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OZ : Bu tebligde, kesin hesaplan 6ngoren mithendistik isleri igin gerekli mii-
hendislik jeolojisi aragtirmalarinda kayalarin, sadece, kumtasi, seyl veya
kiregtas: gibi tanimlanmasinin yeterli olmadig: belirtilerek, kayalarin fizik
ozelliklerine gore, Olciilebilen parametrelerle, etiit etmek gerektigi tizerin-
de durulmugtur. Bu tiir etiidlerde loglar, 6nemli ve etkili bir arastirma yolu
oldugundan, loglarin Tiirkiye Miithendislik jeolojisi etiitlerine neler getire-
bilecegi tartisilmistir. Bilhassa, teknik ye ekonomik yénden, bu metodlar

tizerinde durulacak birkag 6rnekte yetinilmistir.

GIRIS

Miihendislik isleri kayalarin jeoloji ve fizik yoniinden arastirilmasi-
n1 gerektirdiginden, mithendislik jeolojisi etiitleri esas itibariyle sondaja
ve karot alimina baglidir. Karot alimindaki basari ise sondériin dona-
nim ve bilgisine oldugu kadar, yeraltinda gegcilen tabakalarin 6zellikle-
rine de bagldir. Yeraltin1 meydana getiren kayalarin 6zellikleri, karot
degerlendirmeleri ile, her zaman dogru sonuca ulasmaya imkan ver-
mez. Ozellikle, Tiirkiye gibi karmagik jeolojisi (ve tektonigi) olan bir iil-
kede en ideal is kosullar: altinda bile, dogal sartlar nedeniyle, yiiksek bir
karot kurtarimi beklememek gerekir. Nitekim, diisiik karot kurtarimi
dolaysiyle projede yapilan farzlarin tutarsizlig1 ingaat esnasinda birgok
beklenmedik sartlarla karsilagilmasina sebep olmaktadir. Bu nevi siirp-
rizler, projeyi zaman ve maliyet yoniinden degisikliklere gotiirdigiin-
den, teknik problemler ¢oziilse bile ekonomik bakimdan proje yapilirh-
gin1 (feasibility) olumsuz bir sekilde etkiler.
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Bu gibi durumlardan ka¢inmak, verilerin kalitatif ve kantitatif ola-
rak daha yiiksek bir diizeye ¢ikarilmasi ile miimkiindiir. Loglar bu ama-
ca hizmet ederler.

Gerek teknik ve gerekse ekonomik yonden konu Tiirkiye i¢in biiyiik
onem tasir. Bir¢ok projede ortaya ¢ikan siirprizler, karot alma sistemi
ile yapilan klasik etiitlerin yalniz basina yeterli olmadigini gostermekte-
dir. Maliyet yiikselmesi ve proje gecikmesi seklinde problemlerin ortaya
¢ikmasi zaman zaman basina bile intikal etmektedir. Ornek olarak, Ke-
ban baraji ingaatinda karsilasilan siirpriz verilebilir. Etiit sathasinda 20
km. ye yakin toplam uzunlukta karotlu sondajla tesbit edildigi sanilan
uygun bir temel, ingaat esnasinda bulunamamais ve projede gerek zaman
ve gerekse teknik olarak bazi degisiklikler yapilmasi zorunlugu ortaya
¢ikmistir. Bunun Tiirkiye yoniinden nelere mal oldugu kolayca tahmin
edilebilir.

LOGLARIN UYGULAMASININ ETUTLERE KATKISI

Bir taraftan jeoloji problemleri, projeleri 6nemli 6l¢iide etkilerken,
diger taraftan bugiinkii teknolojik imkanlar bizi gergege en yakin ¢6-
ziimlere gotiirecek niteliktedir. Sondajlarla karotlardan ¢ikarilmak iste-
nilen bilgiler, bu imkéanlardan yararlanarak ¢ok daha sihhatli bir sekilde,
¢ok daha kisa zamanda ve ¢cok daha ucuza elde edilebilir. Bu basarinin
yolu, sondajlarla birlikte loglarin yeterli bir sekil ve 6l¢tide kullanilma-
sidir. Yani eldeki probleme gore, en iyi ¢6ziimii verecek log veya log
kombinasyonlarinin kalitatif ve kantitatif yorumu saglamak amaciyla
kullanilmasidar.

Loglarin miithendislik jeolojisi etiitlerine katkisin1 vermeden 6nce,
karot alimindaki giicliikleri ortaya koymakta fayda vardir. Devamli ka-
rot alinmasi hallerinde asagidaki faktorler dezavantaj olarak karsimiza
¢ikar.

1) Yiiksek maliyet: Devamli karot alimi aslinda pahali bir metoddur.
Mubhtelif nedenlerle ¢ogu zaman maliyet, tahminlerin {istiine ¢ikmak-
tadur.

11) Uzun zaman: Karotlu sondajlarda zaman, ¢ok etkili bir faktor-

diir. Sondaj zamaninin biiyiik bir kismini manevralar aldigindan, bir
bakima, yapilan ise nazaran zaman ¢ok daha uzundur Ornegin; petrol
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sondajlarinda giinde 100 - 200 m. ye kadar ilerlemek miimkiin oldugu
halde, karotlu sondajlarda ayni metraj1 yapabilmek i¢in haftalara ve hat-
ta aylara ihtiyag olabilir.

1) Karot kurtarimi: Cok 6nemli bir problemdir. Karot alicilarin
miikemmelligine ragmen, bilhassa sert ve yumusak tabakalarin arda-
lanma (alternasyon) gosterdigi yerlerde yumusak kisimlarin karotlarda
goriinmemesi en bitylik mahzurlar arasindadir.

1v) Karotlarin karigmasi: Onemli yanligliklara sebep olabilir. Karot
derinlik olgtilerindeki hatalarin yani sira karigma olay1 veya boyle bir
olayin olabilme ihtimali projelerin kaderini etkiliyebilecek durumlar
ortaya ¢ikarabilir.

v) Laboratuar testleri icin numune se¢imi sirasinda da zaman, mali-

yet ve hatta karot karigmasi problemleri yeniden kendini gosterir.

Sondajlarda log uygulamas: yukaridaki problemleri ortadan kaldi-
rabilir. Bilhassa sondajcilik yoniinden, yenilmesi gii¢ bir problem olarak
karsimiza ¢ikan sert ve yumusak tabakalarin ard arda bulunmasi halin-
de, durum loglarla aydinlatilabilir. Etiid edilen sahanin dogal sartlarina
bagl olarak, 6rnegin, bir rezistivite logu hangi seviyelerin yumusak ta-
bakalara karsit geldigini (tekabiil ettigini) kolayca gosterebilir.

Log uygulamasi karotlu sondaj problemlerini minimuma indirirken
teknik yonden asagidaki avantajlar1 da saglar.

1) Loglar yeraltinin dogal sartlar: altinda yapilan dlgiileri esas aldi-
gindan kayalardaki gercek degismeleri yansitirlar. Bu kantitatif deger-
lendirmelerde bilhassa 6nemlidir. Karotlar tizerinde yapilan testlerde,
yeralt1 sartlarinin ortadan kalkmasi 6nemli bir noktadir. Bu bakimdan
mithendislik hesaplari i¢in gerekli olan elastik parametreler akustik log-
lar yardimi ile bulunabilir.

11) Log degerleri karotlara nazaran daha biiyiik bir alan1 karakte-
rize eder. Bunun i¢in karotlarda gériinmedigi halde, kuyu civarindaki
onemli sart degisikliklerinin tesbiti miimkiin olabilir. Bu nokta bilhassa
homogen olmayan kayalar i¢in 6nemlidir.

1) Gerek derinlik 6l¢iimiinde ve gerekse verilerin degerlendirilme-
sinde 6znel (subjective) goriisler log sonuglarini etkilemez.
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Kayalar mithendislik jeolojisi bakimindan sert ve yumusak olmak
tizere iki gruba ayrilabilir. Yumusak kayalarda karot kurtarimi diisiik
olup, penetrasyon testlerini de gerektirebilir. Loglardan su, kil, kum ve
cakil seviyeleri, temel kaya ve elastik parametreleri tesbit edilebilir. Fa-
kat kantitatif degerlendirmeler killerden dolay1 zor olabilir.

Sert kayalarda karot kurtarimi sertlik degismedigi takdirde yiiksek-
tir. Loglarla; su seviyesi, kil, seyil ve jips bantlari, uygun sartlar altinda
catlak zonlari, gecirgenlik (permeabilite) degismeleri, sac¢ilmis (disse-
mine) jips ve alterasyon (degisme) zonlar1 bulunabilir.

Loglar yardimu ile egim ve dogrultu dlciileri de yapilabilir. Bu 6l¢ii-
ler dogrultu ve egimi verdigi gibi, faylar1 ve sedimantoloji olaylarini da
gosterirler. Mithendislik jeolojisi aragtirmalarinda zaman zaman gerekli
olan 1s1 ve siv1 akis 6l¢iilerinin de loglarla yapilabilecegini belirtmekte
fayda vardir. Porozite (gozeneklilik) tayinleri de loglardan yapilabilir.

LOG UYGULAMASININ EKONOMIK YONU VE TURKIYE
AGISINDAN ONEMI

Tiirkiye'de mithendislik jeolojisi ile ilgili olarak sondajlara harcanan
para Tiirkiye i¢cin 6nemli bir miktara ulasir. Bu bakimdan tizerinde du-
rulmasi gereken iki nokta vardir:

1) Sondaj makina ve donanimindan miimkiin oldugu kadar fazla ya-
rarlanmak sarttir. Yani kisa zaman, uzun metraj verimde esas olmalidir.

11) A¢ilmis kuyulardan miimkiin oldugu kadar ¢ok yonlii yararlan-
mak amag olmalidir. Bu modern teknolojinin bir geregidir.

Yukaridaki hususlar ekonomik oldugu kadar, teknik bir gereklilik-
tir. Bu gerekliligin yerine getirilmesi ise loglarla miimkiindiir. Problem-
ler sondaj - log kombinasyonu ile ¢oziilmeye ¢alisildig: takdirde, sondaj
zamani ve maliyeti azalirken, problemler daha ayrintili sekilde aydinla-
tilmis olacaktir. Loglar kuyularda, gesitli fizik parametrelerin 6l¢timiine
imkan verdiginden sondajlardan maksimum sekilde yararlanilmasina

yol agar.

Kuyularda log uygulamasmnin etkili bir sekilde yapilmasi prob-
lemlere en uygun ¢oziimiin bulunmasinda genis katkis1 oldugundan
projelerin yapilirlik etiitlerinde ongoriileri sartlari, insaat devresinde
stirdiirmek miimkiin olur. Sondaj - log kombinasyonu sondaj siiresi-
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ni, sondajin yalniz karot alinarak yapilmasina gore bir hayli diisiirebilir.
Bu, projelerin etiit siiresini kisalttig1 gibi, ayn1 makina ve donamindan
daha fazla yararlanmaya imkén verir.

Tiirkiye'nin kalkinma davasinda, projelerin kisa siire i¢inde tamam-
lanmas1 6nemli bir faktordiir. Sondajla ilgili hemen hemen her tiirli
malzemenin ithal edildigi de dikkate alinirsa, log uygulanmasi ayn1 ma-
kina ve donanimdan daha fazla yararlanmaya imkéan vereceginden bu
yolla ayrica déviz yatirnmindan tasarruf saglanabilir.

Log uygulamasi, Tiirkiye'ye has karmasik yeralt1 sorunlarin ¢6ziim-
tinde, bilhassa asagidaki durumlarda faydali olmaya adaydir:

1) Karstik olaylar.

1) Catlak sistemleri.

1) Jips, kil seklindeki ara tabakali kayalar.

1v) Fayl1 zonlar.

v) Hava ile sondaj yapilan kuyular

v1) Muhafaza borusu indirilmis kuyular.

vi) Gozle goriilemeyen litoloji degisimlerinin oldugu yerler,
ornegin killesmenin arttig1 veya azaldig yerler.

Loglardan Tiirkiye'de ne sekilde yararlanilacagini daha iyi belirt-
mek i¢in etiitleri tamamlanmis veya tamamlanmak tizere 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 sonuclar iize-rin-
den insaatina baslanilan Keban Baraji1 ele alinabilir. Sondajlar sonu-
cunda disiiniilen baraj ve santralla ilgili temel sartlarinin varlig1 zan-
nedildigi halde insaat sathasinda uygun bir santral yeri bulunmasinda
giiglitk ¢ekilmistir. Bu durum sondaj karotlarinin degerlendirilmesinde
dikkat ¢ekmedigi halde, hafriyat sirasinda goriileri kil ceplerinden ve
temel olarak diistiniilen kayanin beklenilen saglamlikta olmayisindan
ileri gelmistir. Insaat sathasinda ortaya ¢ikan bu durumlar, log sonug-
larindan, etiitler sirasinda 6ngoriilebilir. Sondaj-log kombinasyonu ile
etiit siiresi kisaltilabilir. Log degerleriyle yiizey jeofizik metotlarin so-
nuglarinin korelasyonu problemlere ayrintili ¢éziimler sagliyabilir.
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Oymapinar baraji rezervuari etiitleri sondaj - log kombinasyonu
ile cok kisa siirede sonuclandirilabilir. Bu rezervuardaki arastirmalar
gecirimsizligi sagliyacak olan formasyon yayiliminin tesbitini hedef al-
digindan, devamli karot alimina gitmeden sondaj - log uygulamasi ile
problem agikliga kavusturulabilir. Sondaj noktalarinin tesbiti i¢in yapi-
lacak yiizey jeofizik metodu neticelerinin log degerleri ile korelasyonu
ise aragtirmalarin gegerligini arttirabilir.

Yine Oymapinar aksi gibi karmasik etiitlerde log uygulamasi, aras-
tirmalar: daha etkili bir yola sokabilir. Karstik olaylarla birlikte ¢atlak
sistemlerinin dnemli durumlar yarattig1 bu gibi projelerde, log deger-
lendirmeleri bizi ayrintili bilgilere gotiirdiigii gibi etiit stiresini de bii-
yiik 6l¢iide kisaltabilir. Kuyularda yapilacak akustik log olciileri ise, bu
gibi projelerle ilgili problemlere elastik parametreler cinsinden bir go-
riiniim kazandirir. Proje hazirlayicilari yoniinden bunun kadar 6nemli
oldugu ortadadir.

SONUC

Log uygulamasinin miihendislik jeolojisi etiitlerimizdeki 6nemi
dikkate alinarak asagidaki genel yargilar ¢ikarilabilir.

1) Sondaj kuyularindan daha gesitli ve ayrintili bilgiler elde edilebi-
lir. Bu projelerin gelecegi bakimindan 6nemlidir. Keban Baraji1 6rnegin-
de karsilasilan siirprizler 6nceden bilinebilir.

11) Kayalar mithendislik islemlerinde dogrudan dogruya etki eden
parametreler cinsinden incelenebilir.

m1) Karot almanin mutlaka sart olmadig: yerlerde maliyet siirpriz
sayilacak derecede diisiiriilebilir. Ornegin rezervuar etiit sondajlarinda
amag gecirimsiz formasyonu tesbit ise, bu is hi¢ karot alinmadan yiirii-
tillebilir. Bu sondaj zaman ve maliyetini minimuma indirir.

1v) Sondaj makina ve donanimindan maksimum sekilde yararlan-
mak miimkiindiir.

v) Hangi derinlik karotlarinin laboratuar testine tabi tutulacag tes-
bit edilebilir.

vi1) Tiirkiye yoniinden, tetkik ve ekonomik faktorleri etkilediginden,

log uygulamasi 6nemlidir. Bu sahada gerekli teknolojiyi uygulayabil-
mek herseyden 6nce zamanimizin geregidir.
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Miihendislik jeolojisi etiitlerimizde loglarin yeri dikkate alindigin-
da bu sahada bir asamaya imkéan oldugu ortaya ¢ikar. Yeni projelerin
etlitlerinde oldugu kadar halen devam etmekte olan veya etiitleri ta-
mamlanmis projelerde bile log uygulamakta fayda olabilecegi unutul-
mamalidir.
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