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Sivil miihendisligin biitiin  biiyiik
amenajmanlarinda oldugu gibi, hidro-
elektrik islerinde de pratisyen bir jeologa
ihtiya¢ vardir. Bircok sene devam ede-
bilen bir prospeksiyondan sonra tasarla-
nan eserin, jeolojik bakimdan, Kkabili
tatbik olup olmadigin1 sdylemek icab-
eder. Simplon Tiinelinin acilmasinda
miusavir jeolog sifatiyle calisan Hans
Schardt soyle yazmaktadir ;: «Buna ben-
zer caligmalarda isler yolunda giderse
jeolojik ekspertizin fuzuli oldugu soylen-
mekle iktifa edilir. Fakat muvaffakiyet-
sizlige ugranildig1 takdirde, o zaman ka-
bahati biri lizerine atmak lazimdir».
Schardt'in hiikmii sert olmakla beraber,
muhakemesinde bir takim hakikatler var-
dir. Caligmast miiddetince bir jeolog
kendi sahsim ne sekilde miidafaa etmesi
gerektigini simdi gorecegiz. Baraji, su
miktari, sevk galerileri, borular1 ve san-
tral1 bulunan bir hidroelektrik amenaj-
manin1 ele alalini.

Mevkileri segtikten sonra, eser sahi-
binin ilk vazifesi yerlerin biiylik mikyas-
ta topografik haritalarinin yapilmasini
istemek olacaktir. En miisait mikyaslar:
heyeti umumiyesi icin 1/10 000 lik ve
baglica caligmalar icin 1/5000 ila 1/500
liktir.

Bundan sonraki merhale bircok me-
ziyeti bulunmasi ldzim gelen jeologa ait-
tir. Jeologun giiclii kuvvetli ve sporcu
olmasi lazim geldigi gibi, bu barajlarin,
su mevkilerinin ve galeri pencerelerinin
bulundugu mahallere, mutat yollar disin-

da, gidebilecek
sarttir.

evsafta bulunmasi da

Jeolog, amenajmanin umumi jeolojik
haritasiyle birlikte, barajlarin ve ilave-
lerinin, santralin ve baraj arkasindaki
su miktarinin bulunduklar1 mevkilerin
detayli haritalarin1 da yapacaktir.

Topografik haritanin hazirlanmasin-
da kullanilan hava fotograflarindan cok
istifade edebilir. Istikamet ve tabakalar
dalimi Olgiilerini artirmaktan c¢ekinme-
melidir.

Bir misal verelim : Barajin en yiik-
sek noktasina tekabiil eden 700 metrelik
bir mesafe tlizerine Grande Dixence Ba-
rajina ait oturtmalarin jeolojisini yapar-
ken, gnayslarin sistiligi icinde 163 istika-
met ve dalim o6l¢lisii aldim. Demek olu-
yor ki, ortalama olarak, her 4.30 metre
basina bir Ol¢ii alinmistir.

Miihim diaklaz, fay ve kirilmalara
taallik eden Olciileri miimkiin oldugu
kadar artirmak lazimdir. Grande Dixen-
ce'ta, bundan evvelki mesafenin ayni-
sinda, 133 catlak Olgiisti yapilmustir, yani
her 5.2 metre basina bir Olcli kesafeti.

Bundan sonra sondaja sira gelir. Son-
dajlarin gayesi sadece Kuaterner depo-
larin altinda gizlenen sahreler sathina
varmak degil, ayn1 zamanda temel sah-
renin fizik 6zelliklerini ve mahiyetini.,
bir de tazyik altinda bulunan ¢imento

* Tirkiye Jeoloji Kurumunun davetlisi ola-
rak 15 Kasim, 1960 tarihinde M. T. A. Lokalinde
verdigi Konferansin terciimesidir.
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ve suya olan permeabilitesini gostermek-
tir. Baraji insa edenler, tasarruf miila-
hazasiyle, bu sondajlarin sayisini ve de-
rinligini tahdit etmek temayiiliindedirler.
Bu ise, cok pahaliya mal olabilen bir
hatadir.

Iste birka¢ misal : 1956 senesinde,
bas eksper sifatiyle, Kuzey Italya'daki
Aosta vadisinde bulunan bir baraj-kub-
benin fonksiyonlarini tetkik etmiye davet
edildim.

Betonaja baslandig1 sirada, buzul
morendeki sondajlar sayisinin ve derin-
liginin kifayetsizliginden otiirii, versan-
larin birinde Onbuzul veya enterbuzul
selin, barajin temeli altinda 45 metre
derinliginde bir catlak kazdigir goruldii.
Bu catlak bildhara nehir-buzul aliivyon-
lariyle dolduruldu.

Bu héadisenin farkina daha evvel
varilmig olsaydi baraj icin baska bir yer
intihap edilirdi. Boslugun, beton alveoler
bir armatiirle doldurulmasi birka¢ mil-
yona mal oldu.

Allivyonlar iizerinde bir elektrik
santrali insa etmek igin, pilot sondaj
denilen sondajlardan bir tanesini sahreye
kadar vardirmak sartiyle, prospeksiyon
sondaj sayist bazan tahdit edilebilir.

Valais'de, Ron nehri ovasinin kena-
rinda bir fabrika ingsa etmek lizere bii-
tiin sondajlarda 10 metrelik gravye bu-
lunmus, fakat higbir derin sondaj yapi-
lamamuisti. Fabrikanin temelleri kazilir-
ken gravyelerin yumusak ve seyyal top-
rak (glez) Tlzerinde durdugu gorildii.
Santral, muhakkak surette bu toprak
icerisine gomiilmiig olurdu.

Araziyi takviye etmek icin ylizlerce
kazik hazirland1 ve c¢imento ile insaat
altina zerkedildi. Bu hususta bircok liziicti
misal gosterilebilir. 60 metrelik kubbe
halinde muhtesem bir baraj olan Mon-
tejaque Baraji (Ispanya'da, Ronda civa-
rinda) hicbir zaman su tutmamistir ¢lin-
ki kafi derecede sonda edilmiyen altta

105

bulunan kalkerlerde bosluklar ve koguk-
lar mevcuttur. Frejus yakinlarindaki
meshur Malpasset felaketi, resmi kogus-
turmanin verecegi neticeye intizaren, te-
mel sahrenin cok alelade bir prospeksiyon
gormesinden ileri gelmistir; zira temel
sahresi derin bir sekilde alterasyona ug-
ramig ve bircok faylarla kirilmaisti.

Ince unsurlari bertaraf eden sondaj
suyu sebebiyle aliivyonlardaki derin son-
dajlarin ve morenlerin enterpretasyonu
ekseriya zordur.

Mattmark ovasinda, 2100 metrelik
bir irtifada, Zermatt yakinindaki Saas
vadisinde toprak ve kayalarda bir sed-
din ingas1 hazirlanmaktadir. 100 metre
yuksekliginde bir baraj yapabilmek icin
Allalin buzuluna ait yan morenlerin bir
tanesi diger moren tlizerine gotiiriilecek-
tir. Bu yerin prospeksiyon isine jeofizik
metodlarla baslanildi. Elektrik ve sismik
prospeksiyonlar, vadinin ortasinda 100
metrelik bir derinlikte bulunmasi gere-
ken sahrenin sathi i¢in pek de uygun
olmiyan neticeler verdi.

Arazi rezistivitesi Olclisiiyle yapilan
elektrik prospeksiyon, sag kiyinin yanin-
da derin bir bogazin bulundugunu gos-
termis, fakat mekanik sondaj bunun ash
olmadigint meydana ¢ikarmistir. Sismik
metot yardimiyle U seklinde sahreli bir
dip cizilmistir; bu da buzul vadiler pro-
fili icin karakteristik bir cihettir. Trans-
versal bir profil {lizerinde, iki jeofizik
metodun neticelerini, bir de takibettigim
mekanik sondaj neticelerini goOsterdim.
Bu vakalara istinaden, Kuaternerde stra-
tigrafi yapmak icin elektrik sondajlari
tavsiye ederim, fakat Kuaterner ile sah-
reli subasman arasindaki sinirt 6grenmek
istiyorsak, o vakit sismik metodu tercih
etmemiz lazimdir.

Satihtaki sahre hemen her zaman
alterasyona ugramis bir haldedir, fakat
bu héadise kuru bolgelerden ziyade, rutu-
betli bolgelerde goriilmektedir. Alteras-



106

yon, sahrenin tahalliiliyle ve fay ile
diaklaz wvasitasiyle buylik derinliklere
niifuz edebilen Oksidasyonla tebelliir
eder. O halde, sondajlarda alterasyona
ugriyan mintakanin kalinligini 6lgmek ve,
Oksidasyonla, siiziilmenin ulastig1r alt
sinir1 tanimak 14zimdir. inanilmasi ber-
taraf edilmesi sart olan yanlig bir kanaat
vardir. Bu da baraj temel sahresi olarak
granitin fevkalade bir sahre oldugu
kanaatidir. Giizel goriintislii bir granit
alterasyona ugriyabilir ve feldspat kaoli-
nizasyonu ile permeabl olabilir. Isvicre
Alpleri'ndeki Grimsel Barajinda ve Hong-
Kong adasinda gordiigiim gibi, bu alte-
rasyon 50 metrelik bir derinlige kadar
vukua gelebilir.

Sondajlarin detayli jeolojik lovesi,
barajlarin insaat ve istikbali bakimindan,
fevkaldde miihimdir. Soylemeye hacet
yok ki, stratigrafinin 16vesini oldugu gibi,
tabakalarin yatimini da ihtimamla yap-
mak lazimdir. Fakat bu kirilmalari, son-
daj mihverine paralel olmiya meyleden
bilhassa tuldni yatimlariyle birlikte, gos-
termek gerekir. Bunun nicin boyle icabet-
tigini simdi gorelim :

Diaklaz faylarin1 ve agik veya ka-
pali faylarim tefrik edip, dolgularinin
mahiyetini soylemek lazim gelir. Miin-
hasiran sondanin mekanik faaliyetinden
meydana gelen oynak kirilmalar goriile-
cektir. Ciddi bir sondaj enterpretasyonu
yapabilmek i¢in, deligin dibi icin, hig
olmazsa 5 cm Uk biiylik bir kuturda son-
da yapilmas1 sayani tavsiyedir. Kii¢liik
kuturda yapilan bir sondajda, haddi za-
tinda saglam bir sahre, aldatic1 bir ki-
rilma halinde goriilebilir. Bazan plaket
yigin1 haline gelen veya zaviyeli fragman-
lar vaziyetinde goriilen bir karotaj kar-
simiza cikar. Karot tam veya kismen tam
elimize gectigi takdirde, sahrenin iyi ev-
safta olup, sondaj caligmasi esnasinda
kirildigin1  kabul edebiliriz. Bir tavsiye
daha : makineleri ve makinelerin sahre
uzerindeki tesirini sizden iyi bilen sef
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sondorle konusunuz ve santiyenin giinliik
raporlarin1 dikkatle okuyunuz. Su per-
meabilite denemelerinin enterpretasyonu
da bir takim zorluklar arzedebilir. Ev-
veld Lugeon kaidesini hatirlayalim : Ba-
raj suyunun ylksekligine tekabiil eden
hidrostatik bir tazyik altinda beher da-
kika basinda ve sondajin beher metre
basinda bir litreden fazla su massetmez-
se, sahre su gecirmez bir evsaftadir. Bu-
nu ezberledikten sonra, iki obtiirator
arasinda, suyun permeabilitesini kisa me-
safelerle (takriben 3 m) 6lgmek lazimdir.

Permeabiliteyi bir defa oOlgmekle
sondaj bitirilmisse, ciddi ve matluba mu-
vafik bir is yapildig1 iddia edilemez; zira
bu sartlar altinda kayip seviyesi Kkatiyet-
le tesbit edilemedigi gibi, genis ve per-
meabl mintakalarinin hududu da tesbit
edilemez. Bazan zahiren iyi goriinen bir
sahrede biiyiik miktarda suyun kaybol-
dugu vakidir. O vakit, sondajin jeolojik
kesiti muayene edilirse, obtiliratorlerin bir
tanesi tulani bir kirilma iizerinde durdu-
gu goriilecektir. Bu da, tazyik altinda
bulunan suya obtiliratorii doéndiirmek
icin firsat vermis ve kontroldan kurtul-
mustur. Tulani kirilmalara dikkat edil-
melidir.

Su gecirmez perdesi icin veya bir
barajin temeli altinda bir perdenin tesisi
icin yapilan ¢imento zerkleri bazan bos-
luklardan, agik faylardan veya kirilma
sebekelerinden ileri gelen biiyiik absorb-
siyon gosterirler.

Kayiplar mahallinde, cimentolamak
ve busonu tekrar delmek suretiyle son-
dajin hemorajisi durdurulabilir. Bentonit
gibi bol miktarda kil kullanilirsa ekseriya
iyi neticeler alinir. Eskiden kayiplar bol-
gesine piring dokilirdi. Piring siserek
su kayiplarina tamamen méani olurdu.
Sularin yeralti akintilarini 6grenmek igin
sular fliioresinle boyanabilir.

Bol miktarda fliioresin koymaktan
¢ekinmemelidir, zira fliioresin cesitli mi-
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neraller tesiriyle satihta kalabilir veya
ctkisi olmiyan koguklar iginde mahsur
kalabilir.

Valais'de Vieux Emosson su base-
nindeki kayiplara ait yeralt1 yolunu ara-
mak icin, tasarruf miilahazasiyle, birkag
defada suya ancak bir iki hektogram
yesil toz atilmig, fakat hicbir netice alina-
mamuisti. Ben bir defada 40 kg fliioresin
attim ve 24 saat sonra yesil su basenin
icindeki biuitiin kaynaklardan cikti, boy-
lece de basenin su gecirmedigi anlasildi.

Tazyik altindaki sevk galerilerinin
detayli jeolojik 10vesinin ehemmiyeti ¢ok
buytiktiir. Bunun nigin boyle oldugunu
simdi gorecegiz : Hi¢ olmazsa her 20 m
basina bir ol¢li almak suretiyle; dalim-
lar, istikametler, tabakalarin pozisyonu
ve stratigrafi kaydedilecek, acik veya
kapali kirilmalar ve su gelisleri — kati
vaziyet ve muhtemel debilerle — tebariiz
ettirilecektir. Bu ihtimam elzemdir, zira
galeriyi tahkim ettikten sonra ve tazyik
altinda birakildig1 sirada bazan catlak-
larin acilip, biilyiik miktarda su kayipla-
rina sebebiyet verdigi vakidir. O vakit
betonajdan evvel yapilan loveye gore,
kayip sebebi izah edilebilir, tamiri cihe-
tine gidilebilir.

Simdi jeolojik raporun ve bunun ne
sekilde kaleme alinmasi gerektigi bahsine
geliyoruz. Bu rapora istinaden mesul kim-
seler, tasar1 halinde olan barajin insasina
karar verecek veya bu isten vazgececek-
ler. Jeolog kendi noktai nazarini ifade
ederek miispet veya menfi bir sekilde
tavsiyede bulunacaktir. Jeologun raporu,
sivil mithendisler ve maliyecilerle hukuk-
cularin ekseriyette bulundugu idare mec-
lisi azalari tarafindan okunacagini akil-
dan cikarmamalidir. Raporu bu zevatin
anliyabilecegi tarzda kaleme almak la-
zimdir.

Mimkiin oldugu kadar, bunlarin
anliyabilecegi kelimeler kullanmali, jeo-
loji ilmini anliyamiyanlar1 korkutup, te-
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reddiit ve endiseye sevkedebilecek cok
teknik tabirlerden sakinmalidir. Ezilmis
veya lamine olmug sahrelerden soz aca-
caksaniz, tektonizasyon ve milonitizas-
yondan bahsetmeyiniz.

Hulasa olarak, ne kimseyi llizumsuz
olarak korkutunuz, ne de cok brutal bir
surette samimi olunuz. Sakinilmasi icab-
eden diger bir husus da ilmi mallimat-
furusluktur. Meseld : riisubi veya billliri
sahrelerden bahsedecekseniz, cok tefer-
ruath petrografik tariflerden ve mikro-
skopik teshislerden uzun uzadiya konus-
mayiniz. Muhtasar teshislerle iktifa edi-
niz.

Miisahedelerin pratik neticeleri iize-
rine 1srar edilecektir; mesela : sahrelerin
porozitesi, sahrelerin saglamlik veya za-
yiflig1, kimyevi tesir icra eden ve sulfat-
lasmig sular tesiriyle sahrelerin erime
kabiliyeti. Serbest kuvars tendrii olgii-
lecektir, zira bu tenor %10u asarsa
madencilerin amansiz hastaligi olan si-
likoza karst tedbirler alinacaktir. Jipsin
mevcudiyeti ve mebzulen bulunan pirit
tenorii betona ve demire zararli olabi-
lirler.

Nihayet, raporun neticeleri yazila-
caktir. Tabiat1 tadil etmiye ve tabiat
unsurlarini altetmege matuf insan calis-
malarinin bir takim tehlikeler arzettikle-
rini unutmamak lazimdir.

Miisavir jeologun birinci vazifesi bu
tehlikeleri nazan itibara almak ve haiz
oldugu tecriibe ile, sirlarim kesfetmiye
ugrasanlara Tabiatin hazirladigi tehlike-
leri meydana cikarmaktir. Jeolog, lii-
zumlu oldugunu kanaat getirdigi jeolojik
prospeksiyonu tavsiye eder, ilk mugkille-
ri gosterir ve ileride cikabilecek mechul
zorluklan tahmin eder.

Her seyden evvel, mesuliyetten kur-
tulmak carelerini aramaktan hicbir fay-
da yoktur, ciinkii llizumundan fazla ih-
tiyatkdr davranmak, baraj insaatini im-
kansiz bir hale getirir. Tipki miihendis-
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lerin yaptig1 gibi, ise bir takim tehlike-
leri nazari itibara alarak atilmak ldzim-
dir. Tereddiit eden kimse hareket ede-
mez, etse de fena eder.

Cok temkinli bir jeolog her zaman
pahaliya mal olur ve bundan sonra ya-
pilacak caligmalara istirak etmek imka-
nindan mahrum birakilabilir. Barberine
Barajin1 insa edebilmek icin su akintisi-
na ait sevk galerisi hakkinda kiiciik, fa-
kat manali bir misal verecegim. Sahre-
nin iyi evsafta oldugunu goz oniinde bu-
lundurarak, miihendisler bu tiinelin gii-
zergahini dogrudan dogruya talveg altin-
da, yukardan asagiya dogru olmak iizere,
tesbit etmiglerdi. Temel sahresinin in-
filaklar yliziinden zayifliyacagindan kor-
kan jeolog, aksine olarak, versanlarin
biri altinda bir deviasyonun yapilmasini
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tavsiye etti. Jeologun tavsiye ettigi bu
donemeg¢ o kadar uzun ve o kadar pa-
haliya mal oluyordu ki insaat sirketi,

tehlikeyi goz oOntline alarak, mahut gale-
riyi bizzat su akintisi altinda agti. Netice

itibariyle, cok temkinli davranan bu jeo-
loga bir daha miiracaat edilmedi, onun
yerine bagkasi alindi. Gnayslarin iyi ev-

safta olusu galeri insaatinin mikemmel,
rasyonel ve ucuz olmasini sagladi.

Barajlarjeolojisi hakkinda edindigim
tecriibeler ekspozesini, burada hazir bu-
lunan miihendisleri, her seyden evvel
¢ok bilgiye sahip olmalarini tavsiye ede-

rek bitiriyorum. Miihendisler, iyi pratis-
yen olmaktan ziyade, ihtisast olmiyan

iyi jeolog olmali, arazide bihakkin c¢alis-
mali, tabiati sevmeli ve karsilasacaklari

meseleleri halletmek lizere tabiatla yek-
viicut olmalidirlar.



