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BOLUM 1. GENEL BiCiM VE YAZIM KURALLARI

Bu boliimde; Jeofizik Miihendisligi Tasarimi dersine ait rapor hazirlanirken uygulanacak
genel bilgiler ve yazim kurallilar1 verilmistir. Raporun yazimi sirasinda belirtilen tim bu
kurallara uyulmas1 gerekmektedir.

1.1. Kullanilacak Kagidin Ozelligi

Hazirlanacak raporlarda “A4” (210x297 mm) standardi, 1. hamur beyaz kagit kullanilmalidir.
Raporlar SPIRAL CILT halinde sunulmalidir.

1.2.  Yazim Ozelligi

Yazim bilgisayarla, Times New Roman kullanilarak ve kagidin her iki yiiziine yazilmalidir.
Italik ve benzeri siislii, el yazis1 gibi karakterler kullanilmamalidir. Raporun tiimiinde harf
bliylikliigii oniki (12) punto olmalidir. Ancak genis ve/veya uzun tablolarin tek sayfaya
sigdirilmast istendiginde, Dokuz (9) veya sekiz (8) punto harfler kullanilabilir. Yazimda
virgiil ve noktadan sonra BIR KARAKTER bosluk birakilmalidir.

1.3.  Kenar Bosluklar: ve Sayfa Diizeni

Yazimda, her sayfanin sol kenarinda 4 cm, iist kenarinda 3 cm ve diger kenarlarinda 2.5 cm
bosluk birakilmalidir (Sekil 1).
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Sekil 1.A4 kagidina gore sayfa diizeni
14. Yazim Plam

Paragraflar arasinda da 2 aralik bosluk birakilmahdir. Bir uygulama bitmeden diger
uygulamaya gecilmemelidir. Yani__uygulamalar _birbirinin__icine karismamahidir.
Boliimler daima yeni bir sayfa ile baslamalidir. Sag kenarda ise; bilgisayarla yazimda tiim
satirlar cergeve igerisinde ayni hizada belirtilmelidir. Sayfa sonundaki kelime ikiye
boliinmemelidir.

1.5. Anlatim

Rapor kolay anlagilir bir Tiirkce ve yazim kurallarina uygun bilimsel bir dilde yazilmalidir.
Anlatim {iglincii sahis agzindan yapilmali, kisa ve 6z ciimleler kullanilmalidir.



1.6. Satir Araliklar:

Ana yazimda 1.5 satir arah@ kullamlmahdir. Sekillerin ve tablolarin agiklamalari,
dipnotlar ve kaynaklarin listelerinin yaziminda ise bir satir araligi kullanilmalidir.

1.7.  Sayfalarin Numaralandirilmasi

Dis ve i¢ kapak disinda raporun tiim sayfalari numaralandirilir. Ozet, Onsoéz (ve/veya
Tesekkiir), igindekiler gibi tezin 6n sayfalar1 “i, ii, iii, iv, v, vi.,....” seklinde kiiglik harf
Romen rakamlari ile sayfanin alt orta kisminda numaralandirilir. Giris bolimii ile baslayan
tim raporun metni ise “1,2,3,.....” seklinde sayfanin iist sag kisminda iist bosluk ortalanarak
12 punto olarak numaralandirilir.

1.8. Boliim ve Alt Boliimler

Birinci derecede boliim basliklar on dort (14) punto BUYUK HAREF ile; ikinci derecede
alt boliim basliklarinda her kelimenin ilk harfi biiytlik, digerleri kiigiik harflerle oniki (12)
punto olarak yazilmalidir. Tiim basliklar bold (koyu) karakterler ile yazilmalidir.

1.9. Kaynak Gosterme

Her bir uygulamaya ait kaynaklar kullanildigi kismin sonunda yazilmalidir. Kaynaklar birinci
yazarin adina gore alfabetik ve ayn1 yazara ait kaynaklar ise tarih sirasina gore siralanir.

Gosterilen kaynak, rapor iginde, yazar adi ve tarihi ile verilir. Koivo (1986) gibi. Eger bir
yazarin ayni yila ait birden fazla yazis1 kullaniliyorsa Koivo (1985 b) gibi yazilabilir. Bu
durumda kaynaklarda buna uygun olarak hazirlanmalidir.

1.10. Sekil ve Tablolarin Yerlestirilmesi

Sekil ve Tablolar metinde ilk deginildigi sayfada veya bir sonrakinde yer almaldir.
Bunlarin yerlestirilmelerinde, sayfanin kenarlarindan birakilmasi gerekli bosluklar kesinlikle
asilmamalidir. Sekil _ve tablolar _sayfayr ortalamahdir. Tasma durumunda olanlar
kiigtiltiilmelidir. Bir sayfadan uzun olan tablolar rapor metni i¢inde bulunmak zorunda ise bir
sayfa boyutunda (uygun bir yerden) boliinmelidir. Tablonun devami bir sonraki sayfada ayni
tablo numarasi ile ve ayni baslikla verilmeli; ancak, tablo numarasindan sonra “(Devam)”
ibaresi yazilmalidir.

1.11. Sekil ve Tablolarin Numaralanmasi

Tim sekil ve tablolarin kendine ait bir numarasi olmalidir. Numaralama rakamlarla
yapilmalidir. Numaralar her boliim i¢inde kendi aralarinda birbirinden bagimsiz olarak ayri
ayr1 olmalidir.

Ornegin, Béliim 1 iginde bulunan sekil veya tablolar,
Sekil 1.1. Sekil 1.2. Sekil 1.3.
Tablo 1.1. Tablo 1.2. Tablo 1.3.
Boliim 2 i¢inde bulunan sekil veya tablolar,
Sekil 2.1. Sekil 2.2. Sekil 2.3.
Tablo 2.1. Tablo 2.2. Tablo 2.3. seklinde olmalidir.



1.12. Sekil ve Tablo Aciklamalari

Agiklamalarin yaziminda, bir aralik bosluk kullanilmali ve on (10) punto ile yazilmalidir.
Tablo_aciklamalari tablonun iistiine; sekil aciklamalar: ise seklin altina ortalayarak
yvazilmahdir. Bir bagska yayindan aynen alinan sekil veya tablo kullanilacaksa, sekil veya
tablonun a¢iklama yazisina “yazarin soyadi ve yil” parantez i¢inde eklenmelidir.

Tezin anlatimi1 sirasinda sekil ve tablolara deginmeler yapilmalidir. Asagida Ornegi
verilmigstir: “Her baglantinin kaynak bolgesi Sekil 3.18’de goriilmektedir” gibi.

1.13. Tez Kapag ve Ozel Sayfalar
1.13.1. Dis kapak
D1s kapak asagidaki kurallara uyularak yazilacaktir:

T.C yazis1 (12 punto-Times New Roman)

SAKARYA UNIVERSITESI (12 punto-Times New Roman)

MUHENDISLIK FAKULTESI (14 punto-Times New Roman)

JEOFIZIK MUHENDISLIGI BOLUMU (14 punto-Times New Roman)
JEOFIZIK MUHENDISLIGI TASARIMI (14 punto-Times New Roman)
Danigsmani (13 punto-Times New Roman)

Ogrencinin ad1, soyad1 (13 punto- Times New Roman)

Raporun tarihi yalnizca ay ve yil olarak yazilacaktir (13 punto_Times New Roman)
Kapakta yer alacak tiim bilgiler yatayda ortalanarak yazilacaktir.

1.13.2. Icindekiler listesi

Rapor metninde yer alan biitiin bolim ve alt boliim bagliklari, kaynaklar i¢cindekiler listesinde
eksiksiz olarak verilmelidir. Raporda kullanilan her baslik i¢indekiler listesinde hi¢ bir
degisiklik olmaksizin aynen verilmelidir.

1.13.3. Ozet

Raporun basinda; tiim uygulamalara ait kullanilan yontemler, aletler, profil sayilar1 gibi
genel bilgilerin yer aldig1 kisa bir 6zet verilmelidir.

1.14. Rapor Metni

Rapor metni, her_bir uygulama icin Bolim 2’de belirtilen formatta eksiksiz bir sekilde
hazirlanmalidir.

1.15. Kaynaklar

KAYNAKLAR baslig1 tiimiiyle biiyiik harflerle, sayfanin sol kenar boslugundan baglayarak
yazilmali ve basliktan sonra ii¢ aralik bosluk birakilmalidir. Kaynaga ulagma yontemi
asagidaki gibi olmalidir:

Yazar(/lar)’in soyadi ve ilk adinin bas harfi, makalenin (tebligi, tez, kitap, rapor) tam bashgi
Peryodigin adi1 (kongre, seminer veya konferans adi), konferansin yapildigi yer (konferans



bildirisi ise), cilt no, say1 no, sayfa no, yaymlandig1 yer (kitapsa eger), tezin adi, tezin tiiri,
sunuldugu tinliversite (tez ise eger) yayinlandig: tarih.

Her bir uygulamaya ait kaynaklar kullanildigi kismin sonunda vazilmahdir.




BOLUM 2. UYGULAMALARA AIiT SABLONLAR

Jeofizik Miihendisligi Tasarimi dersi kapsaminda hazirlanacak olan rapor yukarida deginilen
yazim kurallarma uyularak asagida verilen formatta yazilmalidir. Tiim uygulamalar ig¢in
istenenlerin eksiksiz olmasina 6zen gosterilmelidir. Rapordaki uygulama sirasi: Jeoloji,
Manyetik, Elektrik, Sismik, Zayif-Kuvvetli Yer Hareketleri ve Jeoteknik Yontemler
seklinde olmahdir.

Tablo 1. Jeofizik Miihendisligi Tasarimi dersi haftalik ders miifredati

JEOFIZiK MUHENDISLIGI TASARIM DERSI HAFTALIK DERS MUFREDATI

Konular ligili Ogretim Uyeleri
Jeafizik dlgme yinternleriile ilgili n galsmalar Tl Dgratim Uyslen
Arazitasanmi, dlcim nokta ve dodrutulanmin secimi Tl Dretim Lyslen

Prof. Or. Lewent Gilen
rd. Do Or. Mehrmet Dinger Kokss
trd. Dog.Or. Safik Ramazanodlu
Tdm Arastirma Goredileri
Prof. Or. Lewent Glen
rd. Do Or. Mehret Dinger Kokss
trd. Dog. Dr. $dfi k Ramazanodlu
Tl Aragtirma Goreileri
‘rd. Do Or. kMahir sk
‘rd. Do Or. Ayhan Keskinsszer
‘rd. Do, Or. Can Karswd
Tl Arastirma Géredileri
‘rd. Do Or. Mahir I3k
‘rd. Do Or. Ayhan Keskinsszer
rd. Do, Or. Can Karswd
Tidm Arastirma Garedileri
rd. Do, Or. Can Karswd
Tdm Arastirma Géredileri
rd. Do, Or. Can Karswd
Tl Arastirma Géredileri
rd. Do Or. Glnay Beyhan
Tl Arastirma Garedileri
rd. Do Or. Gln=y Beyhan
Tirm Arastirma Garedileri
Prof. Dr. Ginddz Hores=an
Zayit-kuwvetliver hareketi dlcmeleri Prof . Or. Murst Dtkucu
Tl Arastirma Garedileri
Prof .Or. Ginddz Horssan
Weri-iglemn teknikleri, dederlendirme ve yarum agamaar Dog. Dr. Murat Utkucu
Tl Arastirma Garedileri

. .. rd. Do Or. Fikret Kurnaz
Jeateknik Etit Tlm Arazhirma Gérediler
rd. Do Or. Fikret Kurnaz
Tirm Arastirma Garedileri

Arazinin jeolojik ve tektonik agidan incelenmesi

Arazinin jeolajik ve tektonik agidan incelenmesi

M aryetik yontemin arazide uygulanmasi

W ari-iglemn teknikleri, dederlendirme ve yarum agamaar

Elektrik yvortemin araz ide wygulanmasi

Yeti-iglern teknikleri, dederlendirme ve vorurm asamaar

Sismik vdntemnlerin arazide uvgulanmas

Yeti-iglern teknikler, dederlendinme ve vorum agamaar

Yeti-iglern teknikler, dederlendinme ve vorum agamaar
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JEOLOJI UYGULAMASI



TASARIM DERSI JEOLOJi UYGULAMASI
Genel harita bilgisi ve yer tayini
Jeolog pusulasiin tanitimi

Saha jeolojisi uygulamasi

Kaya¢ tanimi

Tabaka diizlemlerinin diger siireksizliklerden ayirtedilmesi
Siireksizlik diizlemlerinin egim ve dogrultularinin dl¢tilmesi
Adapazari’nin jeolojisi ve stratigrafik kesiti

Kaynaklar



MANYETIK YONTEM



MANYETIK OLCULERE ETKi EDEN ETKENLER VE DUZELTILMESI

a- Giinliik Degisimler
— Sakin Giin
— Sakin Olmayan Giin
b- Mevsimsel Degisimler
c- Sekiiler Degisim
d- Manyetik Korfezler
e- Manyetik Firtinalar
f- Enlem boylam diizeltmesi

a) Giinliik Degisimler: Diizgiin degisim goriilen giinlere sakin giin, diizglin olmayan
degisimlerin goriildiigii giinlere ise sakin olmayan giin denir. Sakin glinlerdeki degisimler
dengeli, diizgiin ve diisiik amplitiidlidiir. Aya ve glinese ait giinlilk degisimler de bu sakin
giinliik degisimin i¢indedir. Sakin giinliik degisimler maksimum 40 gamma (y), ortalama 25
gamma (y) diizeyindedir. Ornek olarak, Sekil-1’de manyetik alandaki giinlik degisim
gosterilmektedir.
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Sekil-1. Manyetik Alandaki giinliik degisim.

b) Mevsimlik Degisimler: Y1l boyunca alinan manyetik kayitlarin incelenmesinde manyetik
alan degerlerinin y1l boyunca azalma veya artma egiliminde oldugu gozlenir.

a) Sekiiler Degisim: Uzun zaman siireci i¢inde goriilen degisimlere sekiiler degisim denir. 10
yildan 100 yillara kadar uzanan bu degisimler, manyetik alanin bilesenlerinde, sapma ve
egim acilarinda gozlenmektedir. Yillik sekiiler degisim hizlarin1 gosteren haritalara
“izopor” denir. Izoporlar, bir kita biiyiikliigiinde maksimum ve minimum olustururlar.
Kitalardan okyanuslara gecislerde degisim gostermezler. Yani jeoloji ile ilgili degillerdir.
Bu gozlemlere gore manyetik alan da yilda yaklasik 0°-1° batiya kaymaktadir. G6zlenen bu
degisim jeolojik degisimlere gore ¢cok hizhidir.

d) Manyetik Korfezler: Bunlar birkac saat siiren calkantilardir. Kaynagin manyetosferin
karanlik kisminda oldugu, hatta yer capmin 10 katindan daha uzaklarda bulundugu
sanilmaktadir.

e) Manyetik Firtinalar: Yer manyetik alanimin sinirli ve gegici olan ani diizensizligini
yansitan olaylardir. Bazen yavas gelisir, bezen de ani olarak hissedilir. Ani gelisen firtinalar
giinesin renk tabakasindaki biiyiik piliskiirmeden dogar. Manyetik firtinalarin devam etme
stiresi degisik olmakla birlikte genelde 1—4 giin arasinda degisir.



f) Enlem boylam diizeltmesi: Olgiilen veriler ¢alisma alanmi biiyiikliigi géz Oniine
alindiginda enleme ve boylama gore Sekil-2’de gosterildigi gibi diizeltilmelidir.
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Sekil-2. Enlem-Boylam diizeltmesi.

Basit olarak

K-G dogrultusunda 7,5 y/km
D-B dogrultusunda 2,5 y/km
Diizeltme yapilmalidir. Yani,

(")lg:iilen Manyetik Alan Siddeti — (E 25,+N 75, )
olur.
PROTON PRESESYON (CEKIRDEK iINDUKSIYON) MANYETOMETRESI

Bu tip manyetometrelerle, yer manyetik alaninin toplam siddeti, su veya hidrojenli baska bir
madde oOrnegindeki protonlarin serbest presesyonunun frekansini belirlemekle oSlgiliir.
Hidrojen atomunun c¢ekirdegi olan protonun manyetik momentleri kendiliginden alan
dogrultusunda siralanir. Bundan bagka, protonlar kendi eksenleri etrafinda hizli bir spin
hareketi yaparlar (kendi ¢evresindeki doniisiinden dogan donme impulsu) ve buna "Presesyon
hareketi" ad1 verilir. Bu hareketin frekansina da "Larmor frekansi1" denir. Bu frekans,

olarak tanimlanir. Bu acisal presesyon frekansinin manyetik alan siddetine oranina
"Jiromanyetik oran™ denir.

Su i¢in jiromanyetik oran degeri, y, =2zf/T =(2.67513+ 0.00002).10* Gauss *s *olarak

verilir. Proton manyetometresinin ¢ogunda duyarli eleman olarak yarim litre kadar su
kullanilir. Yer manyetik alan1 zayif bir alan oldugundan normal olarak protonlar bir dogrul-
tuda siralanamazlar. Protonlari bir alan dogrultusunda siralayabilmek i¢in su Ornegine,
Slgiilecek alan dogrultusuna dik bir dogrultuda, siddeti 100 Gauss (10'nT) diizeyinde olan bir
manyetik alan birka¢ saniye siire i¢in uygulanir. Bu alan1 doguran akim birden kesilince,
protonlarin hepsi eski yer manyetik alan dogrultusunu almak i¢in bir presesyon hareketi



meydana getirirler. Bu hareket, yergekimi etkisinde donmekte olan bir topacin hareketine
benzer (Sekil-3). Yer manyetik alanindaki bu presesyon hareketinin  frekansi
Ol¢iilebildiginden ve jiromanyetik oran sabiti de bilindiginden. T toplam alan siddeti
belirlenebilir.

a) Sp

Sekil-3. Akimin kesilmesinden sonra yer manyetik alaninda bir protonun presesyonu ile (a),
yercekimi etkisi altindaki bir topacin presesyonunun (b) karsilastirilmasi ve proton presesyon
hareketinin sinyali (c) —Homojen manyetik alanda, ---Homojen olmayan manyetik alanda; 1-
Donme impulsu, 2- Protonun manyetik momenti Mc, 3,5- Dénme momenti, 4,6- Dénme
impulsunun degisimi, Sp- Polarizasyon ve alic1 bobin.



Sekil-4a. Proton Presesyon Manyetometresi

Sekil-4b. Proton Presesyon Manyetometresi



Proton presesyon manyetometresi su ozelliklere sahiptir:

Hizdan etkilenmez, boylece hareketli sistemlerde yapilacak olgmelere
uygundur,

Yerde yapilan Olgmelerde yataylama ve sabitlemeye gerek duyulmaz ve
oOlgiilen degerler dijital gostergeden okunur,

Olgme islemi hizl1 bir sekilde yapilabilir (her noktada 10 s),

Olgme degerleri kolaylikla veri tasiyicilarma (delikli seritlere, manyetik
bantlara) kaydedilebilir,

Siirekli bir 6lgme miimkiin degildir. Ornegin 300 km/h'lik bir ucus hizinda 83
m. de bir 6l¢gme yapilabilir,1/25000 6lgekli haritalarda bu durum yeterlidir,

Yer manyetik alaninin biiylik 6lgiideki degisimlerinde, presesyon sinyalinin
genligi, 6lgcmeyi olanaksiz kilacak sekilde diiser.



PROTON PRESESYON MANYETOMETRESI OLCU VE HESAP KARNESI

Olcii Tarihi :
Profil No

Sakarya Universitesi-Jeofizik Miih. Boliimii

| Istasyon No

| Zaman

|1.0kuma

|2.0kuma

|3.0kuma

|4.0kuma

| Ortalama Deger

| Giinliik Degisim (0)

| Diizgiin Deger (0)

e L

| Istasyon No

| Zaman

|1.0kuma

|2.0kuma

|3.0kuma

|4.0kuma

| Ortalama Deger

| Giinliik Degisim (0)

| Diizgiin Deger (0)

e

|istasyon No

| Zaman

|1.0kuma

|2.0kuma

|3.0kuma

|4.0kuma

| Ortalama Deger

| Giinliik Degisim (0)

| Diizgiin Deger ([0)

| = ) = = = I I T

|istasyon No

| Zaman

|1.0kuma

|2.0kuma

|3.0kuma

|4.0kuma

| Ortalama Deger

| Giinliik Degisim (0)

| Diizgiin Deger ([0)

e




YAPILACAKLAR

1. Arazi 6l¢lim ve hesap karnelerinde her istasyon i¢in okunan degerlerden ortalama

degerleri bulunuz. (Gerektigi durumlarda ilgisiz 6lgiimleri hesaba katmayiniz.)

Baz okuma degerlerinden “giinliik degisim grafigini” ¢iziniz.

3. Her istasyon i¢in ortalama degerleri giinlilk degisim grafigindeki zamana bakarak
diizgilin degerleri (giinliik degisim) bulup arazi 6l¢iim ve hesap karnelerine yaziniz.

4. Arazi 6l¢iim ve hesap karnesi iizerinde ortalama degerler ile giinliik degisim
grafiginden buldugunuz giinliik degisim miktarlarini, isaret durumlarina gore toplayip
veya ¢ikartarak “Diizgiin degerleri” hesaplayip arazi karnesine yaziniz.

5. Bulunan her diizgiin degeri arazi aplikasyon grafiginde kendine ait istasyon noktasina
yazip “manyetik profil egrisi’ni ¢iziniz.

6. Elde edilen manyetik profil egrisinin durumlarini inceleyerek yorum yapiniz.

N

Kaynaklar



ELEKTRIK YONTEM



1. LABRAUNDA ANTIK KENTi ARKEOJEOFIZIiK RAPORU (Ornektir)

GIRIS

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin bati Anadolu bolgesinde yer alan Mugla-Milas-Ortakdy ve Camliyurt
‘un batisinda(Comak dag eteklerinde) bulunan Labraunda Antik Kentinde yapilmistir (Sekil-
1). Zeus Labrandos’un kutsal alan1 olan Labranda’daki en eski buluntular yaklasik M.O. 600
yilina aittir. Bu Antik Kentte Zeus Tapinagi, Zeus su kaynagi, Rahip Evleri, Dogu Hamami,

Dinsel Yikanma Salonu ve Surlar arkeolojik kazilarla yer yiizeyine ¢ikarilmis Onemli

yapilardir.

LABRANDA ANTIK KENTI

2 image © 2013 DigitalGlobe ~ |
JEOFIZIK CALISMA ALANLARI Google earth

Sekil-1 Calisma Alani Yerbulduru Haritasi

Arkeolojik arastirmalarda, Jeofizigin kullaniminin yayginlagsmasinda en onemli o6zellik,
genellikle bilgilere miimkiin olan en kisa siirede ulasmas1 ve s6z konusu arkeolojik kalintilara
herhangi bir zarar vermiyor olmasidir. Arkeolojik ¢aligsmalarin baslangicinda, saha se¢imi ve
kaz1 planinin yapilmasi asamasinda uygulanan jeofizik ¢aligmalar, yeraltinda gomiilii olarak
bulunan yapinin, geometrisi ve derinligi hakkinda kesin yanitlar verebilmektedir. Bu sayede
kazilarda zaman kaybi1 Onlenerek, kaz1 masraflar1 6nemli 6l¢iide diisiiriilmektedir. Arkeolojik

caligmalarda, jeofizik arastirmalarin kullanimi, son yirmi yildan beri yaygin hale gelmistir.

Labraunda Antik Kentinde jeofizik arastirmalara 09-09-2013 tarihinde baglanmistir. Bu
arastirma icin elektrik (rezistivite) ve manyetik yontemler kullanilmistir. Bu ydntemlerin

uygulanabilmesi icin ¢alisma alanlar1t 1 m. araliklarla karelajlanmistir. Elektrik olgiiler i¢in



ARES GF ¢ok kanalli rezistivite cihazi, manyetik olgiiler ise Scintrex — Envi mag. proton
manyetometresi ile yapilmaktadir (Sekil-2, Sekil-3).

Sekil-3 Manyetik cihaz (Scintrex — Envi mag)

Jeofizik ¢aligmalar arkeolojik alanlarda en erken 1940’larda baslamis ve o yillarda 6zdireng
yontemleri yaygin olarak uygulanmistir. 1980’lerden bu yana birgok arastirmaci igin
kazilmamis arkeolojik alanlarda, yiliksek coziintirliiklii goriintiiler elde edilmistir. (Drahor,
2006; Gaffney et al., 2000; Hesse et al.,1986; Leucci et al., 2007; Neubauer, 1997; Tsokas et
al.,1994).



Gelencksel rezistivite teknigi 1960’dan bu yana tek veya ¢esitli diizeyler i¢in belirgin direng
veri haritas1 olusturmak adia yaygin olarak kullanilmaktadir (Atkinson, 1963; Clark, 1996;
Herbich et al., 1997; Hesse et al., 1986).

Bugiin direng veri datalarini toplama ¢ogunlukla, standart ¢ift dizi ile ¢alisan toprak direnci

sistemleri tarafindan, geleneksel direng¢ toplamaya gore ¢ok daha hizli bir sekilde arekolojik

caligmalar i¢inde gergeklestirilebilir (Clark, 1996; Herbich et al., 1997).

Rezistivite yontemi gomdiilii yapt ve c¢evresindeki toprak arasinda belirgin bir 6zdireng farki
var ise kullanilir (Neubauer, W and Eder-Hinterleitner., 2004 ; Gaffney et.al.,2004). Elektrik
(rezistivite) tomografisi (ERM), arkeolojik ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan yontemdir. Ciinkii
bu uygulama duvarlarin, yap1 temellerinin ve magaralarin tespit edilmesinde oldukca basarili
bir yontemdir. Giincel olarak rezistivite goriintiileme teknigi s1g arkeolojik yapilarin tespitinde
cokca kullanilan metot olarak yerini almistir. Bu teknikteki amag, segilen elektrot dizilimi
(wenner, schlumberger, dipol-dipol, pole-pole vb.) sayesinde ¢alisma alaninda devamli olarak
yeraltint goriintiilemektir (Clark,1996 ; Walker, R., Somers, L., 1994; Tsokas, G.N., Hansen,
R.0.,2000 ; Lopez-Loera et.al.,2000 ; Kis, K.I., Puszta, S,,2006). Ters ¢6ziim teknikleri
kullanarak elde edilen elektrik 6zdiren¢ verilerinin yorumlanmasi son yillarda oldukca
kullanilan bir yontem halini almistir. Goériintiileme g¢alismalarinda 2D ve 3D ters ¢oziim
teknikleri kullanilmustir.( Kis, K.I., Puszta, S.,2006 ; Carr,1982 ; Sarris, A., Jones, R.,2000 ;
Barker,1981)

Manyetik gradyant teknigi yaygin olarak, genis alanlarin (10 hektar ve istii) bir giin i¢inde
yogun ve kapsamli olarak, arkeolojik prospeksiyonlari ortaya koymak i¢in kullanilir. Bu
yontemle hizli bir sekilde toplanan veriler ve sonuglari eslestirilebilir ve kesin goriintiiler
ortaya konur. Elde edilen manyetik veriler sinyal ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak
yiiksek kaliteli goriintiiler (gri 6l¢ekli ve/veya renkli) ve veri elde edilir (Clark, 1996; Scollar
et al., 1986).

Manyetik yontemin etkinligi, arkeolojik yapinin c¢evresi ile olan suseptibilite degisimlerine
baghdir. Isil kalinti miknatislanma icermeleri nedeniyle pismis arkeolojik yapilar; ¢anak,
comlek birikintilerinin ve firmlarin vs, manyetik yontemle belirlenmesi oldukca kolaydir.
Duvarlar ya da temeller 6zellikle kayaglardan yapildiklari i¢in kalinti miknatislanma igerirler
ve arkeolojik alanlarda genellikle hedef noktalar olustururlar. Birgok arkeolojik ¢alismalarda
manyetik yontemlere ait uygulamalar ve tanimlar sunulmustur (Scollar et.al.,1986 ; Lopez-

Loera et al.,2000 ; Clark 1982, Jenk.,2003).



Tsokas ve Hansen (2000) yilinda arkeolojik alanlarda kaynak parametreleri ve anomalilerin
artis gosterdigi toplam manyetik alan degisimlerini olusturan gdmiilii yapilarin karmasik
sekillerini tespit etmek amaciyla, yapay veriler lizerinde tahminlerde bulunmuslardir

(Carr,1982).

Lopez- Loera et al. (2000), Bati Mesoamerica da, Colima bdélgesinin La Campana’daki
arkeolojik alanda manyetik calisma uygulamislardir (Kis,2006). Manyetik haritalarda bazi
0zel topografya yiikselimleri ile ilgili ve trengten sonra olusan ufak boyutlu piramitler ve
genis kompleksler, anomaliler halinde tespit edilmistir. Bunlara ilave olarak manyetik

haritalarda diiz anomalilerin, su kanali ag1 oldugunu gérmiislerdir.

Kis ve Puszta 2006 yilinda Macaristan’da Hajdudurog yerlesim alaninda yer alan Sarmatian
mezarlarinin tespitinde manyetik yontem kullanmislardir. Bu mezarlarin yerlerinin tespiti i¢in

manyetik alan degisimlerine ait uygulamaya dayali bir metot gelistirilmistir ( Kis, 2006,

Puszta, S.,2006).

Karavul et al. (2010) Tiirkiye Balikesir Burhaniye Oren de yer alan Adramytteion antik
kentinde elektrik ve manyetik yontem kullanmigtir. Manyetik yontemle 1s1l kalinti
mikntislanma kazanmais bir firin, ayn1 alanda elektrik yontemle antik doneme ait duvar yapisi
tespit etmistir. Bu da elektrik yontemin duvar yapilar1 bulunmasinda manyetik yontemin ise

pismis kil ve firin yapilarinin bulunmasinda basarili oldugu gostermistir.

2. JEOFIZiK YONTEMLERIN LABRAUNDA ANTIiK KENTiI’NDE UYGULANMASI
ve SONUCLAR

Calisma alani, Tirkiye’nin bati Anadolu bolgesinde yer alan Mugla-Milas-Ortakdy ve
Camliyurt ’un batisinda (Comak dag eteklerinde) bulunan Labraunda Antik Kenti’dir. Bu
caligmanin amaci ise Labraunda Antik Kenti’'nde yeraltinda gomiilii arkeolojik yap1
kalintilarinin  varhigin1 arastirmaktir. Bu amaca yonelik olarak 3 farkli alanda jeofizik
yontemler uygulanmistir (Sekil-4). Birinci alanda elektrik ve manyetik yontem, ikinci ve
liciincli alanlarda ise sadece elektrik yontem kullanilmistir. Elektrik yOntemin arazide
uygulanmasinda yatay siireksizlik arastirmada basarili bir elektrot dizilimi olan wenner
kullanilmistir. Elektrotlar ve profiller arasindaki uzaklik 1’er metre olarak almmmustir. Olgiiler

ARES GF c¢ok kanalli rezistivite cihazi ile yapilmistir.



Sekil-4 Caligsma alan1 ve Labraunda Antik Kenti Krokisi

Elektrik olgiilerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ters ¢6ziim teknikleri
kullanilmistir. Ters ¢oziim yonteminden elde edilen elektrik 6zdireng verileri RESDIN2V
programi kullanilarak iki boyutlu diisey kesitler elde edilmis ve RESDIN3V programlari
kullanilarak iistten goriiniis haritalar1 olusturulmustur. Yorumlar yapilirken ¢aligma alaninin

jeolojisi ve bu jeolojinin olusturdugu 6zdireng degerleri goz oniinde bulundurulmustur.

2.2. Ikinci Alanda Jeofizik Yontemin Uygulanmasi

Calisma alam1 Labraunda Antik Kenti'nde Giiney Hamaminin yaklagik 50 metre
giineydogusundadir (Sekil-4). Bu alanda arkeolojik bir yapt kalintisinin varligini arastirmak
amaciyla jeofizik yontemlerden elektrik kullanilmis ve kuzey-giiney dogrultulu 5 profil
olusturulmustur. Elektrot ve profil araliklar1 1’er metre olarak segilerek toplam 84 m?’lik bir
alan ol¢tilmistir (Sekil-8). Yerin 0.5-4.38 m. derinlikleri arasindaki seviyelerden elektrik
Ozdireng goriintiileri RESDIN2V ve RESDIN3V programlar1 yardimi ile elde edilmistir.
RESDIN3V programindan elde edilen iistten goriiniis haritalar1 Sekil-9°da verilmistir.



@ ELEKTRIK PROFIL BASLANGICI
ELEKTRIK PROFIL SONU

Sekil-8 Tkinci Calisma Alaninda Olusturulan Elektrik Profiller
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Sekil-9 ikinci Calisma Alanindan Elde Edilen Farkli derinliklere Ait Ustten Gériiniis Haritalar:

Sekil-9da goriilen listten goriiniis elektrik 6zdireng haritalarinda x ekseni profil boyunu (21
m.), y ekseni ise profil sayisini (5) gostermektedir. Haritalar siras1 ile 0-0.50 m., 0.50-1.08 m.,
1.08- 1.74 m., 1.74-2.50 m., 2.50-3.37 m. ve 3.37-4.38 m . derinliklere aittir. Elektrik
Ozdireng degerleri min: 55 ohm.m, max: 3368 ohm.m. arasinda degismektedir. Calisma
alaninda jeolojik birimin elektrik 6zdirencinin  100-900 ohm.m. arasinda oldugu

diistiniilmektedir.

Ikinci alana ait biitiin iistten goriiniis haritalarinda Z olarak isimlendirilen lacivert renkli alan
jeolojik birim olan aliivyon zemini temsil etmektedir. A, B ve C olarak isimlendirilen alanlar
ise 0zdireng degerleri jeolojik birimden (gnays) ¢ok daha yiiksek 6zdirence sahip alanlardir

(Sekil-9).

Sekil-8’de Ikinci Alanda 1’er m. araliklarla yapilan karelaj ve elektrik yontemin uygulanmasi

goriilmektedir.




Sekil-9’daki RESDIN3V programu ile olusturulan iistten goriiniis haritalarina bakildiginda 0-
0,5 m. ve 0,5-1,08 m. derinlikleri arasinda jeolojik birimimden daha yiiksek 6zdirence sahip
A, B ve C alanlar1 goriilmektedir. Bu alanlar bir sonraki derinlikteki haritada yok olmaktadir.
A, B ve C alanlarinin ¢calisma boélgesinin yakininda bulunan antik yapilardan kopan tas

parcalari oldugu diisiiniilmektedir.
2.3. Ugiincii Alanda Jeofizik Yontemin Uygulanmasi

Calisma alan1 Labraunda Antik Kenti’nde Hipostil yapisinin birka¢ metre kuzeyindedir
(Sekil-4). Bu alanda arkeolojik bir yapr kalintisinin varligimi arastirmak amaciyla jeofizik
yontemlerden elektrik kullanilmis ve dogu-bati dogrultulu 2 profil olusturulmustur. Elektrot
ve profil araliklart 1’er metre olarak secilerek toplam 30 m?’lik bir alan Sl¢iilmiistir (Sekil-
10). Yerin 0-3,96 m. derinlikleri arasindaki seviyelerden elektrik Ozdireng goriintiileri
RESDIN2V programlar1 yardimi ile elde edilmistir. RESDIN2V programindan elde edilen

diisey kesitler Sekil-11 ve Sekil-12°de verilmistir.
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Sekil-11 Ugiincii Calisma Alanindan Elde Edilen Birinci Profil Diisey
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Sekil-12 Ugiincii Calisma Alanindan Elde Edilen 2. Diisey Kesit

Sekil-11 ve Sekil 12°de goriilen elektrik 6zdireng kesitlerinde x ekseni profil boyunu (30 m.),
z ekseni ise derinligi gostermektedir. Bu kesitlerde elektrik 6zdireng degerleri min: 100
ohm.m, max: 2900 ohm.m. arasinda degismektedir. Calisma alaninda jeolojik birimin elektrik

ozdirencinin 100-900 ohm.m. arasinda oldugu diisiiniilmektedir.

Uciincii alana ait diisey kesitlerde C olarak isimlendirilen lacivert renkli alan jeolojik birim
olan aliivyon zemini temsil etmektedir. 1. profilde A, B ve D olarak isimlendirilen alanlar ise
Ozdireng degerleri jeolojik birimden (gnays) ¢ok daha yiiksek Ozdirence sahip alanlardir
(Sekil-11). 2. profilde A ve B olarak isimlendirilen alanlar ise 6zdireng degerleri jeolojik
birimden (gnays) ¢ok daha yiiksek 6zdirence sahip alanlardir (Sekil-12). Aralarinda 1 m.
uzaklik bulunan bu diisey kesitlere bakildiginda 2,5 m derinlige kadar arkeolojik yapr taslar
goriilmektedir. Bu yap1 taslarinin arkeolojik bir yapidan diisme pargalar m1 ya da yapinin bir
boliimiinii mii temsil ettidi profil sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle tespit edilememistir.
Profil sayisinin yetersiz olmasinin nedeni ¢alisma alaninin jeofizik yontemin uygulanmasina

miisait olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Yrd.Dog.Dr. Can KARAVUL
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SISMIK YONTEM



SiISMIK KIRILMA YONTEMi

1) Sismik kirllma ve yansima yontemini agagida verilen alanda anlatiniz.

2) Uygulamada kullanilan ekipmanlar1 yaziniz

3) Arazi uygulamasina ait bir fotograf koyunuz veya sismik kirilma ile ilgili bir sekil ¢iziniz.



4) Sismik kirilma arazi uygulamasim ve arazinin krokisini sekil ¢izerek anlatiniz



5) Sismik kirilma kayitlarin1 koyunuz (asagidaki bosluga sigacak sekilde). Sismik Kirilma kaydi
iizerinde dalgalarin ilk gelis zamanlarini isaretleyiniz (P ve S atislarinin)



6) Yol — zaman grafiklerini ¢iziniz

7) Tabakalara ait P ve S hizlarin1 hesaplayarak yer alti modelini ¢iziniz (Not: Tabakalarin egimini ve
kalinligin1 hesaplayiniz)



MASW YONTEMIi

8) MASW yontemini asagidaki boliimde anlatiniz.

9) MASW arazi uygulamasini ve arazinin krokisini sekil ¢izerek anlatiniz



10) MASW arazi kaydini, dispersiyon egrisini ve derinlik-S hizi (Kesme Dalgasi) kesitini asagida
gosteriniz.

Kaynaklar



ZAYIF ve KUVVETLI YER
HAREKETLERI



SISMOLOJI

Giris

Depremler, Yer iginde elastik dalga yayilimina neden olurlar. Bu dalgalar sismograf olarak
isimlendiren aletler tarafindan kayit edilirler. Yeryiiziinde kurulan ¢ok sayida sismograf veya
deprem istasyonunda elastik dalgalarin kayit edilip incelenmesi sismoloji ¢alismalarinin
temelini olusturur. Burada oOrnek bir deprem istasyonu tanitimi yapilacak ve deprem
kayitlarindan en basit haliyle nasil yararlanildigina dair drnekler verilecektir.

Deprem istasyonu:

Deprem istasyonu kurulumunda dikkat edilecek hususlar :

Verilecek sunudan anlatim yapilacak

Deprem istasyonlarindan veri iletimi hangi yollarla yapilir :

Verilecek sunudan anlatim yapilacak

Ornek bir deprem istasyonu: SAU-1 deprem istasyonu :

SAU-1 istasyonu ziyareti sirasinda gozlemleriniz anlatilacaktir. Istasyon binasi, icindekiler,
disindakiler, ne gibi aletler vardi, nasil yerlestirilmisti vs. anlatilacaktir.

SAU-1 deprem istasyonu igten fotografi

SAU-1 deprem istasyonu distan fotografi

Deprem Kayitlari:
SAU Jeofizik Miihendisligi Boliimii Deprem izleme ve Arastirma Merkezi (DIVAM)

Verilecek dokiimandan DIVAM hakkinda kisa bir paragraf halinde bilgi verilecektir. Ne
zaman kuruldu, yeri nerede, ne gibi ekipman var, ka¢ deprem istasyonu izleniyor, neler
yapiliyor vs.

DIVAM fotografi

Bir depremin DIVAM biinyesinde bulunan 5 deprem istasyonundaki P dalgas:1 ilk
hareketlerinin belirlenmesi




Bu belirlemenin nasil yapilacag: ornek bir deprem iizerinden swnifta ofis ¢alismast ile
anlatilacaktir. Daha sonra béliim web sayfasina konulacak herhangi bir deprem iizerinden
sizler asagida belirtilen hususlar dogrultusunda tasarim dersi “Kuvvetli ve Zayif Yer
Hareketi” raporuna koyulacak uygulamay: gergeklestireceksiniz.

1- Deprem kayitlarint nasil goriintiilediginiz ve kullanilan programin oézellikleri ile ilgili
bilgiler verilecektir.

2- Boliim web sayfasindan (www.jfm.sakarya.edu.tr) duyuru seklinde ilan edilecek 5 farkl
istasyonda (bunlar DIVAM biinyesinde bulunan istasyonlar )kaydedilen bir depremin diisey
(Z) bilesen kayitlarindan P dalgast ilk hareketi belirleme islemini yaparak, bu isi nasil
vaptiginiz  kisaca anlatilacaktir. Bu anlatim, incelenen depremin tamitilmast (odak
parametreleri-episantr koordinatlari, orijin zamani, odak derinligi ve biiyiikliigii), depremin
ka¢ istasyonda kaydedilmis oldugu, nasil ve hangi bilgisayar programi kullanilarak
gortintiilendigi bilgilerini ve 5 istasyonun Z bilesenine ait ilk hareket okumalarinin tablo
halinde sunulmasini (Tablo 1) icermelidir.

Odev olarak verilen depremin DIVAM biinyesindeki istasyonlarda diisey (Z)bilesen kayitlar

Tablo 1. ....tarihli ....depreminin DIVAM deprem istasyonlarindaki P dalgas: ilk hareket
okumalari, ts-t, zaman farklar1 ve bu farklardan hesaplanan episantr uzakliklari.

Istasyon | Istasyon P-dalgas1 | S-dalgas1 | P-dalgas | ts-t, | Episantr
adi koordinatlar1 | varis varis polaritesi uzaklig
zamani | zamani

Bir depremin DIVAM biinyesinde bulunan 5 deprem istasyonundaki kayitlarindan
episantr uzakhiklarimin belirlenmesi

Bu belirlemenin nasil yapilacagi o6rnek bir deprem iizerinden sinifta ofis ¢alismast ile
anlatilacaktir. Yukaridaki boliimde (5.3.2) ilk hareketlerini okudugunuz depremin istasyon
kayitlarindan episantr uzaklhiklart belirlenecektir. Bu belirleme islemini nasil yaptiginizi
tasarim raporunuzda agik bir sekilde asagidaki maddelere dikkat ederek anlatmaniz
gerekmektedir.

a) P ve S dalga fazi belirlemesini nasil yaptiginizi,
b) Bu fazlar arasindaki zaman farklarini (t-t, ) belirlenmesini (Bunlar Tablo 1’ e
yvazilacak)
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C) Bu farklardan hangi formiiller (size sinifta verilecek) yardimiyla episantr uzakliklarin
hesapladiginizi belirtiniz ve ¢itkan sonuglar: Tablo1 e isleyiniz.

Odev olarak verilen depremin SAU-1 istasyonu 3-bilesen kaydi ve bu kayitlar iizerinde
isaretlenmis P ve S dalga fazlart

Kaynaklar

Raporunuzda degindiginiz herhangi bir kaynak varsa a¢ik referansi asagida verilen formatta
buraya yazilacaktir.

Kimin c¢aliymast (yuly). Calisma bashgi. Dergi/kitap ismi, sayisi, sayfasiv/hangi sayfalar
arasinda oldugu.

Hanrlatmalar:

Bu kisim yazacaginiz raporu yazarken dikkat etmeniz gerekenleri igermektedir. Yazilan
raporda yer almamalidir.

1. Tim sekil ve tablolar anlatim metninde deginildigi siralamaya uygun olarak
numaralandirilmalidir.

2. Tiim sekiller alt tanitim yazisini ve tiim tablolar {ist tanitim yazisini igermelidir.
Ornek:
Sekil 1. ... .tarihli depremin SAU-1 istasyonu diisey bilesen kaydi.

3. Raporda yer alan her sekil veya tabloya metin i¢inde deginilmelidir.




JEOTEKNIK YONTEM



YUKLENICI FIRMA:

Sondaj
Logu

SONDAJ KUYU NO:

SONDAJ TiPi:

SONDORU:

ISVEREN IDARE:

PROJENIN ADI:

SONDAJ KUYUSUNUN YERI:

iLGESI:

SONDAJ BASLAMA TARIHI:

YER ALTI SUYU:

SONDAJ BITi$ TARIHi:

SONDAJ KOTU (Zemin {st):

KOORDINAT (y) (N-S):

SONDAJ TOPLAM DERINLIiGi:

KOORDINAT (x) (E-W):

SONDAJ_CAPI (mm):

gi

STANDARD PENETRASYON DENEYi (SPT)

DERINLIK (M)

DARBE SAYISI

GRAFIK

Deney Derinli
NUMUNE TIiPi

h
0-15

°)

15-30
30-45

N3o

10

20

30

40

50

AYRISMA
DAYANIMLILIK
TCR % si
SCR % si

RQD %

Litoloji

JEOTEKNIK
TANIMLAMA

FORMASYON

YSS

0,50

1,00

1,50

T,50

2,00|1,95 |SPT1

2,50

3,00

3,00

3,50|3.45 |SPT2

4,00

4,50
7,50

5,00{4,95 [SPT3

5,50

6,00

6,00

6,50(6.45 |SPT4

7,00

7,50

7,50

8,00(7.95 [SPT5

8,50

9,00

9,00

9,50|9.45 |SPT6

10,00

10,50

10,50

11,00(10,95 [SPT7

11,50

12,00

12,00

12,50|12,45 |SPT8

13,00

13,50

13,50

14,00]13,95 |SPT9

14,50

15,00

YUKLENICI ADINA

iDARE ADINA

SPT= Standard
Penetrasyon Deneyi.

K= Karot Numunesi

SONDAJDAN SORUMLU

MUHENDIS / MUHENDISLER

SONDAJI KONTROL EDEN
MUHENDIS / MUHENDISLER

D= Orselenmis Numune

TARIH: |

TARIH: |

AD-SOYAD / iMZA

AD- SOYAD / IMZA

U D= Orselenmemis
Numune

SCR= Capini Koruyan

Karot % si

TCR = Toplam Karot % si

Kaynaklar
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