanilmaya baslandi.

Turkiye’deki modern dogal tas endustrisi ise,
dnceleri ekonomik merkez istanbul ve Marmara
Denizi'nin cevresinde Bursa ve Bilecik’'te yogun-
lasmistir. Daha sonra, 20. ylzyilda, Ulke ekono-
misinin gelismesiyle birlikte, Ege ve Akdeniz'deki
mermer ve traverten ile Orta ve Dodu Anado-
lu'daki kirectasi, bazalt ve andezit, baskent An-
kara’nin insasi ve izmir ve Antalya cevresindeki
kiyilarda gelismekte olan turizm sektordnun inti-
vaclari icin degerlendirilmeye baslanmistir.

Binalarda kullanilan yapi malzemelerinin sicak ve
soguga karsi korumali olmasi cok dnemlidir. Bu
amacla tarihsel ddonemlerdeki duvar ve yapilar-
da, catida kullanilacak malzemenin isi gecirgenli-
gi daima gdz dnlnde bulundurulmustur.

Yap! elemanlarinin yerleri ve boyutlari, renk ve
desenlerinin yani sira, fiziksel &zellikleri de ter-
cih sebebi olmustur. Ornegin, Mezopotamya'ya

MAKALE

komsu olan GUneydogdu Anadolu’daki yerlesim-
lerde bu yaklasim geleneksellesmistir. Mardin’de-
ki binalar da kendine 6zgu ybdresel tebesirli ki-
rectaslarinin ve Diyarbakir surlarinda gézenekli
bazaltlarin kullanilmasi bunlara en glzel dérnek-
lerdir. Osmanlh déneminde de gelecege kalmasi
istenen yapitlarin cogunda dogal tas kullaniimis-
tir. Mimar Sinan, bilinen ocaklarin yani sira, bazi
yeni dogal tas ocaklari da bulmus (Edirne-Su-
loglu-Lalapasa) ve onlari kullanmistir (Selimiye
Camii).

Dogal taslarin Dunya’daki kullanimi glnimuzde
giderek artmaktadir. Bu artista, dogal tasarlin
dekoratif &zelliklerinin yani sira, dis etkilere (bo-
zunmaya) karsi dayaniklilari ve 1si yalitkanliklari
cok etkilidir. Belirtilen nedenlerle dogal taslar
tum uygarlklarin asirlarca mimari eserlerinde
kullanilan benzersiz bir malzeme olarak tercih
edilegelmislerdir.

Glncel dogal tas isletmesinden bir gérintu.
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AJANDA

BILIMSEL TOPLANTILAR

Uluslararasi Bilimsel
Toplantilar (2017):

Adi: 2017 ISRM Young Scholars’
Symposium on Rock Mechanics
(YSRM 2017 - an ISRM Specialized
Conference) and the 2017 International
Symposium on New Developments

in Rock Mechanics and Geotechnical
Engineering (NDRMGE 2017).

Yer: Jeju Adasi, Kore

Tarih: 10-13 Mayis 2017

Web: www.ysrm2017.com

Adi:4th World Landslides Forum,
Tarih:29 Mayis, 2017

Web: https:/www.wlf4.org/

Yer: Ljubljana, Slovenia

Adi: 3rd North American Symposium on
Landslides (NASL) 2017

Tarih: 04 Haziran 2017

Web: www.aegweb.org/mpage/nasli7m
Yer: Virginia, ABD

Adi: PROGRESSIVE ROCK FAILURE
2017

Tarih: O5 Haziran 2017

Web: https://www.prf2017.ethz.ch/
Yer: ZUrih

Adi: 3rd North American Symposium on
Landslides (NASL) 2017

Yer: Roanoke, Virginia, ABD

Tarih: 4-8 Haziran 2017

Web: blogs.agu.org/
landslideblog/2016/05/04/3rd-north-
american-symposium-on-landslides/

Adi: Progressive Rock Failure
Conference (ISRM Specialised
Conference)

Yer: Monte Verita, Isvicre

Tarih: 5-7 Haziran 2017
Web: www.prf2017.ethz.ch.

Adi: EUROCK2017: Human Activity in Rock

Yer: Ostrava, Cek Cumhuriyeti
Tarih: 13-15 Haziran 2017
Web: www.eurock2017.cz

Adi: 51st US Rock Mechanics/
Geomechanics Symposium

Yer: San Fransisco, ABD

Tarih: 25-28 Haziran 2017

Web: www.armasymposium.org.

Adi: GeoProc2017: 6th Int. Conference on
Couple THMC Proccesse in Geosystems
(ISRM Specialised Conference)

Yer: Paris, Fransa

Tarih: 5-7 Temmuz 2017

Web: geoproc2017.sciencesconf.org

Adi: International Conference on Geology,

Mining, Mineral and Groundwater
Resources of the Sub-Saharan Africa
Tarihi: 11-13 Temmuz 2017

Web: http:/mines.unza.zm/conference/
Yer: Livingstone, Zambiya

Adi: GeoMEast2017 International
Conference

Yer: Sharm El-Sheikh, Misir
Tarih: 15-19 Temmuz 2017

Web: www.GeoMEast2017.org

Adi: 5th Mediterranean Clay Meeting
Yer: Cesme-izmirTurkiye

Tarih: 25-29 Eylul 2017

Web: www.mcm?2016.0rg

Adi: Uluslararasi Madencilik ve Cevre
Sempozyumu

Yer: Budrum-Mugla, Turkiye

Tarih: 27-29 Eylul 2017

Web: www.isme.org.tr

Adi: II. Uluslararasi Enerji Hammaddeleri
ve Enerji Zirvesi

Yer: Hilton istanbul Bosphorus, istanbul
Tarih: 27-30 Eylul 2017

Web: www.inerma.com

Adi: Tst African Regional Symposium-
AfriRock2017: Rock Mechanics for
Africa

Yer: Cape Town, G. Afrika Cumhuriyeti
Tarih: 02-07 Ekim 2017

Web: www.saimm.co.za

Adi: 4. Uluslararasi Deprem MUhendisligi
ve Sismoloji Konferansi

Yer: Eskisehir, TUrkiye

Tarih: 11-13 Ekim 2017

Web: http:/www.tdmd.org.tr/TR/Genel/
KonferansAnaSayfa....

Adi: 13th AusIMM Underground
Operators’ Conference 2017

Tarih: 16-18 Ekim 2017

Yer: Gold Coast, Queensland, Australia
Web: www.undergroundoperators.

ausimm.com.au

Adi: ISGGG2017 International
Symposium on GIS Aplications in
Geography&geosciences

Yer: Canakkale, Turkiye

Tarih: 18-21 Ekim 2017

Web: http://isggg2017.com.edu.tr

Adi: 15th Int. Conference of the Int.
Association for Computer Methods
and Advances in Geomechanics (15th
IACMAG)

Yer: Wuhan, Cin

Tarih: 20-23 Ekim 2017

Web: www.15iacmag.org

Adi: The 11th Asian Regional Conference
of IAEG (TTARC) (Engineering Geology

for Geodisaster Management)
Yer: Shaoxing, Cin

Tarih: 28-29 Ekim 2017

Web: www.sxfrg.org

Adi: Shaoxing International Forum on
Rock Mechanics and Engineering Geology
(SXFRG),

Yer: Kathmandu, Nepal

Tarih: 28-30 Kasim 2017

Web: www.iaegarclings.com

Adi: Turkiye 9. Uluslararasi Mermer ve
Dogaltas Sempozyumu ve Sergisi
Yer: Antalya, Turkiye

Tarih: 13-15 Aralik 2017

Web: http:/mersem.org.tr/

Ulusal Bilimsel Toplantilar
(2017):

Adi: 70. Turkiye Jeoloji Kurultay! (Kulturel
Jeoloji ve Jeolojik Miras)

Yer: Ankara

Tarih: 10-14 Nisan 2017

Web: www.jmo.org.tr/etkinlikler/kurultay/

Adi: 40. Yl Jeoloji Sempozyumu
(Uluslararasi Katilml)

Yer: Cukurova Universitesi / Adana
Tarih: 3-6 Mayis 2017

Web: jeoloji.cu.edu.tr/

Adi: 5. istanbul’'un Jeolojisi Sempozyumu

Yer: Kadir Has Universitesi, Cibali Kampusu,

Istanbul
Tarih: 12-14 Mayis 2017
Web: www.istjeo5.com

Adi: MUHJEO2017: Ulusal Muhendislik
Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu

Yer: Cukurova Universitesi Balcal
Kampusu, Adana

Tarih: 12-14 Ekim 2017

Web: www.muhjeoder.org.tr/sempozyum
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Miihendislik Jeolojisi Dernegi Uyeleri

Dernegdimizin Gye sayisi Nisan 2017 itibariyle, 135’ asil ve 2'si onursal Uye olmak Uzere, toplam 137'ye
ulastl. Bu Gye sayisiyla Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi (|AEG)' ne Uye Avrupa Ulkeleri ara-
sinda Turkiye Uye sayisl itibariyle 4. siradaki yer almaya devam ediyor. Dernegdimize Uye basvurulari
devam etmekte olup, Uye olarak katki veren meslektaslarimiza tesekklr ediyoruz.

AD SOYAD UNVAN E-POSTA
Erdogan YUZER Prof. Dr. erdoganyuzer@gmail.com
S. Okay EROSKAY Prof. Dr. seroskay@gmail.com
Resat ULUSAY Prof. Dr. resat@hacettepe.edu.tr
Mehmet EKMEKCI Prof. Dr. ekmekci@hacettepe.edu.tr
Emre BALCIOGLU Jeo. YUk. MUh.  mekmekcil303@gmail.com
emrebalcioglu86@gmail.com
Mehmet irfan YESILNACAR Prof. Dr. iyesilnacar@gmail.com
Yavuz KAYA Ars. Gor. yvkaya@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
CUneyt Huseyin  SENTURK Jeo. YUk. MUh.  senturkcuneyt@gmail.com
Emre Avtug OZSoY Jeo. YUuk. MUh.  eaozsoy@anadolu.edu.tr
Yilmaz MAHMUTOGLU Doc. Dr. yvilmazm@itu.edu.tr
Ahmet KARAKAS Doc. Dr akarakas@kocaeli.edu.tr
Aziz ERTUNC Prof. Dr. aziz.ertunc@toros.edu.tr
Al OZVAN Yrd. Dog. 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. Doc. Dr ayberkkaya@hotmail.com
Fikri BULUT Prof. Dr. foulut@ktu.edu.tr
Hakan ERSOY Doc. Dr. ersoy@ktu.edu.tr
Mutluhan AKIN Yrd. Dog. Dr mutluhanakin@gmail.com
Mlge AKIN Yrd. Doc. Dr mugeakink@gmail.com
mugeakink@agu.edu.tr
Eray OZGULER Dr. yeryapi@gmail.com
Nihat Sinan ISIK Doc. Dr. nihatsinan@gmail.com
Nihat DIPOVA Doc. Dr. ndipova@akdeniz.edu.tr
Ozkan CORUK Yrd.Do¢.Dr. corukozkan@yahoo.com.tr
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AD SOYAD
Yasemin LEVENTELI
Ozgur AKTURK

Atiye TUGRUL
ibrahim KUSKU

Murat YILMAZ

Omer UNDUL

Nilsun HASANCEBI
Baris HASANCEBI
TMMORB Jeoloji MUhendisleri Odasi
Levent SELCUK
Necdet TURK

Hakan ELCI

Omer AYDAN

[sik YILMAZ

Recep KILIC

Tulay EKEMEN KESKIN
inan KESKIN
Dursun ERIK

Hasan OZASLAN
ibrahim iskender SOYASLAN
Koray ULAMIS

Kemal KARAKUS
Orhan TANER

Hasan ARMAN

Sedat TURKMEN
Tolga CAN

Orhan SIMSEK

Niyazi SENNAZLI
Mustafa YILDIRIM
Tamer TOPAL

Sule TUDES
Celalettin SIMSEK

Okay GURPINAR
Cavit ATALAR
Serdar AKER

Oonur KOROGLU
Mustafa KORKANC
Hidayet TAGA

Clneyt GULER

Kivanc ZORLU KENDIR
Ersin AREL

Nazli TUNAR OZCAN
Dogacan OZCAN

Aycan KALENDER
TUmay KADAKCI KOCA
Altay ERTIN

Arzu FIRAT ERSOY
Evren POSLUK

UNVAN

Yrd. Doc. Dr
Yrd. Doc. Dr
Prof. Dr.

Jeo. Yuk. Muh.
Yrd. Doc. Dr
Yrd. Doc. Dr
Dr.

Jeo. MUh.

Doc. Dr
Prof. Dr.
Ar. Gor. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Doc. Dr
Yrd. Doc. Dr
Dr.

Jeo. MUh.
Yrd. Doc. Dr
Ar. Gor. Dr.
Jeo. MUh.
Jeo. MUh.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Doc. Dr.
Dr.

Jeo. MUh.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Doc¢. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.

Dr.

Jeo. YUk. MUh.
Doc. Dr

Dr.

Prof. Dr.

Doc¢. Dr.

Yrd. Doc. Dr
Aras.Gor.Dr.
Jeo. Yuk. Muh.
Jeo. YUk. MUh.
Jeo. Yuk. Muh.
Jeo. YUk. MUh.
Doc. Dr

Jeo. Muh.

E-POSTA

leventeli@akdeniz.edu.tr
akturko@akdeniz.edu.tr
tugrulatiye@gmail.com
ibrahim@istanbul.edu.tr
yilmazm@istanbul.edu.tr
oundul@istanbul.edu.tr
nilsun.hasancebi@enerjisa.com
bhasancebi@hidrodizayn.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
isik.yilmaz@gmail.com
rkilic@ankara.edu.tr
tulayekemen@karabuk.edu.tr
inankeskin@karabuk.edu.tr
dursunerik@gmail.com
hozaslan@yukselproje.com.tr
isoyaslan@mehmetakif.edu.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
cavit.atalar@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
e.arel@iku.edu.tr
ntunar@hacettepe.edu.tr
dogacan.ozcan@istanbul.edu.tr
aycancoskun@hacettepe.edu.tr
tumaykoca@gmail.com
altayertin@yahoo.com
firat@ktu.edu.tr
evrenposluk@gmail.com
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AD SOYAD UNVAN E-POSTA

Hasan KARAKUL Yrd.Dog.Dr. hkarakul@gmail.com

Elif OKUR Aras.Gor.Dr. elifceada@gmail.com

GUrhan Rahmi KOCBAY Jeo. Yuk. MUh. gur@gurmuhendislik.com

Mehmet MESUTOGLU Maden YUuk. MUh. mehmetmesutoglu@selcuk.edu.tr

Ihsan OZKAN Doc. Dr. ozkani@selcuk.edu.tr

HUseyin HUsnU AKSOY Prof. Dr. haksoy@hacettepe.edu.tr

Emine Mercan ONUR Jeo. MUh. mercanonur@yahoo.com

Candan GOKCEOGLU Prof. Dr. candan.gokceoglu@gmail.com

Hakan Ahmet NEFESLIOGLU Doc. Dr. hanefeslioglu@gmail.com

Hakan TANYAS Jeo. YUk. MUh. htanyas@hotmail.com

Murat BEREN Jeo. MUh. murat.beren@istanbul.edu.tr

Candan ALPTEKIN Jeo. YUk. MUh. candanalptekin@gmail.com

Omer Faruk APAYDIN Jeo.Muh. omerfaruk.apaydin@hotmail.com

Selman ER Jeo. YUk. MUh. selmaner@gmail.com

Sinem ERISIS Jeo.Muh. sinemerisis@gmail.com

Seyfettin ATMACA Jeo. MUh. seyfettin.server@gmail.com

Ertan ER JeoYUk.MUh. ertaner@gmail.com

Seyfi KULAKSIZ Prof. Dr. seyfi@hacettepe.edu.tr

Mete ALBAYRAK Jeo. Yuk. MUh. info@istanbulmuhendislikltd.com.tr

Dilek KARAPINAR Jeo. MUh. dilekkarapinar@yandex.com

Muharrem INANLI Jeo. MUh. m_inanli@hotmail.com

Serhat DEMER Jeo. MUh. serhatdemer@gmail.com

Ismail DINCER Doc. Dr. idincer@gmail.com

Atakan SULER Jeo.MUh. atakansuler@gmail.com

Evrim SOPACI Dr. evrimsopaci@gmail.com

Ozkan COSKUN Jeo. MUh. coskunozkan@yahoo.com &3
Fazil KIRAN Jeo. Muh. fazilk@stfa.com s
Aykut AKGUN Doc. Dr. aykut.akgun@ktu.edu.tr = ?"'
Ahmet ORHAN Yrd. Doc. Dr ahmet.orhan@nevsehir.edu.tr '.-' a
Ersin KOLAY Yrd. Doc. Dr ersin.kolay@bozok.edu.tr ;','
Mesut Gékhan GUMRUK Jeo. Muh. mg-gumruk@hotmail.com -
Merve SAHIN Jeo. MUh. mrvesahn_@hotmail.com

Sina KiZIROGLU ins. Yuk. Muah. sina.kiziroglu@gmail.com

Serhat DAG Yrd. Doc. Dr serhatdag@gumushane.edu.tr

Selguk ALEMDAR Yrd. Dog. Dr selcukalemdag@gmail.com

Melis ALDEMIR Jeo. MUh. melisaldemir@jemas.com.tr

Fatma GULTEKIN Doc. Dr. fatma@ktu.edu.tr

Meral ERDOGAN JeoYUk.MUh. erdoganmer@itu.edu.tr

Eylem GOKYAY Hidrojeo. MUh. eylem.gokyay@suyapi.com.tr

Mete GURLER Hidrojeo. Muh. metegurler@gmail.com

Erkil Onur TARI Jeo. MUh. erkilonur@gmail.com ’ TT . . .
Onur SZDEMIR oo, Mah. Serderr iR @S aleeT World’s tallest building with deep barrette foundations by Soletanche Bachy & Zetas, Dubai, UAE.
Mehmet BASALMA Jeo. MUh. mehmetbasalma@gmail.com

Aydin ALPTEKIN Jeo. MUh. aydinalptekin@mersin.edu.tr

Muhammet Oguz SUNNETCI Jeo. Yuk. Muh. moguzsunnetci@ktu.edu.tr

Murat KARAHAN Dr. muratkarahan21@hotmail.com

Sabri Cansu AKBAY Jeo. MUh. s.cansu_akbay@hotmail.com

ZUlfu GUROCAK Doc. Dr. zgurocak@gmail.com
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