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Dersin Amaci  Yer bilimlerinin temel kavramlarini insaat muhendisligi temel perspektifinde
aktarmak

INS106 - insaat Miihendisleri icin Jeoloji Haftalik Ders icerigi

Hafta 1: | Giris; Jeolojinin tanimi-alt disiplinleri, insaat mihendisligi ile iliskisi

Hafta 2: | Yerkiirenin olusumu, i¢ yapisi, bilesimi ve levha tektonigi

Hafta 3: | Yer kabugunu olusturan mineraller ve kayac gruplari

Hafta 4: | Kayaglarin yapisi (birincil ve ikincil yapilar) ve Sureksizliklerin miihendislikteki 6nemi
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.



YERALTI SULARI

Yeralti suyu, yeraltindaki sediman ve sedimanter kayaci olusturan taneler arasindaki
bosluklari ve diger tiim kayacglardaki kirik ve g¢atlaklari dolduran sudur. Diger bir ifade ile
yeryuzune inen sularin bir kisminin gecirimli bir tabakadan yeraltina sizip gecirimsiz bir tabaka
uzerinde birikmesine yeralti suyu olusur.
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YERALTI SUYU TABLASI

Yerin altinda hareket eden suyun kicuk bir
miktari, icinde hareket ettigi malzeme
tarafindan tutulur ve asagi dogru ilerlemesi
durur. Bu sulara asili su denilir.

Asili su olarak tutunan sudan geriye kalani
ise daha asagiya dogru suzulir ve
erisebildigi tim gozenekleri doldurana kadar
birikir ve doygun kusagi olusturur.

Bosluklari buyuk olcide havadan olusan
havalanma kusagi ile altindaki su ile dolu
doygunluk kusagi ayiran ylizeye su tablasi
denir.

Doygunluk kusagindan dizensiz olarak
yukari dogru kalinligi birka¢c cm ile birka¢ m
arasinda degisen bolgeye kilcal sacak denir.
Yizey gerilmesi ylzinden bu bodlgede su,
kagit havluda oldugu gibi yukari dogru
hareket eder.
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YERALTI SUYUNUN DUSEY TOPRAK PROFILINDE DAGILIMI
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YERALTI SULARI NERELERDE BULUNABILIR?
Hidrojeolojik Birimler

Akifer: Suyu depolayan ve 6nemli miktarlardaki suyu yeterli hizla kuyulara ulastiran bir jeolojik
birimdir. Taneleri iyi boylanmis ve yuvarlasmis olan kum ve c¢akil ¢okelleri en
iyi akiferlerdir. Catlaklari ve tabaka arasi ylzeyleri ¢oziinme ile genisleyen kirectaslari da iyi
akifer ozelligi gosterirler. Cakil, kum, kumtasi, karstik kirectasi vb.

Akitard: Su tasir ve suyu az iletir. Killi ince kum, Killi siltli kum, Silt vb.

Akiklid: Su tasir ve suyu iletmez. Seyller ile bircok catlaksiz magmatik ve metamorfik kayac
gecirimsiz oldugundan dolayi kotu akiferlerdir. Kil, Siltli Kil.

Akifiij: Suyu ne tasir ne de iletir. Masif Granit, Sist, Diyabaz vb. masif kayaclar.

Konsalide

Yarl konsolide
olmamis

Kumtasi : Karbonat

Volkanik Plutonik



POROZITE (GOZENEKLILIK) VE PERMIABILITE (GECIRIMLILIK)

Porozite: Kayac icindeki bosluklarin kaya¢ hacmine olan orani olarak ifade edilebilir.
Permeabilite (Gecirimlilik): Suyun bir yerden diger bir yere iletilebilme o6zelligidir. Bu da
gozenekler arasindaki baglantiyla iliskilidir

Gozenekli kayaclar:
< 40% porozite

Goézeneksiz kayaclar:
<1% porozite
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POROZITE (GOZENEKLILIK) VE PERMIABILITE (GECIRIMLILIK)

Sediment Porosity (%) Permeability
Gravel 25 to 40 Excellent
Sand (clean) 30 to 50 Good to excellent
Silt 35 to 50 Moderate
Clay 35 to 80 Poor
Glacial till 10 to 20 Poor to moderate
Rock
Conglomerate 10 to 30 Moderate to excellent
Sandstone
Well-sorted, little cement 20 to 30 Good to very good
Average 10 to 20 Moderate to good
Poorly sorted, well-cemented 0to10 Poor to moderate
Shale 0 to 30 Very poor to poor
Limestone, dolomite 0to20 Poor to good
Cavernous limestone up to 50 Excellent
Crystalline rock
Unfractured Oto5 Very poor
Fractured 5to 10 Poor

Volcanic rocks 0 to 50 Poor to excellent



YERALTI SUYU NASIL HAREKET EDER?

Yeralti suyunun asagi yonlii hareketi icin gereken enerjiyi yer¢cekimi saglar. Yeraltina giren su
havalanma kusagindan doygunluk kusagina dogru hareket eder. Siiziilen sular yeralti suyu
tablasina ulastiginda, su tablasinin yiiksekte oldugu alanlardan daha alg¢akta oldugu irmaklar,
goller ya da batakliklar gibi yerlere dogru hareketini siirdiiriir.
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Genel itibariyle; yeralti suyu havalanma kusagindan doygunluk kusagina dogru, yeralti su
tablasinin egimi boyunca ve doygunluk kusaginin iginde yiiksek basin¢h alanlardan diisiik
basin¢h alanlara dogru hareket eder.



KAYNAK

Yer alti sularinin kendiliginden yeryulziine giktigi yerlere kaynak adi verilir.

Kaynaklar

1.Yamacg(Vadi)Kaynak
e e, 2.Karstik Kaynak(Vokliiz)
Gegirim Gegrimsz. 3.Artezyen Kaynak
50! labakalar o
i 4.Fay Kaynagi
| 5.Gayzer Kaynak




KAYNAK
Yamag (Vadi)Kaynak:

ﬁmﬁﬂm !.ﬂqhnnimn

..l.h]-.-pm i Yoo alt wu diireyi

Yeraltina sizan sularin bulundugu tabakanin bir vadi tarafindan kesilmesi ile olusan
kaynaktir. Genellikle vadi yamaclarinda goralur.



KAYNAK
Karstik Kaynak(Vokliiz):
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Kalker

Karstik sahalarda kalker

tabakalari arasindaki bosluklari
doldurmus olan yer alti sularinin
ylzeye ciktigl kaynaktir. Bol miktarda
kirec iceren bu kaynaklarin

sulari genellikle strekli degildir.
Yagislarla beslendikleri icin karstik
kaynaklarin sulari soguktur.



KAYNAK
Artezyen Kaynak:

iki gecirimsiz tabaka arasinda sikismis olan
yeralti sularinin Ustteki tabakanin delinmesine
bagl olarak fiskirarak yerytzine cikan basinch
yeralti sularinin olusturdugu kaynaklardir.

Gecirimeiz
Tabaka Serbest akifer

: Kuyu zginh Su Savijasi
Alifer j (Serhest Akifer)
Koptif akiter Ust




KAYNAK
Fay Kaynagi:

KUM TASI

Favin yerylizindek:
izl Y eraltisuyu
tablas

k.aynaklar
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Foy Kaynmdi.

Gecirimli tabakalarda toplanan yeralti sularinin
kirtk hattini takip ederek yeryiziine ulasmasiyla
olusan kaynaklara fay kaynagi denir.
Fay kaynaklarini  sulari  genellikle sicak
oldugu igin kaplica ve ilica adini alir.




KAYNAK

Gayzer Kaynaklar:

Volkanik bolgelerde basing altinda isinan yeraltindaki suyun, belirli araliklarla fiskirmasi ile
olusan kaynaklardir. Yeni Zelanda ve Izlanda'da yaygindir.
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AKIFER TURLERI
Serbest Akifer

Ustiinde sizmayi énleyen herhangi bir gecirimsiz tabaka bulunmayan, altinda gecirimsiz veya
yari gecirimli kayaclar (tabakalar) bulunan akiferdir. Serbest akifer; serbest nap, freatik nap, su
tablasi akiferi seklinde de adlandirilir. Serbest akiferin beslenmesi doymams bolgeden sularin
diisey yonde stzilmesiyle olur. Beslenme ayrica yatay yonde yeraltisuyu akimi ile veya
akiferin altindaki tabakalardan yukariya dogru sizma ile de meydana gelebilir
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Serbest akifer
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AKIFER TURLERI

Tiinek Ak

ifer

Serbest akiferlerin Ust kesimindeki doymamis bolgede vyerel olarak gecirimsiz tabakalarin
(ornegin kil merceklerinin) Gzerinde sularin toplanmasi sonucu tiinek akifer meydana gelir
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AKIFER TURLERI
Basingh akifer

Ustten basing¢ olusturan gecirimsiz hapsedici tabaka ile értilen, alttan gecirimsiz kayaclarla
(tabakalarla) sinirlanan akiferdir. Basinch akifere artezyen akifer de denir. Bu tir akiferlerde
yeraltisuyu uUstteki hapsedici tabaka nedeniyle atmosfer basincindan daha biyiik bir basing
altindadir. .

Gegirmsiz
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AKIFER TURLERI

Basingh akifer

Yeraltisuyu bazen yerylzine kadar yikselerek kuyu agzindan fiskirir veya akar. Bu tur basingli
akiferlere fiskiran artezyen, akan artezyen, pozitif artezyen gibi adlar verilir. Su bazen kuyuda

yukselir, fakat kuyu agzindan akmaz. Bu tir basingh akiferlere de yiikselen artezyen veya

negatif artezyen ad verilir Akan
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AKIFER TURLERI
Sizintili (Sizdiran) Akiferler

Su tasiyan gecirimli tabakalarin alttan
ve/veya Ustten yari gecirimli akitard
veya yari basincli tabakalarla
sinirlanmasi sonucu olusur.

Bu akiferler allivyal vadilerde, ovalarda,
eski golsel havzalarda cokga rastlanan
akifer taraddar.

Bunlara bazen yari basin¢l akifer de
denir. Sizintih  akiferdeki bir kuyuda
pompaj vapildiginda asil akifer de
yatay yonde, yari gecirimli tabakadan
(akitarddan) asil akifere dogru diisey
yonde vyeralti suyu akimi meydana
gelir.

Yerydad
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SU KUYULARI

Su kuyulari doygunluk kusaginin icine dogru sondaj ya da kazma ile yapilan acikliklardir. Oncelikle
doygunluk kusagina gecilir, su kuyu icine dogru suzilerek kuyuyu su tablasi diizeyine kadar

doldurur.
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Bir kuyudan su c¢ekilmeye baslandigi zaman bir diisiim konisi olusur. Eger su,
beslenebildiginden daha hizli c¢ekilirse, diisiim konisinin derinligi ve ¢evre uzunlugu
biiyiiyecektir. Dolayisiyla bolgedeki su tablasi alcalacak ve hemen yaninda acilan sig kuyularin

kurumasina neden olacaktir.



SU KUYULARI
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SU KUYULARI







SU KUYULARI







YERALTI AKISI ILE YERUSTU AKISI ARASINDAKI iLiSKILER

A. Gaining stream

Watertable = AR
S

- aeration

B. Losing stream (connected)

Water tible g, l %, %, i ggpaetzioo:‘

C. Losing stream (disconnected)

Yeralti suyu akarsulari besleyebilir veya akarsular
yer alti suyunu besler



YERATISUYU SEVIYESi OLCUMU
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Gegis zamani
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Sekil : 8.2 — Cesitli yollarla yeraltisu seviyesi dlgiilmesi.
a) Sonik 6lgme yontemi,
b) Basing transduserleri ile 6lgme yontemi,
c¢) Samandira - kargl agirhk kullanarak mekanik
yolla 6lgme ydntemi. (DAVIS - DEWIEST den).



YERALTISUYU MALZEMELERi NASIL ASINDIRIR VE COKELTIR?

Su yeraltina siiziilmeye basladigi anda temasta
oldugu minerallerle tepkimelere girerek onlari
ayristirir ve bu minallerce zenginlesir. Doygunluk
miktarini astiktan sonrada ise bu mineraller tekrar
cokelir.

Bir bolgede c¢ozinebilir kayacglar yer aliyorsa yeralti
suyu baslica asindirma ajanidir ve sireg bir cok onemli
sonucu aciga cikarir.

Yeryuziinde genis alanlara vyayilan sedimanter
kayaclardan biri olan kire¢ taslari cogunlugu Kkalsit
(CaCO;) mineralinden olugmustur. Kire¢ tagi saf suda
¢ozinmedigi halde ortamda bir miktar asit bulundugu
anda suyla birlikte ¢ozlinebilir.

Karbondiyoksit su ile birlestiginde zayif bir asit olan
Karbonik Asit olusturur ki bu da ki kirectasinin
cozunmesini saglar bu olaya da karstlasma denir.

H,0 + CO,= H,CO,
CaCO; + H,CO,=Ca(H,CO;),
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KARST

Karst, kirectaslarinin ¢éziinmesi dolayisiyla yiizeyde ve derinde olusan makro ve mikro
sekilleri ifade eden bir jeomorfoloji terimi olarak kullanilmistir. Karst, dogal sularin etkisiyle
yuksek oranlarda c¢ozinebilen ve iyi gelismis ikincil gozeneklilige sahip kayacglarin bulundugu
alanlarin tanimlanmasi icin kullanilan bir terim olarakta kullanilmaktadir. Bu tur alanlar
kendilerine 6zgl hidrojeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklere sahiptirler.




KARST

Karstik Sekiller

Asinma ile
Olusan Sekiller

Kuru vadi

Karstik kaynak

Eski magara
Lapyalk alan

Magara kanyon

Karsik Sekiller Karstik olmayan y0zeyler
Diden

Birikme Sonucu Uvala___ Dolin
Olusan Sekiller Hum « Obruk

Lapya ml Traverten

Dolin = Sarkit

Uvala — Dikit

Polye

Obruklar

Magaralar

Dudenler



KARST
Karstik Sekiller/Lapyala

Karstik sekillerin en kigugudir. Kar ve yagmur sularinin etkisiyle kayaclarin ¢6ziinmesi sonucu
olusan kaya yuzeyindeki yarintilardir. Derinlikleri birka¢ santimetre ile birka¢c metre arasinda

degisir.




KARST
Karstik Sekiller/Dolinler

Karstik  arazilerde rastlanan  basit
cukurlara dolin denilmekte olup, karstik
arazilerin en onemli gostergelerdir.

kiregtast
I

Uluslararast literatiirdeki diger
kullanimlar:

(oziinme dolini Olugum siireci
catlak genislemesi
yiizey korezyonu
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Gokmeidohn: Olusum siireci | Magaralardaki gaulann gkmesi
Yankayag Kiregtast, dolomit, jips, kaya tuzu
diigen i e e e e e e
b]oilm Olugum hizt Cok nadir olarak magaralardaki izl yenilmeler

Cave collapse, cenote, ¢okme
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kirectagi| ||

gatlak

Olugum siireci

Uluslararast literatiirdeki diger
kullantmlart

Temel kayadaki gatlaklar tizerinde bosluk olusumu ve
bu bosluklara zeminin ¢ékmesi

Subsidance, cover collapse, alluvial, drtii ¢okme

Aliivyal dolin

catlak icindeki
ek zemin bozulmasi

catlak va ama‘ u‘m
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Olusum siireci

Olusum hiz1

Tipik en biiyiitk boyut

Uluslararas: literatiirdeki diger
kullanmimlan

Temel kayactaki kiriklar boyunca zemin yikanmasi

Siibsidans, 6rtii siibsidans, alluvyal

W . muhtemel
Ortiilii dolin sikisma
depresyonu

kiregtast
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Olusum siireci

Uluslararas: literatiirdeki diger|
kullanimlart

Kaya igindeki diiden, ¢evresel degisiklik sonrasi dolgu

Filled, compaction, paleosinkhole, ortiilii dolin




KARST
Karstik Sekiller/Dolinler




KARST
Karstik Sekiller/Dolinler




KARST

Karstik Sekiller/Polyeler

Karstik sekillerin en bulyukleridir. Cozinmeyle ya da tektonik bir canakta ¢6ziinmenin devam
etmesiyle olusur. Polyelere karstik ova ya da golova denir. Bazilari gol halindedir. Bazilari belirli
donemlerde gol haline gelmektedir. Tabani kuru olan polyeler, karstik yorelerdeki baslica tarim

alanlaridir.




KARST
Karstik Sekiller/Obruklar

Kirectaslarinin eritilmesi nedeniyle yuzeydeki
yavas ve ani cokmeler sonucu olusur.
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KARST
Karstik Sekiller/Obruklar

Bir obruk heyelan

ABD’nin en blytk karstik erime yapilarindan:
Uzunluk 130, 100 metre genislik, 45 metre derinlik =

Yeregmenin
Ciclisi

Su gekimini ve
Usticki afarhi
A,




KARST
Karstik Sekiller/Magralar

Karbonatl kayalarin Gzerine diisen karbondioksitli (C02) atmosferik sular, topraklari ve kayalarin
catlaklarindan gegerken karbonikasitge (H,C0;) doygun sekle dénlsirler. Son derece ¢bzici ya
da asitik olan bu sularin, gectigi yerleri eritmeleri sonucu karstik magaralar olusmaya baslar.

Cozinme vadileri
A

Kaynaklar

(

Kuru gukur
Gdzden kaybolan

r akarsular

Gok derin yatakl
strekli akig




KARST
Karstik Sekiller/Diidenler

Obruk, Dolin, Uvala ve Polye gibi yiuzeyden kapali havza ya da c¢ukurluklarin tabaninda veya
kenarinda bulunan ve buralara gelen sulari yeraltina bosaltan karstik sekillerdir.
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