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Dersin Amaci  Yer bilimlerinin temel kavramlarini insaat muhendisligi temel perspektifinde
aktarmak

INS106 - insaat Miihendisleri icin Jeoloji Haftalik Ders icerigi
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Hafta 5: | Haritalar ve kesit ¢cikarimi (Jeoloji-Muhendislik Jeolojisi ve topografik haritalar)
Hafta 6: | Dogal afetlere giris, Depremler

Hafta 7: | Kitle hareketleri ve heyelanlar

Hafta 8: | Yuzey sulari ve Kiyi stiregleri

Hafta 9: | Yeralti sulari ve jeolojisi

Hafta 10: Baraj ve rezervuar jeolojisi

Hafta 11: Tunel jeolojisi

Hafta 12:  Sondaj teknigi ve korelasyonu

Hafta 13: Kent planlamasinda mihendislik jeolojisi

Hafta 14: Cesitli projeler kapsaminda yapilan jeolojik ¢alisma 6rnekleri

Bu ders icin Ara Sinav, 7. ve 15. haftalar arasindaki bir tarihte yapilir. Sinavin yapildigi tarihten

Hafta 15: itibaren konular bir hafta ileri alinir.



INS106 insaat Miihendisleri icin Jeoloji

Ders Devami ve Basarisi ile ilgili genel Bilgiler

KARABUK UNIVERSITESI ONLISANS, LISANS
EGITIM-OGRETIM VE SINAV YONETMELIGI

Devam zorunlulugu

MADDE 23 — (1) Derse ve uygulamalara devam zorunludur. Teorik derslerin %30°undan, uygulamali derslerin %%20°sinden
fazlasina katilmayan 6grenci o dersin sinavlarina giremez. Belirtilen devamsizhk tist sinin, digiincii fikrada belirtilen durumlar
disinda hicbir sekilde asilamaz. Bir ders hem teorik hem de uygulamadan olusuyorsa bu dersin devam zorunlulugu teorik veya
uygulama saatinden hangisi fazla 1se fazla olan tizerinden, esit 1se esit olarak hesaplanir. Devamsizliklan nedeniyle sinava girme
hakk: kazanamayanlarin 1simlen dersi veren 6gretim elemam tarafindan en ge¢ derslerin son buldugu tarihte 6grencilere
duyurulur.

(2) Tekrarlanan teorik ve uygulamal derslerde devam sart1 aranip aranmayacagina 1lgili yonetim kurulu tarafindan karar verlhr.
Bu durumdaki 6grencilerin basari notunun belirlenmesinde, dersi tekrarladigi donemdeki sinav notlan dikkate alimir.

(3) Universite Yonetim Kurulu tarafindan gorevlendirilen 6grencilerin, milli takim ve iiniversiteler arasi spor karsilasmalarinda
veya kiiltiirel etkinliklerde bu etkinliklere katilmalarinin zorunlu olmasi durumunda 6grenime devam edemediklern siireler,
devam siiresinin hesabinda dikkate alinmaz; bu siireler i¢inde giremediklen ara sinavlara ilgili yonetim kurulunca belirlenecek
tarihlerde girerler. Ogrenciler bu faaliyetlere iligkin programlari; bu faaliyetleri viiriiten yetkililerden alacaklan belgelerle
birlikte dekanhga/miidiirliige bildirmek zorundadirlar. Yukandaki faaliyetler kapsaminda Universite Yonetim Kurulunun bir
dgrenci icin verebilecegi toplam izin siiresi en fazla yirmi giindiir. izinlerin faaliyetlerden dnce alinmasi zorunludur. Spor
yarismalan 1le kiiltiirel etkinliklere katilacak 6grencilere soz konusu faaliyetlerden hemen once yapilacak olan en son hazirhik
cahsmalan i¢in Universite Yonetim Kurulu tarafindan izin verilebilir.

(4) Derslere devam durumu 6gretim elemam tarafindan izlenir.

https://oidb.karabuk.edu.tr/yonetmenlik/egitim ogretim sinav.pdf
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JEOLOJi NEDIR?

Jeojoji, Jeoloji yerbilimi anlamina gelir. Geo: Yer, Logos: Bilim sozcuklerinden tliremistir.

Jeoloji, Dunya'nin yapisal oOzelliklerini, bilesimini, tarihini, kaynaklarini ve bu kaynaklarin
kullanimini inceleyen bir bilim daldir. Bu bilim dali, Diinya'nin ylzeyindeki kayaclar, mineraller,

volkanlar, depremler, jeolojik zamanlar, su kaynaklari ve diger dogal kaynaklar gibi pek cok
konuyu ele alir.

Jeoloji, kaynaklarin kesfedilmesi, madencilik, petrol ve gaz arama, hidrojeolojik calismalar, arazi
kullanimi, dogal afetlerin analizi ve ¢evre koruma gibi bircok alanda kullanilir. Bu nedenle, jeoloji
biliminin ekonomik, sosyal ve ¢cevresel etkileri oldukga buyuktur.




JEOLOJI NEDIR?

Jeoloji, bircok alt disipline ayrilmaktadir. Bu alt disiplinler, jeolojinin farkli yonlerini ele alir ve
ozellikle farkli uygulama alanlarina yoneliktir.

Paleontoloji: Fosilleri inceleyen jeoloji dalidir. Canlilarin evrimi, tarihi ve yasam formlari
hakkinda bilgi saglar.

Stratigrafi: Kayac katmanlarini inceleyen jeoloji dalidir. Jeolojik zamanin siniflandirilmasi,
kayaclarin olusumu ve degisimi hakkinda bilgi saglar.

Petroloji: Kayaclarin olusumu, bilesimi ve ozellikleri hakkinda bilgi saglayan jeoloji dalidir.

Yapisal Jeoloji: Yer kabugunun yapisal ozelliklerini inceleyen jeoloji dalidir. Kirilma, katlanma,
catlaklar, faylar ve diger yapisal 6zellikler hakkinda bilgi saglar.

Hidrojeoloji: Su kaynaklarini inceleyen jeoloji dalidir. Suyun hareketi, kaynaklarin olusumu ve
yonetimi hakkinda bilgi saglar.

Miihendislik Jeolojisi: Yapilarin ve altyapinin tasarimi, insasi ve surdurulebilirligi icin jeolojik
faktorleri ele alan jeoloji dalidir.

Jeokimya: Yer kabugundaki kimyasal bilesim ve sirecleri inceleyen jeoloji dalidir. Kayaglarin
kimyasal bilesimi, mineral olusumu ve maden kaynaklari hakkinda bilgi saglar.



JEOLOJi MUHENDISLIGI

GENEL JEOLOJ
Fiziksel Jeoloji
Paleontoloji
Yapisal Jeoloji
Stratigrafi-
Sedimantoloji
Tarihsel Jeoloji
Turkiye Jeolojisi
Jeolojik Harita Alimi
Saha Jeolojisi

MINERALOJi-PETROGRAFi
Mineraloji-Petrografi

JEOLOJi MUHENDISLIGI

Jeoloji ve  Miuihendislik  verilerini
kullanarak muhendislik bakis acisiyla
yapilan uygulamalari kapsayan, jeolojik
gozlemleri ve verileri muhendislik
amaclarina uygun sekilde
degerlendirerek  diger muhendislik
dallari  icin  Uretim ve tasarim
modellerinin belirlenmesi veya
seciminde rol oynayan ve insanin doga
ile ilgili sorunlarina ¢ozum Ureten
muhendislik dal.

UYGULAMALI JEOLOJI
Miihendislik Jeolojisi
Kaya Mekanigi
Zemin Mekanigi
Hidrojeoloji

MADEN YATAKLARI-JEOKIMYA
Jeokimyasal Termodinamik
Jeokimya-Maden Yataklari




JEOLOJi NEDIR?

Jeoloji bazi miihendislik dallari ile yakin iliskilidir;
* Jeoloji Mihendisligi
* insaat Miihendisligi
e Jeofizik Mihendisligi
e Cevre Muhendisligi
e Sehir Bolge Planlama
* Maden Muihendisligi
e Deprem Mihendisligi
* Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi
e Harita Muhendisligi
e Metalurji ve Malzeme Mihendisligi
e Kimya Muhendisligi

insaat jeolojisinin inceleme konulari;
e Baraj Jeolojisi

Tunel Jeolojisi

Heyelan Jeolojisi

Yeraltisulari Jeolojisi

Temel Jeolojisi

Malzeme Jeolojisi

Deprem Jeolojisi

Cevre Jeolojisi

Matematiksel Jeoloji

Glacial Debris

Sandstone B

Dolostone

Conglomerate

Sandstone A

Siltstone

Shale

Igneous Batholith

Igneous Dike A

Earthquake Fault
s Dike B White Sandstone



JEOLOJi VE INSAAT MUHENDISLIGI iLiSKiSI

Insanoglunun insa ettigi her yapi yerkirenin
yuzeyinde veya icinde yer almaktadir.




ARASTIRMA KONULARI
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JEOLOJIi VE INSAAT MUHENDISLIGI ILiSKiSI
Bltln insaat miuhendisligi isleri yerin ya Gstiinde yada icinde gerceklestirilir.
A 5

890

Faulenbach

l Coarse Talus
Deposi

Raibl Dolomite, Limestone,
Sandstone and Clay-Siltstone




PROFESYONEL UYGULAMA

Jeoloji-Muhendislik jeolojisi-Jeoteknik bilgisi ile asagidaki sorular cevaplanabilir.

* Jeolojik acidan guvenli ve ekonomik bir mihendislik yapisi nereye insaa edilir?

* Depreme dayanikli yapi tasarimiicin jeolojik ve sismik olcltler nelerdir?

* Jeolojik kosullarin elverisli oldugu iletisim veya ulasim altyapisi glizergahi nasil secilir?

* Yapi temellerinin jeolojik ve jeoteknik acidan glivenli ve ekonomik nasil insaa edilir?

* Bir sevde hem gluvenli hem de ekonomik nasil kazi yapilir?

e Guvenli bir tinel veya yeralti tesisi kazisi nasil yapilir?

* Barajlar seddeler ve yol insaati icin gerekli jeolojik malzemelerin yeri nasil tespit edilir?

* Yeralti kosullarinin iyilestirilmesi ve duraysizlik, sizma, oturma ve gocmenin kontroll icin
gerekli dnlemler ve bunlarin uygulama yontemleri nelerdir?

 Kentsel, zehirli ve radyoaktif atiklari depolamak icin gerekli jeolojik ve jeoteknik kosullar
nelerdir?

* Jeolojik tehlikeler nasil tespit edilir, nasil dnlenir veya aza indirilir?

* Arazi kullanimi ile kent planlamasinda ve cevresel etkiye azaltmada hangi jeolojik ve jeoteknik
olcutler kullanilir?



MUHENDISLIK JEOLOJiSI

Mihendislik jeolojisi, temel jeolojinin yanisira mihendislik diislincesi ve yaklasimiyla jeoteknik
alanina giren konulari kapsamaktadir. Farkli tirde mihendislik yapilarinin yer se¢imi, tasarimi ve
insasinda, dogal ve insan kaynakli afetlerin degerlendirilmesinde ve zararlarinin azaltmasi icin
gerekli 6nlemlerinin tasariminda kaya (rock), zemin (soil) ve hidrojeoloji (hydrogeology) ile ilgili
jeolojik prensipleri mihendislik yaklasimiyla birlikte uygulamasi nedeniyle bilhassa insaaat ve
geoteknik mihendisliginde dnem kazanmaktadir.

ENGINEERING GEOLOGY: AN APPROACH TO ENGIMEERING FROM A GEOLOGICAL PERSPECTIVE

‘ ENGINEERING MATERIALS AND PROCESSES ‘

GEOLOGY

ENGINEERING GEOLOGY

ENGINEERING

Raised beach due to tectonic
processes (Greece)

Rockfalls in basaltic cliffs (Madeira)

GEOTECHNICAL
SOLUTIONS

REDUCING
RISKS AND
ENVIRONMENTAL
IMPACT

A dam under construction (Spain)

ENGINEERING PROJECTS AND WORKS
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Sekil. Jeoloji, geoteknik ve insaat muihendisligi
iliskisi (Coduto, 1999).



JEOLOJIK ZAMAN

Jeolojik zaman, Dunya'nin tarihi boyunca gecirdigi degisimleri ve olaylari siniflandirmak igin
kullanilan bir sistemdir. Bu sistem, jeolojik zamanlari ve bunlarin alt bélimlerini tanimlar ve bu
zaman araliklari boyunca Diinya'da yasayan canlilarin tarih éncesi ve tarihi evrimlerini de
yansitir.

2 19,000 YEARS
E MILLIONS }

i) = I.8 & oF i
YEARS
AGO

Jeolojik zamanlar, oncelikle
fosil kayitlari ve radyometrik
tarihleme yontemleri
kullanilarak belirlenir.
Dlnya'nin tarihi, yaklasik 4,5
milyar yil dncesine kadar uzanir
ve bu stire boyunca bircok
jeolojik zaman yasanmustir.

.........

https://tr.wikipedia.org/wiki/Jeolojik zaman cetveli



https://tr.wikipedia.org/wiki/Jeolojik_zaman_cetveli

JEOLOJIK ZAMAN

Prekambriyen zaman Yer
kiire tarihinin yaklasik
%88’ini kapsamasina
ragmen detayli —
bilinmemektedir.
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https://www.youtube.com/watch?v=bxDxDE666vw



JEOLOJIK ZAMAN

Kuvaterner o i
| Pleyistosen ! Insan geligimi
Pliyosen i

Fanerozayik

Senozoyi

Eosen

"Memeliler Devri"®

Dinozorlar ve diger

olusu
TR ik gigekli bitkiler
Devir
Ik kuslar
Dinozorlar baskin
= Trilobitler ve diger
= : denizel hayvanlann
g yok olusu
Devri® iIk siringenter

Genis kémir batakliklan

Amfibyanlar bol
I ilk bocek fosilleri
"Balik
Devri" ! Baliklar hakim
Ik kara bitkileri
IIk baliklar

Kafadanbacaklilar baskin

Trilobitler baskin

Kabuklu ilk
canlilar

ilk gok hiicreli
canlilar

ilk tek hiicreli
canlilar

bt |

i

T
ERO

SENOZOYIK / SENODZOIC

GICAL TIME TABLE

L,
wl
T =
= =
— | 3]
e v
== =
3= T
] w
i maf
s el &
2z
ey =
o
=!
3 = 3
B = H
E = mie
: ! =
e
st
[y
o
[ ] =
i =
-
a
a
=
=
. [
§ ! 5
m
Lo =
L T
= =
— |2
- p
s
T
w
— o
— o B
|z
L |
iy met KT
e =
= s
= =
iz
&
= i
= <
o | S
i
! =. i
—- e % |
=
o w
-
-] s
- f ot
ras
— -
= .
e =
A ol
) =
=g
=
Ll
-
w2
=
w
== Wi
~ |
i w
k=4 =
=
=i
-
e

10172009 Bu yay

TMMOE

ittir. Qdanin iznd abnmadan

L} 1
i I PR o "l ) R o I ] O (W o L B

|orenes
L —

AEE¥NsaNENER pIE

L E 1
VARISKAN / VARISCAN

HEy

SSEEoEEE e EAEl g

KALEDONIYEN / CALEDONIAN

TMMOB
JEOLOJi
MUHENDISLERI
ODASI
CHAMBER OF
GEOLOGICAL
ENGINEERS OF TURKEY

Odamaz tarafhindan 2016
yilinda yaymianan “leo-
Iajik Zaman Cizelgesi“nin;
Jeoloji biliminde meyda-
na gelen gelismeler ger-
gevesinde  yenilenmesi
ihtiyacs ortaya glkmignr
Bu kapsamda  Gizelge,
Dinya Stratigrafi Komite-
si tarafindan 2018'de ka-
bl edilen, Odamizin da
iginele yer aldg Tarkiye
Stratigrafi  Komitesi'nin
befirfledifi  esaslar  ger-
gevesinde yenilenmistir.
Aymica Cizelge igine oro-
jenik kusaklar ile harita
bask iglemierinde kulla-
milmak amaciyla uluslara-
rasi CMYK Renk Skalasi da
ilave edilmigtir,

v d3 boliamleri, mekanik, aleironik.

¥a ¢ bagka

https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/d748435d8f4f247 ek.pdf

basilamaz,


https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/d748435d8f4f247_ek.pdf
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a significant increase in the armosphere




JEOLOJIK CEVRE, ZAMAN VE MUHENDISLIK iLiSKiSi

Jeolojik cevre, zaman ve miihendislik birbirleriyle siki sikiya baglantilidir. Miihendisler, jeolojik
cevre Ozelliklerini ve jeolojik zamanin yarattigi dogal siiregleri anlamali ve projelerini bu
faktorlere gore tasarlamalidirlar. Bu sekilde, projelerin dayanikliligi, maliyeti ve uzun
omiirliiliigii en (ist diizeye ¢ikarilabilir.

Jeolojik cevre, Dunya'nin yuzeyindeki yapilari, mineralleri, su kaynaklarini, volkanik aktiviteleri,
deprem faaliyetlerini ve diger dogal kaynaklari iceren bir kavramdir. Jeolojik zaman ise,
Dinya'nin tarihi boyunca yasanan olaylari ve sirecleri belirlemek icin kullanilan bir sistemdir.
Muihendislik ise, dogal kaynaklari kullanarak insanlarin ihtiyaclarini karsilamayi amaclayan bir
disiplindir.

Muhendislik projelerinin basarisi, jeolojik ¢cevre ve zaman faktorleriyle dogrudan iliskilidir.
Muhendisler, jeolojik cevrenin yapisini ve 6zelliklerini anlamak zorundadirlar ¢linkd yapacaklari
projelerin dayanikhhg), maliyeti ve uzun omirliligi jeolojik dzelliklere baghdir. Ornegin, bir
kdpri projesi jeolojik cevre ozelliklerini goz 6ninde bulundurarak tasarlanmalidir; zemin tiru,
zemin Ozellikleri, su kaynaklari ve deprem potansiyeli, muhendislik projelerinin basarisi icin
onemlidir.

Ayrica, jeolojik zaman da muhendislik projelerinin tasariminda onemli bir faktordir.
Mihendisler, projelerinin 6mrini belirlemek icin jeolojik zamanin yarattigi dogal sirecleri
dikkate almalidirlar. Ornegin, bir hidroelektrik santral projesi, jeolojik zamanin yarattigi erozyon,
cokme ve diger sureclerin etkilerini géz 6ninde bulundurmalidir.



JEOLOJIK_JEOTEKNIK CALISMALARIN ONEMI

Miinih’ teki metro tiinel agilmasi sirasinda meydana gelen yeristi géeligii, 2006

Yertistiinde ilerleyen
arin+tavan gociik
konturu

Kaynak: Seidenfub, 2003,
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CALISMALARIN ONEMiI

JEOLOJIK_JEOTEKNIK




CESITLI PROJELERDE JEOLOJIK_JEOTEKNIK CALISMALAR
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Tiinel Jeolojik Kesit Ornegi (Yapi Merkezi insaat A.S. Taksim-Kabatas Fiinikiiler Projesi
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Avrasya Tiineli Giizergahindan Ornek Jeolojik Profiller

0m-+

10 m~E
20
30
40
50

60

Uigek: 1/500

Eom Kum

Killi Siltli Kum
CGamurtasi

Kumtasi

Gamurtasi

Diyabaz
Gamurtasi

Kumtasi
Gamurtasi

Diyabaz

20 m:
30 m:
"= _0m  Killi Siltli Kum
40m ] Kumiu Kil Silt
10 Killi Siltli Kum
50 M umiu Kil Silt
Kum
60 20 M yymiy kil Silt
Kum
70 Sl T —
140 m Killi Sittli Kum
80 0 Kumlu Kil Silt
m
i e
100 m 0mM kumtass
110 m 70 m Camurtasi
Kumtas:i
Oigea: 1/500

Kaynak: Yapi: Merkezi
Tasarim ve AR&GE
Bélimleri, 2010©

ASYA YAKASI (GEGIS ZONU)

o J-5

Oigek: 1/500

Kum

Killi Siltli Kumr

Gakil
Kum

Camurtas!

Kumtas:

» Temel Kaya Kiitlesi: Paleozoik yasgh Trakya Formasyonu (Kumtasgi, Camurtasi, Silttagi ardalamal kaya
birimleri ve Andezit ve Diyabaz Dayklar)

> Holosen Cokeller: CaCO, kavkil (0 < CaCO, < 40%) kum, kil ve yer yer cakilli birimler
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Avrasya Tiineli Giizergahindan Ornek Jeolojik Profiller

50 Derinlik: 19.00 m = 25.85m

20

30

40

50

60

70
80
90

100

110 m-E 50 m

Kazi Parametresi

Trakya Formasyonu

>

Denizel Gokeller

Kesici Kafanin Ortalama Devir Sayisi

(devir / dakika) 22 1.5
Orins Peresern
Orlzal(ann.'ln:l :t;:;km; Hizi 20,0 27.0

0"1';‘3:“;"“" 10,0 38

ltme K"("J;;' Arali 59-112 116- 233
Arin Basinci Araligi 21-54 56-96

(bar)

» Degerlendirme Notlan:

Kaya Kalitesi:
RQD < %25 -¢gok zayif-

GSI Bazinda Kaya Kiitlesi:
Parcalanmis — Koseli ve
yuvarlak kaya pargalarinin
birlikteliginden olusan, zayif
kenetlenmis, asin derecede
kirikli kaya kutlesi.
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Tiinel Jeolojik Kesit Ornegi (Yapi Merkezi insaat A.S. Taksim-Kabatas Fiinikiiler Projesi

% Uzun bir tiinel projesinde karsilasilabilecek jeclojik ortamlara érnekler

"4
v
s
Talksist  Bindirme s’
katmam zonu

P
Tiinel
]

-
.
.

,-'".If /A

] Iki noita aras
! mesate

Catlakd granit Banyiik fay sistemi  Zayif kaya katmam  Catlakh sist Bindirme zonu  Mingr fay sistemi Catlakh gnays
(blok yapili) {zayrflik zonu) [{zayrflik zomu) [blokiu yapa) [zayiflik zonu)  [zayrflik zonu) (blok yapili)

Kaynak: 5tille ve Polmstram, 2008,
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Ezik Fay zonuna iliskin tipik bir jeolojik profil (Norveg deniz alti tiinelinden bir 6rnek)
- WEST EAST |
S —_

degisimleri bu tir risklere karsi gelmektedir.

loose material

il e

gfawel a

Source: Palmstrom, A., Huang, Z, 2007
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CALISMA SORUSU

1. Ara sira kuvvetli rlizgarlarin estigi bir yerde bir otobls galerisi insa edilmistir. Ancak,
galerinin hemen rlzgar yukari yonunde kumlu zeminden olusan acik bir alan
bulunmaktadir. insaattan kisa bir siire sonra 112 km/sa hizla esen riizgarlar yeni araclar

uzerine buyuk miktarda kum savurmus, boyalarinda onemli miktarda hasar meydana
getirmistir.

a) Bu problem 6nceden beklenir miydi?

b) Bu kumlari eoliyen tasinmanin hangi bicimi meydana getirmistir?

c) Mevcut sartlarda bu problemden gelecekte nasil kaginilir?
Not: Eoliyen zeminler riizgarlarin ¢ékerttigi zeminlerdir. Rizgarin kuvvetli boylandirma
glictinden dolayi tasinmanin bu bicimi genellikle cok kétii derecelenmis zeminler liretir.

2. Bir muhendislik yapisi insaa edilmesi distntlen saha yuvarlak cakil ve kum boyu partikul

iceren sedimanter kayalar ile kaplidir. Cakil boyu partikuller toplam kitlenin yaklasik
%75’ini olusturmaktadir.

a) Bu kayanin adi nedir?

b) Planlanan yapisal temeller icin iyi bir destek saglar mi?
c) Kazilmasi zor mudur?



CALISMA SORUSU

3. Misir Piramitlerinin nasil yapildigini arastiran bir bilim insani icin jeoloji yol gosterici olabilir
mi? Cevabiniz evetse nasil oldugunu tartisiniz.

Eski Misir _r

A Eski Krallik piramitleri

A Orta Krallik piramitleri (KIBRI‘;)
- 17. siilale zamaminda Yukan Misir SeiKades Meydan Eoy
(1650-1551) 2

Biblos Savag 1285
- ::mml 560"t yerlegip, 1540'ta i P
isir'a "ta yerlegip, i
tam hakimiyet kuran Hyksoslar AKDENIZ

18. ve 19. siilale tarafindan MO 1571
1186 tarihleri arasinda iggal edilen
yerler (Yeni Krallik)

fl;linwls
ASAGI MISE s vicnf
El-Fayyum eydum
YUKARI MISIR Heukmm:'
i Hasan
t Aten (Tell el-Amarna)
%

(Hierakonpolis)

1. Caglayan
Ikkur,
Eski Kralligin giiney-___
deki son sinirlar1 Anibe
( MO 2620-2100)
Abu Simbel s
2. Caglayan $/Buhen
Orta Kralligin Semne, { Kumne
giiney simirlar

(MO 2040-1650)
3. Caglayan4€, ..
N
5. Caglayan
Napata ~
4. Caglayan
eni Krallik simin 1z,
(MO 1571-1070) &
Meroe
Tarihsel kronolojiye gore YE
500 km o,
Beyaz Nil 4,
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