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JEOLOJININ TANIMI VE KONUSU

JEOLOJI (YER BILIMI); genis anlami ile

e Yerkiresinin glines sistemi icindeki durumunu

e Yerkiiresinin fiziksel 6zelligi ve kimyasal bilesimini

e Yerkiresinin i¢ ve dis kuvvetler etkisi ile ugradigi degisiklikleri

e Yerklresinin ~5 milyar yil stre icindeki olusum ve gelisimini inceleyen bilim
daldir.

JEOLOJI (YER BILIMI); dar anlamda

Kalinligi karalarda ortalama 35km, denizlerde ise 8-10 km olan YERKABUGUNUN
bilimidir.



" A

Jeolojinin baslica ihtisas dallari;

1. GENEL JEOLOJI (tektonik, sedimantoloji, stratigrafi, paleontoloji vs)
2. MINERALOJI-PETROGRAFI (mineraller, kayaclar)

3. MADEN YATAKLARI-JEOKIMYA (enerji hammaddeleri, madenler vs)
4, UYGULAMALI JEOLOJI (miihendislik jeolojisi ve hidrojeoloji)



"
Jeoloji muh. diger miihendislik dallar ile yakin iliskilidir;
e Insaat miih.

e Cevre muh.

e SBP

e Maden muh.

e Deprem muh.

e Petrol ve Dogalgaz mih.

e Jeofizik munh.

e Harita muh.

e Metalurji ve malzeme mih.

e Kimya Muh.



JEOLOJI VE INSAAT MUH. ILISKISI

e Bltln insaat muh. isleri yerin ya ustinde ya da icinde gerceklestirilir.

e Bu nedenle miihendislik yapilarinin insa edilecegi ortamin (zemin veya kaya) jeolojik
ozelliklerinin bilinmesi onemlidir.

e GOzlem, arastirma ve deneylerle jeolojik ortami inceleyen jeoloji munh. ilgili verileri
insaat mih. anlayacagi parametrelere dondstiiriir ve ona sunar.

e Bu parametreleri alan insaat mih muhendislik yapisini buna gore projelendirir.

Muhendislik jeolojisi;

Bir mih. yapisi ve bu yapinin yapilacagi yer ile ilgili jeolojik bilgileri bazi sembol ve
rakamlarla ifade eden, muh. yapisi ile yer arasindaki iligkiyi kuran jeoloji alt daldir.



"
YERYUVARININ YAPISI VE BILESIMI

Yer yuvarinin yapisi ve kimyasina iliskin veriler;
- DOGRUDAN

- DOLAVYLI veriler olarak ikiye ayrilabilir.



"
DOGRUDAN VERILER;
 Yerkabugundaki sondajlardan elde edilmektedir;

KITALARDA EN FAZLA 15 KM DERINLIK
OKYANUSLARDA EN FAZLA BIR KAC KM’dir.

Bu rakamlar yeryuvarinin yarigapiyla (~ 6378 KM)

kiyaslandiginda son derece yetersizdir.
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DOLAYLI VERILER;

» Jeofiziksel veriler

e Bazaltik magma Uizerinde yapilan calismalar

e Manto kdkenli ultramafik kayac parcalarinin (ksenolitler) incelenmesi
e Ofiyolitik kayaclarin incelenmesi

e Ylksek sicaklik ve basing deneyleri

e Meteoritlerin incelenmesi



"

Jeofiziksel (Sismolojik) veriler;

Sismolojinin esasi, acllan bir kuyu icerisinde yapilan patlatma ile olusan dalgalarin yerin
derinliklerinde yayillmasi ve yansimasinin patlatma noktasindan daha uzakta dikilen
algilayicilarla Olclilmesine dayanir.

Uc tiir jeofiziksel dalga mevcuttur;

P (BIRINCIL) DALGASI: HEM KATI HEM SIVI ORTAMDA, DUSEY OLARAK

S (IKINCIL) DALGASI: SADECE KATI ORTAMDA, DUSEY OLARAK

L DALGASI: YATAY OLARAK

Boylece yerin derinliklerine dogru gonderilen P ve S dalgalarinin davranislarina gore

yeryuvarinin yapisina ait bilgiler edilebilir.

animasyon
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Elde edilen dogrudan ve dolayh veriler yeryuvarinin DORT ANA bdéliimden olustugunu

ortaya koyar. Bunlar distan ice dogru;

- KABUK (0-35 km)

- MANTO (35-2900 km)

- DIS CEKIRDEK (2900-5100 km)
- IC CEKIRDEK (5100-6378 km)




"
KABUK:

Kabugun, Kitasal abuk (continental crust) ve Okyanusal kabuk
(oceanic crust) olmak uzere iki ¢esidi vardir. Kitasal kabugun
ortalama kalinligi ~35 km iken, okyanusal kabuk ~8-10 km’dir.
Ancak bazi kitasal carpisma alanlarinda kabuk kalinhgr 80
km’ye kadar ulasabilmektedir;

1. Kitasal kabuk: Ortalama yogunlugu ~ 2.7 gr/cm¥dir. Degisik
magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclardan olusmasina
ragmen, ortalama granodiyorit bilesimindedir. Bunlar SiO,
ve Al,O; agisindan zengin kayaclar oldugu igin kitasal kabuk
SIAL terimi ile anilir.

2. Okyanusal kabuk: Ortalama yogunlugu ~ 3.0 gr/cm?3 olan mafik
(gabro, bazalt) ve ~ 3.3 gr/cm® olan ultramafik (peridotit)
kayaclardan olusur. Bunlar koyu renkli ve agir kayaclardir. Bu
kayaclarda Mg onemli oranda yer aldigi i¢in okyanusal kabuk
SIMA terimi ile anilir.
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MANTO (35-2900 km);

«UST MANTO (35-700): Baslica olivin ve piroksen
minerallerinden olusan peridotit turu kayaclardan olusur.

LITOSFER: Yer yuvarinin 70-100 km’lik en distaki KATI
bolumudur. Levha tektonigi acisindan hareketli kitasal ve
okyanusal levhalardan olusur. Litosfer kabuk ve ust mantonun bir
Kismini kapsar.

ASTENOSFER: Litosferin altinda, ust mantonun 70-200
km’lik PLASTIK (kati halde akabilen) bélimudir. P dalgalarinin
hizinda ani bir disme gozlendiginden bu zona “dusuk hiz zonu”
adi da verilmektedir.

« ALT MANTO (700-2900 KM): Mg, Fe ve Sinin oksit
formlarindan olusur.
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CEKIRDEK (2900-6378 km):
- DIS CEKIRDEK (2900-5100 KM): ERGIMIS Fe, Ni KARISIMI

» IC CEKIRDEK (5100-6378 KM): KATI Fe, Ni KARISIMI

29

SIVI Fe-Ni
KARISIMI

KATI Fe-Ni
KARISIMI




Yeryuvarinin derinliklerine dogru gozlenen sureksizlikler;
MOHOROVICIC (MOHO) SUREKSIZLIGIi: KABUK-MANTO arasinda
WIECHERT-GUTENBERG SUREKSIZLiIGI: MANTO-CEKIRDEK arasinda
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LEVHA TEKTONIGI
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Yerin dis kismini olusturan 70-100 km kalinliktaki kati LITOSFER 7 biiyiik ve birkag kiiciik
levhadan meydana gelmektedir.
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Bunun yaninda ¢ok sayida kilictik levhaciklar da mevcuttur; ANADOLU LEVHASI

il




Bu litosferik levhalar, Gst mantonun listosfere gbére daha yumusak ve kismen akici
bolima olan ASTENOSFER (=dusuk hiz zonu) Uzerinde hareket ederler. Bu hareket
mekanizmasi Levha Tektonigi olarak adlandiriimaktadir.

Levha tektoniginde gerekli olan dinamik kuvvetlerin kaynagi mantodaki konveksiyon
akimlandir.

Konveksiyon akimlari, yerin cekirdek kismindaki sicakligin (~5000-6000 °C) daha soguk
olan mantoya dogru transferi sonucu olusurlar.

animasyon
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Onemli jeolojik olaylar levha sinirlari boyunca gelisir;
Volkanizma

Kivrimh siradag olusumlari
Yatay kayma hareketleri
Depremler vs.

Buna karsin levhalarin kendi iclerinde deformasyon olmaz,
Ayni levha lizerinde yer alan iki nokta arasindaki uzaklik sabit iken
Farkl levhalar Uizerindeki iki nokta arasindaki uzaklik zamanla degisir.



Global distribution of volcanoes gg and earthquakes (-
based on Simkin and others (1989).
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UC tiir levha sinirt mevcuttur.

1. UZAKLASAN (DIVERJAN, divergent)

2. YAKLASAN (KONVERJAN, convergent)

3. TRANSFORM FAYLI (Transform faults)

Bu Uc levha sinirinda kendine has jeolojik olaylar gelisir.



TRANSFORM UZAKLASAN YAKLASAN

FLAT
FLAT
FHERE




UZAKLASAN LEVHA SINIRLARI

o Iki litosferik levha sinirlari boyunca birbirinden uzaklasirlar.

e Okyanusal ve kitasal olmak Uzere iki farkli ortamda gelisebilir;




Okyanusal;

e Okyanusal levhalarin sinirinda gelisen olaylar “deniz tabani yayillmasi” olarak tanimlanir.

e Okyanus ortasl sirtlarda (mid-oceanic ridge) birbirinden uzaklasan iki okyanusal levha
arasindaki bosluga, astenosferin ergimesi sonucu olusana bazaltik magma yerlesir.

e Levha sinirlarina simetrik olarak eklenen bazaltik magmanin sogumasi sonucu yeni
okyanus kabugu olusur.

e Bu sinirda gelisen jeolojik olaylar sonucu, okyanusal kabugu karakterize eden ofiyolitik

dizi olusur.
Continental Crust
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Kitasal levhalar;
e Benzer suregler kitasal levhalar arasinda da gézlenmektedir.

e Iki kitasal levha birbirinden uzaklastiginda, kitasal riftler olusur.
e Kitasal riftler, iki kitasal levha arasinda (gelecekte!) okyanus olusacaginin bir isaretidir.

\ RIFT %1 LLEY

anhimasyon
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" JdE
YAKLASAN LEVHA SINIRLARI

o Iki litosferik levha birbirine dogru yaklasr.
e Ug farkl tipte yakinsama gerceklesir;

1. okyanusal-okyanusal levha

2. okyanusal-kitasal levha

3. kitasal-kitasal levha

animasyon
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Okyanusal kabuk-okyanusal kabuk yakinsamasr,

e Levhalardan biri digerinin altina dalar. Bu olay jeoloji literatlirinde dalma-batma

(subduction) olarak adlanir.
e Dalma-batma slrecinde hem dalan okyanusal levha, hem de bunun Gstliindeki manto

kamasinda kismi ergime (partial melting) gerceklesir.
e Kismi ergime sonucu olusan magmalar ylizeye cikarak volkanlari (volkanik adalar)

olusturur.
e Bu tlr jeolojik ortamlarda gelisen volkanik faaliyetler “ada yayi volkanizmasi (island-

arc volcanism)” olarak tanimlanirlar.
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Okyanusal kabuk-kitasal kabuk yakinsamasi.:

e Daha yogun olan okyanusal kabuk kitasal kabugun altina dalar (dalma-batma,
subduction).

e Oncekine benzer siirecler sonucu olusan magmalar ya kitasal kabuk icinde so§uyarak
derinlik kayaclarini, ya da yer yuzine ulasarak volkanik (ylzey) kayaclarini olustururlar.

e Bu tlr jeolojik ortamlarda gelisen faaliyetler “kitasal yay magmatizmasi (continental
arc magmatism)” adi altinda toplanirlar.

animasyon



../../C/Users/TOSHIBA/Desktop/fjellkj_ikon.swf

" J

Kitasal kabuk-kitasal kabuk yakinsamasi:

e Bu yakinsama, okyanusal-kitasal levha yakinsama siirecinin devami olarak gerceklesir.
e Kitasal levha altina dalmaya devam eden okyanusal kabuk zamanla ttketilir

e Iki kita arasindaki okyanus kapanir ve iki kitasal levha karsi karsiya gelir.

e Kitasal kabuk yogunlugu mantodan disik oldugu icin dalma-batma olay! gelismez ve
kitasal levhalar carpisirlar.

e Himalayalar gibi kivrimli bindirmeli siradaglar meydana gelir ve kabuk oldukca
kalinlasir.




Uzaklasan-yakilasan levha iliskisi ?

e Uzaklasan levha sinirlarinda (okyanus ortasi sirtlar) olusan yeni kabuk, yaklasan levha
sinirlarinda (dalma-batma veya yitim zonlar1) manto icine dogru dalarak tiiketilir.

* olusan yeni kabuk ile tiiketilen kabuk miktarinin esit oldugu distiniilmektedir.

e bundan dolayidir ki yer yuvarinin kabuk miktari goreceli olarak sabit kalir.



" J
TRANSFORM FAYLI (TRANSFORM FAULTS) LEVHA SINIRLARI

Iki levha dokanak yiizeyleri boyunca yatay olarak birbiri boyunca kayarlar. Gériinimleri
itibariyle dogrultu atimli faylara benzer, fakat hareket mekanizmalar farkhdir.

Iki sirti birbirine baglayan transform bir fayda;

Atim sol yonli olmasina ragmen, fay boyunca sirt parcalan arasindaki hareket sag
yonladdr.

Divergent boundary
Trench (constructive)

animasyon

Transform boundary
(conservative)

Asthenosphere
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JEOLOJIK YAPILAR



1- TEKTONIK OLMAYAN YAPILAR
A- SEDIMANTER BIRINCIL (PRIMER) YAPILAR
- Tabaka
- Kuruma Catlaklari
B- MAGMATIK BIRINCIL (PRIMER) YAPILAR
- Modal Magmatik Tabakalanma
- Yastik Lavlar
- Situnsal Soguma Catlaklari
2- TEKTONIK YAPILAR
A- KIVRIMLAR
B- CATLAK & FAYLAR
C- FOLIASYON
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TABAKA: Alt ve Ustteki litolojilerden Tane biylikligl, Renk, Doku ve Bilesim bakimindan

ayrilan diizlemsel yapilardir. Tabaka sedimanter kayaclarda gézlenir. Ilk olustuklarinda
yataydirlar, daha sonra yapisal kuvvetlerle egim kazanirlar.

8 K
- TABAKA YUZEYI

YATAY DUZLEM

Kaynak: Hoggoren M. Y. 1893 Jeomorfolojinin Ana Cizgileri |
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"
KURUMA CATLAKLARI

Bunlar killi-camurlu tortularin uzun stre atmosfer altinda kalmalar ve kurumalari sonucu
meydana gelir.




"
MODAL MAGMATIK TABAKALANMA

Magmatik kayaclarin kristallenmesi esnasinda acik renkli ve koyu renkli minerallerin
ardalanmasi sonucu olusurlar.




" N
YASTIK LAVLAR

Su-bazaltik lav etkilesiminin sonucu olarak olusurlar.



http://z.about.com/d/geology/1/0/7/V/freshpillows.jpg

" N
SUTUNSAL SOGUMA CATLAKLARI

Ylizey kayaclarinin sogumasi esnasinda olusur.




"
yapisal kuvvetlerin etkisiyle;

e Stinek (ductile) kayaclarda kivrimlar gelisir

e Kirilgan (brittle) kayaclarda kiriklar (catlak veya fay) olusur
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KIVRIMLAR
Tabakalarin tektonik kuvvetler sonucu buktlmeleriyle kivrimlar olusur.

animasyon

Limb
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" A
CATLAKLAR

Bloklar arasinda yer degistirmenin gorilmedigi kiriklara catlak denir. Bunlarin ¢ok ince
olanlarina fistir denilmektedir.



"
FAYLAR

Kirnlma dizlemi boyunca bloklarda yer degistirme ve kaymanin gozlendigi kiriklara fay
denir. Fay dizleminin iki yanindaki parcalara blok denir

Fay dizlemi

Tavan blok

Taban blok

Taban blok: Fay dizleminin altinda bulunan blok

Tavan blok: Fay dizleminin Gstiinde bulunan blok



Bloklarin hareket sekline gore;

1- EGim atimli faylar: Bloklar fay diizleminin EGIMI boyunca hareket eder

e normal fay
o ters fay

2- Dogrultu atimli: Bloklar fay diizleminin DOGRULTUSU boyunca hareket eder

3- Yan atimli: Bloklar fay diizleminin HEM EGIMi HEMDE DOGRULTUSU boyunca hareket
eder



" «NTTEGIM ATIMLI NORMAL FAY

Tavan blok fay diizleminin egim yoni boyunca asagi dogru hareket eder.

Cekme kuvvetlerinin etkisiyle olusur

—
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Oldest rocks

-

Young rocks are
thrusted above
older rocks
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GRABEN: Egim atiml iki normal fay arasindaki COKMUS kisimlar
HORST: Egim atimli iki normal fay arasindaki YUKSELMIS kisimlar

Horst and graben

Graben Horst
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EGIM ATIMLI TERS FAY

Tavan blok fay diizlemi Uzerinde yukari dogru (egim yonu tersine) hareket eder.

Sikistirma kuvvetlerinin etkisi sonucu olusur

Reverse fault

Taban blok

Tavan blok

Fay duzlemi




Fay dizleminin egim acisi
10-35° olan ters faylara bindirme veya saryaj

0-10° olan ters faylara nap veya 6rtl fayl adi verilmektedir.



"  «NNTTDOGRULTU ATIMLI FAYLAR

Bloklar birbirlerine gore fay dizleminin dogrultusu boyunca hareket eder. Atim yoniine
gore sag ve sol yonli olmak Uzere iki tird bulunur. Makaslama kuvvetlerinin etkisiyle

olusur
Strike-slip faults K
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YAN ATIMLI FAYLAR

Bloklar fay diizleminin hem egimi hem de dogrultusu boyunca hareket eder.
K

Dogrultu atim bileseni

N
> \ \.
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- ) !
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Egim atim bileseni
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FOLIASYON

Deformasyon gecirmis kayaclardaki mineral veya tanelerin basing istikametine dik
siralanmasi ile olusan duzlemsel yapilardir.




" J
DEPREMLER

Yer kabugunu meydana getiren kayaclardaki, dogal etkenler sonucunda baslayan ani ve
kisa sureli titresimlerle, yada diger ifadeyle kayaclarda meydana gelen kirilmanin
dogurdugu sismik dalgalarin ¢evresindeki alani sarsmasina deprem denir.

Kokensel olarak Ug tir deprem mevcuttur;
1- Tektonik depremler
2- Volkanik depremler

3- Coklintl depremler



"
TEKTONIiK DEPREMLER

Depremler levha tektoniginin en somut sonucudur. Depremlerin biylik cogunlugu levha
sinirlari boyunca olusur. Litosferi olusturan levhalar birbirine gore belli bir sabit hizla

hareket ederler (bknz levha tektonigi). Bu hareket esnasinda levha sinirlarinda
surtinmeden kaynaklanan 6nemli bir enerji birikir.



Iki levha arasindaki siirtiinme kuvveti levhalarin kaymasini engeller ve kabuk elastik
deformasyona ugrar. Levhalar hareket ederken, levha sinirlarinda deformasyon
(gerilmelerin neden oldugu sonug etki) birikimi devam eder.

Sartiinme kuvveti kaymayi engelledigi siirece deprem gelismez.

BIRIKEN ENERJI (ELASTIK DEFORMASYON) SURTUNME KUVVETINI YENDIGI ANDA
FAYIN IKI YANINDAKI BLOKLAR ANIDEN KAYAR VE DEPREM GELISIR.

Animasyon
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" N

DEPREM PARAMETRELERI

1- Odak Noktasi (Hiposantir, ic merkez): Bloklar arasindaki kaymanin (kirilmanin)
basladigi nokta deprem odak noktasi (focus) veya hiposantir olarak adlandirilir.

0-60 km, sig depremler

60-300 km orta derinlik
>300 km derin depremler

2- Episantir (Dis merkez, merkez Ussu): Odak noktasina en yakin, yer Uzerindeki
noktadir.

Seismic waves




3-5iddet:
e Depremin insanlar, yapilar ve doga Uzerindeki etkilerinin bir 6lctsudir.

e Siddet, depremin kaynagindaki buyukliglu hakkinda matematiksel bir bilgi vermez,
yalnizca deprem nedeniyle olusan hasari yansitir.

e Bir deprem olustugunda, bunun herhangi bir noktadaki siddetini belirlemek igin, o
bblgede olusan etkiler gozlenir. Bu gozlemlerin, Siddet Cetveli'nde hangi siddet derecesi
tanimina uygun olduguna bakilarak romen rakamlariyla belirtilen bir rakam atanur.

e Bunun icin, degistirilmis "Mercalli" ve "Medvedev-Sponheur-Karnik" siddet cetvelleri
olmak Uzere iki 0lcek kullaniimaktadir.

e Her iki cetvelde de XII siddet derecesi mevcuttur. Bu cetvellere gore, siddeti V ve daha
klick olan depremler genellikle yapilarda hasar olusturmazlar ve insanlarin depremi
hissetme sekillerine gére degerlendirilir.

e VI-XII arasindaki siddetler ise, depremlerin yapilarda olusturdugu hasar ve arazideki
kirlma, yarilma gibi bulgulara dayanilarak degerlendirilir.

e Siddet degerleri, Diinya Uzerindeki deprem bdlgelerinde yaygin olarak rapor edilse de,
cok dogru sonuclar vermeyebilir. Hasar genel olarak depremin merkez Usstinden
uzaklastikca azaldigi icin ayni deprem icin farklh bolgelerde farkli siddet degerleri
saptanabilir. Hatta, farkli binalarda, farkli zeminlerde bile degisiklik gozlenir. Bina
tasarimlari, merkez Usstnden uzaklk, zemin malzemesinin tird gibi etkenler hasarin
miktarini dolayisiyla siddet degerlendirilmesini etkiler.



e Diger 6nemli etkenlerden biri de hasarin rapor edilmesidir. Insanlar farkinda olarak ya
da olmayarak hasari abartabilir ve yanlis siddet degerlendirmeleri yapilabilir. Clnki
degerlendirme icin herhangi bir aygit kullanilmaz. Bu nedenle, hasarin gdzlenemedigi
yerlerde siddet degerlendirmesi yapmak olanaksizlasabilir.

Mercalli Siddet Olcedi

|. Hemen hemen hig hissedilmez.
I. Binalann st katlannda hareketsiz haldeki insanlar disinda kimse hissetmez. Saglam asilmamis cisimler sallanabilir.
l. Ozellikle binalann iist katlanndakiler agikca hissederler. Pek cok kisi bunun bir deprem oldugunu farketmez. Duran motorlu araclar hafifce sallanabilir.

Sarsinti, bir kamyonun yol actiqina yakindir. Baglama ve bitigi insanlar tarafindan hissedilir.
V. Gindiz olursa, binalarda bulunanlann cogunludu, disandakilerinse bir kismi hisseder. Gece olursa, bazilanni uyandinr. Tabak-gcanak yerinden oynar,
pencereler, kapilar titrer; duvarlardan catlama seslen gelir. Agir bir tasitin binaya carpmasina benzer bir etki uyandinr. Hareket halinde olmayan motorlu

araclar gérindr bir sekilde sallanir.
V. Hemen herkes hisseder; gece vakti pekcok insan uykudan uyanir. Tabak-gcanak, pencere ve camlardan bazilan kinlir. Agac ve direk gibi yiksek

cisimlerin sallandigi bazen farkedilir. Sarkach saatler durabilir.

V1. Herkes hisseder, pek cok kisi korkar ve digan firlar. Bazi agir mobilyalar hareket eder. Swvalar dékilebilir ve bacalar hasar gorebilir.
Genel olarak hafif hasarla sonuclanir.

VII. iyi insa edilmis ve iyi tasarlanmis binalarda hasar gizard: edilebilecek dizeydedir; iyi yapilmis siradan yapilarda hasar ya cok

hafiftir ya da orta dizeydedir. K6t malzeme kullamlmig ya da kitd tasarlanmig binalarda énemli élgiide hasar gdzlenir; baz bacalar yikilir.
VIIl. Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmig binalarda cok az hasar gériiliir; dayanikli, fakat deprem icin 6zel tasarlanmamig siradan binalarda kismi

cikme garaldr. Kétd insa edilmis yapilarda biyik hasar gérilar. Bacalar, kolonlar ve duvarlar yikailir. Agir mobilyalar devrilir.

IX. Ozel olarak depreme dayanikl tasarlanmis binalarda belirgin hasar olur. Tas ya da tugladan yapilar ve demirli betondan yapilmig olanlar hafif egilir.
Siradan binalarda hasar biyiktir, kismen cdkerler. Binalar temellerinden kayarlar.

X_lyi inga edilmis ahsap yapilardan bazilan hasar giriir, tag ve kafes yapilann cogu temelleriyle birlikte yikilir. Demiryollan egilir.

#|. Birkac yapi (6zellkle tag) disinda tim binalar ve képriler yikahr. Deminyollan biyik oranda egilir ve bakdldr

XII. Mutlak bir hasar vardir. Bélge yerle bir olur, tag tag istiinde kalmaz. Cisimler havaya firlar.
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4. Buyukluk (magnittd):

e Depremle ortaya cikan enerji miktarinin olgtlmesidir.

e Bunun icgin, sismogram Uzerindeki titresimlerin genliginden yani dalganin kagit
sismogram Uizerindeki ylksekliginden yararlanilir.

e Deprem ne kadar buyukse, yer o denli fazla sallanir ve sismogramda da o kadar buyuk
genlikli titresimler kaydedilir.

e Sismogram (zerinde kaydedilmis belli bir dalganin genlik 6lcimuinden, sismografin
tipine gore dizeltme yapildiktan ve depremin uzaklhgr belirlendikten sonra, depremin
buyilkliglina veren bir rakam atanir. Iki ydntem mevcuttur;

1. Richter 6lcegi (sismogram dan elde edilir)

2. Sismik moment (arazi gozlemleri)



e Richter dlcegi logaritmiktir. Olcek (izerinde iki ardisik tamsayi arasindaki fark, yer
sarsintisinin genligindeki 10 kat artmaya karsilik gelmektedir. Bir kayag, buyukligu 4
olan bir depremle 1 cm ileri-geri titresiyorsa, ayni kaya, blyikligi 5 olan bir depremde
10 cm'lik titresimler yapacak demektir. Yerin titresimindeki bu 10 kat artisin enerji
cinsinden karsiligi ise 31,5 katlik bir artis. Ornedin, 5 biyikliginde bir deprem 4
buyikligindeki bir depremden 31,5 kat daha fazla enerji aciga cikanr. 6 buyikligindeki
bir depremde ise 4 buyukligindeki depremden ~ 1000 kat (31,5x31,5) daha fazla enerji
aciga c¢ikacak demektir.

e Depremin gliciind 6lcmekte blyiklik 6lcimu icin bir sismografa gereksinim
duyulmakla birlikte, siddet degerinden cok daha kullanisli ve givenilir bir yontem. Diinya
capinda yaygin bir standart sismograf agi bulunuyor ve bunlar diizenli olarak 6lciim
yapiyor. Blyukluk dlcimuyle tek bir deprem icin tek bir buyuklik belirlenebilirken, siddet
degerlendirmesiyle tek bir deprem icin yerel hasara gore farkli degerler elde edilebiliyor.
Ustelik biiyiklik 6lcimi, siddet dederlendirmesinin aksine Diinya lizerinde olusan tiim
depremleri kaydedebiliyor.



Richter Biiyiikliik Olgegi
Yilda yaklasik
kag kez gozlenir?

Hissedilmez, sismografta
2.5 - dah —_— 300 000
ana & kaydedilebilir.

255 4 Cogu kez farkedilir, 30 000
ama cokkiclk hasar

Biyuklik Depremin yol agtig etki

Binalara ve diger
5.5-6,0 500
vapilarda hafif hasar

Mifusun yodun oldugu

6,1-6,9 bilgelerde biiyiik 100
hasar

7079 ok giddeth deprem 20
Ciddi hasar

Cok cok siddetli deprem.
6.0 - daha biyik Bir verlegim yeri timiyle 5-10 wilda bir kez
ok olabilir
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DEPREMLERIN KAYIT EDILMESI

Depremler sismograf adi verilen alet ile kayit edilir.

e Dlsey olarak asili olan kitle, yer
yatay olarak hareket ederken bir
sarkac gibi salinir.

e Kiitlenin ucunda da, hareketli kagit
serite sarsintlyl kaydetmekte kullanilan
bir kalem tutturulmustur.

e Olusan sarsinti ne kadar kuvvetli ise
kalemin kagit Gzerinde olusturdugu
cizginin amplitidi o kadar buyilk
olacaktir

Ampﬁ::jii\ I
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Sismografin olusturdugu kagit serite sismogram adi verilmektedir.

- P-Wave 250
- Arrival time S \aup -
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— | smplitude 100
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DEPREM DALGALARI

Bir deprem esnasinda odak noktasindan itibaren cevreye cisim (P ve S) ve yuzey olmak
tzere iki tip dalga yayilr

Surface wave — sismograf

P wave
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1- Cisim dalgalari:

- P dalgalari (boyuna dalgalar, birincil, primary): Gectigi ortamin parcalarini (bir kayaci
olusturan mineraller) yayilma istikametine paralel olarak hareket ettirir. En hizli (ortalama
8 km/sn) ve sismograf tarafindan ilk olarak kaydedilen dalgadir. Kati, sivi ve gaz ortamda
yayilabilirler.

- S dalgalan (enine dalgalar, ikincil, secondary): Gectigi ortamin parcalarini yayilma
istikametine dik olarak hareket ettirir. Hizlar P'ye gore dustktir (ortalama 4.5 km/sn) ve
sismograf tarafindan ikinci olarak kaydedilir. Sadece kati ortamda ilerler.

P wave S wave

Direction of particle movement

(I

Wave direction Wave direction

Direction of particle movement



2- Yuzey dalgalan

YeryUzi boyunca hareket ederler. Hizlari en dustik olan dalgalardir ve sismografa en son
ulasirlar. Hizlan disik olmasina ragmen oldukca hasara neden olurlar. Iki tlir mevcut;

Surface waves H

L
> P
=TT
¥

Disey hareket

Dalga yonl
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DEPREM EPISANTIRININ BELIRLENMESI

P ve S dalgalan kullanilarak deprem issu (dismerkez, episantir) belirlenebilir;
e P dalgasI S'den 6nce sismografa ulasir.

e ilk ulasan P dalgasi ile ilk ulasan S dalgasi arasindaki zaman farki belirlenir.

e Ozel hazirlanmis zaman-uzaklik diyagramlari kullanilarak episantir belirlenir

Distance between epicenter and seismograph

Epicenter

uake (min)
n 5 b
.-l.

-
=
1

Tlme‘ﬁl apsed since start

of &aghq
C

[}
0 2000 4000 SO000  BCOD

Distance from epicenter {(km)




"

e Episantirin belirlenebilmesi icin en az ¢ sismograf kaydina ihtiyac vardir.

... A,B ve C sismograflarindan hesaplanan episantir mesafeleri



TURKIYENIN DEPREMSELLIGI

-y o BOGAZICI UNIVERSITESI L
{ {i,ha-- KANDILLi RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUST (KRDAE)
e ULUSAL DEPREM iZLEME MERKEZI (UDIM) -

Degerli zivaretciler, sitemizden alacaguz her tiirlii bilgivi, verivi ve haritays Telif Haklan Yasas: geregince B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtuma Enstitiisti Ulusal Deprem [zleme
Merkezi'ni kaynak gdstererek kullanmamn rica ederiz.
Depremlen Haritada Géster  Depremin Bitviiklagii (MJd M M= Mw)  Ver Toplama ve Degerlendirme English (UTC)

.................. TURKIYE VE YAKIN CEVRESINDEKT SOM DEPREMLER.........c.cooevon..
................... ULUSAL DEPREM IZLEME MERKEZI HIZLI GOZUMLERI...................
.. (YRPAY SARSINTI RNALIZI YAPILMAMISTIR) Son 200 deprem listelenmistir..

Biiviikliik
Tarih Saat Enlem(N) Boylam(E) Derinlik(km) MD ML M5 Yer

2010.03.15 14:29:27 37.3003 28.2650 10.7 2.9 -.- -.- YATAGAN (MUGLA)

2010.03.15 12:32:06 40.8895 30.9417 23.3 2.8 -.- -.- CUMAYERI (DUZCE)

2010.03.15 11:44:12 38.8558 40.1652 5.9 2.7 -.—- -—-.- GOKDERE-PALU (ELRZIG)
2010.03.15 10:03:29 37.2288 28.1952 7.1 2.8 -.- -.- YERKESIE- (MOGLA)

2010.03.15 07:01:33 39.4693 33.0608 4.1 3.2 -.- -.- AFSAR-BALL (ANEARR)
2010.03.15 03:10:21 37.4822 35.5485 10.5 2.7 -.- -.- TEPECIEOREN-KCZAN (ADANA)
2010.03.15 01:07:12 39.1562 33.1520 19.5 2.8 -.- -.- EULU (ECNYA&)

2010.03.15 00:46:23 39.9445 38.1507 9.0 2.8 -.- -.- IMRANLI (SIVAS)

2010.03.14 22:14:14 37.1022 34.5937 19.8 2.7 -.- -.- CAMLIYAYLA (MERSIN)
2010.03.14 21:55:55 39,3442 29.0882 5.0 3.0 -.- -.- DAGARDI-SIMAV (KUTAHYR)
2010.03.14 20:57:51 35.7102 28.7243 8.8 -.— 3.8 -.- REDENiZ

2010.03.14 20:16:11 37.8613 27.1590 5.0 -.— 3.2 -.- KUSRDASI KORFEZI (EGE DENIZI)
2010.03.14 16:56:41 37.2390 28.1665 5.7 2.6 -.—- —.— YATAGAN (MUGLA)

2010.03.14 15:36:07 39.6375 29.3748 B.2 2.7 -.- -.- TUNCBILEE-TAVSANLI (KUTRHYAZ)
2010.03.14 14:53:19 36.1393 45,0810 3.5 -.— 3.3 -.- IRRN

2010.03.14 14:36:51 39.8012 38.7810 4.2 2.7 -.—- -.- CENGERLI-REFAHIYE (ERZINCAHN)
2010.03.14 11:11:29 37.2072 28.1980 5.2 2.6 -.- -.- YEREESIE- (MUGLZ)

2010.03.14 10:09:23 38.3125 31.9595 14.2 2.6 -.—- -—-.- ILGIN (ECNYA)

2010.03.14 10:02:00 38.T7498 40,0455 9.7 2.6 -.- -.- BASYURT-KARAKCCAN (ELAZIG)
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MINERALLER VE KAYACLAR



Yer kabugu mineraller ve minerallerin olusturdugu
kayaclardan meydana gelmektedir. Bltln insaat islerinde
proje hazirlanmadan once muhendislik yapisinin (bina,
tinel, baraj, yol vs.) vyapilacagi ortamda go6riulen kayac
ve/veya minerallerin 0Ozellikleri, bozunma (ayrisma)
durumlan ve tasima gucleri hesaplanarak arastirilir. Yine
yapitasl olarak kullanilacak dogal malzemenin (endustriyel
hammadde) 6zellikleri de bilinmelidir.
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MINERALLER;

Minerallerle ilgilenen bilim dalina MINERALOJI denilmektedir.
Mineralojinin kristalografi ve 6zel mineraloji olmak Uzere iki alt dali
mevcuttur.

KRISTALOGRAFI: Kristal geometri, kristal fizigi ve kristal kimyasini
kapsar.

OZEL MINERALOJI: Her bir mineralin ele alinip tek tek incelenmesini
kapsar.



MINERAL NEDIR?

Dogal olarak olusmus, belirli bir kimyasal bilesimi ve atomik dizilimi
olan ¢cogunlukla inorganik, kati maddelerdir (civa haric).

Mineraller asagidaki sUrecler sonucunda olusurlar;
1. H20 ve CO2 gibi akiskanlardan ¢okelme

2. Buhar fazdan siblimlesme yoluyla

3. Magma gibi bir eriyikten kristallesme

4. Kati-kati reaksiyonlari (metamorfizma ve diyajenez)



Mineraller hangi sliregle olusursa olugsun, bir mineralin olusumu icin yeteri kadar
kimyasal bilesenin ortamda bulunmasi gerekir

Mineraller bir veya birka¢ elementten meydana gelirler. 104 element varligi bilinmesine
ragmen, yerkabugunun % 96'dan fazlasi 9 element meydana getirmektedir.



Element |Agirlhik %’si
O 49.5

Si 25.3

Al 7.5

Fe 5.08

Ca 3.39

Na 2.63

K 2.4

Mg 1.93

Elementlerin yerkabugundaki
bolluklari  hangi  mineralin
daha yaygin olacagini belirler.
Tablodan gorulecegi Uzere
yerkabugunda en bol bulunan
elementler O (anyon) ve Si
(katyon) oldugu icin SILIKAT
mineralleri  dogadaki  en
yaygin  mineral  grubunu
olusturmaktadir.
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KRISTALOGRAFI;

KRISTAL GEOMETRI;

Kristallerin tim o&zelliklerini yansitan en kucuk birimine kristal hucresi veya
birim hucre denir. Makro kristaller birim hicrelerin G¢ boyutlu sonsuz
tekrarindan olusur. Birim hicrelerin X,y,z dogrultularinda a,b,c gibi eksenler
ve bu eksenler arasinda a,,y gibi acilar bulunur. Birim hucrelerin farkl eksen
ve acl iliskileri 6 kristal sistemini olusturmaktadir.

KUBIK (iZOMETRIK)
TETRAGONAL
ORTOROMBIK
MONOKLINIK
TRIKLINIK
HEKSAGONAL

S g i



CUBIC C

a=b=c

a3 | C I
I aj
TETRAGONAL } I
3;%-;;9”‘ a1 az a2 al 2
| | |

ORTHORHOMBIC
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o iy =900 [cubic)

HEXAGONAL
a=bsc

I-I:
= p="50° r /L
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e 4 / /
[+ 120°
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TRICLINIC

azb=sc

ot oy w907 Orthorombic Monoclinic Triclinic
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KRISTALOGRAFI;

KRISTAL FiziGi: bu dal minerallerin fiziksel 6zelliklerini inceler.
YOGUNLUK

SERTLIK

DILINIM

ELASTIKLIK

KIRILMA

RENK

CizGi RENGI

MANYETIK OZELLIKLER
CILA

10.TAD

11.KOKU
12. DOKUNUM

CORROoF L o D SRR OO I T



OZEL MINERALOJI: Minerallerin tek tek alip inceler.

SILIKATLAR; dogada bulunan tim minerallerin Ggte birini,
yerkabugunun ise % 90 olusturduklari icin 6zel oneme sahiptir.

Silikat yapisi;

Bir anyonun (O) bir katyona (Si) baglanabilmesi ¢ap oranlarina baglidir. Pauling
kuralina gore Si ve O birbirlerine baglanarak SiO, tetraederi olusturur.
Tetraederlerin birbirine baglanma sekli ve turu farkli silikat gruplarini olusturur.



A = anion site

W = 12 co-ordinated site
X = 8 co-ordinated site
Y = 6 co-ordinated site
T = 4 co-ordinated site

O? OH @ Na’, Ca”, Mn™
‘Y Fez+, M92+, Fe3+’ AI3+
2+

& sSi' AP

K*, Na’, Ca



Silicates (lithophile elements)

Olivine: Y,TO,

Mg,SiO, - Fe,SiO,

Garnet: X;Y,(TO,),

Mg,AlL(SIO,); - Fe,AL(SIO,),

Clinopyroxene: XYT,Oq

CaMgSi, O, - CaFeSi,Oq

Orthopyroxene: Y, T,Oq

Mg,Si,0; - Fe,Si,0,

Amphibole: W, X,Y.T,0,,(OH),

CazMg5Si8022(OH)2 -
NaCa,Mg,Al(Al,Si,0,,(OH),

Feldspar: WT,O,4

CaAl,Si,0, - NaAlSi,0, - KAISi,0,

Quartz: TO,

SiO,

Micas: WY,_,T,0,,(OH),

KAL(AISi;)O,,(OH), - KMga(AISi,)0,,(OH),

Clays & Serpentine: Y,T,0.,(OH),

Mg,Si,0;(OH),

Carbonates: (lithophile
elements)

Calcite - Dolomite: YCO,

CaCO, - Ca(Mg,Fe)(CO,),

Other Oxides: (lithophile
elements)

Spinel — Magnetite: Y,0,

MgAl,O, - FeCr,0O, - Fe,O,

Hematite — llmenite: Y,0,

Fe,O, - FeTiO,

Sulfides: (chalcophile elements)

Pyrite - Pyrrhotite

FESIR- FE S










Mineraller dokuz sinifa ayrilmaktadir;

1.

.\OOO\IO\LHAUJN

Silikatlar

Dogal elementler

Sulfidler ve benzeri mineraller
Sulfotuzlar

Halojen tuzlar

Oksitler ve hidroksitler

Karbonatlar, boratlar ve nitratlar
Sulfatlar, volframatlar ve molibdatlar

Fosfatlar,arsenatlar ve vanadatlar



KUVARS GRUBU

Kimyasal Bilesim SiO, \ v, ,;.,
Yogunluk 2.5-2.8 o &‘;
Sertlik 7 " :
Dilinim

Renk Renksiz, beyaz, sari, eflatun, gri, pembe

Cila Camsi

Tuarleri Dag kristali, ametist, sut kuvars, sitrin, dumanili
Diger Kalsitten asitte tepkime vermemesi ile ayrilir

Kullanim Alanlari

Metalurji, seramik, cam, sus tasl, insaat sektoru




FELDISPAT GRUBU

Kimyasal Bilesim

KAISI308, NaAISI308,

CaAl2Si208
Yogunluk 2.56-2.76
Sertlik 6
Dilinim ki yonlU
Renk Renksiz, beyaz, gri, sarl, pembe, mavi
Cila camsi
Diger Kuvarstan sertliginin dusuk olmasina gore ayrilabilir
Turleri Alkali Feldispat (ortoklas, mikroklin, sanidin, adularya)

Plajiyoklas (albit, oligoklas, andezin, labrador, bitovnit, Anortit

Kullanim Alanlari

Seramik, cam, ziraat, refrakter malzeme, sus tasi sektoru




MIKA GRUBU

Kimyasal Bilesim

K'lu sulu alimino silikat (muskovit)
K,Fe,Mg’lu sulu alimino silikat (biyotit)

Yogunluk 2.8-3

Sertlik 2.5-3

Dilinim Tek yonli

Renk Gri, beyaz, siyah

Cila Ipek (muskovit), camsi (biyotit)

Diger Dilinim duzlemleri boyunca levhalar seklinde ayrilir
Turleri Muskovit (beyaz), biyotit (siyah)

Kullanim Alanlari

Plastik ve kauguk, boya, ¢cimento, dolgu, optik, seramik sekt




PIROKSENLER

Kimyasal Bilesim

(Ca,Na) (Mg,Fe,Al,Ti) Si206

Yogunluk 3.44-3.55

Sertlik 6

Dilinim ki yonli, ~900

Renk Yesil, siyah

Cila Camsi

Diger Dilinim acilari ile amfibollerden ayrilirlar
Turleri Diyopsit, 0jit, enstatit, hipersten

Kullanim Alanlari

Sus tasi




AMFIBOLLER

Kimyasal Bilesim

Ca,Fe,Mg,Na’lu sulu
(alimino) silikat

Yogunluk 2.85-3.57

Sertlik 5.5-6

Dilinim iki yonll, ~56°

Renk Gri, yesil, siyah

Cila Camsi

Diger Bozunarak asbeste donusur
Turleri Hornblend, tremolit, aktinolit vs.

Kullanim Alanlari

Dolgu maddesi, plastik, boya, ¢imento sektoru




Kimyasal Bilesim

(Mg, Fe)2Si04

Yogunluk 3.22-4.39

Sertlik 6.5-7

Dilinim

Renk Yesil, siyah

Cila Camsi

Diger Bozunarak serpantine donusur
Tarleri Forsterit, fayalit

Kullanim alanlari

Sus tasi, refrakter malzeme
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Kimyasal Bilesim | Mg3Si20O5(0OH)4 AT o :";):'1]? »
Yogunluk 2.5-2.6 - b e v
Sertlik 3-5
Dilinim 4
Renk Beyaz, gri, yesil
Cila Yaglimsi
Diger Kaygan dokunuma sahiptir, bozunarak asbeste donusur
Turleri Krizotil, lizardit, antigorit

Kullanim Alanlari

Asbestle iligkili




Kimyasal Bilesim

Mg6Si8020(0OH)4

Yogunluk 2.58-2.83

Sertlik 1

Dilinim Tek yonli

Renk Beyaz, gri, yesil, kahve
Cila Yaglimsi, inci

Diger Kaygan dokunum,
Turleri

Kullanim Alanlari

Dolgu, boya, kauguk, seramik, siva, sabun, pudra




Kimyasal Bilesim | Mg,Al,Fe’li sulu
alumino silikat

Yogunluk 3.3-3.5

Sertlik 2-3

Dilinim Tek yonli

Renk Yesil, gri

Cila Camsi, topragimsi, inci

Diger

Turleri Samozit, Klinoklor

Kullanim Alanlari

Seramik




Kimyasal Bilesim

Al4Si14010(0OH)8 Kaolinit

Yogunluk 2.6-2.7

Sertlik 1-2

Dilinim

Renk Beyaz, sari, yesil

Cila Topragimsi

Diger Bazilari su alarak siser
Turleri Kaolinit, illit, Montmorillonit

Kullanim Alanlari

Seramik, kozmetik, tugla, temizleyici, sondaj vs.




Kimyasal Bilesim

CaCO3

Yogunluk 2.6-2.8

Sertlik 3

Dilinim ki yonli

Renk Beyaz

Cila Camsi

Diger HCI asitte kopurur
Turleri

Kullanim Alanlari

Cimento, kireg, insaat sektoru




Kimyasal Bilesim

Ca,Mg(C03)2

Yogunluk 2.85-2.95

Sertlik 3.5-4

Dilinim ki yonli

Renk Sarl, kahve, siyah, gri
Cila Camsi

Diger Midye kabugu kirilmasi
Turleri

Kullanim Alanlari

Metalurji, insaat, refrakter malzeme




Kimyasal Bilesim | CaCO3

Yogunluk 2.95

Sertlik 3.5-4

Dilinim ki yonli

Renk Sari, kirmizi, yesil,

Cila Camsi

Diger c ekseni yonunde uzamis
Turleri

Kullanim Alanlari




Kimyasal Bilesim | CaSO4

Yogunluk 2.9-3

Sertlik o)l Figns TEE s ol & Pl TRER R el 0l
Dilinim

Renk Beyaz, mavi, mor

Cila camsi

Diger Su alarak jipse donusur

Turleri

Kullanim Alanlari

Cimento, kagit




Kimyasal Bilesim | CaS0O4*2H20
Yogunluk 2.3-2.4
Sertlik 2

Dilinim

Renk Beyaz, mavi
Cila camsi

Diger

Turleri

Kullanim Alanlari

Alcl, gubre, sus tasi




Kimyasal Bilesim | NaCl

Yogunluk 2.1-2.2

Sertlik 2

Dilinim

Renk Beyaz

Cila Camsi

Diger Suda kolayca ¢ozunur, tadiyla kolayca taninir
Turleri

Kullanim Alanlari

Tuz eldesi




KAYACLAR:

Kayaclarla ilgilenen jeoloji dalina PETROGRAFI denir. Cesitli
minerallerin veya tekbir mineralin, kaya¢ pargaciklarinin ya da hem
mineral hem de kayag par¢aciklarinin birlikte olusturduklar: kati
maddelerdir. Ornegin;

Granit, gabro, siyenit gibi magmatik kayaglar minerellerden,

Mermer, kuvarsit tek bir mineralden

Kumtaslari, Cakiltaslari 1se kayac¢ parcasi ve minerallerden olusur.



Dogada ug tur kayag grubuna rastlanir;

1. MAGMATIK KAYACLAR
2. SEDIMANTER KAYACLAR
3. METAMORFIK KAYACLAR



SEDIMANTER

MAGMATIK METAMORFIK
Kaynak | Kabuk ve Ust manto Yuzeydeki kayaclarin | Kabuk ve ust
kayaclarinin bozunmasi ve mantodaki yuksek
ergimesiyle olusan erozyonu basing ve sicaklik
magma altindaki kayaclar
Sure¢ | Magma Cokelme, gomulme, | Minerallerin kati

Kristalizasyonu

taslasma

durumunu
koruyarak yeniden
kristallenme




"

MAGMATIK KAYACLAR;

Magmanin yer kabugunun farkli derinliklerine sokularak sogumasi sonucu olusurlar.
Soguma derinlerde yavas yavas ise DERINLIK (INTRUZIF=PLUTONIK)

Soguma ylizeyde hizli ise YUZEY (EKSTRUZiF= VOLKANIK)

Soguma derinilk-yiizey arasinda ise YARIDERINLIK (SUBVOLKANIK=DAMAR)

Lava-capped plateau Volcanoes Lava-capped plateau




"
Magmatik kayaclar dokularina gére siniflandirilirlar.

Doku: Kayacin kristallenme derecesi, tane boyu ve sekli, tanelerin birbiryle olan iliskisi

Tanesel doku (derinilk kayact) Porfirik doku (ylizey kayac)



Magmatik kayaclar; farkl kriterler kullanilarak siniflanip, adlanabilir.
1. icindeki minerallerin cins ve oranlarina gore

Kuvars

Feldispat (plajiyoklas, K-feldispat)

Quarzreiche
Granitoide

Feldispatoid

Koyu renkli mineraller (olivin, piroksen, amfibol, biyotit)

Foidmonzo-| Foidmonzo-
syenit diorit &
-gabbro
(Essexit)

Foidolith

Mafite= 0 - 90%
15

F

Mafite= 90 - 100%:



Kimyasal bilesimine gore (SiO2 icerigine gore)

UETRASAZ] < BJUNET

SABIRONEAZAIN]

NOIRNCRIAC) S RBINORINFAND

GRANNSRING@IEN




" o GRANITIK KAYAGLAR

Genellikle acik renkli, tanesel dokulu derinlik kayaclarndir.
Kuvars: % 10-40

Alkali Feldispat (ortoklas, mikroklin): % 30-60

Plajiyoklas: % 35

Mafik Mineral (biyotit, amfibol, bazen piroksen): % 10-35

Granit grubunun yiizey eslenikleri DASIT ve RIYOLITtir. Bunlar porfirik/afanitik

dokuludur. _ . ,
GRANIT RIYOLIT




" I SIVENITIK KAYAGLAR

Ortoklas ve hornblend ihtiva ederler. Bazen plajiyoklas, biyotit ve piroksen bulunabilir,
Kuvars hi¢ yok yada cok azdir. Genel olarak acik renklidirler (Gri, pembemsi).

Yiizey eslenikleri TRAKIT dir.

SIYENIT




" o DIYORITIK KAYAGLAR

Plajiyoklas, amfibol, piroksen, az miktarda kuvars icerirler. Grimsi, yesil bazen siyah
renklidir.
Yiizey eslenikleri ANDEZIT 'tir

DIYORIT e




"  «BAZIK KAYAGLAR (GABROYIK KAYAGLAR)

Plajiyoklas, piroksen, olivin bazen amfibol igerirler. Koyu renklidirler (yesil, siyah, koyu
gri). Bu kayaglarin derinlerde olusmus tirlerine GABRO, yari derinlik tirlerine DIYABAZ
(DOLERIT), yuzey esleniklerine ise BAZALT denir.

GABRO BAZALT




" o« PIROKLASTIK KAYAGLAR

Volkandan puskdrtilen kirintilarin yerytzinde depolanmasi sonucu olusurlar. Litolojik
olarak tane boyuna gore siniflanirlar. En énemli tirleri TUF, LAPILLI TASI, VOLKANIK
BRES, AGLOMERA'dIr.

VOLKANIK BRES




" A
Volkandan puskurtilen bol gozenekli, hafif, acik renkli asidik piroklasta POMZA, bazik ve
koyu renkli piroklasta ise CURUF (SKORYA) adi verilir.

POMZA CURUF




SEDIMANTER KAYACLAR

Daha 6nceden mevcut olan kayaclarin ayrisma ve asinmasi sonucunda olusan
kirintilarin(sedimanlarin) tasinarak ve uygun ortamlarda depolanmasi ve zamanlanma
tutturulmasiyla (diyajenez) olusan kayaclardir. Ayrica kimyasal ve biyolojik cokelme
sonucunda da sedimanter kayaclar olusmaktadir. Sedimanter kayaca isaret eden
ozellikler;

-Tabakali olmalari

-Sedimanter kayaclara has yapilar sunmalari

-Fosil varlig

-Sedimanter kokenli mineraller

Iki gruba ayrilarak incelebilirler;

1- kinntill sedimanter kayaclar (tane boyu esas alinir)

2- kinntill olmayan sedimanter kayaclar (mineral bilesim esas alinir)



" JdE
KIRINTILI SEDIAMANTER KAYAGLAR

Tane boyu siniflamasi esas alinir.
CAKIL (CAKIL TASI)

2 mm

KUM (KUM TASI)
0.0625 mm

SILT ve KIL (CAMURTASI)



" - mNNNNNICAKIL TAST (KONGLOMERA VE BRES)

% 50'den fazla 2mm’den buayuk kirinti iceren sedimanter kayaclardir. Taneler
yuvarlaklasmis ise KONGLOMERA, kdseli ise BRES adini alir.

KONGLOMERA




" NN kuMTASE

Tane boyu 2-0.0625 mm arasinda kirintilardan olusan sedimanter kayaclardir.
Icerisindeki kuvars, feldispat ve kayac parcalarinin orani dikkate alinarak, Kuvarsit
(kuvars arenit), Arkoz ve grovak (litarenit) olmak Uzere Uce ayrilir.




" N CAMURTASLARI (SILT ve KiL TASI)

Tane boyu 0.0625 mm’den kuguk tanelerden olusan kirintili sedimanter kayaclar
camurtasi genel adiyla siniflanirlar. Blinyelerindeki silt-kil orani ve fissilite (tabakalanma
diizlemine paralel olarak yaprak seklinde ayriima) dzelliklerine gére SEYL, SILT TASI ve
KIL TASI olarak siniflanabilirler. Renkleri;

Gri-Siyah: Karbon icerigi

Farkl oksidasyon sartlarinda Fe*3 iceren mineraller
Kirmizi: Hematit

Sari: Limonit

Kahve: Gotit

Yesil: Fe*2 iceren mineraller



KIL TASI

SILT TASI



" «NNKIRINTILI OLMAYAN SEDIMANTER KAYAGLAR

Bunlar;

1- kimyasal

2- biyo-kimyasal

3- organik sedimanter kayaclardir



" o KARBONATLI KAYAGLAR

% 50'nin Gzerinde karbonat minerali (kalsit, dolomit™) iceren kimyasal sedimanter
kayaclardir.

Kalsitten olusan karbonatl kayaca KIRECTASI,
Dolomitten olusan karbonatli kayaca DOLOMIT

*dolomit hem mineral hem de bu mineralin olusturdugu kayactir. Bu karisikligi gidermek
icin kayaca DOLOTASI da denilmektedir.
MARN: Bunyesinde %35-65 kil iceren kirectasidir

KIRECTASI DOLOMIT




" oSN TRAVERTEN

Tabakall ve gbzenekli karbonath kayactir.




"  «TTTORGANIK SEDIMANTER KAYAGLAR

KOMUR: Bitkilerin bataklik, lagiin, delta ve géllerde gémdilerek, artan sicaklik ve basing
etkisiyle. Gomuilme derinligine gore once turba, linyit, taskdmiirl, antrasit seklinde

olusum sirasi izler.
BITUMLU SEYL: Organik maddece zengin kirintili sedimanter kayactir.

BITUMLU
SEYL




" Jd
METAMORFIK KAYAGLAR

Kayaclar olustuklari ortaminkinden farkli sicaklik ve basing sartlarina maruz kaldiklarinda
kararli kalamayarak yeni mineral olusturacak sekilde baska kayaclara donuslrler. Bu
olaya metamorfizma, bu olay sonucu olusan kayaca da metamorfik kayac denir.

En tipik ozellikleri FOLIASYON gostermeleridir. Fakat metamorfik kayaclar MASIF
olarak da gozlenebilirler.



" EEmortikkayaciar yapi/doku dzellikleri iki ana baslikta toplanabilir;

1- Masif (yonlenme yok): Kayaci olusturan mineraller gelisigiizel dagiimistir. Kuvars ve
feldispat gibi minerallerden kaynaklanir. Kuvarsit ve mermer gibi kayaclar

2- Foliasyonlu (yonlenme var): Belli diizlemler boyunca bazi minerallerin (yapraksi,
levhamsi,prizmatik ve lifsi) paralel dizilerek kayaca yonlenme kazandirirlar. Ug tip

foliasyondan bahsedilebilir;
-Yapraklanma (fillit, sleyt gibi kayaclar)
-Sistozite (mikasist, klorit sist)

-Bilesimsel katmanlanma (gnays)

Raidom O rle iaton
of Mlie 1ak 0

— = "t md okl
5-::53'1;"‘-‘:"%&; ____: ot M ke 1k
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Maiimim Siregs D lrection



MASIF

FOLIASYONLU




Metamorfizma derecesi arttikca;
1- mineral tane boylar artar
Sleyt/Fillit — Sist——— Gnays

2- foliasyon dizlemleri arasindaki mesafe artar
Yapraklanma ——— Sistozite ——Bilesimsel Katmanlanma

(mm) (cm) (dm)



" o« ARDUVAZ (SLEYT)

Serizit, klorit, kuvars, organik madde iceren ve yapraklanmali diislik dereceli metamorfik
kayactir.




" S AT
Serizit, kuvars, klorit, plajiyoklas iceren ince taneli yapraklanma gosteren diisiik dereceli
metamorfik kayactir.




" N spsT
Orta —iri taneli foliasyonlu metamorfik kayaclara verilen genel addir. Iginde bulunan en
bol mineral kayaca adini verir. Mika sist, klorit sist vs.

MiKA SIiST KLORIT SIST




" NN GNavs

Orta-iri taneli foliasyonlu, yliksek dereceli metamorfik bir kayactir. Ana mineraller kuvars
ve feldispatlardir. Bunlara ilaveten mika (muskovit, biyotit), amfibol, piroksen bulunabilir.
Sistlerden farki feldispat orani %20 den biiyiik, foliasyon diizlemleri de cm-
dm boyutuna ulasabilmesidir. Koyu renkli mineraller belli dizlemler boyunca
togunlasarak kayaca bantli bir yapi kazandirabilir.




" T MERMER

Kirectaslarinin metamorfizmasiyla olusan, % 50 den fazla karbonat minerali (Kalsit,
Dolomit) iceren genellikle masif yapili metamorfik kayactir. Bunun yaninda mermerlerde
bazi silikat ve oksit mineralleri yer alabilir. Yapi endustrisinde kullanilan mermer kavrami

cok daha genis kayac gruplarini kapsar (magmatik, sedimanter).




" NN AMFIBOLIT

Hornblend ve plajiyoklas ana minerallerinden olusan metamorfik kayactir. Genel olarak
koyu renklidir (yesil, siyah bazen grimsi). Foliasyon gosterbilirler.




" NN KUvARSIT

% 90°dan fazla kuvars iceren acik renkli metamorfik kayactir. Genel olarak masiftir. Fakat
bazen levhamsi minerallerin bulunusu nedeniyle zayif bir foliasyon gdsterebilir.




" T SERPANTINIT

Serpantinlerin ana mineral olarak bulundugu koyu renkli diisiik dereceli metamorfik
kayactir. Genel olarak masiftir.




" SYACIARIN'™MUN. OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI

JEOLOJI VE INSAAT MUH.

Biitiin insaat miih. Isleri yerin ya Ustiinde ya da icinde gerceklestirili. Bu nedenle
muhendislik yapilarinin insa edilecegi ortamin (zemin veya kaya) jeolojik 6zelliklerinin
bilinmesi 6nemlidir. Gozlem, arastirma ve deneylerle jeolojik ortami inceleyen jeoloji
miih. Ilgili verileri insaat miih. anlayacadi parametrelere doniistiiriir ve ona sunar. Bu
parametreleri alan ingaat mih mihendislik yapisini buna gore projelendirir.

Muhendislik jeolojisi;

Bir mih. Yapisi ve bu yapinin yapilacagi yer ile ilgili jeolojik bilgileri bir takim sembol ve
rakamlarla ifade eden mih. Yapisi ile yer arasindaki iligkiyi kuran jeoloji alt daldir.



JEOLOJIK YAPI

cOzUM

Yumusak zemin ve oturma

Yuku azaltmak veya dagitmak igin
gerekli temel tasarimi

Zayif zemin ve potansiyel yenilmeler

Zeminin iyilestiriimesi veya
bosluklarinin doldurulmasi

Tehlikeli bolgelerin tanimlanmasi ve
bunlardan kacginilmasi

Duraysiz sevler ve potansiyel kayma

Sevleri stabil hale getirmek,
desteklemek veya tehlikeli bolgelerden
kacinmak

Siddetli nehir ve sahil erozyonu

Sureci kaya ve beton kullanarak
yavaslatmak

Potansiyel deprem tehlikesi

Depreme dayanikli yapi tasarimi,
duraysiz zeminlerden kaginma

Malzeme olarak kullanilacak kayalar

Rezerv degerlendirmesi, kaya testleri




Kayaclarin mihendislik 6zellikleri fiziksel ve mekanik deneyler sonucunda elde edilen
parametrelere gore degerlendirilir.

FIZIKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER

1. Yogunluk ve Birim hacim agirlik 1. Tek Eksenli Basing dayanimi
2. Ozgil agirlik 2. Cekme Dayanimi

3. Su igerigi 3. Kesme dayanimi

4. Porozite ve bosluk orani 4. Uc Eksenli Basing Dayanimi
5. Su emme orani

6. Permeabilite vs



Birim Hacim Agirlik:

Porozite: Kayactaki bosluk (g6zenek) hacminin, kayacin toplam hacmine oranidir.

Porozite siniflamasi (Anon, 1979)

Tanim Deger (%)

Diisiik 1-5

Orta 5-15

Yuksek 15-30




" JE
TEK EKSENLI BASING DAYANIMI:

Kayaclarin mekanik oOzellikleri hakkinda bilgi veren en temel verilerden biridir.

Silindirik veya prizmatik numuneler kullanilir.



"
Pres arasina yerlestirilen numuneye belli bir degerde ve belli bir siirede yiik uygulanarak

numunenin kirilmasi saglanir. Kirlma anindaki yik degeri (P) kaydedilir. Bu degerin
yukin uygulandigi alana (A) orani kayacin tek eksenli basma dayanimini verir.

tek eksenli basma dayanimi (c.): P/A




Tek eksenli basin¢ deney dizenegine deformasyon olcer yerlestirilerek, yatay ve disey

deformasyonlar olgilebilir. Deformasyon-gerilme iliskisi incelenerek ELASTISITE MODULU
(=young modull) belirlenebilir.

E.Modll; Gerilmenin birim deformasyona oranidir.

E= o/E

E.Modulinin yiksekligi dayanimla dogrudan iliskilidir.

Yuksek basin¢g dayanimina sahip kayaclarin E.Modull yuksektir.



" A

Bir kayacin basin¢ dayanimina etki eden fiziksel faktorler;
1- porozite: ters oranti

2- su icerigi: ters oranti

3- Baglayia (¢cimento) tiri:

4- yogunluk: dogru oranti



Kayaclarin serbest basin¢g dayanim siniflamasi (Anon, 1977

Kaya Basin¢g Dayanimi
Tanimi (Mpa)

Cok saglam >100

Saglam 50-100

Orta saglam 12.5-50

Orta zayif 5.0-12.5

Zayf <5.0




Magmatik kayacglarin bazi fiziko-mekanik 6zellikleri*

Kayac Yogunluk = G,
(gr/cm3) (Gpa) (Mpa)

Granit 2.64 70 226
Diyorit 2.71 47 119
Gabro 3.03 55 186
Andezit 2.37 37 103
Bazalt 2.7 41 120
Tuf 2.39 3.65 11.3

* Degerler fikir vermek icindir. Fizikomekanik davranis bir cok faktdre baghdir. Ayni

tur kayaclardan farkh sonuglar almak olasidir.

1Mpa=0.001Gpa




Sedimanter kayaclarin bazi fiziko-mekanik 6zellikleri

Kayac Yogunluk = o7
(gr/cm3) (Gpa) (Mpa)
Cakiltasi 2.54 14.1 88
Kumtasi 2.2 21.37 107
Silttas 2.76 30.6 113
Kirecgtasi 2.3 26.96 53.1
Dolomit 2.58 51 90

Sedimanter kayaclarda artan taslasma ve azalan gozeneklilikten dolayr dayanim artar.




Metamorfik kayaclarin bazi fiziko-mekanik 6zellikleri

Kayag Yogunluk E Ge
(gr/cm3) (Gpa) (Mpa)
Gnays 2.79 53.6 162
Sist 2.89 39.3 129.6
Fillit 3.24 76.5 126
Mermer 2.72 o4 126.9
Kuvarsit 2.55 22 148




" J
KAYACLARIN KULLANIM ALANLARI
Yapitasi

Kirmatas

Cati ve Cephe malzemeleri

Cimento Hammadeleri



" J

YAPI TASI

Bir kayacin yapi tasi olarabilirligi cesitli faktorlere baghdir:
1- Miktar (Rezerv)

2- Cikarilabilme kolaylig

3- Isletme esnasindaki fire

4- Tasima maliyeti

5- gorinum

6- fiziko-mekanik ozellikler



Dekapaj orani: Dusuk olmasi istenir
Taze kayacg/Bozusmus kayac orani: Yuksek olmasi istenir.

Yapisal Ozellikler: Genelde yapitasi olarak kullanilacak kayacin masif olmasi istenir. Ayrica
blok boyutunu etkiledikleri icin sireksizlik diizlemleri arasindaki acikligin fazla olmasi
istenir. Kirik ve catlak gibi unsurlarin olabildigince az olmasi beklenir.

GOrtinuam: Genelde bir yapitasindan tek duze bir goriinim istenir. Goriinim renk ve
dokuya bagl olup, mineralojik bilesim tarafindan kontrol edilir.

Tane boyu: ince taneli kayaclar iri taneli kayaclara gore daha kolay islenir
GoOzeneklilik: donma-cbztiinme etkisi nedeniyle az olmasi beklenir.

Dayanim: Genel olarak >35 Mpa’lik serbest basin¢g dayanim yeterlidir.



"
Yapi tasi olarak kullanilan bazi kayaclar;
Magmatik Kayaclar:

Granitoid,

Gabro

Serpantinit

Ignimbirit (tf)

Sedimanter Kayaclar:

Kirectasi ve dolomit

Traverten

Kumtasgi

Metamorfik Kayaclar:

Mermer,

Sleyt

Gnays

Sist



" J
ANROSMAN

Deniz, nehir ve gol gibi su kutlelerinin istenmeyen etkilerini 6nlemek icin kullanilan iri
bloklara anrosman denilmektedir.

Su etkisine maruz kalmasi nedeniyle kullanilacak kayaclarin ayrismaya karsi direncli
olmasi istenir. Genel olarak >100 Mpa basin¢ dayanimi yeterlidir,



KIRMATAS

Beton Agregasi:

Beton agregasi olarak kullanilacak kayaclarin genel olarak masif olmasi beklenir.
Foliasyon, laminalanma gosteren kayaclar ince boyutlara kiriimadiklari stirece kotu
paketlenmeden oturl betonun basing dayanimini azaltir. Ayrica beton icinde bu tur
partikuller yatay olarak uzanarak altlarinda su toplanmasina neden olur.

Agrega partikillerinin ylzeyinin puruzli olmasi istenir.
Partikullerin su emme orani <%3 olmalidir.

Agregada muhtemel sismeden kil orani <%3 olmalidir.



" A
Alkali Agrega Reaksiyonu:
Bazi agregalar ile betonun prizlenmesi esnasinda aciga cikan alkaliler (Na20+K20)

arasinda reaksiyon gelisir ve beton catlar ve dayanimi azalir.

Reaktif Kayaclar Reaktif bilegen
Silisli kayaclar

Opal iceren cort, Opal,

kalsedon igeren ¢ort kalsedon,

silisce zengin kirectaslar | Kalsedon/Cort

Silisce zengin volkanik: |Volkanik cam

Riyolitik ve Dasitik lav ve | Tridimit
tufler

Metamorfik Kayag 1lit
Fillit




" J

YOL AGREGASI:

Taze ve asinmaya karsi direnci yuksek olmalidir.

Yuksek dayanim

Carpma,Asinma, Parlama, Patinaj ve Don etkisine karsi direnci yuksek
Gecirimsiz olmalidir.

Degerlendirmede kullanilan bazi deneyler;

%10 ince malzeme deneyi

Agrega carpma deneyi

Agrega asinma deneyi

Parlamis tas degerini belirleme deneyi



Genel olarak magmatik ve kontak metamorfik kayaclar yol agregasi icin uygundur. Fakat
foliasyonlu bolgesel metamorfik kayaclar elverissizdir. Sedimanter kayaclarda ise
baglayicinin tirt 6nemlidir.

Kayacg Adi Agrega Ezilme Degeri | Agrega Carpma Degeri
Bazalt 14 13

Dolerit 10 9

Granit 17 20

Hornfels 13 11

Kuvarsit 20 18

Kirectasi 14 20

Grovak 10 12




Cati ve Cephe Malzemeleri

Bu amacla kullanilacak kayaclar;
Gecirimsiz

Ince levhalara ayrilabilen

Dayanikl olmasi istenir.



Sleyt (=Arduvaz) bu amacla kullanilan en yaygin distk dereceli metamorfik kayactir.
halk arasinda kayrak olarak adlanan kayag sleyttir.
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Cimento ve Alci Hammaddeleri

Cimento icin Kirectasi, kil ve marn ana hammadde, katki maddesi olarak tras ve jips
kullanihr.

Portland cimento : Kirectasi ve kil'in 3:1 oraninda karistiriimasi sonucu elde edilir. Bu iki
kayac toz haline getirilerek karnstiriir. Bu karisim 1800 °C firinda isitilir. Karbondioksit ve
su buhari atilir. Kireg ve kildeki Al silikatten ibaret clirufumsu madde olusur. Bu madde
tekrar ince toz boyutuna getirilerek %3 jipsle karistirilir,

Tras: Asidik ve/veya notr bilesimli ylksek poroziteli volkanik (tiif) malzemedir. Tras
puzolanik bir maddedir.

Puzolanik madde: kirecle karistirilarak elde edilen Grindur.

Portland cimentoya %22-24 oraninda tras katilarak puzolanik cimento elde edilir. Su
altinda katilasma 6zelligi saglar.
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AYRISMA, TOPRAK ve ZEMINLER
AYRISMA (Bozunma):

Kayaclarin fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu cimentosuz, gevsek parcalara ayriimasidir.

Ayrisma urunu
parcalar
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Kayaclar neden ayrisir?

Kayaclar, yiksek sicaklik ve basing sartlarinin hakim oldugu, yerin derin kissmlarinda
olusurlar. Kayaclar bu derinlikte oldukca stabildirler. Kayaclar ylizeye ciktiklarinda degisen
sicaklik ve basing sartlariyla kayaclarin stabilizasyonunun bozulur. Bunun sonucunda
ayrismaya baslar ve yeni ortama (ylizey sartlart) uyumlu yeni mineraller olusur.



Iki tiir ayrisma mevcuttur; Fiziksel ve Kimyasal, bu iki siirec genelde beraber gelisir.
Fiziksel ayrisma:

Kayac ve minerallerin fiziksel (mekanik) sureclerle daha klguk parcalara ayriimasidir.
olusan parcalar orijinal ana kayacin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini tasirlar.

e tekrarlanan genlesme-biiziilme

e tekrarlanan donma-cozinme

e organizma faaliyetleri

e kirik ve catlaklarda ikincil mineral (tuz) olusumlari
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Kimyasal ayrisma: g
Kayaclarin temas halinde olduklari su ve hava ile reaksiyona girerek ayrismalaridir. Ornek

reaksiyonlar:
Hidroliz
Bir mineralin H20 ile reaksiyona girmesi

4K AlB130g + 4HY + ZH,O0 —= 4EY + Aly Si4ﬂm[GH]g + 8 510,
Chrthoclase Hydrogen ion waler Potass on 1o Eaolmite {clay mmeral) quarts
Coztiinme (erime)
Karbonatlh (kirectasi, dolomit) ve sllfath kayaclarin erimesi

CaCO; + H,CO3 —> Ca*t +  2(HCOz)r

Calcite Cathome Acid Calciun 1on Bicatbonate 1on

Oksidasyon
Havadaki serbest oksijenin kazaniimasi

Fet?siOy + 120, —> Fe30y + 3510,
Pyroxene Oygen IVlagnetite Quartz

Dehidrasyon
Mineralden H20 veya OH- iyonunun uzaklastiriimasi

JFeO'OH —>» Fe,03 +  H,0

Coetlute Hematite water
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Bazi mineraller ayrismaya karsi oldukca direnclidir; Kuvars ve muskovit
Olivin ve feldispat ise oldukca hassastir.

oFFe oksitler (hematit, Fe203), Aluminyum oksitler (gibsit, AI(OH),)
e Kuvars*

¢ Kil Mineralleri

e Muskovit* Ayrismaya karsi
o Alkali Feldispat (ortoklas, sandin vs)* hassaslik artar
e Biyotit*

e Amfibol*

e Piroksen*

e Ca-zengin plajiyoklas*

e Olivin*

* Magmadan dogrudan kristallenen mineraller



TOPRAK

Kayaclarin ve organik maddelerin ayrismasiyla olusan, icinde canllar toplulugu
barindiran ve bitkilerin yetistigi yer yuvarinin organik maddece zengin en ust kismidir,

Toprak;

Jeolojik ve biyolojik stirecler sonucu olusur. Bu sirecler
- Humus olusumu

- Biyojenik karisim

- licing (leaching)

- partikdl ve iyonlarin asagi dogru tasinmasi
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Bu surecler sonucunda toprak profilinde farkli “*horizon” lar olusur;

1- organik horizon (Ust)

2- licing horizonu (orta)

3- Fe'ce zengin toplanma

horizonu (alt)



Minerogenic material Organic material

Parent material

Humus
accumulation

Mixing

Leaching and
eluviation

Accumulation
(illuviation)

Weathering
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Hori-| Main Material Colour
Zon | process”

O | Organic Plant debris Dark
decom- and humus brown or
position black

A | Mixing Humus and Black,

minerggenic grey or
material brown
{clay minerals,

quartz)

E | Eluviation Much residual | Wood-
and leaching | quartz ash white

or grey

B | Accumulation | Clay minerals, | Brown,
{illuviation) carbonates, red or

Fe/Al oxides/ | yellow
hydroxides etc.

C | Weathering | Weathered Discoloured|

rock or parent
sediment rnaterial

R

(Parent
material)
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AYRISMAYI KONTROL EDEN FAKTORLER;
1- KAYAC TIPI N\
Yapi/doku,
Mineralojik bilesim
2- IKLIM
Sicaklik
Yagis (nem)
3- ZAMAN J
4- TOPRAK VARLIGI/YOKLUGU — Badimli degisken

> Bagimsiz degiskenler




ZEMINLER

Kayaclarin ayrismasi sonucu olusan tanelerin (kirintilarin), bulunduklari yerde veya
tasinip* herhangi bir bolgede ¢okelmesi ile meydana gelen gevsek/tutturulmamis jeolojik
malzemedir. Zemini olusturan taneler boyutlarina gore;

CAKIL

2 mm
KUM

0.0625 (1/16) mm
SILT

0.0039 (1/256) mm
KIL

* su, rlizgar, buzul ve gravite



Uc tip zemin mevcuttur;
1- yerinde olusan (reziduel): Taze ana kayac Uzerinde bulunurlar

2- tasinmis: Ayrisma slirecinden sonra tasinarak uygun yerlerde depolanirlar (cokelme)

su ile tasinma (altivyon)
gravite ile tasinma (kollivyon)
Buzul (till)
rdzgar (16s)

3- organik (toprak): organik maddece zengin
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Zeminlerin Mihendislik dzellikleri

Zeminler muh. Jeolojisinde iki ana gruba ayrilir

1- kohezyonlu zeminler (silt, kil): baydk ve hizli (birincil), kigclk ve yavas (ikincil)

2- kohezyonsuz zeminler (kum, cakil, blok): oturma klcuk ve hizli



Ince taneli zeminler, kivam limitlerine gore siniflanirlar;

Plastik limit (PL): Zeminin 3 mm capl silindir seklinde yuvarlanabildigi durumudaki en
diisiik su iceigi

Likit limit (LL): zeminin kendi agirligi altinda akabildigi min. su icerigidir.

Plastisite indeksi (PI): LL-PL

PI yuksek zeminler sisme potansiyeli ylksektir

Likitide indeksi (LI): (w-PL)/PI



Zemin Siniflamasi Tane boyu Tipik degerler
Tur Sinif (mm) LL Pl
Cakail G 2-60 >32
Kum S 0.06-2 >32
Silt ML 0.002-0.06 | 30 5 32
Killi silt MH 0.002-0.06 | 70 30 25
Kil CL < 0.002 35 28
Plastik kil | CH < 0.002 70 45 19
Organik @) <10
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JEOLOJIK AFETLER
1. Depremler

2. Volkanik aktivite
3. Kitle Hareketleri



" A
HEYELANLAR(KITLE HAREKETLERI)

Her tirli dogal malzemenin yamag¢ asagi hareketine heyelan veya kitle hareketi
denilmektedir.



Neden heyelan olusur?
Bir yamaca etkiyen kuvvetler incelenerek bu soruya cevap verilebilir;

ITICI KUVVETLER: Yamactaki malzemeyi e§im asadi hareket ettirmeye calisan kuvvettir.
Yamactaki dogal ve yapay malzemenin kendi agriliginin yamac asagi dogru olan
bilesenidir.

TUTUCU KUVVETLER: itici kuvvete karsi koyan kuvvetlerdir. Kayma duzlemindeki
surtinme direncidir. Potansiyel kayma diizlemleri jeolojik olarak zayiflik dtzlemleridir.
Bunlar:

Metamorfik kayaclarda foliasyon dlizlemleri
Sedimanter kayaclarda tabaka dizlemleri

Tum kayaclardaki eklem (kirik, catlak vs) dizlemleridir.
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Yamaclarin (sev) durayliigi emniyet katsayisi ile degerlendirilir
Emniyet Katsayisi (EK): Tutucu Kuvvet / Itici kuvvet oranidir
>1 ise yamac duraylidir

<1 ise yamac duraysizdir.

EK sabit degildir. Sartlara bagl olarak degisir.

Yamactaki kuvvetler asagidakilere iligkilidir

» dogal malzemenin tipi

e yamag acisi ve topografya

e iklim

e bitki ortiisl

* SuU

® Zaman



Dogal malzemenin roli
Yamag hareketinin tipi ve sikligini etkiler:
Dairesel kayma: Kayma egrisel bir yiizey boyunca gelisir

Dizlemsel kayma: kayma diz bir ylizey boyunca gelisir. Kirik, tabaka ve foliasyon
diuzlemleri boyunca gelisir.

Yamactaki malzeme seyl veya piroklastik kayaclar gibi zayif kayaclardan olusmus ise
buralar potansiyel heyelan alanlardir.

Kumtasi, granit ve kirectasi gibi saglam kayaclardan yapili yamaclar heyelen acisindan
duraylidir.



Yamac acisi ve topografya

Yamag egimi arttikca itici kuvvetler artacagindan yamacg durayligi azalir. Heyelanlar
genellikle yiksek egime sahip yamaclarda gelisir.

Iklim:

Gerek yagis gerekse de gelisen bitki 6rtlisi nedeniyle heyelan lGzerinde 6nemli dlglide
etkiye sahiptir

Bitki ortusu: olumlu ve olumsuz etkilere sahiptir;

Yamag erozyonunu onler, heyelana karsi durayliligi artirir

Ilave agirlik olusturur, su toplar, suyun yamaca siiziilmesine neden olur
Su:

Yamactaki malzemenin kaymasini kolaylastrir

Yamag topugunu asindirir

Surtinme kuvvetini azaltir



Heyelan Cesitleri: heyalanlarin siniflamasinda dikkate alinan kriterler;
-Hareketin tipi

-Malzemenin tlru

-Su miktari

-Hareket hizi

1.Kayma

2.Akma

3.Dlsme

4.Cokme (subsidans)
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dogal malzemenin serbest ylizey veya yardan serbest dismesidir.

Dusme



Kayma: Bloklu dogal malzemenin yamac asagi hareketi

Tabaka
dizlemlen

Kaymadan sonra

Kaymadan dnce

[ 5 ]




Kitlenin Agacin oldugu yer

Baslangictaki
Yeri

Hareket eden
kutle

Yerdegistime  ile kayma

Baslangictaki durum

kayan kutle

Rotasyonel kayma
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Donmayla ayrilma

KAYA DUSMESI

KAYA DUSMESI

DALGALAR
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Slamp: bir kaya veya zeminin egrisel bir kayma dizlemi boyunca kayarak diisme
bloklar1 olustumasidir.

Kiriklar

Diklik S|amp

Kayan blok [%

Kayma yizeyi




Toprak kaymasi
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Akma: Taneciklerin kitle icinde karisarak hareket ettigi peklesmemis malzemenin yamag
asagl hareketidir.

akma

- Kitlenin baglangictaki
konumu,

| Hareket eden kitle
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Krip: Cok yavas gelisen akma turudur.

Hareket eden

*Yavas-sirekli yamac harekstleri tlaki
KRip .

TR T

. v A {T 3. ‘ﬁ“ e
Egilmis telgraf direkleri ; PH?
Agaclar, bahce duvarlar

Tabaka uclarinin
Asagiya bukilmesi

Toprak kripi
Zany




akma
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Cokme (subsidans): Yamacg veya diiz zeminde dogal kiitlenin ¢evreye gore ¢cokmesidir.

Yer alti rezervuarindan sivi gekimi

Yuzeye yakin dogal bosluklarin ¢cdkmesi seklinde ortaya cikar (obruk). Karbonatli
kayaclarin kimayasal ayrismasi sonucu olusan bosluklarin zamanla tavan kesimi ¢okerek
dairesel sekilli obruk denilen ¢okuntuler olusur.
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Obruk- Winter Park, Florida




Konya (Karapinar) obruklari



Heyelanlari 6nleme:
En gok tercih edilen ve en ucuz yéntem HEYELAN TEHLIKESI OLAN BOLGEDE
YERLESIMDEN KAGINMAKTIR.

1. Drenaj kontroll: suyu yamactan uzaklastirmak
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2. Yamag egimini azaltmak

s Kazilmg >

Oldukca egimli Yamac o
Malzemesi 7. |

yamac ‘ :
|

;

1

problem

Yamactaki
Malzeme
Buraya

' doldurulmustur
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3. Hassas yamaclarin kesilmesi

Kayma
gerilmesi




4. Destekler (istinat) yapilari

ot /
‘PrPI
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(A Yol yarmasini kafesleyerek yola kaya
‘Dusmesini engellemek

(B) Yol tzerine korunak yapmak




" N

) Kayag vidalarinin eklenmesi

F gt Yiuzeyde civata ile tutturulmu
\ Sabil olmayan PN kablo}lar :

Tutturulmus
~ kablolar
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VOLKANIK FAALIYETLER

Yerin derinlerinde olusan magmalarin yer yiziine c¢ikarak olusturduklar faaliyetlerin
timune volkanizma denir. Yiizeye cikan magmaya lav adi verilir. Lav ayni zamanda bu
magmanin sogumasi sonucu olusan volkanik kayaclar (andezit, bazalt) icin kullanilan

genel terimdir. Volkanizma ile lavlarla beraber piroklastik kayac adi verilen kirintili
kayaclar da olusmaktadir.



MAGMANIN FiziKSEL DAVRANISINA ETKi EDEN BAZI OZELLIKLERI]

’ Kayac tipi Sicaklik (°C)
Q

N Riyolit 700-900

0

> | |Dasit 800-1100
°) .

n Andezit 950-1200
G

0

© Bazalt 1000-1200
2

* Maddenin (magmanin) akmaya karsi olan icsel direncidir. Magmanin viskozitesi

lavin akis bicim ve hareketliligini dnemli 6lcliide kontrol eder.

luk

, yogun

Artan sicaklik
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Birincil volkanik tehlikeler

1. lav akintilar

2. Piroklastik aktivite

Ikincil etkiler

e heyelanlar (lahar)

e yanginlar

animasyon

animasyon



../../C/Users/TOSHIBA/Desktop/volcanoes.swf
../LavaSpray.mov

LAHAR

Suyla karismig volkaniklastik malzemenin volkanin yamaclari boyunca akmasi soncunda
olusan ¢okellerdir. Bunlarin akis hizlari 40 m/s cikabilmektedir.

Animasyon 1

Animasyon 2

Animasyon 3



../volkanoklastik kayaçlar/lahar.fall.mpeg
../volkanoklastik kayaçlar/lahar.front.mpeg
../volkanoklastik kayaçlar/sheet.flow.mpeg
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Volkanik tehlikeleri 6nleme*:
Hidrolik sogutma

Duvar insasi

Lav akis kanallari

*Bu onlemler blyuk volkanik aktiviteler icin oldukca yetersizdir.
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JEOLOJIDE ZAMAN

1- Goreli yas:

Jeolojik olaylarin olusum sirasini vermek amaciyla bazi kurallara dayanarak yapilir. Bu
kurallardan bazilar soyledir;

a- Istiflenme kurali: Sedimanter tabakalar ilk olustuklarinda yataydirlar. Ilk olusan
tabakalar istifin en altinda bulunur ve dolayisiyla en yashdir. Daha sonra olusan tabakalar
en alttaki en yasli olan tabaka Uzerine cokelirler. Dolayisiyla istifin en Ustliine dogru geng
kayaclar goraldr,

b- kesme-kesilme kurali: Kesen birim kesilen birimden gengtir. Magmatik kayaglar ile
diger kayaclar arasinda bu kurala dayanarak goreceli yas verilebilmektedir. Ornegin
sedimanter bir istifi kesen bir granit, sedimanter istiften daha genctir.

c- Bilesen kurali: bir sedimanter kayag onu olusturan bilesenlerden daha genctir

2- Cokelim yasi: Sedimanter kayaclar icinde yer alan karakteristik fosiller belli bir zaman
araligini yansitirlar. Bu fosillerin varligi belirlenerek sedimanter kayaclar icin ¢cokelim
yaslari ortaya konulabilir

3- Mutlak yas: Radyoaktif elementlerin yarilanma surelerinden yola cikilarak kayaclarin
veya minerallerin olusum yasinin yil olarak verilmesidir.



UsT ZAMAN‘ ZAMAN DEVIR DEVRE |MILYON YIL

Jeolojik zaman
cizelgesi

animasyon

SENOZOYIiK

KUVATERNER HOITOSEN ('I)g
PLEYISTOSEN -
= .
i PLIYOSEN 5
L
& .
o = MIYOSEN 25
o
0 OLIGOSEN 40
i
- 55

PRETERE
ZOYIK

[ --

kLGONKiYEﬁ 2600
2600
den dnce
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