GEOTEKNIK VE INSAAT MUHENDISLERI:

ZEMIN INCELEMELERI NASIL
YAPILMALI?

Akin ONALP (*)

MESLEGIN GUNCEL DURUMU

insaat mihendisligi meslegdi Tirkiye’de askeri
muhendislikten sonra kurulmus, gelismis en eski
ve kokli mihendislik dalidir. insaat Miihendisleri
Odasi en ¢ok Uyesi olan meslek odasidir. Tarihte
takilmis adina karsin Sinan’in gercekte mimar mi
yoksa ingaat mihendisi mi oldugu konusu da
tartigmalidir.

Cumhuriyet déneminde basta Istanbul Teknik
Universitesi olmak Uzere Yildiz Teknik Okulu,
ODTU, KTU gibi egitim kuruluslari 1970 lere kadar
ingaat muhendisligi egitimi icin en iyi 6grenci-
leri secerek almis ve Ustun kaliteli mUhendis-
leri yetistirmislerdir. Bu mezunlar toplumun her
dalinda ve duzeyinde, yurt disinda buyUk proje-
ler de dahil, Ustlin basar kazanmiglardir.

Bu UstUnlik insaat mahendisligi camiasina yillar
icinde bir rahatlik kazandirmis gibi gérinmekte-
dir. Onlara goére bu Ustln sinifin ekmegini kimse
alamaz, paylasamazdi. Oysa olaylar 6yle gelis-
medi, ingaat mihendisligi sirekli kan kaybetti.
Bunda insaat mihendisligi dalini segen 6grenci-
lerin kalitesinde beliren genel bir disls yaninda
1960-1985 yillar arasinda tim meslek dallarinda
oldugu gibi IMO’da da olabildigince siirmiis olan
sistem kavgalarinin da etkisi olasidir.

Yillar icinde orman muhendislerinden jeofizikgi-
lere kadar bircok meslek dall ingaat muhendis-
lerinin etkinlik alanina girmis ve sadece insaat
muahendislerinin yetkili olmasi gereken, bina
ingaatindan yol yapimina kadar konularda per-
vasizca at oynatmislardir.

Ozellikle geoteknik miihendisligi dali adindan
etkinlik alanlarina kadar meslekte Asil’in topugu
olmustur. Universitelerde 1970lerden bu yana
devlet tarafindan plansiz olarak acgilan jeoloji ve
jeofizik bdlimleri mezunlarinin sayilarn talebin
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cok Uzerinde arttiginda bunlar kendi konulari
disinda zemin incelemeleri, toprak/kaya yapila-
rinin projelendirmesi gibi konulara yénelmisler-
dir. Bu jeofizik ve jeoloji “muhendisleri” nin igsiz
kalmalar dustunulemeyecegine gbre kacinilmaz
sonug olan ingaat muhendisinin meslek alanina
tecaviiz, ya da girigler, 1980lerle birlikte basla-
mistir. 1999 depremlerinde aniden artan zemin
etldu talepleri bu surecin gelismesine uygun
zemin hazirlamigtir.

Geoteknik  muhendisligi  adinin  kullanimi
iskandinavya’da insaat muhendisliginin - XX.
Yizyihn baslarinda kullandi§i  “Geoteknikk/
Geoteknisk” ile baslamis olup A.B.D. ve ingilizce
konusan diger Ulkelerde ancak Il.Dinya Savasi
sonrasinda kullaniimaga baslanmistir. Tlrkiye’de
resmilesmesi ise Universitelerarasi Kurul’'un
Muhendislik ~ Bilimleri  insaat Muhendisligi
AnaBilim Dali Dali (911/1.050 No.lu) olarak
kabulu ile gerceklesmistir.

Jeolog sayisinin asir artmaga basladigi 1980-
lerle birlikte 6nce dal'in adi degistiriimege bas-
lanmis ve yasal adi yerine ‘Jeoteknik” adinin
ikamesi Jeoloji Muhendisleri Odasinin adeta
resmi politikasi haline gelmistir. Buna gerekce
olarak yabanci bir s6zctgun (jeoloji) Turkce’de
yaygin kullanimi éne sUrUlmekte, ama kimse
geometri’nin Turkge'de “jeometri” olarak olarak
telaffuz edilmedigini hatirlamak istememektedir.

Jeoloji bir bilimdir. Bilimin sonsuz yolculugunda
her tlr bilginin Gretilmesi ve spekulasyon ola-
nag vardir. O kadar ki, Jeoloji Bélimlerinde
bilime dayali anabilim dallari yaninda bir de
“Uygulamali Jeoloji” kursuleri/anabilim dallari
bulunmaktadir.

Jeofizik Muhendisligi ise yakin zamana kadar
jeoloji bélumlerinde bir anabilim dali olarak yasa-
mini surddrmus ve depremler, petrol/gaz bazen
su arama gibi yer kabugunun buyuk 6lgekli prob-
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lemlerine egilmistir. Oysa Turkiye’de giinimuzde
belki de dunyada ilk kez olarak parsel bazinda
zemin incelemeleri salt jeofizik dlgcumleri ile ger-
ceklestiriimekte, bu da birgcok yabanci muhendisi
hayrete disirmektedir. Sismik dlctimlerle temel
guvenli tasima gucu, yatak katsayisi ve oturma-
larin hesaplamasi dinyada sadece Turkiye’de
yapilmaktadir!

O halde Geoteknik Muhendisligi neden insaat
muhendisliginin Gvey evladi haline gelmis, diger
dallarin éniine atilivermistir? Ozelestiri yapmak
gerekir.

Gunumulzde sayisi 44’0 bulan Universitelerin
insaat mihendisligi bélum-
lerinden mezun meslekdas-

etudleri ile ilgili ¢cikartilmig tim ydnetmelik ve
genelgeler islerin jeoloji, hatta jeofizik muhen-
dislerince gerceklestiriimesini 6ngérmektedir.

- Bayindirhk Bakanligi geoteknik konusunda
uzman olmayan, zemin laboratuvari deneyi
6grenmemis kurulugs ve kisilere bu konuda
yetki belgesi vermektedir.

- Bdyle olmasa ve insaat miuihendislerine
geregince goérev ve sorumluluk verilse dahi
Turkiye’de vyeterli sayida uzman geoteknik
muhendisinin bulunmamasi is akisinda ciddi
sorunlar yaratmaktadir.

ZEMIN iNCELEMELERI

larla yapilan soéylesilerde
bUyUk bir cogunluk 6rnegin
betonarme, celik vyapilar,
yol ve benzeri derslerinde
6grendiklerini daha sonra
uygulayabildikler icin ken-
dilerine yakin bulduklarini,
zemin mekanigi ve temel
dersleriniise (a) kendilerine
yabanci geldigi (b)okuduk-
lan Universitede ilgili 6gre-
tim elemaninin bulunmadig
veya konular 6gretemedigi
(c)6gretim Uyesinin maksi-
mum &grenci memnuniye-
tini saglamak icin ¢ok sey
6gretmeden tam not ver-
digi gerekgesi ile geoteknik

Jeofizik Miihendisligi ise yakin
zamana kadar jeoloji boliimle-
rinde bir anabilim dali olarak
yasamini stirdiirmis ve dep-
remler, petrol/gaz bazen su
arama gibi yer kabugunun blylik
6lcekli problemlerine egilmis-
tir. Oysa Tiirkiye’de giiniimiizde
belki de diinyada ilk kez olarak
parsel bazinda zemin inceleme-
leri salt jeofizik élciimleri ile ger-
ceklestirilmekte, bu da bircok
yabanci miihendisi hayrete
diistirmektedir. Sismik 6l¢iim-
lerle temel gtivenli tasima gticii,
yatak katsayisi ve oturmalarin
hesaplamasi diinyada sadece
Tirkiye’de yapiimaktadir!

NASIL YAPILMALI?

Bu asamada Turkiye'de
zemin incelemelerinin nasil
gerceklestirildigini  kisaca
degerlendirmede yarar
olacaktir.

Oncelikle zemin inceleme-
lerinin yakin zamana kadar
isin sahibi idarelerce degil,
yapimi Ustlenmis muteah-
hide ve hicbir 6deme 6ngo-
rilmeden yaptirimasindan
kaynaklandigini hatirlamak
gerekir. Bir baska deyisle
geoteknik raporun insaat
basladiktan sonra ve Ucret-
siz olarak Uretilmesi gele-
nek haline dénusmustar.

konularindan olabildigince

kacindiklarini bildirmislerdir. insaat mihendisi-
nin birgok projede karsi karsiya kaldigi kayanin
problemlerini czmede gerekli olan kaya meka-
nigi konusu ise lisans diizeyinde higbir tGniversi-
tede ogretiimemekte, lisansustiinde ise birkag
Universitede insaat muhendisi olmayanlarca
okutulmaktadir.

Sonugcta, ingaat muhendisi ¢bzimuinde kendisini
hemen her zaman yetersiz buldugu zemin prob-
lemlerini (a) Universitelere (b) piyasada agirlikli
olarak bulunan jeoloji kdkenli firmalara basvura-
rak ¢6zdirmeyi yeglemektedir.

Bu gercekler ginimuzde oldukca carpik bir

zemin muhendisligi uygulamasini ortaya koy-
mustur

- Konuyla ilgili kamu kuruluslari teknik Gst duzey
yoneticisi kadrosu cogunlukla insaat mihen-
disi olmayanlardan olusturuldugundan zemin

Bu wuygulamadan cikan
trajik sonuclarin bircogu belleklerdedir. Son yil-
larda kamu ve 6zel kuruluglar bu vahim hatayi
duzeltme yoluna gitmislerdir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi biinyesinde zemin
aragtirmalari 1987 tarihli bir genelge ve 1993te
cikartiimis “Zemin ve Temel Etudu Raporunun
Hazirlanmasina lliskin Esaslar” baslkli bir
yoénerge uyarinca yapilmaktadir. inceleme konu-
lar yerlesime uygunluk ve Ada/Parsel bazinda
etud olarak iki ana baglikta toplanabilir.

imara yeni acilacak ya da durumu yeniden deger-
lendirilecek alanlarda Afet isleri Genel MiidurlGgii
vekismeniller BankasiGMdenetiminde “sondajli”
ve “gbdzlemsel” jeolojik raporlar esas alinmakta,
gerektiginde jeofizik ve geoteknik dlgiimler yap-
tinlmaktadir. Bu tlr raporu hazirlamakta kimle-
rin yetkili oldugu aciklik kazanmadigi gibi rapor
sonucunda alan yerlesime uygun, 6énlemli ya da

IEEN ™vH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 431 - 2004/3



“yerlesime uygun olmayan” terimleri ile siniflan-
dinimaktadir. Bu sonuncu nitelendirme etkisi ile
bircok arazi yerlesime kapatiimakta, geoteknigin
“yerlesilemeyecek ve sorunu c¢bézilemeyecek
alan bulunmadig@i” kurali gézardi edilmektedir.
Bu nedenle vyerlesime uygunluk raporlarinin
geoteknik muhendisinin katiimi ile hazirlanmasi
hayati énem tasimaktadir. Ornegin, bircok yer
heyelanli oldugu gerekgesi ile imara agilmamak-
tadir. Oysa ginumuiz teknolojisi buyuk ve etkin
kitle hareketlerini dahi kontrol altina alma ola-
nagi getirmektedir.

Asil sorun parsel bazindaincelemeler konusunda
belirmigtir. 100-10000 m? gibi kisith bayuklukte
alanlarda ayrintili jeolojik incelemelerin ne denli
gerekli oldugu tartisilacak konularin basinda gel-
mektedir. MTA Genel Mudirligu ve yerel yéne-
timlerin hazirlamis oldugu uygun 6lcekli ayrintil
harita ve raporlar elde iken bir yerlesim merke-
zinde ne tir bir ylzeysel jeoloji degerlendirmesi
yapilacagl acikliga kavusmamistir. Bizce, gere-
gince yetistirilmis bir jeomorfolog’'un goérusleri
bu konuda en az digerleri kadar deger tasiya-
bilir. Oysa Turkiye’de jeomorfoloji dali Cografya
Boélumlerinin  geregince &nem verilmeyen bir
anabilim dali olarak kalmistir.

Etudu yapilacak alanlar kaya, yumusak kaya/
sert zemin ve zemin olarak U¢ farkli ortam olarak
ayirtlanirsa kaya ortamlarinda sondajlarin olabil-
digince dusuk sayida tutulmasi ve sondaj aralari-
nin 6ncelikle jeofizik/sismik ydntemlerle gtvenilir
bicimde kapatiimasi en uygun sonuclari vere-
cektir. Dolayisi ile jeolog tarafindan kaya ortami
olarak nitelendirilen alanlarda jeofizik muhendi-
sinin katkisi Ust dizeyde olacaktir. Tagima gucu
temelin boyutlarindan ve yeralti su seviyesinden
bagimsiz oldugundan Geoteknikgi'nin gérevi
minimal olabilir.

Turkiye gibi ayrisma/yipranma mekanizmalari-
nin glgli ve yaygin oldugu bélgelerde niteligini
énemli 6lgude yitirmis kayalar ve asir konsolide
killer cogunca temel ortamini olusturmaktadir.
Bu gibi durumlarda jeolog-jeofizikgi-geoteknikgi
isbirligi kaciniimaz olmaktadir.

Uygulamada Ozellikle yeralt su seviyesinin
de bulundugu problemli zemin ortamlari ana
sorunu olusturmaktadir. Ornegin, kil ve siltten ya
da gevsek kumlardan olusan batik bir zeminde
ylzey sismigi ile zemin ozellikleri tayin edile-
meyecedini kabul etmek istemeyen bu nedenle
geoteknikciye gereksinme duymayan jeofizikgi,
sondaj sirasinda yumusak kilde yapiimis stan-

dard penetrasyon deneyi sonuglar ile temel
boyutlandiran jeoloji mUhendislerine sikca rast-
lanmaktadir. Oysa bu neredeyse tim diger llke-
lerde karsilikl anlayis ve dayanisma ile ytratalen
bir calisma olmaldir.

Isin yaritiictisii olan geoteknik mithendisi gerek-
tiginde jeolog ve jeomorfolog destegi alarak
alanin kékeni hakkinda guvenilir bir bilgi edinir.
Sondaj ve yerinde deneylerin yerleri de gerekirse
jeolog tarafindan degistirilir. Alanda kaya uygun
derinlikte beliriyorsa yardima jeofizikci cagirilir
ve gerekli 6lgimler alinir. Ginimuzde zeminin
mekanik O6zelliklerini dlgen bircok yerinde (in
situ) deney zaten sismik dlgim aygitini da icer-
mektedir. Alinan 6rselenmis ve Orselenmemis
numuneler konusunda uzman olan bir laboratu-
varda deneye tabi tutulur ve sonuglar geoteknik
muhendisine iletilir.

Rapor asamasinda deprem yénetmeliginin iste-
digi bilgiler zeminin gurubu ve sinifi, ivme deger-
leri, yapinin dogal periyodunun tayini ve guvenli
tasima gucudur. Bunlarin étesinde zeminin ve
tasiyici sistemin &zelliklerini gbézdénine alarak
temel tipinin 6nerilmesi, yapinin olasi oturmalari-
nin g6zdénune alinmasi, temel gukuru icin gerekli
Onlemler ve betonun zeminle olasi etkilesiminin
tahmini geoteknik muhendisince yapilacak isler-
dir. Gunimuzde hala yaygin olarak temel boyut-
landirmasinda kullanilan yatak katsayisi ks nin
tayini de 6nem tasimaktadir. Bliyuk temeller s6z
konusu oldugunda bu parametrenin ylzeyde ya
da derinde vidal plaka tasima deneyi ile olcul-
mesi gerekmektedir.

SONUG

Bircok konu gibi zemin incelemeleri de ¢ok
disiplinli bir mtihendislik konusudur. Bu nedenle
inceleme raporlari gerekli sekilde yetismis insaat,
jeoloji ve jecfizik kékenli muhendisler ve jeomor-
fologlarin konunun niteligi dlclistnde katiimlari
ile hazirlanmalidr.

Ancak, 6zellikle bina temellerinde isin sahibi
olmasi gereken ingsaat muhendislerinin arka
planlara itilerek raporlarin onlarnn hi¢ katiima-
didi guruplarca hazirlanmasi teknik acidan kabul
edilemez sonuclar dogurmaktadir. Olay farkl
muhendislik guruplarinin cikar/meslek kavgasi
haline gelmistir. Tum dlunyada yapilan uygula-
malarin Turkiye’de de gecerlik kazanmasi icin
basta yetkin muUhendislik konusunun ¢6zimu
olmak iizere insaat Mithendisleri Odasina énemli
goérevler dismektedir.
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