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IZMIT FORMASYONU (ALT TRiYAS) KUMTASLARININ FiZIKSEL
OZELLIKLERININ P-DALGA HIZI OLCUMLERI iLE BELIRLENMESI

The Definition of Physical Properties of izmit Formation (Low Triassic) Sandstones with
P-Wave Velocity.

Cengiz KURTULUS' ve Serafeddin CAKIR?

OZET

Bu caligmada Izmit formasyonu’nun Kocaeli yarimadasi’nda yiizeyleyen bordo renkli kumtaslarinin
yogunluk, porozite, bogluk orani ve su emmesi gibi baz1 miihendislik 6zelliklerinin P dalga hizi ile iligkisi
aragtirilmigtir. Bu amag igin Izmit formasyonunun degisik bolgelerinden 18 adet kumtasi drnegi toplanmus
ve yogunluk, porozite, bosluk orant ve su igerigi gibi bazi fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi igin
laboratuarda deneylere tabii tutulmustur. Daha sonra belirlenen fiziksel 6zellikler ile P- dalga hizi
arasindaki iligkileri saptamak i¢in regresyon analizi uygulanarak istatistiksel korelasyonlar yapilmigtir. P-
dalga hiz1 ile fiziksel 6zellikler arasinda kuvvetli iligkiler elde edilmistir.

ABSTRACT

This study aims to investigate the relationships between the density, porosity, void ratio and water
absorption by weight and P-wave velocity of red colored sandstone known as Izmit formation. In the
scope of this research, 18 sandstone samples were collected from various locations of Izmit formation in
Turkey and laboratory experiments were implemented in order to determine some physical properties such
as density, porosity, void ratio and water absorption by weight, later, the statistical correlations were
performed by regression analyses to evaluate the relationships between density, porosity, void ratio and
water absorption by weight and P-wave velocity, yielding high correlation coefficients.

GIRIS

Kayaglarin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in sismik metotlar hem arazide hem de laboratuarda
genis bir sekilde kullanilmaktadir. Kayaclarin sismik 6zelliklerine etki eden birgcok faktér vardir.
Bunlarin baslicalart yogunluk, porozite, dane biiyiikliigii ve sekli, bosluk suyu ve basinci, kirik ve
eklemler, sicaklik ve kil igerigi olarak siralanabilir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda P dalgasi hiz1 ile kayaglarin fiziksel 6zellikleri arasinda degisik
arastirmacilar tarafindan farkli iligkiler onerilmistir. Bely ve dig.(1983) sedimentlerin Vp ve Vs
hizlariyla kohezyon, elastisite modiilii, makaslama dayanimi ve igsel siirtiinme agis1 arasindaki
iliskiyi aragtirmiglardir. Castagne ve dig. (1985) klastik kayaclarin P ve S dalga hizlar1 arasindaki
iligkiyi arastirmiglar, Vp/Vs oranmin kuru kumtaglari i¢in hemen hemen sabit oldugunu fakat islak
kumtaglar1 ve ¢amurtaslar1 i¢in Vp’nin artmasiyla diistiigiinii belirtmislerdir. Olowofela ve dig.
(2004) kumtaglarinin porozite ve kil miktar1 ile kuvvetlice etkilendigini belirtmislerdir. Gaviglio
(2005) kiregtaslari iginde P-dalga yayilimindan yola ¢ikarak kiregtaslarinin hiz ve yogunluk iligkisini
belirlemislerdir.
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Altindag ve Giiney (2005) dort farkli kaya¢ 6rnegini birbirine ekleyerek P-dalga hizlarimi 6lgmiis ve
modeldeki arakesitlerin P-dalgas1 iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Chary ve dig. (2006)
ultrasonik puls testi ve tek eksenli sikisma dayanim verilerini kullanarak kayaclarm miihendislik
ozelliklerini belirlemislerdir. Kahraman ve Yeken (2008) Tiirkiye’nin gesitli yorelerinden toplanan
karbonatl kayaclarin fiziksel 6zelliklerini P-dalga hizin1 kullanarak elde etmislerdir.

Bu calismada izmit formasyonunu Izmit ve c¢evresinde yiizeyleyen bordo renkli kirmizi
kumtaslarindan 18 adet kumtasi 6rnegi alinmig, bu Ornekler {lizerinde ultrasonik hiz O6l¢iimleri
yapilmis ve elde edilen hizlarla kumtasi 6rneklerinin laboratuarda belirlenmis yogunluk, porozite,
bosluk orani ve su emmesi degerleri arasinda korelasyonlar yapilmustir.

Jeolojik Ozellikler:

Kocaeli Yarimadasi'nda Triyas ¢okelleri yarimadanin birgok yerinde yiizeyler. Triyas istifinin en
altinda bordo, kirmizimtrak renkte ¢akiltagi, kumtasit ve seyller bulunur. Kocaeli Yarimadasi’nda
caligan arastirmacilar bu birime c¢esitli adlar vermislerdir. Taban konglomerasi (Baykal, 1943;
Erguvanli 1949); Kapakli formasyonu (Altinli, 1968); Ballikaya konglomerasi; Baykal ve Onalan
(1979), izmit formasyonu (Cakir 1998). Birim 2 iiyeye ayrilmistir. Ayvalidere konglomera iiyesi ile
Dikenlitepe kumtasi iiyesi birbirine yanal ve diisey gecislidir. izmit formasyonu alttaki Devoniyen
yash birimlerle uyumsuz olarak bulunur. Izmit ve cevresinde iizerine uyumsuz olarak Kretase
birimleri gelir. Kocaeli Yarimadasi’nin diger kesimlerinde ise uyumlu olarak Triyas c¢okelleri
bulunur.

Birim {iiyelerinden Ayvalidere konglomera iiyesinde bordo renkli ¢akillarin bol olarak bulundugu
goriilmektedir. Bu c¢akillar Paleozoyik birimlerinden asinip gelen g¢esitli biiyiiklikte az
yuvarlaklasmis ¢akillardir. Cakillarin boylanmasi koétiidiir. Cakillar, Sopali ve Cenedag formasyonu
(Ordovisiyen) ile Cinarlidere formasyonu (Devoniyen) birimlerinin g¢akillaridir. Calisma alaninin
batisinda Tavsancil ¢evresinde granit, sist ve volkanik kayag cakillar1 da goriiliir. Cakilli diizeylerin
aralarinda laminali kumtas1 diizeyleri az da olsa goriiliir. Birimin tabaka dogrultu ve egimi bu
diizeylerde kabaca belirlenebilir. Ayvalidere konglomera iiyesinin alt kesimleri iri cakillardan
meydana gelmistir. Istifin iist kesimlerine dogru ¢akillarin boyutlar1 kiiciilmekte kum boyutundaki
elemanlar ¢cogalmaktadir. Cakillar 2-15 cm. boylarinda olup, tane destekli degildir. Cakil aralarinda
kum taneleri bulunur. Ince cakil diizeylerinde tabakalanma az da olsa fark edilir. Kumtas:
seviyelerinden alinan drneklerde grovak bilesimlidir. Birimin alt kesimleri enerjisi yiiksek ortama
karsilik geldigi, daha sonraki donemlerde ise enerjinin azaldigi ve diizenli bir akis rejiminin
gergeklestigi diistiniilmektedir. Ayrica glineydeki mostralardaki konglomeralarda cakillar oldukga
olgunlagmistir. Ancak birimin alt seviyelerini olusturan Arizli’ nin kuzeyinde Erenler Tepe ve
Sarig6l Tepe arasindaki mostrada bu cakillarin koseli oldugu goriilmiistiir. Birimde 1-2 m. aralikli
olan ¢atlak sistemleri yaygindir. Bu nedenle birimde bloklarin diismesi ¢cok goriiliir. Tipik mevki yeri
olan Ayvali Dere’de bu bloklar dere yataginda ¢ok goriilmektedir. Dikenlitepe kumtasi liyesinde ise
kumtag1 egemen birim olmakla birlikte yer yer ¢amurtagi da goriilmektedir. Kum taneleri genelde
koseli, az yuvarlaklagmigtir. Kumtaginin bilesimi genellikle sublitarenittir. Serisit pullar1 bol bulunur.
Tabakalanma yiizeylerinde parlakliklar olarak goriiliir. Kumtaglar1 i¢inde plajioklas tanelerinin
varligt kaynak alaninda magmatik kayaclarin bulundugunu, ayrica metamorfik kayaglarin kum
boyundaki tanelerinin ve metamorfik tip kuvarslarin bulunmasi da metamorfik kayaglarin kaynak
alaninda oldugunu gostermektedir. Baykal (1943) 400 m., Erguvanli (1949) 200 m., Altinl1 (1968)
716 m., Baykal ve Onalan (1979) 450 m., Cakir (2000) 873 m. kalinlik belirtmistir.
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Deneysel Calismalar:
Hiz Olgiimii:

Kumtag1 karot ornekleri ISRM (1981) ve ASTM (1978) standartlarinda belirtilen sartlar
dogrultusunda yataklanmaya dik dogrultuda 54 mm. capinda ve 100-110 mm. boyunda izmit
formasyonunun degisik lokasyonlarindan alinmigtir. Kumtasi karot 6rneklerinin ultrasonik P- dalga
hizlar1 hem Pundit Plus and D Qust-120+ ultrasonik pulse {iretici cihazilar1 kullanilarak birka¢ defa
Ol¢iilmiis ve sonug olarak bunlarin ortalamasi alinmustir.

Alinan silindirik kumtas1 6rneklerinin her iki ug ylizeyi diizgiin hale getirilmis olup, 6lgiim sirasinda
gress yagi ile kaplanmis ve transducederler arasinda iyi bir kuplaj saglanmistir. P-dalga hiz degerleri
asagidaki baginti ile hesaplanmugtir.

OrnekBo
Vo (n%): Seyahat Zar}llll'cllm

Yogunluk:
Kumtas1 drneklerinin yogunluklar: etiiv (firmn) metodu kullamilarak belirlenmistir. Ornekler 105°C

sicakliktaki etliviin igerisine konularak 4 saat bekletilmis ve daha sonra oda sicakliginda
kurutulmustur. Kuru 6rneklerin yogunluklari asagidaki baginti ile bulunmustur.

( gr ) _ Ornek Kiitlesi
5 cm’ Ornek Hacmi
Porozite:

Kumtas1 6rneklerinin toplam porozitesi TS 699 (1987) ye gore belirlenmistir.
dh

P, =|1-—[x100
do

Burada Pr kayacin toplam porozitesini (%) dh: kumtasi 6rneginin birim hacim agirligini (gr/cm?) ve
do: yogunlugunu (gr/cm®) gostermektedir.

Kiitlece su emme:

Kumtas1 6rneklerinin kiitlece su emme degerleri TS 699 (1987)° ye gore belirlenmistir.

S, :Mxloo

K

Burada Sk: ornegin kiitlece su emme orani (%), Gp: Ornegin doygun haldeki agirligt (gr); Gg:
degismez agirliga kadar kurutulmug 6rnegin agirligidir (gr).

Bosluk orani:
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Kumtas1 6rneklerinin bosluk oranlar1 asagidaki bagint1 kullanilarak bulunmustur.
n-1

n

Burada e: bosluk orant ve n ise poroziteyi gostermektedir. Her bir kumtasi Ornegine ait hiz,
yogunluk, porozite, bosluk orani ve kiitlece su emme degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deney sonuglarti:
Table 1. Test results

Ornek P-dalga hiz1 | Yogunluk Porozite Bosluk Kiitlece su
sayist Vp (m/s) (gr/cm’) (%) orant emmesi (%)
19 1033-1085 1.8-1.9 1.2-29.377 | 0.072-0.323 | 0.45-12.21

Cizelge 1°den goriilecegi gibi P-dalga hizlar1 1033- 1085 m/s arasinda degismektedir. Yogunluk
degerleri 1.8 gr/cm’® ten 1.9 gr/cm’ ‘e kadar deger almaktadir. Bosluk orani (%) 0.072-0.323,
porozite degerleri 1.2-29.377 ve kiitlece su emme degerleri (%) 0.45-12.21 araliklarinda
degismektedir.

P-dalga Hiz1 ile Miihendislik Ozelliklerinin Deneysel iliskisi:

Korfez formasyonuna ait kirmizi renkli kumtas1 P-dalga hizi ile miihendislik 6zellikleri arasindaki
iliski incelenmistir. Bunun i¢in yogunluk (Sekil 2), porozite (Sekil 3), bosluk orani (Sekil 4) ve
kiitlece su emme (Sekil 5) verileri V,, dalga hizlarina kars1 ¢izilmistir. Sonuglar en kiiciik kareler
regresyon metodu kullanilarak analiz edilmistir. Kumtas1 Orneklerinin belirlenen miihendislik
ozelliklerinin tiimii P-dalga hizlari iyi bir uyum icindedir (korelasyon katsay1s1 (R*>81)).

g 192 =0,0017% + 0,0479 0

e 191 y=5 ' = y =-0,4827x + 525,85

5] R2 =0,8796 X 301e .

= 1,88 1 o ® - R2=0,9117

2 1,86 - £ 20 |

= 1,84 - (<)

€ 1,82 S 10

i 1,8 4 *

> 1,78 ; ‘ 0 ‘ ‘

1030 1050 1070 1090 1030 1050 1070 1090
P-dalga hizi (m/s) p-dalga hizi (m/s)
Sekil 2. Yogunluk-P-dalga hizi iligkisi Sekil 3. Porozite-P-Dalga hizi iligkisi
Figure 2.Relation between density and P-wave Figure 3. Relation between porosity and P-
velocity wave velocity
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04 14
y =-0,005x + 5,5556 121 y = -0,2132x + 232,9
£ 03 . R? = 0,8687 = 104 R= 089
E 0,2 g ®]
3 Y £ d
§ 0,1 ; j’
’ S N
0 0
1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1000
P-dalga hizi (m/s) P-dalga hizi (m/s)
Sekil 4.Bosluk orani1 P-dalga hizi iligkisi Sekil 5. Su emme P- dalga hizi iligkisi
Figure 4. Relation between void ratio Figure 5. Relation between water suction
and P-wave velocity and P-wave velocity

Yapilan korelasyonlar sonucunda asagida belirtilen dogrusal fonksiyonlar elde edilmistir.

6 =0.0017x(V,)+0.0479 R*=0.8796
n=-0.4827x(V,)+525.85 R’=0.9117
e =—-0.005x (V,)+5.5556 R’=0.8687
Wa=-0.2132x(Vp) +232.9 R’=0.89

Burada V: P dalga hizini, 6: yogunlugu, n: poroziteyi (%), e: bosluk oranmni ve W,: kiitlece su
emmeyi (%) gostermektedir.

SONUC:

[zmit formasyonunun cesitli lokasyonlaridan toplanan 18 adet kumtas1 drnegi iizerinde laboratuarda
ultrasonik P-dalga hiz 6l¢iimleri uygulanmis ve bu drneklerin ayri ayri yogunluk, porozite, bosluk
oran1 ve kiitlece su emme degerleri belirlenmistir. P-dalga hizlar1 ile bahsi gegen miihendislik
ozellikleri arasinda iyi bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma ultrasonik hiz 6l¢iim yontemi
kullanilarak Izmit formasyonuna ait miihendislik 6zelliklerin (bir 6n bilgi olarak) iyi bir sekilde
tahmin edilebilecegini gostermektedir. Ayrica ultrasonik yontemin fiziksel deney yontemlerine gore
daha hizli ve ekonomik olmasi zaman ve ekonomiden tasarruf saglanmasina neden olacaktir. Elde
edilen deneysel bagmtilar yalniz inceleme alani igin gegerlidir. Tiim Izmit kumtaslar igin gegerli
olabilecek bagmtilarin bulunmasi i¢in yumusak, sert ve ¢ok sert kumtaglarindan yeterli 6rnekler
alinip testlere tabi tutulmalar1 gerekmektedir.
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