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KOCAELI’DE FARKLI LITOLOJILERDE YER ALAN KAYALARIN
FiZIKOMEKANIK VE MUHENDISLIiK OZELLIKLERININ ULTRASONIK
PULS YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Determination of Physico-mechanical and Engineering Properties of Rocks in
Different Lithologies in Kocaeli Region by Using Ultrasonic Pulse Velocity Method

Cengiz KURTULUS', Fadime SERTCELIK" ve ibrahim SERTCELIK"

OZET

Kocaeli bolgesinde yer alan Hereke, Derince ve Korfez kumtaslar1 ile Akveren kiregtaglart ve Fistikli
granitlerinden alinan standartlara uygun (NX boyutlarinda) toplam 89 karot drnegi iizerinde ultrasonik puls
testleri (UPT) yapilmis ve sismik P ve S-dalga hizlart 6l¢iilmiistiir. Bu dalgalarin ilgili bagintilarda
kullanilmas: ile dinamik Elastisite modulii (E), Poisson orani (c)bulunmustur. Fiziksel 6zelliklerden Kuru
Birim Hacim Agirlig: (p) laboratuvarda deneysel yontemle dlgiilmiis ve P-dalga hizi ile korele edilmistir.
Kayalarin miihendislik 6zelliklerinin P-dalgasi hiz1 ile korelasyonunu yapmak igin (Tek Eksenli Basing
dayanimi (UCS), Cekme Dayanimi (1), Nokta Yiik Indisi Isi), Schmidt sertligi (SH) laboratuvarda
deneysel olarak hesaplanmistir. Korelasyonlar sonucunda ¢ok iyi bir dogrulukla deneysel bagntilar elde
edilmistir. Kirlganlik, Kirilma Toklugu, Delinebilirlik Indisi ise deneysel bagmtilardan hesaplanarak P-
dalga hiz1 ile iligkilendirilmistir.

ABSTRACT

In this Project the P- and S- velocities of 89 the cylindirical core specimens (in NX size) collected from
Hereke, Derince and Korfez sandstones, Akveren limestone and Fistikli granites in Kocaeli region were
determined by applying ultrasonic pulse velocity test. After that dynamic elasticity modulus (E) and
Poisson’s ratio (o ) of the specimens were calculated using these velocities. Their unit dry weight (p) which
is one of the physical parameters was determined in the laboratory and correlated with P- wave velocity.
The engineering parameters of uniaxial compressive strength (UCS), tensile strength (t), point load index
IS0y and Schmidt hardness (SH) were found in the laboratory. The empirical equations between these
parameters were determined with high correlation coefficients. Brittleness, fracture toughness, drillability
index were calculated using empirical equations and were correlated with P- wave velocities.

GIRIS

Tiirkiye’nin jeodinamik &zellikleri ve depremselligi nedeniyle kentlerde ve kirsal alanlarda pek ¢ok
yikict deprem olmaktadir. Bu depremler biiyiikk mal ve can kayiplarina neden olup, ekonomik
yapiy1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum, yapilagsmanin niteligine ve kentlesmeye gerekli ve
yeterli 60zenin gosterilmedigini ortaya koymaktadir. Yapi malzemelerinin niteliginin belirlenmesine
yonelik uygulanan Ultrasonik Puls Hizi (UPV) test yontemleri; malzeme 6zellikleri, bir malzemede
(ya da sistemde) var olabilen siireksizlik tiirleri ve yerleri hakkinda bilgi elde edilmesini saglar.
Deney bilgisi malzemenin performansini ya da giivenilirligini degerlendirmede kullanilmaktadir.

Ultrasonic Pulse Testleri (UPT) igin standartlar, ilk olarak 1920’lerde U.S. Army ve Navy
tarafindan yapilmistir. 1973’e kadar 39 askeri standart, Ultrasonic Pulse Testleri (UPT) ile iliskili
olarak olusturulmustur. ASTM (UPT) komisyonu 1938’de kurulmus ve 1975 yilina kadar kirk yedi
(UPT) standardi olusturmustur. Amerika (UPT) kurumu ve Amerika Makine Miihendisleri Odasi
da (UPT) konusunda standartlar ve yonetmelikler olusturmustur. Beton teknolojisi uzmanlari uzun
yillardir ultrasonic pulse testleri ile beton Ozelliklerini belirlemiglerdir. 1930’larin baslarinda
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laboratuvar test 6rneklerini kullanarak titresim yontemlerini 6nermislerdir. Powers (1938), Obert
(1939), Hornibrook (1939) ve Thomson (1940), rezonans frekansi1 yontemini kullanarak titresim
teknikleri ile ilgili ilk ¢aligmalar1 yapmuglardir. II. Diinya Savasinda, stres dalgasi yayinimi yogun
olarak kullanilmig ve (UPVT) ile ilgili arastirmalar ivmelenmistir. Titresim (puls) hizi yonteminin
gelisimi yaklastk aym zamanda Kanada’da ve Ingiltere’de baslamistir. Kanada’da Leslie ve
Cheesman (1949) soniskop adin1 verdigi aleti ve ingiltere’de Jones (1948) ultrasonik tester adini
verdigi aleti gelistirmislerdir. 1960’lardan itibaren titresim hiz yontemleri laboratuvarlarin digina
cikarak ingaat santiyelerine/ alanlarina taginmistir (Whitehurst, 1957). Malhotra (1976) bu konu
iizerinde calisilmig makalelerin genis bir listesini yayinlamistir.

Kaya mekanigi ve miihendislik jeolojisi uygulamalarinin ¢ogunda, kayalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri yaygin olarak kullanilan parametrelerdir. Fakat bazi durumlarda bu deney i¢in numune
hazirlanmasi ve deneyin yapilmasi pahali ve zaman alicidir. Bir alternatif olarak, kayaglarin énemli
miihendislik &zelliklerinin tahmininde ¢esitli mekanik ve fiziksel 6zellikler arasindaki analitik ve
ampirik iligkiler kullanilabilir. Bu nedenle Ultrasonik Puls Hizi Testi gibi basit bir deney
yontemiyle kayalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini kestirmek ¢ok kolay olup, oldukca
yaygindir.

Bu calismada Kocaeli bolgesinde yer alan Hereke, Derince ve Korfez kumtaslari ile Akveren
kirectaglart ve Fistikli granitlerinden alinan standartlara uygun (NX boyutlarinda) toplam 89
silindirik karot 6rnegi {izerinde Ultrasonik Puls Testleri (UPT) yapilmis ve sismik P- ve S-dalga
hizlar1 6lglilmistiir. Bu hizlarn ilgili bagmtilarda kullanilmasi ile dinamik Elastisite modili (E),
Poisson orani (c), Kirilganlik, Kirilma Toklugu, Delinebilirlik indisi hesaplanmis ve deneysel
olarak bulunan Kuru Birim Hacim Agirligi (d), Tek Eksenli Basing dayanimi (UCS), Cekme
Dayanimi (t), Nokta Yiik Indisi Issg) ve Schmidt sertligi (SH) verileri ve P-dalgasi hiz1 aralarinda
korelasyonlar yapilarak deneysel bagintilar elde edilmistir.

CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Caligma alaninda bulunan kayaglar ¢ok karmasik olup, yaslart Kuvaterner’den Karbonifere kadar
degismektedir (Sekil 1). Test ornekleri Korfez, Derince ve Hereke kumtaglari ile Akveren
kiregtaglar1 ve Fistikli granitlerinden toplanmustir.

Korfez Kumtaslari:

Kocaeli Yarimadasi'nda Triyas ¢okelleri, yarimadanin bir¢ok yerinde bulunmaktadir.Triyas
istifinin en altinda bordo, kizilimtrak renkte cakiltagi, kumtast ve seyller bulunur. Kocaeli
Yarimadasi’nda yapilan caligmalar sonucu bu birime c¢esitli adlar verilmistir. Bunlar, Taban
konglomerasi1 (Baykal, 1943; Erguvanli 1949); Kapakli formasyonu (Altinli, 1968); Ballikaya
konglomeras1 (Baykal ve Onalan, 1979); Izmit formasyonu (Cakir 1998) olarak belirlenmistir.
Birim 2 iiyeye ayrilmistir. Ayvalidere konglomera iiyesi ile Dikenlitepe kumtagsi iiyesi birbirine
yanal ve diisey gecislidir. Izmit formasyonu alttaki Devoniyen yash birimlerle uyumsuz olarak
bulunur. Izmit ve ¢evresinde iizerine uyumsuz olarak Kretase birimleri gelir. Kocaeli
Yarimadasi’nin diger kesimlerinde ise uyumlu olarak Triyas ¢okelleri bulunur.

Derince Kumtaslari:

Derince dolayinda bulunan kumtaslar1 sopali formasyonu olarak bilinir. Ilk defa Altinli (1968)
tarafindan Derince’nin Sopalt Mahallesine atfen isimlendirilmistir. Formasyonun rengi eflatun ve
mor, baz1 yerlerde koyu gridir. Yer yer kirmizi renkli laminalanma goriiliir. Tabakalanma ince ve
orta kalinlikta olup, capraz tabakalanma gelismistir. Tektonik olaylar sonucunda birim iginde
eklem takimlari, kiriklar ve c¢atlaklar olugsmustur. Tektonizmanin etkisiyle birim i¢inde yaklagik
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birbirine paralel, yatay ve diisey yonlerde kuvars damarlar1 gelismistir. Bu kuvars damarlarmin
cogu milimetrik kalinliktadir. Formasyonun kalinligi tam olarak bilinmemektedir. Altinl
(1968)tarafindan 1290 m. olarak 6lgiilen kalinlik gergek kalinligin bir kismidir. Formasyonun yasi
Alt Ordovisiyen olarak belirtilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin jeolojisi
Figurel. Geology of the study area

Akveren kirectaslar:

Akveren formasyonu Akveren formasyonu Kampaniyen - Orta Eosen (Liitesiyen) zaman araliginda
cokelmistir. Genelde kirli beyaz, agik ve koyu gri, kahverengi, bej renklerde killi kireg tas1 ve
marnlardan olusur. Ust seviyelerinde ince kumtasi diizeylerine de rastlanir. Kampaniyen
transgresyonunun pelajik g¢okellerini kapsar. Daha once Altinli (1968) tarafindan Semsettin
kiregtasi, Eroskay (1978) tarafindan Semsettin formasyonu olarak adlanmistir. Bu ¢aligmada Bati
Karadeniz'de genis yayilim gdsteren Kocaeli Yarimadasi'nda ¢alisan Tansel (1989), Fenerci (1999)
tarafindan da kullanilan "Akveren formasyonu" adi benimsenmistir. Hemen hemen tiim ince
kesitlerde, biyomikritik gorulir. Akveren formasyonunda makro fosil olarak eknitler géralir.
Birimin kalinlig1 260-633.5m arasinda degisir (Cakir, 2000).



Hereke Kumtaslar:

Yukar1 Hereke civarinda tipik olarak goézlenmektedir. Birim yaklasik 950 m kalinlikta olup,
dolomitik mikrit, dolomitik Crinoidli biyoklastli mikrit, mikrit, ince-orta billursel dolotasive
biyoklastlt mikritten olusur. Sahil tarafinda koyu boz mavimtrak, sert kalin tabakali, dayaniml
kiregtaglari, iglere dogru ise acik boz, yumusak, ince-orta tabakali, merceksel-yassi merceksel
kiregtaglar seklinde gozlenmektedir. Birim icerisinde marnli kiregtasi, yer yer kirmizi-kizil
renkli,aminali, orta-kalin tabakali, yer yer sistsel kiregtasi, yumrulu kiregtasi, kizil renkli kumtasi
ve mikaya da rastlanmaktadir. Birim Ust Kretase- Paleosen yashdir (Baykal, 1943; Erguvanh
1949).

Fistikl1 Granitleri:

Liitesiyen yash granitler egemen olarak iki tip kayac tipinden olusmaktadir. Bunlardan birincisi
monzogranitler olup, boélgenin kuzeydogu, dogu, giiney ve orta kesimlerinde bulunmaktadir.
Ikincisi ise granodiyoritler olup, bdlgenin bati ve kuzeybati, kuzey ve giineybati kesimlerinde
olusmustur. Bu iki kayag¢ grubu Fistikli kdyii hizasindan baslar ve yaklasik KKD-GGB dogrultulu
bir ¢izgi ile birbirlerinden ayrilir. Jeokimyasal ¢alismalar granitlerin subalkali ve kalk-alkali tlrde
kayagclar oldugunu gostermistir (Akartuna, 1968).

LABORATUAR CALISMALARI
Silindirik Karotlarin Hazirlanmasi ve Ultrasonik Puls Hizlarinin Olciilmesi

Kocaeli bolgesinde yer alan Hereke, Derince ve Korfez kumtaslari ile Akveren kirectaglari ve
Fistikli granitlerinden bozulmamis kaya ornekleri toplanmistir. Hereke kumtasindan 24 adet,
Derince kumtagindan 15 adet ve Korfez kumtaslarindan 15 adet, Akveren kiregtaglarindan 15 adet
ve Fistikli granitlerinden 20 adet olmak (izere toplam 89 adet standartlara uygun (NX boyutlarinda)
karot Ornekleri alimmistir (ASTM, 2001). Alinan karotlarin iki ucu zimparalanarak standartlara
uygun bir sekilde birbirlerine paralel hale getirilmistir (Sekil 2 ve 3).

Sekil 2. Kaya bloklaridan silindirik karot 6rnekleri ¢ikartilmasi
Figure 2. The acquisition of cylindrical core specimens from rock blocks



Sekil 3. Hazirlanan alinan silindirik karot drnekleri
Figure 3. Examples of cylindrical core specimens

Karot 6rneklerinin ultrasonic puls hizlar1 (UPV) Proseq marka test cihazi ile 6l¢iilmistiir. P-dalga
hizlar1 i¢in 54 kHz frekanshi ve S-dalga hizlar i¢in ise 0.25 kHz frekansli transduserler
kullanilmigtir. UPV hiz 6lgtimleri (ISRM 1981) ve (ASTM 1986a) standartlarina gére yapilmustir.
Sensorlerle silindirik yiizeyler arasindaki kuplaji iyi bir sekilde saglamak i¢in silindirik karotlarin
her iki yiizeyine silikon gres yag siiriilmiis ve dlgiiler bu sekilde alinmigtir (Sekil 4).

Tek Eksenli Basing dayanimi (UCS) ve Nokta Yiik Indisi (Iss0)) Ve Cekme dayanim testleri

Karotlarmn Tek Eksenli Basing dayanimlar1 150kN kapasiteli hidrolik test makinasi kullanilarak
tespit edilmistir. Karot 6rnekleri bu makinenin iki ylikleme kolu arasina konulup sabit oranda bir
basing artigina tabii tutulmus ve karotlarin kirtlma anindaki Tek Eksenli Basing dayanimlari
dleiilmiistiir (ASTM, 1984), (Sekil 5). Ayrica karot 6rneklerinin Nokta Yiik indis degerleri ise 50
kN luk Nokta Yiik Test cihazi ile tespit edilmistir (ASTM, 2005), (Sekil 6).Test drneklerinin gekme
dayanimlari ISRM (1978) standardina uygun olarak UTEST Test cihazi kullanilarak elde
edilmistir.

Sekil 4. Proseq UPV test cihazi ve silindirik korotlarin UPV 6l¢limi
Figure 4. Proseq UPV test instrument and measurement of UPV of cylindrical core specimens



Sekil 5. Hidrolik (UCS) Test makinesi Sekil 6. Nokta Yiik Indisi cihaz1
Figure 5. Hydrolik (UCS) tester Figure 6. Point Load Index Device

Elastisite modull (E) ve Poisson oram (o) tespiti

Dinamik Young modiilii ve Poisson orani P-ve S- dalga hizlarmin asagida verilen bagmntilarda
kullanilmasi ile elde edilmistir.

E=d.Vs® [ (3Vp® - 4Vs?) / (Vp* - Vs?) ]
o=[((Vp/Vs)*-2)/(2(Vp/Vs)?*-2)]

Burada, E;Young modill, o; Poisson orani, Vp; P-dalga hizi, Vs; S-dalga hiz1 ve d; kuru birim
hacim agirligini belirtmektedir.

Kuru Birim hacim agirhg (d)

Her bir karot 6rmeginin kuru birim hacim agirligi firm metodu ile bulunmustur. Karot érnekleri
105C° sicakligindaki etlv icine yerlestirilip bir saat bekletilmis ve sonrasinda oda sicakliginda
kurutulmustur. Test orneklerinin yogunlugu her bir 6rnegin kiitlesi onun hacmine boliinerek
bulunmustur.

Kirilganlik (B), Kirilma Toklugu (FT) ve Delinebilirlik indisi (DI) 6zelikleri

Kayalarin 6nemli indis 6zelliklerinden bazilar1 kirillganlik (brittlenes), kirllma toklugu (fracture
toughness) ve delinebilirlik indisi (drillability index) dir. Karot 6rneklerinin bu 6zellikleri asagida
verilen deneysel bagintilarla hesaplanmistir (Chary et al., 2006). Kayaglarin kirilganligt onlarin
cok kiiciik veya hi¢c olmayan plastik akisa gore gosterdigi bir 6zelliktir. Kirilma toklugu kayaclarin
kirilmaya kars1 gosterdigi bir direng olarak tanimlanabilir. Delinebilirlik 6zelligi ise penetrasyon
derinligi basina diisen kuvvet olup, ortalama penetrasyon oranini bulmada ve matkap ucunun
Omriiniin hesaplanmasinda kullanilir.

61=0,/10

B = (0. *C7)/2

FT = 0.11%(B)**

DI = 0.6344* (B)***

Burada o7 ¢ekme dayanimi (tensil strength), o, tek eksenli basing dayanimi (MPa), B kirilganlik,
FT kirilma toklugu (MPa m*?) ve DI ise delinebilirlik indisi (kN/mm) dir.
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Schmidt Sertligi (SH) testi

Test ornekleri Sekil 7°de goriildiigii gibi test besigine yerlestirildikten sonra L_tipi Schmidt ¢ekici
ile test edilmis ve her bir karot numunesinin degisik bolgelerinde 20 vurus yapilmigtir. Ortalama
geri tepme sayist (Schmidt sertligi) %50 den daha yiiksek okumalarin ortalamasi alinarak Schmidt
sertligi hesaplanmustir.

Sekil 7. L-tipi Schmidt cekici
Figure?. L-type Schmidt hammer

Test sonuglar:

Korfez ve Derince kumtaglar1 ile Akveren kiregtaslar1 test orneklerinin P-dalga hizlar1 (Vp), S-
dalga hizlar1 (Vs), Poisson orani (o), kuru birim hacim agirligi (d), tek eksenli basing dayanimi
(UCS),nokta yiik indisi( ISsg), ve ¢ekme dayanimi (7) test sonuglari Tablo 1. de ve Elastisite
modulii (E), kirilganlik (B), Kirilma toklugu (FT), delinebilirlik indisi (DI) ve Schmidt sertligi (SH)
ise Tablo 2. de verilmektedir. Ayrica Hereke kumtaslar1 ile Fistikli granitlerine ait karot
orneklerinin Vp, Vs hizlar, (), (d), (UCS), ( ISs0) Ve (7) deney sonuglari Tablo 3. te ve (E), (B),
(FT), (DI) ve (SH) test sonuglar1 ise Tablo 4. te verilmektedir. Tablo 1. de goriildiigii gibi Korfez
kumtaglarinin Vp degeri 1890-3155m/s, Vs degeri 996-1560m/s, o degeri 0.35-0.33, d degeri 1.77-
2.229r/cm3, UCS degeri 9.65-98.35 MPa, Isig) degeri 0.772-7.868MPa ve t degeri ise 11.8-
17.6MPa arasinda degisim gostermektedir. Derince test rneklerinin Vp degeri 2137-6060.5m/s, Vs
degeri 1000-3776m/s, o degeri 0.18-0.36, d degeri 2.21-2.68gr/cm®, UCS degeri 43.23-163.22MPa,
ISs0) degeri 1.22-8.28MPa ve t degeri ise 6.6-23MPa arasinda degismektedir. Ayrica Akveren
kiregtasi test 6rneklerinin Vp degeri 5142-6146m/s, Vs degeri 2554-3325m/s, o degeri 0.29-0.33, d
degeri 1.92-3.01gr/cm®, UCS degeri 116-147MPa, ISs0) degeri 7.52-8.67Mpa ve 7 degeri ise 28.5-
35.8Mpa araliklarinda degisim gostermektedir. Tablo 2. den goriilecegi gibi Korfez kumtaslar test
orneklerinin E degeri 4.5-14.11Gpa, B degeri 4.124-18.37, FT degeri 0.2-0.38 Mpa m*2, DI degeri
1.52-3.84kN/mm ve SH degeri ise 11-26 aralifinda degisim gostermektedir. Derince kumtaslarinin
test orneklerinin E degeri 5.73-85.56Gpa, B degeri 12.54-15.125, FT degeri 0.32-0.35 Mpa m'?, DI
degeri 3.01-3.4kN/mm ve SH degeri ise 30.98-63.25 arasinda degismektedir. Akveren
kiregtaglariin test drneklerinin E degeri 22.16-858.6Gpa, B degeri 63.82-80.9, FT degeri 0.657-
0.727 Mpa m'?, DI degeri 8.3-9.6kN/mm ve SH degeri ise 35-44 araliklarinda bulunmaktadir.
Tablo 3. den Hereke kumtasi test 6rneklerinin Vp degeri 3275-3775m/s, Vs degeri 1703-1950m/s,
o degeri 0.31-0.329, d degeri 2.27-2.34gr/cm®, UCS degeri 22.6-27.5Mpa, ISs0) degeri 1.15-
1.38Mpa ve 7 degeri ise 12.2-20.4Mpa arasinda, Fistkli granitlerinin Vp degeri 5800-6340m/s, Vs
degeri 2915-3225m/s, o degeri 0.32-0.33, d degeri 2.74-2.9gr/cm®, UCS degeri 172-192Mpa, IS(s0)
degeri 8.2-9.5Mpa ve 7 degeri ise 45.6-48.5Mpa arasinda degismektedir. Tablo 4. ten gorildigi
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gibi Hereke test 6rneklerinin E degeri 17-22.5Gpa, B degeri 12.54-15.62, FT degeri 0.32-0.35 Mpa
m'?, DI degeri 3.01-3.4kN/mm ve SH degeri ise 31-41 arasinda Fistikli granitlerinin E degeri
60.78-78.88Gpa, B degeri 94.6-103.95, FT degeri 0.77-0.81 Mpa m'? DI degeri 10.58-
11.32kN/mm ve SH degeri ise 52-63 araliginda degismektedir.

Cizelge 1. Korfez, Derince kumtaglari ile Akveren kiregtaslari test drneklerininP-ve S-dalga hizlari,
Poisson orani, kuru birim hacim agirhigi, tek eksenli basing dayanimi, nokta yiik indisi ve ¢ekme
dayanimi deney sonugclari

Table 1. P- and S- velocities, Poisson’s ratio, dry unit weight, uniaxial compressive strength, point
load index and tensil strength test results of Korfez, Derince sandstones and Akveren limestones.

A UCS T
Formasyon Ornek V Vs d 150
g No (m?s) (m/s) d (MPa) (MPa) (MPa)

1 3155 1560 034 | 221 98,35 7.87 176
2 2210 1167 031 | 1,86 13,86 111 14,3
3 2100 1045 034 | 185 10,69 0,86 12,7
4 1890 996 031 | 1,77 9.65 078 11,8
5 2400 1156 035 | 1,97 185 1,48 13,4
6 2365 1221 032 | 1,96 18,42 1,47 133
Korfez 7 2390 1245 031 | 1,88 19,17 153 14,6
kmtaglan 8 2340 1238 031 | 1,89 14,55 1,16 12,8
9 2580 1228 035 | 1,98 2248 1,80 14,7
10 2389 1221 032 | 1,86 20,68 1,66 13,6
11 2725 1178 039 | 1,95 26,86 2.15 14,6
12 2640 1245 036 | 2,05 24,64 1,97 14,8
13 3145 1455 036 | 222 32,65 26 16,3
14 3050 1464 035 |21 30,69 2.46 16,5
15 2480 1237 033 | 2.1 19,66 1,57 14,3

1 6060,6 | 3776 018 | 2,68 16322 | 8,28 23

2 5347,6 | 2897 029 | 263 13423 | 6,4 21

3 49261 | 2558 032 | 249 10544 | 591 18

4 4297 2237 031 | 2,54 99,22 4,89 15
5 3188 1665 031 | 2,29 79,46 3,19 145
6 3466 1775 032 | 236 63,34 3,59 15,6

Deri 7 2137 1000 036 | 221 43,23 1,23 6.6
kur?li;r;(l:;rl 8 35853 | 1775 034 | 241 51,23 2.76 136
9 4562,4 | 2365 032 | 2,46 87,77 4,38 173
10 4386,6 | 2278 032 | 2,48 11256 | 5,00 19,5
11 31252 | 1577 033 | 229 48,56 2,28 11,4
12 5917,2 | 3288 028 | 273 13843 | 7,25 204
13 4186 2148 032 | 245 78,67 3,88 14,2
14 48182 | 2654 028 | 2,54 99,32 5,08 17,5
15 41503 | 2188 031 | 246 78,34 4,43 143
1 5880 3100 031 |29 13845 | 8,21 34,7
2 5950 3145 031 | 264 137,35 | 8,34 354
3 5142 2554 034 | 1,921 116,23 | 7,52 285
4 6146 3325 029 | 3,06 131,62 | 8,46 36,3
5 5628 2900 032 | 245 120,97 | 7,75 32,4
6 5746 3000 031 | 253 129,76 | 8,32 34,2
Ak 7 5855 3050 031 | 258 128,66 | 8,43 358
kire;’ti;?;‘n 8 5950 3156 030 | 263 13258 | 8,22 339
9 5944 3115 031 | 2.7 14426 | 8,25 35,3
10 6134 3320 029 | 3,02 147,18 | 8,67 358
11 5895 3150 030 | 254 13712 | 7,82 336
12 5930 3118 031 | 248 133,15 | 8,14 357
13 5876 3025 032 | 237 14526 | 8,24 354
14 5785 3000 032 | 2,56 132,84 | 8,15 33,7
15 6042 3210 030 |27 14345 | 8,32 34,8




Cizelge 2. Korfez, Derince kumtaslar ile Akveren kiregtaslari test 6rneklerinin elastisite modiilii,
kirillganlik, Kirilma toklugu, delinebilirlik indisi ve Schmidt sertligi test sonuglari

Table 2. Elasticity modulus, brittlenes, fracture toughness, drillability and Schmidt hardness test
results of Korfez, Derince sandstones and Akveren limestones.

E DI
Arnek B FT RN
Formasyon o (GPa) (MPa) KkN/mm
1 14,12 18,37 0,38 3,84 25
2 6,49 7,62 0,26 2,23 13
3 5,29 5,88 0,24 1,90 12
4 4,50 4,13 0,20 1,52 11
5 6,97 10,18 ] 0,30 2,66 21
6 7,56 10,13 ] 0,30 2,66 18
Kérfez 7 7,51 1054 0,30 2,72 17
kumtaslart 8 7,42 8,00 0,27 2,30 15
9 7,93 12,36 | 0,32 3,01 18
10 7,20 11,37 | 0,31 2,85 17
11 735 1477 10,35 3,36 21
12 | 8,46 1355 |0,34 3,18 17
13 | 1257 17,96 | 0,38 3,79 27
14 11,92 16,88 | 0,37 3,64 26
15 841 10,81 | 0,31 2,77 20
1 85,55 1347 10,34 3,17 60,21
2 55,23 12,87 10,33 3,08 57,89
3 41,96 1254 10,33 3,03 52,33
4 32,99 1386 | 0,34 3,23 43,72
5 14,39 1364 | 0,34 3,19 41,26
6 16,67 12,98 10,33 3,10 33,67
Derince 7 5,73 1425 10,34 3,28 35,22
kumtaslart 8 16,26 1513 10,35 341 42,29
9 44,22 1474 10,35 3,35 52,24
10 | 36,76 1507 ] 0,35 3,40 33,94
11 | 1447 12,87 10,33 3,08 30,98
12 | 62,40 13,915 | 0,34 3,23 63,25
13 [ 33,74 12,43 10,33 3,02 51,33
14 | 36,57 1502 ] 0,35 3,39 44,37
15 [31,14 1293 10,33 3,09 39,23
1 22,17 76,15 | 0,71 9,25 41
2 668,95 7554 |0,71 9,21 42
3 328,40 63,93 | 0,66 8,31 35
4 858,02 72,39 0,69 8,97 43
5 533,15 66,53 | 0,67 8,51 39
6 586,22 71,37 0,69 8,89 37
Akveren 7 618,45 70,76 | 0,69 8,84 41
Kirectaslart 8 670,12 72,92 10,70 9,01 42
9 673,50 7934 0,72 9,49 38
10 | 842,69 80,95 |0,73 9,61 43
11 642,71 7541 (0,71 9,20 38
12 |618,99 7323 0,70 9,034 42
13 | 561,35 79,89 (0,72 9,53 39
14 | 594,73 73,06 | 0,70 9,02 40
15 [ 71121 7890 (0,72 9,46 44




Cizelge 3. Hereke kumtaglart ve Fistikli granitleri test 6rneklerinin P-ve S-dalga hizlari, Poisson
orant, kuru birim hacim agirligi, tek eksenli basing dayanimi, nokta yiik indisi ve ¢ekme dayanimi
test sonuglari

Table 3. P- and S- velocities, Poisson’s ratio, dry unit weight, uniaxial compressive strength, point
load index and tensil strength test results of Hereke sandstones and Fistikli granites.

Ornek (n\ﬁfs) (n\'</SS) d UCS ISs0) T
Formasyon | o (MPa) (MPa) (MPa)
1 3424 1745 0,32 | 2,29 24,5 1,25 14,3
2 3345 1726 0,32 | 2,27 23,4 1,15 13,5
3 3275 1703 0,31 | 2,28 22,8 1,16 12,5
4 3468 1824 0,32 | 2,28 25,2 1,28 15
5 3451 1766 0,32 | 2,29 24,8 1,23 14,5
6 3447 1750 0,32 | 2,29 23,6 1,22 14,2
7 3586 1784 0,33 | 2,31 25,9 1,29 17,9
8 3687 1886 0,32 | 2,32 27,5 1,35 18,5
9 3720 1874 0,33 | 2,33 26,8 1,35 17,3
10 3775 1940 0,33 | 2,34 27,4 1,38 19,6
11 3460 1884 0,32 | 2,29 23,4 1,22 14,3
Hereke 12 3543 1797 0,32 |23 25,3 1,31 16,4
kumtaglar 13 3375 1745 0,32 | 2,28 22,6 1,21 12,2
14 3735 1887 0,33 | 2,32 27,3 1,37 17,6
15 3366 1768 0,32 | 2,28 23,5 1,15 12,8
16 3384 1763 0,31 | 2,27 24,2 1,24 14,3
17 3369 1756 0,31 | 2,28 24,7 1,25 12,7
18 3357 1746 0,31 | 2,28 24,6 1,22 12,5
19 3368 1773 0,32 | 2,27 23,3 1,17 13,5
20 3573 1892 0,32 | 2,31 24,6 1,24 16,8
21 3732 1885 0,33 | 2,32 28,4 1,45 20,4
22 3752 1924 0,33 | 2,32 21,7 1,34 18,9
23 3662 1860 0,33 | 231 25,7 1,32 16,2
24 3704 1950 0,33 | 231 27,5 1,38 17,8
1 5800 2915 0,33 | 2,74 172 8,2 445
2 5910 2980 0,33 | 2,77 177 8,3 45,6
3 5957 3000 0,33 | 2,78 178 8,8 45,3
4 6150 3113 0,33 | 2,82 183 9,2 47,7
5 6245 3168 0,33 | 2,89 186 9,1 48
6 6274 3180 0,33 | 2,85 189 9,4 47,5
7 6185 3133 0,33 | 2,88 185 9,3 47,5
8 6318 3210 0,33 |29 186 9,1 46,8
Fistikli 9 6324 3211 0,33 | 2,84 192 9,5 48,5
granitleri 10 6340 3225 0,33 | 2,95 189 9,4 47,3
11 5850 2950 0,33 | 2,77 176 8,8 46,4
12 5895 2981 0,33 | 2,76 174 8,6 44,8
13 5942 3000 0,33 | 2,74 177 8,8 45,3
14 6220 3155 0,33 | 2,86 182 9,1 46,3
15 6238 3160 0,33 | 2,85 184 9,3 47,2
16 6310 3214 0,32 | 2,84 188 9,4 47,2
18 6245 3165 0,33 | 2,85 184 9,1 47,6
19 6338 3211 0,33 | 2,87 183 9,2 46,5
20 6336 3221 0,33 |29 189 9,4 47,8
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Cizelge 4. Hereke kumtaglart ve Fistikli granitleri test 6rneklerinin elastisite moduld, kirilganlik,
Kirilma toklugu, delinebilirlik indisi ve Schmidt sertligi test sonuclari

Table 4. Elasticity modulus, brittlenes, fracture toughness, drillability and schmidt hardness test
results of Hereke sandstones and Fistikli granites.

E Ornek E B FT DI

ormasyon | =\ - (GPa) (MPam™?) KN/mm SH

1 18,12 13,48 | 0,34 3,17 33

2 17,49 12,87 | 0,33 3,08 32

3 17,05 1254 | 0,33 3,03 31

4 19,47 13,86 | 0,34 3,23 35

5 18,53 13,64 | 0,34 3,19 35

6 18,24 12,98 | 0,33 3,80 34

7 19,26 1425 | 0,34 3,28 35

8 21,41 15,13 | 0,35 3,41 38

9 21,34 14,74 |0,35 3,35 40

10 | 22,81 1507 | 0,35 3,40 41

11 | 2055 12,87 | 0,33 3,081 36

Hereke 12 | 19,33 13,92 | 0,34 3,23 37

kumtaslar 13 17,94 12,43 0,33 3,01 33

14 | 21,53 15,02 | 0,35 3,39 38

15 | 18,30 12,93 | 0,33 3,09 33

16 | 18,18 13,31 | 0,33 3,15 34

17 | 18,11 1359 | 0,34 3,19 33

18 | 17,92 1353 | 0,34 3,18 35

19 | 1831 12,82 | 0,33 3,07 33

20 | 21,17 1353 | 0,34 3,18 35

21 | 21,48 15,62 | 0,36 3,47 39

22 | 22,26 1523 | 0,35 3,42 41

23 | 20,79 14,14 | 0,34 3,27 38

24 | 22,54 1513 | 0,35 3,41 39

1 60,78 94,6 0,78 10,58 52

2 64,15 97,35 | 0,79 10,77 55

3 65,27 97,9 0,79 10,81 53

4 7117 100,65 | 0,80 11,00 58

5 75,48 1023 | 0,80 11,11 60

6 75,02 103,95 | 0,81 11,22 59

7 73,60 101,75 | 0,80 11,07 59

8 77,72 1023 | 0,80 11,19 58

9 76,17 1056 | 0,82 11,33 60

gf;f]tl‘tlfé‘” 10 | 79,76 103,95 | 0,81 11,22 59

11 | 62,86 96,8 0,78 10,74 55

12 | 63,89 95,7 0,78 10,66 56

13 | 64,28 97,35 | 0,78 10,77 55

14 | 74,08 100,1 | 0,79 10,58 59

15 | 74,09 1012 | 0,79 10,77 60

16 | 76,23 1034 | 0,79 10,81 62

17 | 74,32 1012 | 0,80 11,00 62

18 | 77,04 100,65 | 0,80 11,12 63

19 | 7823 103,95 | 0,81 11,22 62

20 | 78,89 102,85 | 0,80 11,07 63

11



istatistiksel analiz

Vp-Vs, UCS-Vp, ISs0-Vp, 1Ss0-UCS, d-Vp, B-Vp, FT-Vp, DI-Vp, SH-Vp, o-Vp, E-Vp, E-UCS ve
7-UCS arasindaki iliskileri bulmak igin regresyon analizi yapilmistir. Sekil 8-20" de Korfez
kumtaslarina ait iliskiler verilmektedir.
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Sekil 8. P-veS- dalga hizlar arasindaki iligki
Figure 8. Relationship between P- and S- velocities
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Sekil 9. Tek eksenli basing dayanimi ve P- dalga hizi arasindaki iligki
Figure 9. Relationship between uniaxial compressive strength and P- wave velocity
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Sekil 10. Nokta yUk indisi ve P-dalga hizi arasindaki iliski
Figure 10. Relationship between point load index and P- wave velocity
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Sekil 11. Nokta yUk indisi ve tek eksenli basingdayanimi arasindaki iligki
Figurell. Relationship between point load index and uniaxial compressive strength
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Sekil 12. Kuru birim hacim agirlig1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 12. Relationship between dry unit weight and P- wave velocity
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Sekil 13. Kirilganlik ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 13. Relationship between Brittleness and P- wave velocity
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Sekil 14. Kirilma toklugu ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 14. Relationship between fracture toughness and P- wave velocity
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Sekil 15. Delinebilirlik indisi ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 15. Relationship between drillability and P- wave velocity
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Sekil 16. Schmidt sertligi ve P- hiz1 arasindaki iligki
Figure 16. Relationship between Schmidt hardness and P- wave velocity
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Sekil 17. Poisson oran1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 17. Relationship between Poisson’s ratio and P- wave velocity
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Sekil 18. Elastisite modulii ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figurel8. Relationship between elasticity modulus and P- wave velocity
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Sekil 19. Elastisite modulii ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
Figure 19. Relationship between elasticity modulus and uniaxial compressive strength
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Sekil 20. Elastisite modulii ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
Figure 20. Relationship between tensile strength and uniaxial compressive strength

Sekil 21-33’te Derince kumtaglarina ait iligkiler verilmektedir.
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Sekil 21. P- ve S- dalga hizlar arasindaki iligki
Figure 21. Relationship between P- and S- velocities
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Sekil 22. Tek eksenli basing dayanimi ve P- dalga hizi arasindaki iligki
Figure 22. Relationship between uniaxial compressive strength and P- wave velocity
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Sekil 23. Nokta yuk indisi ve P- dalga hizi arasindaki iliski
Figure 23. Relationship between point load index and P- wave velocity
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Sekil 24. Nokta yiik indisi ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

Figure 24. Relationship between point load index and uniaxial compressive strength
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Sekil 25. Kuru birim hacim agirlig1 ve P-dalga hizi arasindaki iligki
Figure 25. Relationship between dry unit weight and P- wave velocity
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Sekil 26. Kirilganlik ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 26. Relationship between Brittleness and P- wave velocity
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Sekil 27. Kirillma toklugu ve P-dalga hizi1 arasindaki iliski

Figure 27. Relationship between fracture toughness and P- wave velocity
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Sekil 28. Delinebilirlik indisi ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 28. Relationship between drillability and P- wave velocity
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Sekil 29. Schmidt sertligi ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 29. Relationship between Schmidt hardness and P- wave velocity
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Sekil 30. Poisson oran1 ve P-dalga hizi arasindaki iligki
Figure 30. Relationship between Poisson’s ratio and P- wave velocity
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Sekil 31. Elastisite modulll ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 31. Relationship between elasticity modulus and P- wave velocity
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Sekil 32. Elastisite modulii ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski
Figure 32. Relationship between elasticity modulus and uniaxial compressive strength
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Sekil 33. Elastisite modulii ve tek eksenli basingdynimi arasindaki iligki
Figure 33. Relationship between tensile strength and uniaxial compressive strength
Akveren kirectaslarina ait iliskiler Sekil 34-46 da verilmektedir.
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Sekil 34. P- ve S- dalga hizlar arasindaki iligki
Figure 34. Relationship between P- and S- velocities

150
145 - °e ¢
140 | y=0.0302x - 42.219
135 - R? = 0.7259
130 -
125 -
120 -
115 1 &
110 -
105 -
100 : :

5000 5500 6000 6500

P-Dalga Hizi (m/s)

Tek Eksenli Basing Dayanimi
(UCS), (MPa)

Sekil 35. Tek eksenli basing dayanimi ve P- hizi arasindaki iliski
Figure 35. Relationship between uniaxial compressive strength and P- wave velocity
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Sekil 36. Nokta yUk indisi ve P- dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 36. Relationship between point load index and P- wave velocity
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Sekil 37. Nokta yiik indisi ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
Figure 37. Relationship between point load index and uniaxial compressive strength
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Sekil 38. Kuru birim hacim agirlig1 ve P-dalga hizi1 arasindaki iliski
Figure 38. Relationship between dry unit weight and P- wave velocity
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Sekil 39. Kirilganlik ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 39. Relationship between Brittleness and P- wave velocity
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Figure 40. Relationship between fracture toughness and P- wave velocity
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Sekil 41. Delinebilirlik indisi ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 41. Relationship between drillability index and P- wave velocity
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Sekil 42. Schmidt sertligi ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 42. Relationship between Schmidt hardness and P- wave velocity
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Sekil 43. Poisson oran1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 43. Relationship between Poisson’s ratio and P- wave velocity
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Sekil 44. Elastisite modulll ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 44. Relationship between elasticity modulus and P- wave velocity
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Sekil 45. Elastisite modulii ve tek eksenli basing arasindaki iliski
Figure 45. Relationship between elasticity modulus and uniaxial compressive strength
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Sekil 46. Cekme dayanimi ve tek eksenli basing arasindaki iligki
Figure 46. Relationship between tensile strength and uniaxial compressive strength

Hereke kumtaglarina ait iligkiler Sekil 47-59 da verilmektedir.
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Sekil 47. P- ve S- dalga hizlan arasindaki iligki
Figure 47. Relationship between P- and S- velocities
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Sekil 48. Tek eksenli basing dayanimi ve P- dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 48. Relationship between uniaxial compressive strength and P- wave velocity
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Sekil 49. Nokta yUk indisi ve P- dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 49. Relationship between point load index and P- wave velocity
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Sekil 50. Nokta yiik indisi ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
Figure 50. Relationship between point load index and uniaxial compressive strength
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Sekil 51. Kuru birim hacim agirlig1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 51. Relationship between dry unit weight and P- wave velocity
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Sekil 52. Kirilganlik ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 52. Relationship between Brittleness and P- wave velocity
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Sekil 53. Kirilma toklugu ve P-dalga hizi arasindaki iligki
Figure 53. Relationship between fracture toughness and P- wave velocity
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Sekil 54. Delinebilirlik indisi ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 54. Relationship between drillability and P- wave velocity
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Sekil 55. Schmidt sertligi ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 55. Relationship between Schmidt hardness and P- wave velocity
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Sekil 56. Poisson oran1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 56. Relationship between Poisson’s ratio and P- wave velocity
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Sekil 57. Elastisite modulll ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 57. Relationship between elasticity modulus and P- wave velocity
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Figure 58. Relationship between elasticity modulus and uniaxial compressive stren
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Sekil 59. Cekme dayanimi ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Figure 59. Relationship between tensile strength and uniaxial compressive strength

Fistikli granitlerine ait iliskiler Sekil 60-72’ de verilmektedir.

S-Dalga Hizi (m/s)

3300

3250 -

3200
3150
3100
3050
3000
2950
2900
2850

5700 5800

y =0.5597x - 327.06
R2=0.9981

P-dalga hizi (m/s)

5900 6000 6100 6200 6300 6400

Sekil 60. P- ve S- dalga hizlan arasindaki iligki
Figure 60. Relationship between P- and S- velocities

29



Tek Eksenli Basing
Dayammm (UCS), (Mpa)

190 y = 0,027x + 13,69 ¢
R2 = 0,868 °,®
185 - ¢
180 -
175 -
170 . : :
5600 5800 6000 6200

P-dalga Hiz1 (m/s)

6400

Sekil 61. Tek eksenli basing dayanimi ve P- dalga hizi arasindaki iligki
Figure 61. Relationship between uniaxial compressive strength and P- wave velocity
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Sekil 62. Nokta yuk indisi ve P- dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 62. Relationship between point load index and P- wave velocity
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Sekil 63. Nokta yuk indisi ve tek eksenli basing arasindaki iligki
Figure 63. Relationship between point load index and uniaxial compressive strength
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Sekil 64. Kuru birim hacim agirlig1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 64. Relationship between dry unit weight and P- wave velocity
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Sekil 65. Kirtlganlik ve P-dalga hizi arasindaki iligki
Figure 65. Relationship between Brittleness and P- wave velocity
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Sekil 66. Kirilma toklugu ve P-dalga hizi arasindaki iligki
Figure 66. Relationship between fracture toughness and P- wave velocity
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Sekil 67. Delinebilirlik indisi ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 67. Relationship between drillability and P- wave velocity
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Sekil 68. Schmidt sertligi ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 68. Relationship between Schmidt hardness and P- wave velocity
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Sekil 69. Poisson oran1 ve P-dalga hiz1 arasindaki iliski
Figure 69. Relationship between Poisson’s ratio and P- wave velocity
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Sekil 70. Elastisite modulll ve P-dalga hiz1 arasindaki iligki
Figure 70. Relationship between elasticity modulus and P- wave velocity

85
80

70
65
60
55
50

Elastisite Moduli (E)
(Gpa)

75 -

4 y=1.0097x -

R?=0.854

112.67

170 175

180 185

190

Tek Eksenli Basin¢ Dayamim (Mpa)

195

Sekil 71. Elastisite modulii ve tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
Figure 71. Relationship between elasticity modulus and uniaxial compressive strength
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Figure 72. Relationship between tensile strength and uniaxial compressive strength
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Incelenen kaya cesitlerinin fiziksel ve miihendislik 6zellikleri arasindaki deneysel bagintilar1 Tablo
5-9. da verilmektedir. Tablo 5. ve Tablo 6. da Korfez ve Derince kumtaglarinin, Tablo 7. de
Akveren kirectaglarinin, Tablo 8. de Hereke kumtaglarinin ve Tablo 9. da ise Fistikli granitlerinin
fiziksel ve miithendislik 6zellikleri arasindaki iligkiler verilmektedir.

Cizelge 5. Korfez kumtaglarinin fiziksel ve mithendislik 6zellikleri arasindaki iliskiler
Table 5. Relationship between physical and engineering properties of Korfez sandstones

Deneysel bagmtilar R?

Vs=0.375Vp + 296.6 0.86
UCS=0.020Vp. 30.95 0.97
ISs0)= 0.001Vp — 2.337 0.95
IS50)= 0.079UCS + 0.099 0.98
d =1.904e5E05VP 0.9

B=0.011Vp - 17.02 0.97
FT=2.802InVp — 19.66 0.85
DI=0.001Vp - 1.646 0.95
SH=0.012Vp - 12.66 0.87
6= 4E-0.5Vp 0.232 0.4

E= 1.082¢2%0VP 0.92
E= 3.673¢"030UCS 0.87
= 0.185UCS + 10.47 085

Cizelge 6. Derince kumtaslarinin fiziksel ve mithendislik 6zellikleri arasindaki iliskiler
Table 6. Relationship between physical and engineering properties of Derince sandstones

Deneysel bagntilar R?

Vs=612.66°0VP 0.97
UCS=0.034Vp- 52.36 0.94
Is0= 0.001Vp — 2.613 0.94
Iss0)= 17.78UCS + 11.90 0.94
d = 1.960e°505VP 0.94
B=0.018Vp — 28.80 0.94
FT= 1E-0.4Vp +0.158 0.94
DI=0.001Vp - 1.15 0.95
SH=0.0078Vp+12.192 0.66
o =-3E-0.5Vp + 0.446 0.36
E = 1E-0.8Vvp**V’ 0.97
E= 5.295e0.018UCS 0.86
©=0.101UCS + 7.038 0.87
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Cizelge 7. Akveren Kirectaslarinin fiziksel ve mithendislik 6zellikleri arasindaki iligkiler
Table 7. Relationship between physical and engineering properties of Akveren limestones

Deneysel bagntilar R?

Vs=0.746Vp-1297 0.89
UCS=0.03Vvp-42.21 0.73
ISs0= 0.001Vp + 2.530 0.71
Is(s0= 5.5436%%2° 0.51
d=0.01Vp-4.03 0.81
B=0.016Vp - 23.22 0.73
FT=7E-05Vp + 0.295 0.74
DI=0.001Vp + 1.585 0.73
SH=0.004Vp+8.684 0.62
o =-4E-0.5Vp + 0.534 0.79
E = 1E-25Vp6.935 0.96
E=0.443UCS-39.53 0.61
t=0.222UCS + 4.571 0.67

Cizelge 8. Hereke kumtaslarinin fiziksel ve mithendislik 6zellikleri arasindaki iligkiler
Table 8. Relationship between physical and engineering properties of Hereke sandstones

Deneysel bagntilar R?

Vs=0.419Vp-340 0.80
UCS=10.05Vp-10.22 0.85
Is(s0)= 2E-05Vp*¥ 0.87
ISs= 0.043UCS + 0.178 0.85
d = 0.494Vvp° e 0.90
B=0.006Vp - 5.626 0.85
FT=6E-05Vp + 0.135 0.85
DI=19.53InVp-145.6 0.85
SH=0.017Vp -24.51 0.89
o =-3E-0.5Vp + 0.215 0.82
E =1.840Vp - 3844 0.88
E=1.467UCS- 10.59 0.67
t=1.303UCS -17.28 0.84

Cizelge 9. Fistikli granitlerinin fiziksel ve miihendislik 6zellikleri arasindaki iliskiler
Table 9. Relationship between physical and engineering properties of Fistikli granites

Deneysel bagntilar R?

Vs=0.559Vp-327 0.99
UCS=0.027Vp+ 13.69 0.87
ISis0= 0.0027Vp + 13.69 0.87
ISis0= 0.06UCS — 2.026 0.85
d = 0.013Vvp°®*? 0.82
B=0.015Vp + 0.479 0.87
FT=5E-05Vp + 0.135 0.87
DI=0.001Vp- 4.679 0.87
SH=0.015Vp - 35.49 0.80
o =-8E-0.6Vp + 0.377 0.83
E =0.032Vvp-124.9 0.99
E=1.009UCS- 112.6 0.85
t=1.181UCS + 13.53 0.81
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SONUCLAR

Bu c¢aligmanin amaci Kocaeli’de yer alan Korfez, Derince ve Hereke kumtaglan ile Akveren
kiregtas1 ve Fistikl1 granitlerinin fiziksel ve miihendislik 6zelliklerini belirlemek ve bu 6zellikler
arasinda deneysel bagintilar elde etmektir. Bu amacla yukarida bahsedilen kaya cesitlerinden
yeteri kadar blyuk ve saglam kaya pargalari toplanmis ve bu kayalardan NX o6lgiilerinde
silindirik karot 6rneklerin ¢ikartilmistir. Elde edilen bu karot 6rneklerinin laboratuarda fiziksel
ve muhendislik 6zellikleri belirlenmistir. Test orneklerinin ilk olarak P-ve S-dalga hizlar
Olgiilmistiir. Korfez kumtaglar1 en disiik P-(1890-3155m/s) ve S-(996-1560m/s) hizlarina,
Fistikli granitleri ise en yiiksek P-(5800-6340m/s) ve S-(2915-3225m/s) hizlarina sahiptir. Hiz
oranlar1 bakimindan Korfez kumtaslarini Derince, Hereke ve Akveren kirectaslar1 takip
etmektedir. Tim kayalarin Poisson oranlari 6=0.29-036 arasinda degismekte olup, Derince
kumtaglarinin Poisson orani en genis aralikta (o= 0.29-0.36) degismektedir. Korfez
kumtaslarimin kuru birim agirhigi en az olup, d= 1.77-2.22 gr/cm® arahiginda, Fistikli
granitlerinin yogunlugu ise en fazla olup, 2.74-2.9 gr/cm® araliginda degismektedir. Korfez
kumtaglarinin tek eksenli basing dayanimlar1 ve nokta yiik indis degerleri en az olup sirasiyla
UCS=9.65-98.35 MPa ve Is(50)= 0.772-7.868 MPa arahiginda degismekte, bu arada Fistikli
granitlerinin tek eksenli basing dayanimlari ve nokta yiik indis degerleri en fazla olup, sirasiyla
UCS= 172-192 MPa ve Is(50)= 8.2-9.5 MPa araliginda degisim gostermektedir. Derince
kumtaslarinin ¢gekme dayanimlari en az olup, 7= 6.6-23 Mpa ve Fistikli granitleri ise en yiiksek
degere sahip olup, 1= 45.6-48.5 Mpa araliginda degismektedir. Korfez kumtaslarinin elastisite
modiilii en diisiik degerde olup, E= 4.5-14.11GPa ve Fistikli granitleri ise en yiiksek degere
sahip olup, E= 60.78-78.88GPa arasinda bulunmaktadir. Korfez kumtaslarmin kirilganlik,
kirilma toklugu ve delinebilirlik indis degerleri en diisiik degerlerde olup, sirasiyla B= 4.124-
18.37, FT= 0.2-0.38MPa m1/2, Dil= 1.52-3.84 KN/mm araliklarinda degismektedir. Fistikli
granitlerinin B, FT ve DI degerleri en yliksek degerlerde olup, B= 94.6-103.95, FT= 0.77-
0.81MPa mY?ve DI= 10.58-11.32 kN/mm degerlerinde bulunmaktadir. Korfez kumtaslari en
diisiik Schmidt sertligi degerlerine SH=11-26, Fistikl1 granitleri ise en yiiksek SH degerlerine
(SH=52-63) sahiptir.
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ISTANBUL’UN ANADOLU YAKASI iLE GEBZE BOLGESINDEKiI GENC
COKELLERIN MUHENDISLIK JEOLOJIiSI OZELLIiKLERI

Engineering Geologic Properties of Young Sediments in Anatolian Side of Istanbul and Gebze

Ahmet KARAKAS!, Ozkan CORUK?, Tufan UYSAL?

OZET

Bu incelemede, Istanbul Anadolu yakasi ile Gebze bolgesi geng ¢okellerinden Belgrad formasyonu ve
allivyonun miihendislik jeolojisi dzellikleri degerlendirilmistir. Eski incelemelerden yararlanilarak bu bolgeleri
kapsayan 1/100.000 6l¢ekli mostra haritas1 yapilmistir. Calismada derinlikleri, 1.00-15.00 m arasinda degisen
153 sondaj ve 1.00-4.00 m arasinda degisen 94 arastirma cukuru verisi incelenmistir. Bu verilerden
yararlanilarak toplam 228 adet kivam limiti deneyi, 161 adet su igerigi deneyi, 237 adet dane boyu dagilimi
deneyi, 135 adet birim hacim agirlik, 106 adet serbest basing dayanimi deney sonucu degerlendirilmistir. Gerek
aliivyonun gerekse Belgrad formasyonunun her iki bolgedeki laboratuar deney sonuglarindan faydalanarak bu

¢okellerin dane boyu dagilimi, kivam ve dayanim durumlari incelenerek mithendislik 6zellikleri saptanmustir.

ABSTRACT

This study evaluated the engineering properties of Belgrade formation and alluvial sediments deposited in
Anatolian side of Istanbul and Gebze based on laboratory test results. An outcrop map of 1/100.000 scale
covering these regions, has been prepared by the help of the previous studies. During the study, logs of 153
boreholes and 94 research pits with depths between 1.00 and 15.00 meters were gathered, and the evaluations
included results of 228 consistency limit tests, 161 water content tests, 237 grain size distribution tests, 135 unit
weight tests and 106 unconfined compression strength tests. By benefiting from laboratory test results of
alluvium and Belgrade formation in regions, plasticity, grain size distribution, consistency and unconfined

compression strength of these soils are explicated and engineering characteristics are determined.

GIRIS

Zeminlerin mdihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi, herhangi bir mihendislik girisimi Oncesi
gerceklestirilen en 6nemli asamalardan biridir. Mithendislik uygulamalarinda istatistiksel yontemlerden
de sik olarak faydalanilmaktadir. Bu incelemede Istanbul Anadolu yakasi ve Gebze’de bulunan geng
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cokellerin muhendislik 6zellikleri, laboratuvar deney sonuglarina gore degerlendirilmis ve elde edilen
sonuclara gére bu ozellikler birbirleriyle karsilastirilmiglardir. Inceleme alani, Istanbul’un dogusu
Pendik, Kartal, Maltepe, Kadikoy, Tuzla, Uskiidar ile Gebze bolgesinin Darica ve Eskihisar kisimlarini
kapsamaktadir (Sekil 1). Inceleme alanindaki gen¢ ¢okellerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
belirlenerek bu ozelliklerin istatistiksel olarak siniflandirilmasi ve miihendislik jeolojisi agisindan

degerlendirilmesi amaglanmustir.

Benzer konularda ulusal ve uluslararasi diizeyde pek c¢ok inceleme bulunmaktadir. Yeni Galata
Kopriisii igin geng Halig ¢okelleri icinde en kalin tabakayi olusturan ve Hali¢ Kili olarak bilinen kil
tabakasi iginde agilan zemin arastirma sondajlarindan alinan 6rnekler lizerinde birgok sayida laboratuar
deneyleri yapilmis ve sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Togrol vd., 1990). Yilmaz
(1999) Niksar havzasinda yer alan killi aliivyal zeminlerin muhendislik 6zelliklerinden konsolidasyon
ve sisme Ozelliklerini—arastirmistir. Killere ait orneklerin mineral ylzdelerinin ve konsolidasyon
parametrelerinin istatistiksel degerlendirmesini yaparak egemen kil mineralinin orta derecede
sikigabilir  Ozellige sahip Ca-Simektit Kkilleri oldugunu belirtmistir. Diizce Owvasi1 Kkillerinin
konsolidasyon o6zellikleri ve jeolojik evrim ile iliskisi Simsek ve Dalgig (1997) tarafindan
arastirilmistir. Bu aragtirmada, Gilimiisova-Gerede otoyolu Diizce ovasi gegisindeki killi diizeylerin
konsolidasyon 6zelliklerinin, havzanin jeolojik evrimiyle iliskisi tartigilmistir. Bu amagla, Giimiisova-
Gerede Otoyolu Diizce ovasit gecisi igin yapilan aragtirma sondajlarindan aliman 200°e yakin
orselenmis ve Orselenmemis numune lizerinde yapilan konsolidasyon testleri, drenajsiz makaslama
dayanimi, Atterberg limitleri, elek analizi, killerin mineralojik analizleri ve jeofizik ve derin kuyu
sondaj verileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu incelemede, Istanbul Anadolu yakas: ile
Gebze bolgesindeki geng ¢okellerin mihendislik 6zellikleri saptanarak bu 6zelliklerin jeolojik evrim ve

¢cokelme kosullari ile iligkisi aragtirilmagtir.

JEOLOJi

Jeolojik birimlerin miihendislik &zellikleri bdlgenin jeolojisi ve litolojik oOzelliklerle yakindan
iligkilidir. Bu nedenle, birimlerin miihendislik 6zellikleri arastirilirken bdlgenin jeolojisi ve litolojik
ozelliklerinin detayli bir sekilde ortaya konulmasi gerekir. Inceleme alani Istanbul Anadolu yakasi-
Gebze arasi olan bolgede Paleozoyik; Ordovisiyen, Siliiriyen, Devoniyen ve Karbonifer ile Mesozoyik;
Triyas ve Kratese ile Senozoyik ise Tersiyer ve Kuvaterner ile temsil edilmektedir. Paleozoyik,

Mesozoyik ve Senozoyik yastaki formasyonlarm bulundugu inceleme alanindaki en yash formasyon,
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Alt-Orta Ordovisiyen yasli oldugu kabul edilen, mor renkli c¢akiltagi, kumtasi, g¢amurtas

ardalanmasindan olusan Kurtkdy formasyonudur.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas:.
Figure 1. Location map of the study area.

Kurtkdy formasyonu iizerinde uyumlu olarak Aydos formasyonu izlenir. Genellikle beyazimsi ve
pembemsi boz renkli, seyl arakatkili kuvarsarenitlerle temsil edilen Aydos formasyonunun, Orta
Ordovisiyen-Alt Siluriyen yasl oldugu kabul edilmektedir (Kaya, 1978). Bu ¢okelleri uyumlu olarak
tizerleyen Ordovisiyen-Siluriyen yasli G6zdag formasyonu kahverengi seyl ve grovaklar ile temsil
edilmektedir. Gozdag formasyonunun {istiinde bu formasyonun iist kesimleriyle gegisli olan ve
cogunlukla merceksel geometrideki feldspatli kuvarsarenitlerle temsil edilen Aydinli formasyonu
goriilmektedir. Orta Ordovisiyen resifal kiregtaslari Dolayoba formasyonu olarak adlandirilmigtir.
Dolayoba formasyonun iizerine Istinye formasyonuna ait Alt Devoniyen yash yumrulu kiregtaslari

vardir. Yumrulu kiregtaglar1 lizerinde ¢ogunlukla grinin muhtelif tonlari, ayrigmaya bagli olarak
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sarimsi1 kahverengi veya koyu kahverengi, bol fosilli genellikle grovak ve seyl ardalanmasindan olusan
Kartal formasyonu (Onalan, 1981; Kaya, 1973) yer alir. Orta Devoniyen yasl bu birim {izerinde ince
katmanli genel olarak mavimsi gri renkli kiregtasi, kahverengimsi kirectagi-siyah ¢Ort, pembemsi
alacali seyl ve yumrulu bantli kirectaglari ile temsil edilen Tuzla formasyonu vardir. Karbonifer
istifinin alt kesimleri baglica gri-siyah renkli ince laminali ve fosfat nodiillii radyolarit ve radyolaryali
cortlerden olusur. Radyolaritler ¢ogun gri-siyah renkli, ince katmanli laminalidir. Kalinligi 50
metreden daha az olan bu birim Baltalimani formasyonu (Baykal ve Kaya, 1963) olarak tanimlanir.
Baltalimani formasyonu iizerinde baslica kirintili kayalardan olusan kalin bir istif vardir. Trakya
formasyonu olarak bilinen bu istif orta-kalin katmanli kumtas1 ve seyl ardalanmasindan olusur. Gebze
dolayinda Paleozoyik temel iizerinde kirintili sedimentlerle baslayan ve karbonath diizeylerle devam
eden Alt-Orta Triyas yasl istif vardir. Ttim bu birimleri, Baykal ve Kaya (1966), Kaya (1973), Eroskay
(1978), Onalan (1981) tarafindan Belgrad formasyonu olarak adlandirilan Neojen yasli, az tutturulmus
kil, ¢akil ve kum boyutundaki kirintililardan olusmus karasal ¢okeller acgisal uyumsuzlukla orter.
Inceleme alanindaki en geng birim vadi tabanlari ve kiyr seridi boyunca izlenen Kuvaterner yasl

altivyonlardir (Merig vd., 1991), (Sekil 2).

MUHENDISLIK JEOLOJIiSI

Inceleme alaninda, farkli alanlarda izlenen Belgrad formasyonu ve aliivyonun litolojik ve mihendislik
jeolojisi 6zellikleri saptanarak bu 6zelliklerin alansal ve kokensel dagilimi aragtirtlmigtir. Bu dagilimin
istatistiki degerlendirmeleri sonucu birimlerin litolojik ve miihendislik 6zelliklerinin jeolojik evrim ve
cokelme kosullar ile iligkisi ortaya konulmustur. Bu amagla, inceleme alanindaki farkli formasyon ve
birimlerin miihendislik 6zelliklerinin incelendigi cesitli arasgtirmalardaki veriler degerlendirilmistir.
Istanbul (EMA, 2007a; EMA, 2007b; EMA, 2007c; EMA, 2007d; Hedef, 2007a; Hedef, 2007b) ve
Gebze (Hedef, 2007c; Reka 2007, Irtem, 1968) bolgesinin farkli lokasyonlarinda Belgrad
formasyonuna ve aliivyona ait sondaj ve arastirma cukuru g¢aligmalari sonucu alinan numuneler
Uzerinde fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlemeye yonelik deneyler temel veri kaynagini

olusturmustur.
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Sekil 2. Belgrad formasyonu ve aliivyonun inceleme alanindaki dagilimlari.
Figure 2. Map showing the distributions of Belgrade formation and alluvium in the study area.

Yapilan laboratuar deneylerinde, Belgrad formasyonunun ve aliivyonun, dogal su igerigi (wy,), dogal
birim hacim agirlig1 (y, ), kuru birim hacim agirlig (yx), kivam dzellikleri, Kivam indisi (I.), Likitide
Indisi (L;), serbest basing dayanimi (qu), kohezyon (c), ve dane boyu dagilimlari belirlenmistir.
Laboratuvar deney sonuglari kullanilarak hem aliivyonun hem de Belgrad formasyonunun miihendislik
ozellikleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Incelenen bélgelerden elde edilen verilere dayali
miihendislik jeolojisi veri taban1 olusturulmustur (Uysal, 2007). istanbul Bolgesi Belgrad formasyonu
elek analizi sonuglarina gore zeminin silt ve kilce zengin oldugu goriilmektedir. Cakil oran1 % 0.16-
37.71 aras1 yogunlagmakta olup ortalama % 10.36’dir. Kum oran1 % 3.85-47.35 arasinda olup ortalama
% 21.09°dur. Kil+silt oran1 ise % 41.34-94.12 arasinda degismekle beraber ortalama % 68.55tir. Turk
Standardi 1500 zemin siniflamasi zemin numunelerinin graniillometrik 6zellikleri ve kivam limitleri
degerlendirilerek farkli semboller ile gosterilmesi esasina dayanir. Bu smiflamaya gore, Belgrad
formasyonundan alinan numuneler en ¢cok CI (orta plastisiteli kil) sinifindadir. Kivam indisi, kohezyon

ve serbest basing dayanimi degerlerine gore, orta-gok kati kivamli olup ¢ogunlukta ise ¢ok kati
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kivamlidir. Killi kesimler, hem dogal su muhtevasinin plastik limit dolayinda olusu hem de hesaplanan
likitide indislerine gore asirt konsolidedir. Yine kil diizeylerinin sisme potansiyeli diisiiktiir. Kuru birim
hacim agirhigi ise agirlikli olarak diisiik degerlere sahiptir (Cizelge 1). Arazide yapilan SPT deneyleri

incelendiginde ise kivam durumunun ¢ok kati-sert arasinda oldugu saptanmustir.

Gebze bolgesi Belgrad formasyonu elek analizi sonuglarina gére zemin silt ve kilce zengindir. Cakil
orani % 0-32 aras1 degigsmekte olup ortalama % 9.94’tiir. Kum oran1 % 2.4-37 arasinda olup ortalama
% 17.8°dir. Kil+silt oran1 ise % 30-95 arasinda degismekle beraber ortalama % 72°dir. TS 1500 zemin
simiflamasma gore en ¢ok CI (orta plastisiteli Kil) grubuna rastlanmigtir. Killi kesimleri diisiik-orta
plastisiteli agirlikli olarak orta plastisitelidir. Kivam indisine gére agirlikli olarak ¢ok kat1 kivamda,
kohezyon degerleri ve serbest basing dayanimia gore ise kati kivamda oldugu belirlenmistir. Killi
kesimler asir1 konsolide ve sisme potansiyeli agisindan genelde diigiiktiir. Kuru birim hacim agirlik

verileri incelendiginde ise genelde diisiik degerler goriilmiistiir (Cizelge 1).

Istanbul Bolgesi aliivyonlarin elek analizi sonuglarina gore zemin silt ve kilce zengindir. Cakil oran1 %
0.06-74.06 aras1 degismekte olup ortalama % 16.20°dir. Kum oran1 % 2.1-64.4 arasinda olup ortalama
% 28.36’dir. Kil+silt oran1 ise % 3.08-97.6 arasinda degismekle beraber ortalama % 55.44’dir. TS
1500 zemin siniflamasina gore CI, CL, MI, MH, SC, GC, GW, GM smiflar1 goriilmekle beraber en ¢ok
CI (orta plastisiteli kil) sinifi yaygindir. Killi kesimler agirlikli olarak orta plastisitelidir. Kivam
indisine gore orta-cok kat1 kivamli, serbest basing dayanimina ve kohezyon degerine gore ise orta-¢ok
kat1 kivamdadir. Killi kesimler agir1 konsolide ve sisme potansiyeli genelde diigiiktir. Kuru birim
hacim agirhiklar1 ise agirlikli olarak orta-diisiik degerlere sahiptir (Cizelge 2). Istanbul Bélgesindeki
alivyonda yapilan SPT deneylerine gore iri daneli zeminlerin genelde siki, ince daneli zeminlerin ise

sert kivamda olduklar1 gériilmiistiir.
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Cizelge 1. istanbul ve Gebze Bélgesi Belgrad formasyonu istatistiki degerleri.

Table 1. The statistical values of Belgrade formation in Istanbul Anatolian side and Gebze.

Parametre

Istanbul Bolgesi

Gebze Bolgesi

En
diisiik

En
yuksek

Ort.

Mod

Std.
Sapma

En
diisiik

En
yuksek

Ort.

Mod

Std.
Sapma

Dogal su
icerigi
(©n)%

11

28

18.7

16

3.9

9.8

31.8

19

18

4.5

Likit Limit
(LL) %

22

56

37

38

23

52

36

31

Plastik
Limit (PL)
%

13

31

22

20

3.9

14

37

20

21

Plastisite
Indisi (PT)
%

25

15

10

26

15

17

Kivam
indisi (1;)

0.46

1.92

1.26

1.55

0.32

0.62

2.22

1.16

0.30

Likitide
indisi (L;)

-0.92

0.54

-0.26

0.55

0.32

-1.22

0.58

-0.15

0.32

Dogal
Birim
Hacim
Agirhgi
(yn) KN/m’®

16.9

21.3

19.2

18.7

0.09

19.1

21.8

19.8

19.2

0.09

Kuru
birim
Hacim
Agirhg
(1) KN/m®

13.8

17.8

16.1

0.09

15.9

18.8

17.0

0.08

Serbest
Basing

Dayanimi
(qu) kPa

59

263

140

117

0.53

70

237

149

0.48

Gebze Bolgesi aliivyonlarin elek analizi sonuglarina gore silt ve kil orami yiiksektir. Cakil oran1 %

0.07-52.72 aras1 degismekte olup ortalama % 14.4’tir. Kum oram1 % 4.96-42.21 arasinda olup

ortalama % 21.45°tir. Kil+silt orani ise %17.82-92.53 arasinda degismekle beraber ortalama %
64.20’dir. TS 1500 siniflamasina gére SM, SC, GC, CI, CL, MI, CH, MH siniflamalar1 belirlenmis, en

¢cok CI (orta plastisiteli kil) grubuna rastlanmigtir. Killi kesimler diisiik-yuksek plastisiteli, agirlikli
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olarak orta plastisitelidir. Kivam indisine gore ince daneli kisimlarin agirlikli olarak ¢ok kat1 kivamda,

serbest basing dayanimi ve kohezyon degerlerine gore ise daha ¢ok orta-gok kati kivamdadir. Killi

kesimlerin asir1 konsolide kil oldugu ve sisme potansiyeli agisindan genelde diisiik degerlere sahip

oldugu saptanmistir. Kuru birim hacim agirlik verileri incelendiginde ise agirlikli olarak diigiik degerler

izlenmistir (Cizelge 2). Gebze Bolgesi aliivyona ait iri ve ince daneli zeminlerde yapilan SPT

deneylerine gore iri daneli zeminler ¢ok siki, ince daneli zeminler ise ¢ok kati kivamdadir.

Cizelge 2. istanbul ve Gebze Bélgesi aliivyonun istatistiki degerleri.
Table 2. The statistical values of alluvium in Istanbul Anatolian side and Gebze.

Istanbul Bolgesi Gebze Bolgesi

Parametre En En Std. En En Std.

diisitk yuksek ort. Mod Sapma diisiik yuksek ort. Mod Sapma
Dogal su icerigi 12 30 18.4 | 18 3.4 13.55 25.4 19.31 | 18 2.99
(0n)%0
(I);Ikltlelt(LL) 26 56 40 33 7 24 62 39 42 8
0
Plastik Limit 16 39 23 22 45 14 31 23 20 4
(PL) %
Plastisite indisi 5 30 17 | 15 4 5 33 15 10 6
(P1) %
Kivam indisi (i) | 0-80 213 | 129 | 031 1 0.75 2 1.28 | 1.18 | 0.28
(Lljl;iﬁdeindisi 113 | 020 | -03 0 0.3 -1 025 | -028 | 0.18 | 0.28
i
Dogal Birim
Hacim Agirhig 17.6 211 | 191 | 191 | 0.08 18 24 19.6 | 19.8 | 0.13
(yn) KN/mM’
Kuru birim
Hacim Agirhig: 15.0 185 | 16.1 | 158 | 0.08 15.1 20.0 162 | 11.3 | o011
() kKN/m®
Serbest Basing
Dayammi (q.) 59 213 125 | 82 0.41 62 224 139 | 144 | 042
kPa
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SONUCLAR

Istanbul Anadolu yakas1 ve Gebze bolgesinde bulunan gen¢ ¢okellerin laboratuvar ve arazi deney
sonuglarina gére miithendislik 6zellikleri istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmis ve birbiri
ile olan iliskileri arastirilmustir. Istanbul Anadolu yakasi ve Gebze bolgesinde muhtelif alanlarda
yapilan sondaj ve arastirma ¢ukuru ¢aligmalar1 sonucunda Belgrad formasyonunun laboratuvar ve arazi
deneylerine ait veriler derlenerek miihendislik jeolojisi oOzellikleri agisindan bir veritabani
olusturulmustur. Her iki bolgedeki kivam limit degerlerinin birbirine benzer olmadigi goriilmiistiir.
Bunun sonucunda; her iki bdlgedeki Belgrad formasyonunun killi kisimlarinin mineralojik
bilesimlerinin farkli oldugu soylenebilir. Gebze Bolgesinde, likit limit degerlerinin daha yiiksek olmas1
killi kisimlarin daha cok, siltli kistmlarin daha az oldugunu gostermektedir. Su igeriklerinin plastik
limit dolayinda olmasi her iki bolgede yer alan Belgrad formasyonunun killi kisimlarinin asirt
konsolide oldugunu isaret eder. Dane boyu dagilimina gore cakil orami ve kil+silt oranlarin benzer
olduklari, kum oraninin ise Istanbul Bolgesinde, Gebze Bolgesine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu istatistiksel sonuca gore; Belgrad formasyonunun, her iki bodlgede c¢okelme
ortamlarina gelen kum boyutundaki malzeme oraninin ve ana kayanin farkli oldugunu géstermektedir.

Istanbul ve Gebze bélgesinde bulunan aliivyona ait miihendislik parametreleri laboratuvar deneylerine
gore degerlendirilmis ve istatistiksel olarak birbiri ile karsilastirilmistir. Bunun sonucunda; her iki
bolgedeki kivam limit degerlerinin birbirine benzer olduklar1 goriilmektedir. Su igerikleri plastik limit
dolayinda olmas1 ve her iki bolgede yer alan aliivyonun killi kisimlarin asir1 konsolide olmasi nedeni
ile su muhtevalarinin birbirine benzer olduklar1 sdylenebilir. Dane boyu dagilimia gore; aliivyonun
Istanbul Bélgesinde kumlu seviyelerinin daha ¢ok oldugu, Gebze bdlgesinde ise daha az oldugu;
kil+silt oranmin ise Gebze Bolgesine gore Istanbul Bolgesinde daha az oldugu goriilmektedir. Istanbul
Bolgesi aliivyonlar kiy1 aliivyonlarini temsil ederken, Gebze Bdlgesi aliivyonlari ise akarsu ortamini
temsil etmektedir. Dolayis1 ile bu degerlerin benzer olmamasi aliivyonlarin depolandigi ortamlarin
farkli olmasini isaret etmektedir. Farkli bolgelerde yer alan zeminlerin mithendislik 6zelliklerinin
degerlendirildigi bu tip ¢aligmalarda eldeki verilerin fazla olmasi iliskilerin daha detayli ve saglikli

ortaya konulabilmesini saglayacaktir.
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IZMIT OVASI COKELLERININ GRANULOMETRIK OZELLIKLERI
Granulometric properties of sediments located in the izmit Plain

Serafeddin CAKIR'

OZET

[zmit Ovasi, Izmit kentinin yerlesim alaninin giiney ve giineydogusunda yeralir. Bu ova Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) tarafindan olusturulan ve Dogu- Bati yonunde uzanan diz bir  alandir.
Dogusunda Sapanca Golii ve batisinda [zmit Kérfezi bulunur. Ova’min uzunlugu 17 km., eni ise 5
km. kadardir. Ova’nin ¢okelleri, kuzeyde ve guneyde bulunan yiksek alanlardaki kayalar:
agindiran akarsular tarafindan taginir. Bu akarsular baglica Giineyde Kiraz Dere, Aygir Dere;
kuzeyde ise Bigki Dere ve Seytan Dere’dir. Ova’nin ¢okelleri kuzeydeki ve giineydeki yiiksek
alanlardan gelir. izmit Ovas’’nin  giineyinde bulunan tepeler 1600 m., kuzey alandaki tepeler ise
yaklagik 400 m. kotlardadir. Topografyanin farkli 6zelliklere sahip olmasi, ayrica asinan kayalarin
farkli litolojiler olmasi nedeniyle giiniimiizde giineyden ve kuzeyden Ova’ya gelen cokellerin
graniilometrisi farkli olmast beklenir. Bu nedenle akarsu yataklarindan alinan 16 adet kum
Orneginin iizerinde yapilan elek analizi deneylerinde bu farkliliklar test edilmistir. Bu testlerin
sonucunda cografik ve jeolojik sartlarin farkliliklarinin ¢okellerin graniilometrik 6zelliklerini
onemli derecede etkiledigi anlagilmistir.

ABSTRACT

Izmit Plain is located south and southeast of the residential area of city of Izmit . This plain was
created by the North Anatolian Fault (NAF ) and is a flat area extending East- West. Sapanca Lake
is located in the east and the Izmit Gulf is located in the west. Plain length 17 km. and width is 5
km. Plain sediments in the north and in the south by rivers eroding rocks in high income areas .
These rivers mainly in the south Kiraz Creek, Aygir Creek, Bigki Creek and Seytan Creek is in the
north. Izmit Plain sediments host rocks, igneous and metamorphic rocks located in the plains of the
south, the sedimentary rocks located in the northern area. Sediments of the plain is transported by
rivers to the plain from the north and south high areas. Hills of the south of Izmit Plain is 1600 m.,
hills in the northern area of approximately 400 m. elevations . Have different characteristics of
topography, also because of the different lithologies of the rocks worn today granulometry of
sediments from the southern and northern area are expected to be different. 16 samples from the
river beds so sand sieve analysis conducted on samples of these differences were tested in
experiments. As a result of these tests, geographical and geological conditions differ significantly
affect the properties of the sediments revealed that particle size.

GIRIS

[zmit Ovasi, zamanimizdan 11 milyon yi1l énce harekete baslayan Kuzey Anadolu Fayr’nin
(KAF) olusturdugu c¢ukurluk alana Holosen ¢Okellerinin birikmesiyle olusmus, dogu-bati
yonde uzanan etrafi yiiksek alanlardan olusan bir koridor seklindedir. Uzunlugu 17 km.,
genisgligi ise 5 km. kadardir. Dogudaki devami Sapanca Goli’'niin dogusunda Adapazar
Ovasi; batisinda ise Izmit Korfezi bulunur. Bu cukurlugun olus nedeni KAF dir. Aym
zamanda ¢okellerin olusmasmin kontrolii Kuzey Anadolu Fayr’nin hareketi ile ilgilidir.
Dogrultu atiml sag yonlii bir fay olan KAF hareket ettiginde giiniimiizde olusan ¢okellerinin
¢Okelme alanlarimi kontrol etmektedir.

'KOU., Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimii, Umuttepe, iZMIT-KOCAELI
e-mail: scakir@kocaeli.edu.tr.
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[zmit Ovasi, izmit Kérfezi ile Sapanca Golii arasinda kalan ve ortalama 10-15 m. yiikseklige
sahip alandir. Uzunlugu 17 km., genisligi 5 km. dir. Ovanin yiizey ¢okelleri giiney ve kuzeyde
bulunan tepelerden gelen ¢okellerdir. Giineyde yiiksekligi 1600 m. olan Keltepe ve D-B
yonunde uzanan daha alcak tepelerdir. Kuzeyde ise yine D-B yo6niinde uzanan ve 400 m.
yukseklikte bulunan tepelelerdir. Gineyde ve kuzeydeki bu tepelerden asman ¢okeller
dereler yoluyla ovaya gelir. Derelerin boylar1 giineyde ortalama 5 km., kuzeyde ortalama 7
km. dir.

MATERYAL ve METOD:

Ovanin ornek almaya uygun dere ici yataklardan ornekler alinmustir. Alinan orneklerden
biiyiik cakillar atilmis kii¢iik ¢akil ve daha kiigiik boyuttaki ¢okeller kurutularak elek analizi
deneyine hazir hale getirilmistir. Yaklasik 300 gr. agirligindaki 6rnekler 10 dk. slreyle
elenmis daha sonra her elek iizerinde kalan Ornekler hassas terazide tartilarak agirliklar:
bulunmustur. Bu agirliklarin toplanmasi ile ¢izilen kiimiilatif egrilerden Folk ve Ward (1957)
tarafindan 6nerilen degerleri bulunmustur. Bu analizlerin sonucunda degerleri bulunarak bu
cokellerin grantilometrik degerleri tabloya konmustur. Elde edilen verile yoluyla, ¢Okel
biiyilikliigii ile ¢okellerin geldigi ana kayaclar arasindaki paralellik irdelenmistir.

BOLGE JEOLOJISI:

Izimit Ovas1 kuzeyinde ve giineyinde 2 ayr1 tektonik birlik bulunmaktadir. Giineyde Sakarya
kitasi, kuzeyde Istanbul-Zonguldak zonu bulunur. Bu iki farkli jeolojik topluluk farkl
kayatiirii 6rneklerini barindirir. Giiney zonda metamorfik ve magmatik kayaglar bulunmakta
iken, kuzeyde ise sedimanter kayaglar yer alir. Bu farkli kayaglarin tirtinleri olan ¢okeller de
farkli biiyiikliikte olarak izmit Kérfezi’ne ve Sapanca Gélii'ne dogru hareket etmekte ve
derelerde birikmektedirler.

KOCAELI iLi KUZEYININ JEOLOJISI

Kocaeli yarimadasinda yiizeyleyen Paleozoyik yaslh birimler, Istanbul yoresindeki Paleozoyik
yaslt birimlerin devamidir. Alt Ordovisiyen’de Sopali formasyonu ve Cenedag formasyonu ,
Alt Devoniyen’de Cmarli grubu , Alt Triyas’ta Izmit formasyonu , Ust Kretase Akveren,
Kuvaterner’de aliivyon bulunmaktadir. Birimler yaslidan gence dogru soyle siralanmaktadir.

Sopali Formasyonu: Kumtasindan olusan birim ilk defa Altinli (1968) tarafindan
Derince’nin Sopali Mahallesine atfen isimlendirilmistir. Baykal ve Kaya’nin {zmit civarmdaki
caligmalarinda birim Arkoz olarak tanimlanmistir. Formasyonun rengi eflatun ve mor, bazi
yerlerde koyu gridir. Yer yer kirmizi renkli laminalanma goriiliir. Tabakalanma ince ve orta
kalinlikta olup capraz tabaka gelismistir. Tektonik olaylar sonucunda birim i¢inde eklem
takimlari, kiriklar, catlaklar olusmustur. Tektonizmanin etkisiyle birim i¢inde kuvars
damarlart geligmistir. Formasyonun yast Altinli (1968) tarafindan Alt Ordovisiyen olarak
belirtilmistir.

Cenedag Formasyonu: Birim kumtasindan (kuvars arenit) olusur. Krem, pembe ve kirmizi
renklerdedir. Cok sert, keskin kirikli, kirilma yiizeyi parlak ve piiriizlidiir. Tabakalar orta
kalinliktadir. Birim igerisinde fosile rastlanmamustir. Altinli (1968)’ ya gore altindaki Sopali
Formasyonu ile gecisli olup her ikisi de ayni ¢okelme ortamini gostermektedir. Buna gore
birime Ordovisiyen yas1 uygun goriilmiistiir.
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Cimarhdere Formasyonu: Cakir (1998) tarafindan tanimlanmstir. Izmit batisinda yer alan
Cinarli dereye atfen bu isim verilmigtir. Subarkoz, radyolarit ve kiregtaglarindan olusmustur.
Subarkozlarin rengi kirmizi, sarimsti, boz, radyolaritlerin rengi siyah, kiregtaglarinin rengi ise
kirli beyaz ve sarimsi renktedir. Cimentosu karbonatlidir. Formasyonun {ist kesimlerinde
Radyolarit goriilmiistiir. Kiregtasi ise alt ve orta seviyelerde goriilmektedir. Alt seviyedeki
kiregtast mercekseldir ve mikritten olugmustur. Cinarli gurubu Topallar kdyiiniin kuzeyinde
goralar,

Subarkozlarin iginde mercek seklinde ve uzunlugu 1 cm ‘yi gegmeyen limonit merceklerine
rastlanmigtir. Mikritik kiregtaglart bu formasyonun shelf ortaminda ¢okelebilecegi sonucuna
gotirmustir.

Izmit Formasyonu: Kocaeli Yarimadasi’nin gesitli kesimlerinde mostra verir. Sopali
formasyonunun acili diskordansla orter Kumtasi kiltagi ve konglomeratik seviyelerden olusur.
Birimin rengi koyu kirmizi ve yer yer koyu yesil renklidir. Birimin kalinlig1 750-1000 m.
dolaymdadir. Birim Paleozoyik yasli birimler iizerinde diskordan olarak bulunur. Baykal
(1943) birim i¢inde Natica costata KUNST. bulmustur. Bu nedenle birime Alt Triyas yasini
vermistir. Gilinlimiize kadar yapilan calismalarda bu yas ortak goriis olarak belirtilebilir.
(Baykal 1943; Erguvanli 1949; Abdiisselamoglu 1963; Ozdemir 1971; Altinli 1968; Gedik
1975; Ketin 1983).

Akveren Formasyonu: Altinli (1968) tarafindan tanimlanmustir. Beyaz, krem, a¢ik gri, koyu
gri renklerde goriiliir. Kavkimsi kirikli, genellikle diizgiin tabakalanmali ve bol mikrofosillidir.
[zmit sehrinin batisindaki Aga Dere’de stratigrafik kesitte 107 m. kallik 8lgiilmiistiir. T.C.K.
tarafindan otoyol i¢in yapilan sondajlarda alt seviyelerinde merceksel olarak bulunan CaCOj3
¢imentolu kumtasina rastlanmigtir. Akveren kiregtaginin dl¢lilmiis stratigrafik kesiti 633.50 m.
dir. Bol fosilli birimin yagin1 Altinli (1968) Maastrihtiyen olarak belirlemislerdir.

Atbasi Formasyonu: Kumtasi ile seyl, marn ve g¢amurtaslarinin ardalanmali olarak
bulundugu birim, Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan  Atbasi formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Kocaeli Yarimadasi’nda yiizeyleyen ayni yas aralig1 ve benzer kaya tiiriindeki
birimler kuzey alanlarda Akveren formasyonuna komsu alanlarda yaygin olarak izlenen
birim, Akveren formasyonu ile yanal ve diisey yonde tedrici gegislidir. Birimin kalinligi
degisken olup, 50-500 m. arasindadir.

Pliyo- Kuvaterner: Birimin iist seviyeleri ile Kuvaterner’e gegis gosteren boliimleri; silt, kil,
kum ve c¢akil ve bunlarin karigimindan olugmaktadir. Alt seviyeleri ise kiltagi, kumtasi,
cakiltasi, kumlu — siltli ¢akiltasi, cakilli siltli kumtas1 ardalanmalarindan olusmustur.

Birim Kuzey Anadolu Faymin (KAF) hareketliligine bagli olarak Izmit kérfezinin giiney ve
kuzeyinde bulunan sirtlarda meydana gelen yiikselmelerin sonucunda meydana gelen asiri
erozyonun etkisiyle gelismistir. Genellikle yar1 yuvarlak ve yar1 koseli ¢akil taneleri igermesi
ile kendini g6sterir. Bu olgu birimin koliiviyal ortamda gelistigini gostermektedir. Yamaglarin
altindaki boliimlerde yamag¢ molozlari ile gegisli olup yer yer ince giincel yamag¢ molozlarina
gecis gosterir. Korfez, Derince ve Izmit merkez ilgelerde topografyanin ani olarak yiikselmeye
basladigi kesime kadarki hafif engebeli alanlarda gozlenebilmektedir. Diizensiz
tabakalanmalidir. Fazla saglam olmayan zemin niteligi tasiyan bu birimler materyaller
arasindaki baglama fazinin gevsekliginden dolayr yer yer akma ve dolayisiyla heyelan
potansiyeline sahiptir.
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Sekil 1. Calisma Alanindan alinan 6rneklerin yerleri
Figure 1. Locations of the samples taken from the study area

KOCAELI GUNEYININ JEOLOJIiSI

Paleozoyik: Armutlu Yarimadasinin temel birimlerini olusturan kristalen sist, killi sist, serizit
sist ve rekristalize kiregtaglart Armutlu  Yarimadasindaki Metamorfik  toplulugu
olusturmaktadir. Bu temel birimlerde herhangi bir adlamaya gidilmemis veya degisik
adlamalar yapilmustir. {lk olarak metamorfizma derecelerininin farklihigindan dolay1, iznik
metamorfik toplulugu ve Pamukova metamorfik toplulugu adlamasiyla iki kisimda
incelenmistir (Gonciioglu ve dig.,1987). Iznik ve Pamukova metamorfik topluluguna ait
kayaclar arasinda yanal ve dikey gegisler sebebiyle bu kayac¢ gruplarmin smirlarini kesin
olarak ayirmak miimkiin olmamigtir. Bu metamorfik temel birimler Armutlu metamorfik
toplulugu olarak ta isimlendirilmektedir.

Metamorfiklerin en Ust seviyesini kristalen kalkerler olusturmaktadir. Kismen kompakt
kismen sisti goriintiste, ¢cok catlakli gri-kirmizimsi renklerden olusan kristalen kalkerlerin
ayrismaya maruz kalmis kesimlerde, beyaz, agik gri, kirli sar1 renkler hakimdir. Inceleme
alaninin oldukca batisinda yer alan Degirmendere’ nin giineybatisindaki yiikseltileri olusturur.
Inceleme alaninda gozlenmez.

Mesozoyik: Armutlu metamorfik toplulugu iizerine uyumsuz Ust Kretase yasli Abant
Formasyonuna bagli metamorfik kayaglar ile derin magmatikler (Pliitonikler) ve
epimetamorfik klastik kayaclarin karmasasindan olusan seri ve bunlarin iizerine ise
diskordansli olarak Eosen yasli Sarisu volkanitleri gelmistir. Sarisu volkanitleri inceleme
alanmin giliney kesiminde yiizeylemis olup inceleme alaninin jeolojisi boliimiinde ayrica
anlatilmigtir. En iyi mostralarina, Iznik, Yalakdere, Dumanlitepe, Bahgecik ve Karamiirsel
yolu tzerinde bulunan Kizderbent kdyii dolayinda rastlanmistir. Tersiyere ait kayaglar bolgede
biiylik sahalar kaplayan diyabaz, bazalt ve andezitlerden olusur. Deniz alti volkanizmasi
sonucu meydana gelen bu volkanitler bolgede genis sahalar kaplar ve onemli yiikseltileri
meydana getirirler. Genel olarak, esmer, kahverengimsi, bazan beyaz, sar1 ve yesilimtirak
renkleriyle tanimlanan bu volkanitler birbiri ile son derece girift olduklarindan bunlari
birbirinden ayirt etmek miimkiin olmamistir. Armutlu yarimadasindaki volkanik materyallerin
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Paleosen-Eosen'e ait fosilli kalker ve filis seviyeleri igerdigi ayrica bazi bazaltik lavlarin
pillov-lav karakterinde olmasindan dolay1 volkanik kayaglarin Paleosen-Eosen esnasinda
meydana gelen deniz dibi eriipsiyonlari neticesinde olustugu diisiintlmektedir.

Bolgede bazaltin 6zelliklerini diyabaza oranla az kaybetmis olmasi; diyabazda yaygin olan
pek ¢ok fayin bazaltta devam etmemesi, her iki kiitlenin olusumu arasinda bir zaman farkini
isaret etmektedir. Bu bakimdan diyabazin yasi Paleosen-Eosen ve bazaltin yasi Eosen-
Pliyosen arasinda kabul edilebilir. Makroskobik olarak farkliliklar gosteren bu kiitlelerin daha
onceki calismalardan alinan bilgilere gore mikroskobik incelenmesinde hemen hepsi
(epidotlagmis, albitlesmis, kloritlesmis, ayrigmig) diyabaz olarak tayin edilmistir. Bazalt
bolgede diyabaz iizerinde oldukca biiylik sahalar kaplar. Cesitli renk ve makroskobik
ozellikteki diyabazdan kirmizimsi-siyah rengi ve fazla ayrismaya maruz kalmamig 6zelligi ile
ayirt edilmigtir. Daha onceki ¢aligmalarda yapilan minerolojik tetkik sonucunda ayrigma
gosteren melonokrat bazalt olarak tayin edilen numune kismen fenokristal ve kismen
mikrolitler halinde zayif kloritlesme gdstermektedir. Volkanik seri Iinceleme alaninda andezit,
bazalt, tufit, tif, ve aglomeralarla (Eosen Yagl Sarisu Volkanitleri) temsil edilir.

Tersiyer Cokelleri: Pliyosen yash ¢okeller 6zellikle daha yagli formasyonlarla diskordansl
olarak goriiliirler. Pliyosen c¢okelleri volkanitler {izerinde yaygindir. (Akartuna, 1968)
Yarimadanin batisindaki Sarmasiyen ¢okelleri Uizerinde uyumsuz olarak yer alan bu birimlerin
Ponsiyen - Pliyosen ¢okelleri oldugunu belirtilir. Pliyosen ¢okelleri genellikle kumtasi, koti
tabakalanmali konglomera, ¢gamurtasi ve marn ardalanmasindan olusur.

Kaba konglomera maksimum 25 cm ¢apli bloklar igeren g¢ogunlukla 6-8 cm nadiren 1-2 cm
capli yuvarlak cakillarin killi kalkerli bir ¢imentoyla birbirine baglanmasindan meydana
gelmistir. Cakallar iist seviyelerde baglayici malzemenin yeterince siki olmamasindan dolayi
fazlaca goriiliirler. Birim igerisindeki iri taneli ¢akillar tamamen diyabaz ve bazalttan ibarettir.
Bu birim yarimadanin sekillenmesinde 6nemli rol oynayan KAF Zonuna bagh hareketlerden
etkilenmistir. Pliyosen tabakalar1 az kalinliga sahiptir. Inceleme alaninin orta bolimiinde
yaygindir.

GRANULOMETRIK CALISMALAR

Farkli derelerden toplanan 16 ornek alinarak ( Sekil 1) elek analizi deneyleri yapilmustir.
Cokeller kiiclik cakil, kum, silt ve kil boyutundadir. Ornek 1, 2, 3,4,5,6,7,9, 11, 12, 13, 14,
15, 16 glneyden beslenen derelerden, 8 ve 10 ise kuzeyden beslenen dere yataklarindan
almmistir. Kuzeyden beslenen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15, 16 6rnekler kalksist, mermer,
amfibolitsist gibi metamorfik kayaclardan; 1, 9, 11, 16 gibi 6rnekler andezit bilesimli
magmatik kayalardan, 8 ve 10 numarali Ornekler ise sedimanter kayaglardan gelmistir.
Metamorfik kayaglardan gelen ¢okellerin tane boyu ortalamasi Dsy: 0 ile 1,5 ¢ arasinda
degismektedir. , andezitlerden gelen ¢okellerin tane boyu ortalamast Dso: 1,27 ile 1,93 ¢
arasindadir. Kuzeydeki sedimanter kayaclardan gelen ¢okellerin tane boyu ortalamasi Dsg:
2,38 ve 3,8 ¢’dir. Bu nedenle ¢okelin ana kayaci olusan ¢okelin tane biiyiikligiinde énemli
rol oynamaktadir. Kullanilan & degeri - log,.d formiilii ile hesaplanir ( d: Tane ¢apt mm.
cinsinden).

53



|f)rnek 1(YuvaC|k)| |f)rnek 2 (Arslanbey )|

~ oS

4 2 0

S
N

Elekten gecen %
-

MNOBR O WO
c o o o G
Elekten gecen %
m

N OB RO
o O O O O

B
(=]
[

Ornek 3 (Arslanbey) Ornek 4 (Arslanbey )

(RN

Elekten gecen %
.

Moo O
o o o o O O
Elekten gecen %
.

[ T = AR o < B ]

o o o o o O

1
[=a]
I~

P
(58]

Ornek 5 (Arslanbey ) Ornek 6 (Yanik Dere)

2 4 6

Elekten gecen %
.

[ N Y o I = B ]

o o o O O QO
Elekten gecen %
—
(=] B o O
o o O O O O

4 -2 0 2 4 6 4 2 0
Ornek 7 (Arslanbey ) Ornek 8 (Uzuntarla)
100 = 100
80 < 20
[h)
2| 60 &l 60
C A m A
g g™
8| 20 £] 20
c (8]
[ 0 w| O
E ) 0 ) 4 G 4 2 0 2 4 6
w

Sekil 2. Elek analizi sonucu cizilen graniilometri egrileri (Ornek 1-8)
Figure 2. Granulometry curves calculated by sieve analysis data (Sample 1-8)

54



|f)rnek 9 (Kullar)|

Ornek 10 ((;aylrkc'jy)l

—100 100
1 80 80
o8]
2| 60 ®| 60
:Ef 40 g 40
z| 20 8| 20
U o
] 0 ] 0
-4 2 0 2 4 6 E -4 -2 0 2 a 6
Ornek 11 (Yuvacik) Ornek 12 (Acisu)
= 100 100
< | 80 80
Q
&l 60 R| 60
o 40 5| 40
a on
£] 20 &l 20
) c
w| O [ 0
-4 -2 0 2 4 6 E 4 2 0 2 4 6
:
Ornek 13 (Magukiye) Ornek 14 (Arslanbey )
100 100
c| 80 c| 80
u GJ
ol 60 &l 60
£| 0 £ 40
a u
20 £l20
a 4]
| o | 0
i 2 0 2 4 6 4 2 0 2 4 6
Ornek 15 (Aygir Dere) Ornek 16 (Yuvacik )
o 100 100 &
c| 80 80
Q
&l 60 R| 60
w| c|
5| gl
£|20 | 20
[} =
w| O [ 0
-4 2 0 2 4 6 E 4 2 0 2 4 6
w

Sekil 3. Elek analizi sonucu ¢izilen graniilometri egrileri (Ornek 9-16)
Figure 3. Granulometry curves calculated by sieve analysis data (Sample (9-16)
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Cizelge 1. Calisma alanindaki drneklerin graniilometrik 6zellikleri
Table 1. Granulometric properties of the samples in the study area

Ortalama
Ortalama tane | tane ¢okel
Ornek No: | Ana kayag tiri boyu (¢) adi Medyan ()
1 Andezit 1,53 Orta kum 1,49
9 Andezit 1,27 Orta kum 1,23
11 Andezit 1,47 Orta kum 1,23
16 Andezit 1,93 | Orta kum 2
2 Metamorfik 0,43 iri kum 0,23
3 Metamorfik 0,53  |iri kum 0,49
4 Metamorfik 0,63 iri kum 0,74
5 Metamorfik 0,87 | Cok iri kum 1
6 Metamorfik 0 iri kum 0
7 Metamorfik 0,53 iri kum 0,23
12 Metamorfik 15 Orta kum 1,49
13 Metamorfik 0,57 iri kum 0,49
14 Metamorfik 0,57 iri kum 0,49
15 Metamorfik 0,53 Cok iri kum 0,74
8 Sedimanter 2,37 El?nkw ince 3,47
10 Sedimanter 3.8 nce kum 3
SONUCLAR

1-Metamorfik kayaclardan beslenen derelerdeki ¢okeller, andezitlerden beslenen derelerdeki
cOkeller ve sedimanter kayaclardan beslenen  derelerdeki cokellerin  ortalama cokel
biiyiikliigiiniin farkli olmasi gosterir ki, ana kayacin cinsi ile olusan ¢okellerin biiyiikliigiinde
belirleyici rol oynamaktadir.

2- Akarsu yataklarindaki kaynaga yakin ¢okellerin tane biyiikligii, ayn1 derede daha asagida

bulunan daha az egimli dere yatagindan alinan 6rneklerde ortalama tane boyunun kiigtildiigii
goriillmiistiir.
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UYGULAMALI YERBILIMLERI DERGIiSi YAZIM KURALLARI

Uygulamal1 Yerbilimleri Dergisi’ne gonderilecek yayimnlarin daha 6nce herhangi bir ulusal yada
uluslararast dergi, sempozyum, panel, kongre gibi etkinliklerde yayinlanmamis yada
gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Dergideki yayinlarin birbirine yakin konularda olmamasina
0zen gosterilerek yerbilimlerinin uygulama alanlarinin gesitliligini, gerekliligini ve yeniliklerini
kazandirmak amaclanmistir. Yazarlar yayini hazirlarken derginin yazim kurallarina uygun olarak
hazirlamalar1 gerekmektedir. Yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmayan yayinlar yazar ya da
yazarlara iade edilebilir. Dergiye gonderilen yayinlar editor ile birlikte yayin kurulundaki bir veya
birden fazla iiyeyle incelendikten sonra kabulii veya reddi konusunda karar verilir.

DIiL VE ANLATIM

Derginin yazim dili Tirkgedir. Yayinlarda 6zli anlatima yer verilmeli ve dilbilgisi kurallarina
uyulmalidir. Tiirk¢ede karsilig1 olmayan sozciikler i¢in Oneri yapilabilir, 6neri yapilan kelimenin
Ingilizce karsihig: ilk kullamldig: yerde parantez igerisinde verilmelidir. Ornegin; yukari dogru
sokulum (uplift) yapmaktadir.

Makale yaziminda 3.tekil kisi anlatimi kullanilmalidir. Ornegin; 20 noktada sismik kirilma
caligmasi, diisey elektrik sondaji (DES) ve mikrotremor ¢aligmasi yapilmustir.

YAZIM TEKNIGI
Makale yaziminda, Microsoft Office Word 2000 veya daha sonraki siiriimleri kullanilmalidir.

Yazilar A4 kagit boyutunda iistten 4 cm, soldan 3 cm, sagdan ve alttan 2.5 cm kenar boslugu
olacak sekilde yerlestirilmelidir. Makale icinde Ozet ve Abstract ana baslig1 ve bunlarin metin
yazilarinin boyutlar1 9 punto, Tiirk¢e ana baglik 12 punto, bunlarin disinda kalan biitiin alt basliklar
ve metin yazilarinin boyutlar1 11 punto biiyiikliigiinde olacak sekilde hazirlanmalidir. Makale
icindeki tiim yazilar i¢in Times New Roman yazi tipi secilmelidir.

Yazi ic¢inde noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal1 virgiil, vb.) sonra, birim
kisaltmalarindan (cm, kg, m/s, vb.) 6nce ve sonra birer bosluk birakilmalidir.

Sayfa numaralart ilk sayfadan baslamak {izere 10 punto biiyiikliiginde sayfa altinda sayfay1
ortalayacak bigimde yerlestirilmelidir.

BASLIK VE YAZAR ADI

Makalenin ana basligi hem Tiirkge hem de Ingilizce olarak yazilmalidir. Tiirkce bashigm biitiin
harfleri biiylik, kalin (bold), 12 punto biyilikliiglinde ve sayfayr ortalayacak bicimde
yerlestirilmelidir. Ingilizce basligin yalmzca ilk harfleri biiyiik, tiimii kalin ve sayfay1 ortalayacak
bi¢imde diizenlenmelidir. Ancak Ingilizce baslk i¢inde gegen a, an, and, by, for, in, on, of, with,
where, vb. sozciikler tiimiiyle kiiciik harfle yazilmalidir. Tiirk¢e ve Ingilizce baslik arasinda 1 satir
aralig1 bosluk birakilmalidir.

Ingilizce basligin hemen altinda yazar ya da yazar isimleri yer almalidir. Yazar isimlerinin yalnizca
ilk harfi, soy isimlerinin tiimii biiyiik harfle, kalin ve sayfay: ortalayacak sekilde yazilmalidir. iki
yazar olmas1 durumunda, yazarlar arasina ve baglaci, ikiden fazla yazar olmasi durumunda son iki
yazar arasina ve baglact yazilmalidir. Yazar ya da yazarlarin soy isimlerinden sonra adreslerini
belirtmek icin dipnot isareti konulmalidir. Tek yazar olmasi durumunda bu isaret asteriks (*),
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birden fazla yazar olmasi durumunda 1, 2, 3,..... rakamlan ile gosterilmelidir. Birden fazla yazarin
adresleri ayni ise dipnot rakamlari da ayni olmalidir. Dipnot bdliimiinde yazar ya da yazarlarin
adresleri varsa adres kismindan sonra e-mail adresleri 10 punto biiyiikliiglinde ve sayfanin iki
yanani yaslanmis olarak yazilmalidir.

IZMIT-SAPANCA KORIDORU BOYUNCA YER ARASTIRMASI
Soil Investigation Along the Izmit-Sapanca Corridor

Cengiz KURTULUS' ve Ali BOZKURT?

' Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miih. Bl. Umuttepe Yerleskesi iZMIT-KOCAELI.

e-mail: cengizk@kocaeli.edu.tr
> ABM Miiendislik, Arastirma Bilgi Merkezi, (ZMiT-KOCAELI.

e-mail: alibozkurt@abm'eo.cog

OZET VE ABSTRACT

Ozet ve Abstract ¢izgi kalinhig1 1nk olan bir cerceve icerisinde yer almalidir. Cergevenin sag ve sol
kisimlari, sayfanin sag ve sol kisimlar1 ile ayni hizada olmalidir. Cergeve icindeki yazilar arasinda
iisten ve alttan 0.5 cm, sagdan ve soldan 1 cm bosluk birakilmalidir. Cergevenin iist kisminda 6nce
ozet kismi yer almahdir. Ozetten ve Abstracttan sonraki yazilar arasinda 1 satir bosluk
birakilmalidir. Ozet yazisinin bitiminden sonra 2 satir bosluk birakildiktan sonra Abstract kismi yer
almalidir. Ozet ve Abstract basliklar1 biiyiik harfle, kalin ve 9 punto biiyiikliigiinde olacak sekilde
yazilmalidir. Ozet ve Abstract kisimlar1 sayfanin iki yanina yaslanmis olarak yer almaldir.

Ozet ve Abstract kisimlar1 kisa, 6zlii ve birbirinden farkli olmamalidir. Bunlar igerisinde baginti,
kaynak verilmemelidir.

OZET

Bu ¢alismada; ¢ok kanalli sismik yansima verileri kullanilarak Trakya’nin giineyinin aktif tektonizmasi
incelenmistir.

ABSTRACT

In the study, active tectonism in the southern of Thrace was in investigated by means of multi-channel
seismic reflection data.

GIiRiS

Giris baslig1 sayfanin sol kismina dayali, biiyiik harfle, kalin ve 11 punto biiyiikligiinde olmalidir.
Basliktan sonra 1 satir bosluk birakilarak yaziya baslanmalidir. Giris kisminda yaymnin amaci,
nelerin neden yapildigi, daha &nceden konuyla ilgili dogrudan ya da dolayli yoldan yapilan
caligmalar hakkinda bilgi verilmelidir. Bu boliimiinde kaynak ve bagmti verilebilir. Ancak bu
boliim alt bagliklara ayrilmaz.
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ANA BASLIKLAR VE ALT BASLIKLAR

Giris kismindan sonra yayin, hakkinda detayli bilgi vermek igin ana bagliklar ile alt bagliklara
boliiniir. Ana bagliklar biiyiik harfle, kalin, 11 punto biiyiikliigiinde ve sayfanin sol kismina dayal
olarak yazilmalidir. Ana basliktan 6nce ve sonra bir satir bosluk birakilmalidir. Alt basliklarin
sadece ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kalin, 11 punto ve sayfanin sol kismina dayali olarak
yazilmalidir.

JEOFIZIK CALISMALAR

smik Kirilma Cahsmasi

PARAGRAF

Paragraflar 11 punto biiyiikliiglinde ve kalin olmamalidir. Paragraflar igeri girinti yapilmadan,
sayfanin iki yanina yaslanmis sekilde hazirlanmalidir. Paragraflardan 6nce ve sonra 1 satir bosluk
birakilmalidir.

KAYNAK GOSTERME

Kaynak gosterme iki sekilde olabilir. Kaynak ciimlenin bir 6gesi olarak gosterilecekse; Onceki
calismalara gore Haas (1968) tarafindan Kurtkdy Tabakalari, Kaya (1978) tarafindan
Kurtkéy Arkoz Birimi olarak tanimlanan bu birim ilk kez Onalan (1982) tarafindan Kurtkdy
Formasyonu olarak adlanmustir. seklinde verilebilir. Kaynak climlenin 6gesi degil de atifta
bulunulacaksa; Son yillarda jeofizik metotlar insaat sektériinde zemin arastirmalarinda
(Klimis ve dig.,1999; Luna ve Jadi, 2000; Othman, 2005; Savvaidis ve dig., 1999; Soupios ve
dig., 2005; Venkateswara ve dig., 2004) ve yapilarin deprem Kkarsisindaki davramsi1 ve
hasarin onceden tahmini icin (Delgado ve dig., 2000a, 2000b; Ibs-von Seht M and
Wohlenberg J, 1999; Parolai ve dig., 2001, 2002; Delgado ve dig., 2002) genis bir sekilde
kullamlmaktadir. seklinde verilebilir. Daha sonra kaynaklar kisminda bu atif hakkinda detayli
bilgi verilmelidir.

Kaynaklar igerisindeki yerli ve yabanci yazarlar belirtirken and yerine ve, et al. yerine ve dig.
yazilmalidir.

Yazar ya da yazarlarin benzer yayinlari farkl: tarihlerde olabilir, bunlar1 bildirirken tarihler sirasiyla
ve aralarinda virgiil olacak sekilde yazilmalidir. Yazar ya da yazarlarin yayinlari ayni yil igerisinde
olabilecegi gibi, ayn1 dergide farkli yayinlar1 da olabilir, bu durumda y1l yazildiktan hemen sonra a,
b, c,..... harfleriyle farklilik belirtilmelidir. Bunlara iligkin 6rnek yukarida verilmektedir.

Internet sayfasindaki bir kaynaktan yararlanilmissa, internet sayfasinin tam adresi verilmelidir.
Kaynaklar kisminda da bu adres veya adresler en sona yazilmalidir.

SEKILLER VE CiZELGELER
Sekil ve cizelge yazilar1 hem Tiirkce hem de Ingilizce olmalidir. Yaymn igerisindeki sekil ve

cizelgeler sayfanin kenar bosluklarini agsmayacak bi¢cimde ve sayfayi ortalayacak sekilde
yerlestirilmelidir.
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Sekiller metin icerisindeyse Sekil 4’te sisme potansiyeli siniflama grafigi verilmistir. biciminde
metnin sonunda ise Inceleme alani Tuzla, Istanbul kent merkezinde olup, asfalt yol ile ulasim
saglanabilmektedir (Sekil 1). bigciminde olmalidir.

Sekiller kalinlig1 1.5 nk olan bir gergeve icerisinde yer almalidir. Sekil alt yazilar1 sekil numarasini
belirten kisim kalin, agiklayici kisim normal, 11 punto, yazim sinirlari igerisinde iki yana yaslanmig
olmalidir. Sekil alt yazilar: sekil ¢ergevesinden sonra 1 satir boslukla baslamali, Tiirk¢e ve Ingilizce
alt yazilar arasinda bosluk olmamali ve Ingilizce alt yazidan sonra 1 satir bosluk birakilmalidir.

N
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Disik N ] w25
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Sekil 4. Aktivite degerleri ve kil yiizdelerine gore sisme potansiyeli (Seed ve dig, 1962)
Figure 4. Swelling potential according to activity values and percentage of clays (Seed et al., 1962)

Cizelgeler metin igerisinde ise Inceleme alaminda yer alan birimler jeoteknik ve temel
miihendisligi acisindan degerlendirilmis olup, Cizelge 4 te verilmistir. seklinde, metnin
sonunda ise Kivamlilk indisi Ic = 0.10-0.82 degeri yeraltindaki tabakalarin “yumusak - sert”
kivamda oldugunu belirtmektedir (Cizelge 5). seklinde olmalidir.

Cizelge iist yazilar1 metin sinirlari igerisinde, ¢izelge numarasin1 gosteren kisim kalin, agiklayici
kisim normal, 11 punto biiylikliigiinde ve iki yana yaslanmig olmalidir. Cizelge iist yazilarindan
once ve sonra 1 satir bosluk birakilmalidir. Tiirkge ve Ingilizce {ist yazilar arasinda bosluk
olmamalidir.

Cizelgeden sonra 1 satir bogluk birakilarak yazim iglemine devam edilmelidir.
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Cizelge 5. Kohezyonlu zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflandirilmasi
Table 5. Classification of cohesive soils according to consistency index

Kivamlilik Indisi (Ic) Siniflama
<0.05 Cok yumusak
0.05-0.25 Yumusak
0.25-0.75 Siki
0.75-1.00 Sert
>1.00 Cok sert

Cizelge ve sekil yazilarmin bir satirdan fazla olmasi halinde, alt satira gelecek olan yazilarin,
aciklayic1 kismin baglangici ile ayni hizada olmasi gerekmektedir.

BAGINTILAR

Metin igindeki matematiksel bagintilar sola dayali olarak yazilmalidir. Bu bagintilar parantez
icerisinde sayfanin sagina dayali olarak numaralandirilmalidir. Bagintilarda gecen simgeler
bagintidan 6nce ya da sonra agiklanmalidir. Bagint1 ile metinin 6ncesinde ve sonrasinda 1 satir
bosluk olmalidir. Birbirini izleyen bagntilar arasinda bosluk olmamalidir.

qu=K;xcxNc+Dfxy; xNq+K,xy,x BxNy €]

bagintisindan yararlanarak hesaplanir. Bu bagintida; qu : Tasima Giicii; c: Kohezyon; Nc, Nq, Ny:
Tasima giici katsayilar; Df: Temel derinligi; B : Temel genisligi; v, :Birim hacim agirligi ve K;-
K,: Temel sekline bagh katsayilardir.

BiRIMLER

Metin i¢inde kullanilan birimlerin ve bu birimlerin kisaltmalarinin SI ya da CGS birim sistemine
uygun olmalidir.

SONUCLAR

Bu boliim baslhigt SONUCLAR ya da TARTISMA VE SONUCLAR seklinde sola dayali olarak,
kalm ve 11 punto biiyiikliigiinde olmalidir. Bagliktan sonra 1 satir bosluk birakilmalidir. Bu
boliimde yayindan elde edilen sonuglarin yararlarindan bahsedilmeli, buna benzer daha onceki
yaymlarla kiyaslamasi yapilmali, daha sonra bu konuyla ilgili neler yapilabilecegi konusunda
onerilerde bulunulmalidir. Bunlar maddeler halinde verilebilecegi gibi paragraflar halinde de
verilebilir.

KAYNAKLAR
Kaynaklar bagligt 11 punto, sola dayali ve kalin olmalidir. Basliktan sonra 1 satir bosluk
birakilmalidir. Metin ig¢inde deginilen biitiin yazarlar alfabetik siraya gore aralarinda 1 satir bosluk

birakilarak dizilmelidir.

Makalenin kaynak verilmesinde yazar soyadi, adinin ilk harfi, y1l, makale adi, derginin adi, bagh
oldugu kurulus, cilt numarasi, sayisi ve sayfa aralig1 sirasina uyulmalidir.



Yazim Kurallari

Kitaplarin kaynak verilmesinde yazar soyadi, adin ilk harfi, yil, kitabin adi, yayinci sirasina
uyulmalidir. Kitap adinin yaziliminda sézctiklerin ilk harfleri biiyiik harf olmalidir. Tez, rapor ve
benzeri yazilar i¢in de ayn1 kural gecerlidir.

Makale, kitap, tez, rapor ve benzeri tiirden tim yazilar i¢in kaynak verilirken, bir yazarin
soyadindan sonra bir bosluk isminin ilk harfi nokta virgiil yaymnin tarihi nokta diizenine
uyulmalidir.
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