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0z Bu tebligde, kesin hesaplan O0ngdien muhendistik isleri icin
g§rekii muhendislik jeolojisi arastirmalarinda kayalarin, sadece,
kumtasi, seyi veya kirectasi gibi tanimlanmasinin yeterli olma-
digr belirtilerek, kayalarnin fizik Ozelliklerine gore, Olculebilen
parametrelerle, etit etmek gerektigi Uzerinde durulmustur. Bu
tir etudlerde loglar, onemli ve etkili bir arastirma yqlu oldu-
gundan, loglarin Turkiye Miuhendislik jeolojisi etutlerine neler
getirebilecegi tartisiimigtir. Bilhassa, teknik ye ekonomik yon»
den, bu metodlar Uzerinde durulacak bir kag Ornekte yetini)*
mistir.

aiRis

Muhendislik isleri kayalarin jeoloji ve fizik yonunden arastiril-
masini gerektirdiginden, muhendislik jeolojisi etutleri esas itibariyle
sondaja ve karot alimina bagldir. Karot aimindaki basar Ise sondo-
run donanim ve bilgisine oldugu kadar, yeraltinda gecilen tabakalarin
Ozelliklerine de baglidir. Yeraltini meydana getiren kayalarin Ozellik-
leri, karot degerlendirmeleri ile, her zaman dogru sonuca ulasmaya
imkan vermez. Ozellikle, Tirkiye gibi karmasik jeolojisi (ve tektonigi)
olan bir Ulkede en ideal is kosullari altinda bile, dogal sartlar nede-
niyle, yuksek bir karot kurtarimi beklememek gerekir. Nitekim, dusuk
karot kurtarimi dolayisiyle projede yapilan farzlarn tutarsizh@: insaat
esnasinda bir cok beklenmedik sartlarla karsilasimasma sebep ol-
maktadir. Bu nevi surprizler, projeyi zaman ve maliyet yonunden de-
gisikliklere goturdugunden, teknik problemler cozulse bile ekonomik
bakimdan proje yapilirhigmi (feasibility) olumsuz bir sekilde etkiler.
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Bu gibi durumlardan kacinmak, verilerin kalitatif ve kantitattf olarak
daha yuksek bir duzeye cikariimasi ile mumkundur. Loglar bu amaca
hizmet ederler.

Gerek teknik ve gerekse ekonomik yonden konu Turkiye icin bu-
yuk onem tasir. Bir cok projede ortaya cikan surprizler, karot alma
sistemi ile yapilan klasik etutlerin yalniz basina yeterli olmadigini
goOstermektedir. iMaliyet yukselmesi ve proje gecikmesi seklinde
problemlerin ortaya ¢ikmasi zaman zaman basina bile intikal etmek-
tedir. Ornek olarak, Keban baraji insaatinda karsilasilan siirpriz veri-
lebilir. Etlt safhasinda 20 km. ye yakin toplam uzunlukta karotlu son-
dajla tesbit edildigi sanilan uygun bir temel, ingsaat esnasinda buluna-
mamig ve projede gerek zaman ve gerekse teknik olarak bazi degi-
siklikler yapilmasi zorunlugu ortaya cikmistir. Bunun Turkiye yonun-
den nelere mal oldugu kolayca tahmin edilebilir.

LOGLARIN UYGULAMASININ ETUTLERE KATKISI

Bir taiaftan jeoloji problemleri, projeleri 6nemli Olcude etkiler-
ken, diger taraftan bugunku teknolojik imkanlar bizi gercege en yakin
cOzumlere goturecek niteliktedir. Sondajlarla karotiardan cikariimak
istenilen bilgiler, bu imkénlardan yararlanarak cok daha sihhatli bir
sekilde, cok daha kisa zamanda ve cok daha ucuza elde edilebilir. Bu
basarinin yolu, sondajlarla birlikte loglarnn yeterli bir sekil ve Olgude
kullanilmasidir. Yani eldeki probleme gore, en iyi cozumu verecek log

veya log kombinasyonlarinin kalitatif ve kanutatif yorumu saglamak
amaciyla kullaniimasidir.

Loglarin muhendislik jeolojisi etutlerine katkisini veimeden oOn-
ce, karot alimindaki guclukleri ortaya koymakta fayda vardir. Devam-
I karot alinmasi hallerinde asagidaki faktorler dezavantaj olarak kar-
simiza gikar.

i) YUksek maliyet : Devamh karot alimi aslinda pahal bir me-
toddur. Muhtelif nedenlerle cogu zaman maliyet, tahminlerin ustune
cikmaktadir.

li) Uzun zaman : Karotlu sondajlarda zaman, ¢ok etkili bir fak-
tordur. Sondaj zamaninin blylk bir kismini  manevralar aldigindan,
bir bakima, yapilan ise nazaran zaman cok daha uzundur Ornegin;
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petrol sondajlarinda ginde 100 - 200 m. ye kadar ilerlemek nfitirnkiin
oldugu halde, karotlu sondajlarda ayni metraji yapabilmek icin hafta-
lara ve hatta aylara ihtiya¢ olabilir.

m)  Kamt kurtanmi : Cok onemli bir problemdir Karot alicilarin
mukemmelligine ragmen, bilhassa sert ve yumusak tabakalarin arda-
lanma (alternasyon) gosterdigi yerlerde yumusak kisimlarin karot-
larda goruinmemesi en buyuk mahzurlar arasindadir.

iv)  Karotlarin kangmasi : Onemli yanhgliklara sebep olabilir.
Karot derinlik Olculerindeki hatalarin yani sira karisma olayr veya
boyle bir olayin olabilme ihtimali projelerin kaderini etkiliyebilecek
durumlar ortaya cikarabilir.

v) Laboratuar testleri icin numune secimi sirasinda da zaman,
maliyet ve hatta karot karismasi problemleri yeniden kendini goste-
rir.

Sondajlarda log uygulamasi yukardaki problemleri ortadan kaldi-
rabilir. Bilhassa sondajcilik yonunden, yenilmesi guc bir problem ola-
rak karsimiza cikan sert ve yumusak tabakalarin ard arda bulunmasi
halinde, durum loglarla aydinlatilabilir. Etud edilen sahanin dogal sart-
larina bagl olarak, Oornegin, bir rezistivite logu hangi seviyelerin yu-
musak tabakalara karsit geldigini (tekabul ettigini) kolayca goOstere-
bilir.

Log uygulamasi karotlu sondaj problemlerini minimuma indirir-
ken teknik yonden asagidaki avantajlari da saglar.

i) Lodlar yeraltimn dogal sartlan altinda yapilan Olculeri esas
aldigindan kayalardaki gercek degismeleri yansitirlar. Bu kantitatif
degerlendirmelerde bilhassa oOnemlidir. Karotlar Gzerinde yapilan
testlerde, yeralti sartlarinin ortadan kalkmasi onemli bir noktadir. Bu
bakimdan muhendislik hesaplan icin gerekli olan elastik parametre-
ler akustik loglar yardimi ile bulunabilir.

n) Log degerleri karotlara nazaran daha buyuk bir alani karak-
terize eder. Bunun icin karotlarda gorinmedigi halde, kuyu civarinda-
ki onemli sart degisikliklerinin tesbiti mumkun olabilir. Bu nokta bil-
hassa homogen olmayan kayalar icin onemlidir.

m)  Gerek derinlik Olciminde ve gerekse verilerin degerlendi-
rilmesinde Oznel (subjective) gorusler log sonuglarini etkilemez.
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Kayalar muhendislik jeolojisi bakimindan sert ve yumusak olmak
uzere iki gruba ayrilabilir. Yumusak kayalarda karot kurtanmi dusuk
olup, penetrasyon testlerini de gerektirebilir. Loglardan su, kil, kum
ve cakil seviyeleri, temel kaya ve elastik parametreleri tesbit edile-
bilir. Fakat kantitatif degerlendirmeler killerden dolayi zor olabilir.

Sert kayalarda karot kurtanmi sertlik degismedigi takdirde yuk-
sektir. Loglarla; su seviyesi, kij, seyil ve jips bantlari, uygun sartlar
altinda catlak zonlari, gecirgenlik (perméabilité) degismeleri, sacil-
mis (dissémine) jips ve alterasyon (degisme) zonlarn bulunabilir.

Loglar yardimi ile egim ve dogrultu Olculeri de yapilabilir, Bu 0Ol-
culer dogrultu ve egimi verdigi gibi, faylari ve seclimantploji olaylarini
da gosterirler. Muhendislik jeolojisi arastirmalarinda zaman zaman
gerekli olan 1s1 ve sivi akig Olculerinin de loglarla yapilabilecegini be-
lirtmekte fayda vardir. Porozite (gozeneklilik) tayinleri de loglardan
yapilabilir.

LOG UYGULAMASININ EKONOMIK YQNU VE TURKIYE
ACISINDAN ONEMI

Turkiye'de muhendislik jeolojisi ile ilgili olarak sondajlara harca-
nan para Turkiye icin onemli bir miktara ulasir. Bu bakimdan Uzerinde
durulmasi gereken iki nokta vardir :

0 Sondaj makina ve donanimindan mimkin oldugu kadar fazla
yararlanmak sarttir. Yani kisa zaman, uzun metraj verimde esas ol-
malidir.

n) Aciimis kuyulardan mumkun oldugu kadar cok yonlu yarar-
lanmak amag¢ olmalidir. Bu modern teknolojinin bir geregidir.

Yukarndaki hususlar ekonomik oldugu kadar, teknik bir gerekli-
liktir. Bu gerekliligin yerine getirilmesi ise loglarla mumkundur. Prob-
lemler sondaj - log kombinasyonu ile cozulmeye calisildigi takdirde,
sondaj zamani ve maliyeti azalirken, problemler daha ayrintih sekilde
aydinlatiimis olacaktir. Loglar kuyularda, cesitli fizik parametrelerin
OIgUmUne imkan verdiginden sondajlardan maksimum sekilde yarar-
lanilmasina yol acar.

Kuyularda log uygulamasinin etkili bir sekilde yapilmasi*prob-
lemlere en uygun ¢Ozumun bulunmasinda genis katkisi oldugundan
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projelerin yapilirlik etttlerinde o6ngoérileri Saftlari, insaat devresinde
sturdirmek mumkin olur. Sondaj - log kombinasyonu sondaj siiresini,
sondajin yalniz karot alinarak yapilmasina gore bir hayli dusurebilir.
Bu, projelerin etut suresini kisalttigi gibi, ayni makina ve donamindan
daha fazla yararlanmaya imkan verir.

Turkiye'nin kalkinma davasinda» projelerin kisa sure icinde W
mamlanmasi énemli bir faktordir. Sondajla ilgili hemen hemen her
tarlt malzemenin ithal edildigi de dikkate alinirsa, log, uygulanmasi
ayni makina ve donanimdan daha fazla yaratfahmaya imkan Verece-
ginden bu yolia ayrica déviz yatinmindan tasairiif Saglanabilir.

Log uygulamasi, Turkiye'ye has karmasik yeralti sorunlaHnlii s#*
zimunde, bilhassa asaQidaki durumlarda faydali olmaya adaydir :

1) Karstik olaylar.
\i) Catlak sistemleri.
m) Jips, kil seklindeki ara tabakali kayalar,
iv) Fayh zonlar.
v) Hava ile sondaj yapilan kuyular
vi) Muhafaza borusu indirilmis kuyular,
vn) GoOzle goérulemeyen litoloji degisimlerinin oldugu yerler,
ornegin killesmenin arttigi veya azaldigi yerler.

Loglardan Turkiye'de ne sekilde yararlanilacagini daha iyi belirt-
mek icin etutleri tamamlanmis veya tamamlanmak Uzere olan bir kag
projeyi, log imkanlarinin mevcut oldugunu ve bunlarin  Optimum bir
sekilde kullanildigini kabul ederek inceleyelim :

Cok uzun bir etiit devresinden sonra, elde edilen sonuglar Uze-
rinden insaatina baslanilan Keban Baraji ele alinabilir. Sondajlar so-
nucunda dusunulen baraj ve santralla ilgili temel sartlarinin varhgi
zannedildigi halde insaat safhasinda uygun bir santral yeri bulunma-
sinda gucluk cekilmistir. Bu durum sondaj karotlarinin degerlendiril-
mesinde dikkat« cekmedigi halde, hafriyat sirasinda goruleri kil ceple-
rinden ve temel olarak dusunulen kayanin beklenilen saglamlikta ol-
mayigindan ileri gelmistir. ingaat safhasinda ortaya cikan bu durum-
lar, log sonuclarindan, etutler sirasinda 6ngoérulebilir.  Sondaj-log
kombinasyonu ile etut Suresi kisaltilabilir. Log degerleriyle ylzey je-
ofizik metotlarin Sonuclarnnin korelasyonu problemlere ayrintii ¢o-
zumler saghyabilir.
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Oymapmar baraji rezervuari etutleri sondaj - log kombinasyonu
ile cok kisa surede sonuclandirlabilir. Bu rezervuardaki arastirmalar
gecirimsizligi sagliyacak olan formasyon yayiliminin tesbitini hedef
aldigindan, devaml karot alimina gitmeden sondaj - log uygulamasi
ile problem acikia kavusturulabilir. Sondaj noktalarinin tesbiti icin
yapilacak yuzey jeofizik metodu neticelerinin log degerleri ile kore-
lasyonu ise arastirmalarin gecerligini arttirabilir.

Yine Oymapmar aksi gibi karmasik etitlerde log uygulamasi,
arastirmalari daha etkili bir yola sokabilir. Karstik olaylarla birlikte
catlak sistemlerinin onemli durumlar yarattigr bu gibi projelerde, log
degerlendirmeleri bizi ayrintili bilgilere goturdugu gibi etut suresini
de buyuk Olcude kisaltabilir. Kuyularda yapilacak akustik log olculeri
ise, bu gibi projelerle ilgili problemlere elastik parametreler cinsin-
den bir gorunum kazandinr. Proje hazrlayicilart yonunden bunun ne
kadar onemli oldugu ortadadir.

SONUC

Log uygulamasinin muhendislik jeolojisi etutlerimizdeki 6nemi
dikkate alinarak asagidaki genel yargilar cikarilabilir.

i) Sondaj kuyularindan daha cesitli ve ayrintih  bilgiler elde
edilebilir. Bu projelerin gelecegi bakimindan onemlidir. Keban Baraji
orneginde karsilasilan surprizler onceden bilinebilir.

li) Kayalar muhendislik islemlerinde dogrudan dogruya etki
eden parametreler cinsinden incelenebilir.

ni)  Karot almanin mutlaka sart olmadigr yerlerde maliyet surp-
riz sayllacak derecede dusiriilebilir. Ornegin rezervuar etiit sondajla-
rnda amac gecirimsiz formasyonu tesbit ise, bu is hi¢c karot alinma-
dan yurutulebilir. Bu sondaj zaman ve maliyetini minimuma indirir.

iv) Sondaj makina ve donanimindan maksimum sekilde yarar-
lanmak mumkundur.

v) Hangi derinlik karotlarmm laboratuar testine tabi tutulacagi
tesbit'edilebilir.

vi) Turkiye yonunden, tetkik ve ekonomik faktorleri etkiledi-
ginden, log uygulamasi onemlidir. Bu sahada gerekli teknolojiyi uygu-
layabilmek herseyden 6nce zamanimizin geregidir.
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Muhendislik jeolojisi etutlerimizde logiann yeri dikkate alindi-
ginda bu sahada bir asamaya imkan oldugu ortaya cikar. Yeni proje-
lerin etutlerinde oldugu kadar halen devam etmekte olan veya etut-

leri tamamlanmis projelerde biie log uygulamakta fayda olabilecegi
unutulmamalidir.
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