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ISTANBUL DOGU YAKASI MAGMATIK KAYACLARININ AYRISMASI
VE AYRISMANIN JEOLOJIK, PETROGRAFIK-MINERALOJIK IZLERI

Erkan BOZKURTOGLU’, Senel OZDAMAR, Mustafa KUMRAL
Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Istanbul, Ti tirkiye

OZET

Calisma alan1 stratigrafisi Kretase yaslt bazalt ve bazaltik andezitler ile baslayip bu kayaclarin
ayrigmast ile olusan iiriinler ile devam eder. Bu istif {izerinde Istanbul’un giineyindeki kayaglarin
ayrigsma Uriinii kumlar yer alir ve giincel ¢okeller ile sonlanir. Birimlerin fizikomekanik, kayag
degisim degeri (KDD), kaya¢ degisim orani (KDO), pelitler ile psammitlerin i¢erisindeki killerin
serbest sisme (SS) degeri hesaplanmigtir. Calisma alan1 icin KDD-KDO ve KDO-KDD,
porozite—serbest sisme, porozite—birim hacim agirlik degerleri, KDD—dane birim hacim agirlik,
KDO-dane birim hacim agirlik, nokta yiik—KDD, nokta yilk—KDO arasinda giivenilir esitlikler
Onerilmistir. Volkanitlerin orta ayrismadan ileri ayrisma asamasina geciste bolgenin volkanizma
etkisinde kaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrisma, Kaya¢ Degisim Degeri, Kaya¢ Degisim Orani, Fizikomekanik
Ozellikler, Serbest Sisme, Mineraloji, Petrografi, Jeokimya

THE WEATHERING OF EASTERN iISTANBUL MAGMATIC ROCKS
AND ITS GEOLOGICAL, PETROGRAPHICAL-MINERALOGICAL

TRACES

ABSTRACT

The stratigraphic basement in the study area begins with Cretaceous basalts and basaltic andesite
and continuous with weathered products of these rocks. The sands which are the weathering
products of the Istanbul south part rocks overlap the basement and these series are ended with
current sediments. The units of physicomechanic properties, rock change value (RCV), rock
change ratio (RCR), free swelling (FS) value of pelites and the clay contents of the psammites
were calculated. The reliable equations are proposed between the RCV-RCR, RCR-RCV (where
R? = 0.9991 and 0.9989).
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Furthermore, some equations were also defined between porosity—free swelling, porosity—unit
weights, RCV-specific unit weight, RCR-specific unit weight, point load—RCV, point load—
RCR. It is determined that the rocks were affected by a new volcanic activity when it changed
from moderate to completely weathered.

Keywords: Weathering, Rock Change Value, Rock Change Ratio, Physicomechanic Properties,
Free Swelling, Mineralogy, Petrography, Geochemistry

1. GIRIS

Kayaglar olusumundan itibaren i¢ ve dis etmenler etkisinde kalarak ayrisir ve degisirler. Taze
kayagtan sonug iiriine gelisen degisimler sonucunda; zemin ve toprak olusumunun yani sira
ekonomik degere sahip iiriinler de gelisebilir. Bu c¢alismada Istanbul ilinin dogusunda yaygin
mostra veren volkanik kayaglarin olusumundan giiniimiize ne tiir ayrisma {riinleri {irettigi, bu
tiriinlerin fizikomekanik 6zellikleri, kaya¢ degisim degerleri (KDD) ve kaya¢ degisim oranlari
(KDO) belirlenmis, so6z konusu caligma alaninda killesmeye giden siiregte etkin evrilmenin
gelisimi jeolojik, mineralojik ve petrografik izler ile denetlenmistir. Gerek yerinde ayrisma ile
olusmus pelitler gerekse havzaya Istanbul Anadolu yakasmin giiney kesiminde Istanbul
Zonu’nun Paleozoyik serisi kayaclar1 ile Mesozoyik yash granodiyorit kayaglarinin ayrismasi
sonucunda olugsmus kumlarin taginip ¢okelmesi ile yerlesmis olan psammitlerin igerdigi killer
calisma alaninin ince daneli malzemesini olusturur [1]. Bolgedeki killesmenin kdken kayact
Kretase yash basta bazalt ve bazaltik andezitler olmak iizere volkanik kayaclardir [2].
Olusumlarini Senozoyik zaman diliminde tamamlayarak kaynak alan olan Istanbul’un
giineyinden kuzeyine tasinmis kumlarin kil igerikleri ise son derece diisiiktiir. Jeokimyasal veriler
(Tablo 1) orta — asir1 ayrismis volkanik kayagtan asiri ayrismis volkanik kayaca devam eden
evrilmede bolgede etkin magmatik faaliyet ve jiivenil akigkanin varliginit kanitlamistir. Fiziksel
deneyler ise kayag ayrigmasi sonucunda kuru birim hacim agirlik degerinde %32.71, dane birim
hacim agirlik degerinde %22.67 oraninda azalma, su igerigi degerinde 77.62 kat, porozite
degerinde 54.47 kat, bosluk oran1 degerinde 188.62 kat artma oldugunu gdstermistir. Ayrismanin
killesme ile sonuglanan siirecinde ortalama degerler agisindan endiistriyel oneme sahip kilin dane

birim hacim agirlik degeri taze kayaca gore %4.79, kuru birim hacim agirlik degeri taze kayaca
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gore %38.98 oraninda azalmistir. Ortalama degerler agisindan endiistriyel kilin taze kayaca gore
su icerigi degeri 5.39, porozite degeri 3.29 ve bosluk orani degeri 4.47 kat artmstir.

Inceleme alaninda volkanik kayaclarin ayrismasi sonucu olusan iiriinlerin bataklik ortamina
tasinmast ile olusan killerin tabanini siderit, hematit, pirit gibi Fe tiirevi mineraller
olusturmaktadir [3]. Bu olusumlardan siderit katman inceleme alaninda kilavuz seviyeyi
olusturur ve pelitler i¢cindeki endiistriyel kil olan siderit lizerindeki katmanin Plastisite kartindaki
sinifi CH olup dane boyutunun tamami 200# elekten gecmistir. Inceleme alaninda psammitlerin
icerisinde bulunan killerin Plastisite kartindaki genel simifi ise CL dir. Inceleme alaninda
kayactan zemine giden ayrigsma siirecinde zeminlesmis kesimlerin siif dagilimi ise %26.32 SW,
%15.79 CL, %10.53 GW, %10.53 SW-SC, %10.53 SC, %10.53 CH, %5.26 SW-SM, %5.26 SP-
SC, %5.26 SM dir. Calisma alaninda kayactan killesmeye giden siiregte ayrisma lriinleri olan
farkli dane boyutlu malzeme igerisinde olusmus killerin serbest sisme degerleri %0.40 ile %7.22
arasinda degismekte olup calisma alani stratigrafisinde kilavuz katman siderit seviyenin iistiinde
yer alan endiistriyel kil sisme agisindan sorunsuzdur. Kaya¢ degisim degeri (KDD)’nin 1 ile
0.5019 arasinda degistigi ve ortalama degerin 0.9053 oldugu calisma alaninda kaya¢ degisim
oran1 (KDO) %0 ile %86.8095 arasinda degisir ve ortalama deger %5.011 dir. KDD ve KDO na
ait bu degerler calisma boélgesinde endiistriyel kili olusturan koken kayagtan jeolojik slireg
icerisinde tlireyecek ayrisma Uriinii kil hammaddenin bollugunu goéstermektedir. Calisma
alaninda fizikomekanik, serbest sisme ve KDD, KDO arasinda ikili iligkiler arastirilmistir.
Porozite—serbest sisme degerleri arasinda minimum degerler igin R? = 0.9634, ortalama degerler
icin R? = 0.9638 ve maksimum degerler icin R? = 0.9631 korelasyon ile giivenilir esitlikler
belirlenmistir. Porozite—kuru birim hacim agirlik degeri arasinda taze kayactan ilkin orta ayrismis
sonrada ayrigmis kayaca ve buradan da kilavuz seviye siderit katmanin altindaki killi kumdan
siderit katmanin tlizerindeki endiistriyel kile siiregelen evrilme ic¢in R%=0.902, kumlar i¢in R* =
1 korelasyon ile giivenilir esitlikler elde edilmistir. Az ayrismis kayactan orta ve asir1 ayrismis
kayaca siiregelen ayrismada KDD—dane birim hacim agirlik degeri arasinda R%=0.9989, KDO —
dane birim hacim agirlik degeri arasinda R? = 1 korelasyon ile kayacin ayrismast ile birim hacim
agirlik iliskisine yonelik giivenilir esitlikler onerilmistir. Nokta yiilk — KDD ve nokta yiik — KDO
arasinda R? = 1 ile esitlikler onerilmistir. Calisma sahasi i¢in KDD — KDO ve KDO ile KDD
arasinda da anlamli esitlikler (R2 = 0.9991 ve 0.9989) belirlenmistir. Istanbul’'un Dogu
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yakasindaki magmatik kayaglarmin ayrigma gelisiminin jeoloji, jeokimya, petrografi ve
mineralojisi ile aciklandigi sahada herhangi bir kesimde yapilacak yeni bir ¢alismada
fizikomekanik deney sonuglar1 ile ayrisma ve killesme konusunda detayli yorumlar
yapilabilecektir. Jeokimyasal analizler ile mineralojik — petrografik incelemeler volkanitlerin orta
ayrismadan ileri ayrisma asamasina evrilme siirecinde bolgede biiyiik bir volkanik faaliyetin

oldugunu ve ayrigsma siirecinin de bundan ciddi sekilde etkilendigini gdstermistir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Istanbul Zonu icindeki istanbul Bogazi’nin dogu bélgesi kayaclar1 Paleozoyik’ten giiniimiize
degisik yaslardadir [1]. Paleozoyik yasli birimler Ordovisyende self-karasal-karasal ve self
ortamlarda c¢okelmis cakiltasindan kirectasina degisen tnasgresif Ozellik gosteren tortul
kayaglardir. Siliiriyende self ortaminda ¢okelmis kumtasi, kumtasi-camurtasi-kirectasi, kiregtasi
kayaglar, Devoniyende self ortaminda ¢okelmis kumtasi-camurtasi-kirectasi, kiregtasi, self ve
yamag ortamda ¢okelmis kirectasi, ¢ortlii kiregtasi, ¢ort, yamag ortamda ¢okelmis ¢ortlii kirectasi
kayaclar, Karboniferde yamag¢ ve abisal ortamlarda ¢okelmis ¢ort, self ve yamag¢ ortamlarda
¢cokelmis kumtasi-gamurtasi, self ortamda cokelmis kiregtasi kayaglar olusturur [1]. Bolge
Permiyen-Triyas doneminde metamorfizma etkisinde kalmistir. Triyasta self ortaminda ¢okelmis
kirectast, killi kirectas1, kumtasi-camurtasi kayaglar, Jurada self ortaminda ¢okelmis kiregtasi, Ust
Kretasede self ve yamag¢ ortaminda c¢okelmis ¢okel kayaglar ile volkanitler, bazaltlar ve
metamorfik kayaclar Mesozoyik sonunda granodiyorit sokulumu ile kesilmistir. Mesozoyik
serinin tavan kayaci self ve yamag ortaminda ¢okelmis killi kirectaslar olup bu kaya¢ ¢okelimini
Alt Eosene kadar siirdiirmiistiir. Oligosen ve Alt Miyosen boyunca ¢ogunlukla karasal kismen de
karasal ve self ortam kokenli kirintililar ¢okelmis ve g¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtast kayaclari
olusmustur. Tiim bu seri ise Kuvaterner yash karasal plaj, kumul, moren, yama¢ molozu ve
aliivyon ¢okeller ile drtiilmiistiir [1]. Inceleme alaninda stratigrafik serinin tabani Kretase yash
bazalt ve bazaltik andezitlerin olusturdugu taze — az ayrigsmis volkanik kayag kesimler ile baslar.
Tabandan tavana dogru sirasiyla az — orta ayrismis, orta — asir1 ayrigmis, asirt ayrismis volkanik
kayagclar, asir1 ayrismis volkanik kayag tiriinleri olan kum-killi kum-kil, siderit (kilavuz seviye),
asir1 ayrismis volkanik kayag iirtinli endiistriyel kil, beyaz kum, sar1 kum ve kirmizi kum olarak

devam eder. Tiim bu seriyi ise Kuvaterner yashi giincel ¢okeller iizerler. inceleme alaninda
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endiistriyel hammadde olan kil ve kumlarin (koyu ve agik sarit birimler) yayilim alani ile

ornekleme noktalar1 Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sekil 1. inceleme alaninda endistriyel hammadde olan kil ve kumlarin (koyu ve agik sari birimler)
yayilim alan1 (Harita Ozgiil, 2011 den alinmistir) ile 6rnekleme noktalari.

Harita 6l¢egi nedeniyle koyu ve agik sar1 birimler iginde yayilimli olan ve endiistriyel kil igin
koken kayact olusturan Kretase yasli bazalt ve bazaltik andezitler gosterilememistir.

Endiistriyel kumlarin koken kayaclari ise Sekil 1 ile verilen haritanin alt yarisini olusturan kayag
toplulugudur. Istanbul ve civarinda mostra veren Ust Kretase yash volkanik kayaglar bazalt
(cogunlukla spilitik), bol miktarda andezit, traki-andezit, dasit, riyolit lavlar1 ile bu kayaglarin
piroklastik seviyelerinden olusur. Bu kayaclar kiiciik farkliliklarla benzer petrografik ozellikler
sunar (Sekil 2).

Y A Laahs A i T Ve AR iy A2

Sekil 2. Andezitik kayaglarin ¢ift nikoldeki optik mikroskop goriintiileri (Ser: serizit, K-Fs: K-feldispat,
Kuv: Kuvars, Pl: Plajioklaz, Pro: Piroksen, Amf: Amfibol).

Istanbul Dogu Yakasi Magmatik Kayaglarmin Ayrismast ve Ayrismanin Jeolojik, Petrografik-Mineralojik izleri 53



oy
oAt

{ o
Arastirma Bozkurtoglu et al.IKirklareli University Journal of Engineering and Science 4-1(2018) 49-73 \_/

Porfiritik, hyaloporfiritik ve pilotaksitik dokulu bu kayagclar, genellikle degisik derecelerde altere
olmus andezitler olup plajiyoklas, hornblend, piroksen, biyotit, opak mineraller ve matriks
kisimdan olusmustur. 5T kodlu en taze 6rnek dikkate alindiginda fenokristal/matriks orani 1/1
olan kayaclarda hamur kisim genelde mikrokristalli, camsal ve killesmis sekilde goriiliir.
Calisilan kayaglarda alterasyon oranina bagli olarak matriks orani artmakta ve fenokristal orani
azalip fenokristal/matriks oran1 1/2’ye kadar degismektedir (Sekil 2). Plajiyoklazlar 6z - yar1 6z
sekilli, polisentetik ikizli ve zonlu yapilidir. 30° - 40° sénme agisina sahip andezin bilesiminde
olan plajiyoklazlar bazen elek (sieve) dokusu gosterir. Plajiyoklaslardaki tiim bu dokusal
ozellikler magma karisim olaylarin1 ve dengesiz kristallenmeleri gostermektedir. Amfiboller
genelde opaklasmis ve kloritlesmis yar1 6z sekilli ve 6z seklini kaybetmis hornblend
kristallerinden olusmustur. Piroksenler epidotlasmis, biotitler opaklasmis, killesmislerdir. Bazi

piroksenler ise kloritlesmislerdir.

Calisma alaninda kayacglar az ve/veya ¢ok alterasyona maruz kalmislardir. Alterasyon genelde
ikincil karbonatlasma, kuvars varligi ve kil olusumlari seklinde karakteristiktir. Piropillitik
alterasyon, serizitlesme, karbonatlasma ve silislesme en yaygin alterasyon tiirleridir.

Kimyasal analiz i¢in Kretase yasli magmatik kayaclardan 2 farkli lokasyondan kaya¢ ornekler
alinmistir. Bu 6rnekler secilirken arazi genelini yansitacak diizeyde en taze, orta ayrismis ve asiri
ayrismis olmalarina dikkat edilmistir (SA, 70A ve 7A kodlu 6rnekler). Kum ve kil 6rnekler
icinse Kretase yasl magmatik kayaclardan tiireme olanlar (L3-5, L4SU ve L4SA kodlu &rnekler)
ve havzaya giineyden gelenler (L2K, L4S ve L4B kodlu 6rnekler) olmak iizere se¢cim yapilmistir.
Inceleme alaninda yiizeylemis olan pekismis ve ayrik kayag¢ birimlere ait jeokimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 1 ile verilmistir. Tablo.1’de verilen degerler incelendiginde kayaglar %49 — 69
gibi genis bir aralikta SiO, igerigine sahiptirler. SiO, oraninin en fazla oldugu kaya¢ makroskopik

ve mikroskopik en taze kayagctir (Sekil 2, Tablo 1).
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Tablo 1. Jeokimyasal Analiz Sonuglar

Ornek tiirii Kayag Kum Kil
Ornek 5T | 70A 7A L2K L4S L4B L35 | L4sU | L4SA
Numarasi
Ana elementler (%)

Sio, 68.63 | 48.68 53.99 75.11 84.78 83.43 82.23 53.85 63.12
Al,O; 12.82 | 17.15 17.17 16.94 11.79 13.26 12.07 25.28 22.24
Fe,03 3.72 8.51 9.05 2.40 0.46 0.35 1.38 7.16 1.84
MgO 0.72 2.50 3.28 0.35 0.07 0.05 0.27 0.58 0.50

CaO 4.82 11.69 7.11 0.10 0.02 0.02 0.12 0.22 0.14
Na,0 2.89 2.44 2.68 0.05 - - 0.05 0.09 0.07

K0 3.70 1.73 1.64 0.50 0.88 0.46 0.66 3.02 2.34
TiO, 0.59 0.64 0.67 0.86 0.28 0.52 0.78 1.26 1.10

P,Os 0.20 0.12 0.13 0.07 - 0.05 - 0.04 0.03
MnO 0.13 0.16 0.14 0.01 - - 0.02 0.02 0.01
Cr,03 - 0.67 0.35 0.04 0.01 0.02 0.36 0.37 0.13

SO; - 0.03 0.05 0.07 0.03 0.03 0.07 0.06 1.58

AZ 1.58 5.50 3.51 3.34 1.60 1.72 1.87 7.82 6.75

Toplam 99.93 | 99.87 99.86 99.32 99.92 99.91 99.87 99.78 99.84
iz elementler (ppm)
Ba - 279.51 | 407.77 268 266 87 471 672 515
Co 52.73 | 53.96 65.36 9 6 5 9 - 17
Cs 0.84 2.14 2.25 - - - - - -
Ga 40.32 | 30.25 36.09 57 11 - 7 20 40
Hf 9.91 6.28 6.35 - - - - - -
Nb - - - 20 6 6 14 29 21
Ni 20.53 | 33.99 38.20 30 14 14 34 12 52
Pb 10.23 | 12.61 11.69 - 45 45 16 60 59
Rb 68.73 | 39.05 36.90 19 - 7 19 139 112
Sr 206.36 | 290.91 | 309.45 36 22 22 31 15 34
Th 33.50 | 16.83 18.06 - - - - - -
Tl 0.41 0.27 0.18 - - - - - -
U 1.61 0.97 0.80 - - - - - -
Y 23.04 | 1954 18.82 27 13 8 20 16 18
Zn 49.06 | 189.37 | 125.52 - - - - 121 -
Zr - - - 509 150 316 151 244 211
Nadir Toprak elementleri (ppm)
La 15.88 8.50 7.89 - - - - - -
Ce 33.28 | 1855 17.27 - - - - - -
Pr 4.18 2.53 2.30 - - - - - -
Nd 16.96 | 10.94 10.02 - - - - - -
Sm 4.14 2.62 2.63 - - - - - -
Eu 0.97 0.85 0.81 - - - - - -
Gd 4.60 3.63 3.19 - - - - - -
Th 0.66 0.55 0.51 - - - - - -
Dy 3.90 3.18 3.08 - - - - - -
Ho 0.82 0.70 0.63 - - - - - -
Er 2.51 2.12 1.96 - - - - - -
Tm 0.40 0.32 0.31 - - - - - -
Yb 2.76 2.25 1.96 - - - - - -
Lu 0.43 0.32 0.31 - - - - - -

T: Taze; A: Ayrismis; OA: Orta ayrismus. L2K: Kirmizi kum, L4S: Sar1 kum, L4B: Beyaz kum, L4SU: Siderit iistii kil, L4SA: Siderit alt1 kil.
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Taze kayactan orta ayrismis kayaca gelisimde kayac biinyesindeki SiO; oranindaki azalma
%29.07 dir. Benzer sekilde iligski ayrismis kayaca gegiste ise %21.33 tiir. Bu durum genel kabul
ile tezattir. Ayrica ayrismaya bagli olusan diger iiriinlerin (Al,O3, Fe;,O3, MgO) artis1 da orta
ayrismis kayagtan asir1 ayrigmis kayaca geciste taze kayagtan orta ayrigmig kayaca gecise gore
oransal olarak azalmistir ki bu da genel kabul ile tezattir (Al;O3, Fe;03, MgO degerlerinin
artmasi sonucu SiO; orani da goreceli olarak artmistir). Magmatik kayaclarin ayrismasi sonucu
olusmus, kilavuz seviye siderit katmanin altinda yer alan killerde SiO; oran1 %63.12 iken kilavuz
seviye siderit katmanin iizerindeki killerde SiO; orami %53.85 dir. Kretase yasli magmatik
kayaglarin SiO; oranlarinin orta ayrigsmis kayactan asir1 ayrismis kayaca geciste artmasi kayag
biinyesine etkiyecek SiO, zenginlesmesi ile miimkiindiir. Bu zenginlesme, kayac biinyesinde
ilerleyen ayrisma sonucu gelisen siireksizliklerin bir fonksiyonudur. Kayagta ilerleyen ayrigsma
sonucu sistematik ve/veya diizensiz catlaklanmaya bagli catlak sikligi yani sira ortalama catlak
sayist degerleri de artacaktir. Kayag biinyesinde ¢atlak 6zelliklerinin degismesi ile ¢atlak agiklik
degerleri genisleyerek jlivenil akigkanin tasidigi SiOz’nin kaya¢ biinyesine niifuz etmesi
kolaylasacak ve orta ayrismis kayagtan asir1 ayrismis kayaca geciste kaya¢ biinyesindeki SiO;
zenginlesmesi olacaktir (Tablo 1). Jiivenil akiskan kayacin ayrismaya bagl kazanmis oldugu yeni
ortam Ozelliklerinden yararlanarak kayag biinyesine niifuz etmis ve dogal ayrismanin dongiisiinii
degistirerek catlak takimlar1 dolayinda yeni SiO, sivamalarina neden olmustur. Kayacin
genelinde ayrismanin devam eden evrelerinde silislesme ilerlemis ve izleyen siirecte killesme
tetiklenerek endiistriyel kil yataklarinin ¢okelmesine ve artan killesmenin ¢dkel ortamdan
hareketliligine (mobiliteye) neden olmustur.

Taze kayactan ayrismis kayaca evrimlesen killesme siirecinde kayacin Al,O3 taze kayaca gore
orta ayrismis kayagta %33.78 oraninda, ayrismis kayacta ise %33.93 oraninda artis sunar. Bu iki
degerin birbirine yakin olmasi killesmenin ana kayagtan fazla uzaklasamadigini gosterir ve
havzanin belli kesimlerinde yerli yerinde Kretase yasli volkanitlerin iizerinde goriilmesini
aciklamaktadir. Orta ayrismis ve Ozellikle ayrismis kayacta Jiivenil akiskan etkisi ile de artarak
geligen killesme jeolojik siiregte kayag ortamin biinyesinden ayrilip havza iginde kisa mesafelerde
tasinmistir. Taginan malzeme havzanin uygun kesimlerinde koken kayacinin lizerine ¢okelen ve
Jivenil akigkan etkisi ile yerli yerinde olusmus asir1 ayrismis volkanik kayag {iriinii silis kumu

tizerine ¢okelmistir. Boylece asir1 ayrismis volkanik kayag iiriint killi kum seviye olusmus ve
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siire gelen ayrisma olaylari sonucunda c¢aligma bolgesi i¢in kilavuz seviye olan sideritik zon
olusup koken kayagtan endiistriyel hammadde o6zelligi sergileyen killesmeye giden siireg
tamamlanip kilavuz seviye iizerindeki ayrismis volkanik kayac¢ {riinii endiistriyel killer
cokelmistir. Jiivenil akigskanin killesme siiresince olumlu etkisi yani sira olumsuz etkisi de olmus
ve killegsme sonrasi blinyede kil hareketliligi olusarak kilavuz siderit seviyenin iizerinde yer alan
ve endiistriyel hammadde olan kil katmanda Al,O3 oran1 kilavuz siderit seviyenin altinda yer alan
ayrismis kil katmana gore %13.67 oraninda azalmistir.
Ayrisma sonucu kayag biinyesinde Fe,O3; degeri orta ayrismis kayagta taze kayaca gore ~2.29
kat, asir1 ayrismis kayacta taze kayaca gore ~2.43 kat artmistir. Benzer sekilde MgO orani da orta
ayrismis kayagta taze kayaca gore ~3.47 kat, asir1 ayrismis kayacta taze kayaca gore ~4.56 kat
artmistir. Kayacin killesen kesimlerinde de Fe,O3 orani ~3.89, MgO orani ise ~1.16 kat artmustir.
Tiim bu degerler inceleme alaninda Kretase yasli volkanitlerin taze kayagtan orta ayrismis kayaca
evrilmesi doneminde ortamda post-magmatik iglemler ile yeryiiziine Jiivenil akiskanin ulagarak
ayrigma siirecini degistirip endiistriyel hammadde gelisimini tetikledigini gostermektedir.
Taze kayactan ayrismis kayaca evrilme ayrisma indisleri ile de irdelenmistir. indis hesaplamalari
oksit (%) ve molar degerlerine gore yapilmistir. Tablo 1 ile verilen 5T, 70A ve 7A kodlu
kayaclarin ana elementlerin oksit degerlerine gore

e ayrisma potansiyel indisi WPI (weathering potential index %; [4]),

e {irlin indisi PI (product index %; [4]),

e silis — aliiminyum orani1 Si-Al (silica-alumina ratio; [5]),

e Parker indisi Wp (veya -WIP- Parker index %; [6]),

e Vogt oran1 VR (Vogt ratio, [7] ve [8]),

e modifiye ayrigsma potansiyeli indisi MWPI (modified weathering potential index %; [9]),

o kimyasal alterasyon indisi CIA (chemical index of alteration %; [10]),

e kimyasal ayrisma indisi CIW (chemical index of weathering %; [11]),

e ates kayb1 LOI (ignition of loss-H,0-; [12] ve [13]),

e silis — titanyum indisi (Si-Ti index; [14]),

o hareketlilik indisi Imob (mobiles index; [15]) ve

susuz oksit ile molar degerlerine gore de
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e CIA, PIA, Mgl, CALMAG, MIA[QO], MIA[R], LOI, CIA-K, MIA[O]-K, MIA[O]-K
([16]; [17]; [18]; [19]; [20]; [21]; [22]) indisi degerleri hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2 ile gosterilen indislere ait degerler ¢alisma alanindaki kayag¢ ayrismasi siirecinde orta

ayrismis kayagtan ayrismis kayaca evrilmede magmatik faaliyetin baslayip ortama Jiivenil

akiskanin geldigini gostermektedir. Bunun kaniti 5T-70A-7A kodlu kayaclarin indis

degerlerinde goriilen ST den 70A ya gecisteki artan veya azalan sayisal degerin 70A dan 7A ya

geciste sergilemis oldugu azalan veya artan sayisal degerleridir (Tablo 2).

Tablo 2. Jeokimyasal Analiz Sonuglar1 ile Yaygin Kullanilan Indis Hesaplamalari.

indisler Oksit degerlerine gore hesaplama (%) Molar degerlerine gore hesaplama
5T 70A 7A 5T 70A TA
WPI 10.78 13.78 11.72 - - -
Pl 77.02 58.91 60.65 - - -
Si-Al 5.35 2.84 3.14 - - -
W, (WIP) 30.74 (53.8) | 33.37(47.3) | 28.02 (42.2) - - -
VR 1.96 1.14 1.44 - - -
MWPI 12.47 19.81 15.50 - - -
CIA 52.91 51.95 60.03 42.9 39 47.7
CIW = CIA-K 62.45 54.83 63.69 49.6 40.7 50.2
LOI 1.58 5.50 3.51 - - -
Si-Ti 0.81 0.72 0.74 - - -
| 5T/70A 7TOA/TA - - -
meb 0.18 -0.02 - - -
PIA - - - 40.3 37.9 47.5
Mgl - - - 87.6 73.1 67.4
CALMAG - - - 55.9 38.6 45.1
MIA g - - - 44.6 40.5 45.9
MIAR - - - 37.6 30.8 34.3
MIAg-K - - - 50.6 41.9 47.5
MIAR-K - - - 42.7 31.8 35.6
Al-Ti - - - 34 42 40.1

Kumlarin kokenini belirlemek i¢in kullanilan diyagramlarda, Kretase kayaglarinin ayrisma {iriinii
olan ve kilavuz katman siderit seviyenin altinda yer alan kumlar litik arenit alanina, havzaya

Istanbul’un giineyinden gelen kumlar ise arkoz, grovak ve seyl alanlarina diiserler (Sekil 3).
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Sekil 3. Kumlarin Kokensel Iliskisi [23]

3. INCELEME ALANININ MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Inceleme alaninda ortam &zelliklerinin belirlenmesi igin 16 lokasyonda gdzlem ve drneklemeye
gidilmistir (Tablo 3). Kaya ve zemin Ornekler iizerinde fiziksel ozellik deneyleri, zemin
orneklerinde elek analizi, kivam limitleri ([24]; [25]), kaya Orneklerde ise nokta yiik deneyi

yapilmistir [26].

Tablo 3. Ornek Lokasyonlar1 ve Cinsleri

Ornek No X Lokasyon Y Ornek Cinsi
L-1 700916 4558866 Zemin, gézlem noktasi
L-2 700925 4558885 Zemin, 3 6rnek
L-3 700901 4558883 Zemin, 2 6rnek
L-4 701083 4559448 Zemin, 5 6rnek
L-5 708183 4556110 Kaya, 2 6rnek
L-6 708007 4555935 Kaya, gdzlem noktasi ve tabaka dl¢limii
L-7 712505 4560066 Kaya 3 6rnek
L-8 712976 4560548 Zemin, 1 6rnek
L-9 708713 4559369 Kaya, 1 drnek

L-10 708810 4559577 Kaya, 1 6rnek

L-11 708814 4559798 Kaya, 2 6rnek

L-12 708257 4562188 Kaya, 1 ornek (traverten)
L-13 700842 4565033 Kaya, 2 6rnek

L-14 695624 4560215 Zemin, 1 6rnek

L-15 704674 4551408 Zemin, 3 6rnek

L-16 704692 4551546 Zemin, 1 6rnek
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Ormeklemelerde kayag &rnekler L-5 ve L-7 nolu noktalarda taze, orta ayrismis ve ayrismis
ornekler olarak almmmistir. L-11 noktas1 taze ve ayrismis kayactan, L-13 noktasi taze ve orta
ayrismis kayactan, L-12 noktasi ise yayillimi ¢ok kiiciik olan ve jeolojik haritada sinirlar
cevrilemeyen traverten olusumundan alinmistir. Calismada yogunlasilan, zemin ve kayag
orneklemesi yapilan noktalar Sekil 1 ile verilen jeolojik harita lizerinde gosterilmistir. Kayag¢ ve

zemin Orneklerin fiziksel 6zellik degerlerinin degisim araliklar1 Tablo 4 ile verilmistir.

Tablo 4. Kaya ve Zemin Orneklerin Fiziksel Ozellik Degerleri

vs (KN/m?) i (KN/m?) w (%) n (%) e
min | ort {maks| min | ort |maks| min | ort |maks| min | ort |maks| min | ort |maks
KK |24.312 | 25.187 | 26.151 | 14.740 | 17.898 | 19.822 | 10.061 | 14.447 | 28.744 | 19.963 | 26.366 | 43.391 | 0.249 | 0.371 | 0.767
SK | 25.807 | 26.017 | 26.327 | 15.210 | 19.182 | 21.815 | 7.478 |11.769 | 26.938 | 16.474 | 23.019 | 41.967 | 0.197 | 0.312 | 0.723
BK |25.694 | 26.004 | 26.327 | 21.682 | 22.239 | 22.819 | 5.716 | 6.360 | 7.077 | 13.176 | 14.422 | 15.787 | 0.152 | 0.169 | 0.187
EK |23.822|24.084 | 24.517 | 13.217 | 13.245 | 13.284 | 33.029 | 33.324 | 33.820 | 44.516 | 45.008 | 45.814 | 0.802 | 0.818 | 0.846
SAK |24.314 | 24.708 | 25.145 | 13.296 | 13.329 | 13.361 | 33.424 | 33.873 | 34.399 | 45.316 | 46.041 | 46.865 | 0.829 | 0.853 | 0.882
KiK |25.145 | 25.199 | 25.307 | 19.965 | 19.999 | 20.060 | 10.119 | 10.125 | 10.136 | 20.601 | 20.648 | 20.733 | 0.259 | 0.260 | 0.262
K |25.978|26.093 | 26.151 | 19.559 | 19.618 | 19.646 | 12.389 | 12.407 | 12.416 | 24.709 | 24.821 | 24.874 | 0.328 | 0.330 | 0.331
VK |22.212|25.295 | 28.724 | 18.194 | 21.704 | 27.039 | 0.473 | 6.181 | 36.715 | 1.304 |13.688| 71.028 | 1.3% | 18.3% |2.452*
KK: kirmizi kum, SK: sar1 kum, BK: beyaz kum, EK: endiistriyel kil, SAK: siderit alt1 kil, KiK: volkanik kayag tiriini killi kum, K: volkanik

kayag trinii kum, VK: volkanik kayag, ys: dane birim hacim agirlik, yy: kuru birim hacim agirlik, w: su igerigi, n: porozite, e: bosluk orani,
*Volkanik kayaca ait bu deger kayacin ayrisip zeminlesmis (WS5) kesimine ait deney sonucudur.

Birim

Anon [27] tarafindan Onerilen smiflandirmada kuru birim hacim agirlik degerine gore zemin
ornekler “cok yliksek, yiiksek, diisiik, ¢ok diisiik kuru birim hacim agirlik degerli”, kayag
ornekler “yiiksek, orta ve diisliik kuru birim hacim agirlik degerli” dogal ortamlardir. Porozite
degerlerine gore zemin Ornekler “cok diisiik, orta ve yiiksek poroziteli”, kaya¢ ornekler “cok
yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik poroziteli” dogal ortamlari olusturmaktadir. Zemin
ornekler Anon [27] tarafindan Onerilen siniflandirmada; bosluk orani degerlerine gore “cok
diisiik, orta ve yiiksek bosluk oranl” dogal ortamlardir. Kaya¢ orneklerin dayanim degerleri
nokta yiik diren¢ deneyleri ile belirlenmis ve sonuglar Franklin ve Broch [28] siniflamas ile
degerlendirilmistir. Deney sonuclar1 ve Franklin ve Broch smiflamasina gore degerlendirme

Tablo 5 ile verilmistir.
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Tablo 5. Kayag Orneklerin Nokta Yiik Degerleri ve Franklin ve Broch 1972 Simiflandirilmast ile

Degerlendirilmesi
S IS50) (MPa) Franklin ve Broch 1972

Lokasyon Litoloji min ( ort max Simiflandirilmasinda Tanim

L-5 Andezit (W1-W5) 148 | 3.62 | 9.21 Yiiksek — Cok yiiksek direngli

L-7 Andezit (W1-W5) 122 | 451 | 13.21 Yiiksek — Oldukga yiiksen direngli

L-9 Andezit (W3-W5) 037 | 0.72 | 1.07 Orta — Yiiksek direngli

L-10 |Volkanosedimanter (W1-W5)| 1.36 | 2.72 | 4.86 Yiiksek — Cok yiiksek direngli

L-11 Andezitik bazalt (W1-W5) | 2.98 | 5.72 | 18.01 Yiiksek — Oldukea yiiksen direngli

L-12 Traverten 2.00 | 3.20 | 4.78 Yiiksek — Cok yiiksek direngli

L-13 Bazalt (W1-W5) 5.18 | 12.07 | 25.10 Yiiksek — Oldukea yiiksen direngli

Kayag ornekler Franklin ve Broch [28] siniflamasina gore orta direngten oldukca yiiksek dirence
degisen bir araliktadir. Zemin ornekler ile asir1 ayrisip zeminlesmis kayac 6rnegin graniilometrik

dagilimi Sekil 4 ile gosterilmistir.

Elek No: 10 Elek No: 200 d=0.005 d=0.001

GAKIL KUM SILT KiL

%Gegen
B
(=]

100 10 1 0.1 0.01 0.001
Dane Capi (d, mm)

—12-1 12-2 123 13-4 —135 —L4-6 —_—L47 —14-8 —14-10

— 1511 —1512 —1813 19-14 L14-15 L15-16 L15-177 ——115-18 L16-19

Sekil 4. Zemin ornekler ile kayag¢ 6rneklerin ayrismis kesimlerinin grantilometrik egrileri.

Ince daneli zemin &rnekler ile kaba daneli zemin 6rneklerin silt — kil boyutlu kesimlerinde kivam

deneyleri de yapilmis ve bunlarin Plastisite kartindaki yerleri belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Pelitler ile psammitlerin biinyelerindeki pelitlerin Plastisite kartindaki yerleri

Inceleme alaninda kayacgtan zemine giden ayrisma siirecinde zeminlesmis kesimler ile
Istanbul’un giineyinden tagmarak gelmis kumlarin zemin smiflar1 belirlenmistir. Bu 6rneklerin
inceleme alaninda zemin siifi dagilimi %26.32 SW, %15.79 CL, %10.53 GW, %10.53 SW-SC,
%10.53 SC, %10.53 CH, %5.26 SW-SM, %5.26 SP-SC, %5.26 SM dir.

Inceleme alaninda kilavuz seviyeyi siderit katman olusturur ve bu katmanin hemen iizerinde
volkanitlerin sonu¢ ayrisma tirlinii olan endiistriyel kil yer alir. Calisma alaninda 6nemli bir
ekonomik varligi temsil eden ve dane boyutu 200# elekten daha kiigiik olan pelitlere ait bu
seviyenin Plastisite kartindaki sinifi CH’dir. Kilavuz seviye siderit katmanin altinda ise
volkanitlerin degisik derecelerde ayrigmis kesimlerini olusturan katmanlar blok ve ¢akildan kil ve
kolloid boyutuna degisen farkli dane boyutlu malzemeyi olusturmaktadir. Kilavuz katman siderit
lizerinde yer alan sonug ayrisma iiriinii endiistriyel kil Istanbul giineyinde yiizeyleyen Paleozoyik

yash temel kayaclarin ayrisip taginma {iriinleri olan kumlar tarafindan tizerlenmistir.

Istanbul Dogu Yakasi Magmatik Kayaglarinin Ayrigmast ve Ayrismanin Jeolojik, Petrografik-Mineralojik Izleri 62



oy
oAt

{ o
Arastirma Bozkurtoglu et al.IKirklareli University Journal of Engineering and Science 4-1(2018) 49-73 \_/

Calisma alaninin psammitlerini olusturan kesimlerin igerdigi kil boyutlu malzemelerin Plastisite
kartindaki genel sinifi CL dir. Kretase yasl volkanitlerin ayrismasi ile olusmus psammitlerden
birer 6rnekleme noktasinda ise biinyelerindeki kil boyutlu malzemenin sinif degeri CL-ML, ML
veya OL ve 2 drnekleme noktasinda ise ML veya OH dir. Inceleme alaninda Sekil 1 ile verilen
harita 6l¢eginde sinirlar1 ¢izilemeyecek kadar kiigiik olan traverten olusumu bulunmaktadir. Bu
kesimde travertenden tlireme ayrismis malzemenin igerdigi killerin de Plastisite kartindaki sinifi
CL’dir (Sekil 5).

Calisma alani stratigrafisi i¢inde volkanik kayagtan killesmeye giden siiregte kilavuz katman
tizerinde son ayrigma lriinii olan endistriyel Kil ile gerek volkaniklerden gerekse Paleozoyik
temel kayactan tlireme psammitlerin icerisinde olugmus killerin serbest sisme degerleri
Bozkurtoglu vd [29] tarafindan Onerilen esitlik ile arastirilmistir.

Pelitlerin dogal su icerigi ve likit limit degerlerine dayali olan bu esitlik ile hesaplanan serbest
sisme (SS) degerleri Bozkurtoglu vd [29] tarafindan onerildigi gibi Altmeyer [30] siniflamasi ile
degerlendirilmistir. Ayrisma {irlinli malzemede pelitlerin serbest sisme degerleri ve sisme

tanimlamalar1 Tablo 6 ile SS degerlerinin karsilastirilmasi ise Sekil 6 ile gosterilmistir.

Tablo 6. Pelitler ile Psammitlerin Biinyelerindeki Pelitlerin Serbest Sigsme Degerleri ve Tanimi

VERI HESAPLAMA
LiTOLOJI W) | LL (%) (Borkurioglu vd 2051 SS : (Altr:g/’:rl,l\fg%)
N degeri (%)
Kirmizi Kum (KK) 16.37102 | 27.59915 25.99247 1.217 Simnir
Sar1 Kum (SK) 14.13487 | 24.73904 20.99832 1.494 Sinir
Beyaz Kum (BK) 6.395131 | 26.45265 23.86177 7.217 Kritik
Siderit Ustii Kil (EK) 33.38966 | 55.46205 207.7591 0.404 Kritik Degil
Siderit Alt1 Killi Kum (KiK) | 23.15034 | 48.61118 124.6243 1.642 Kritik
Killi Kum Alti Kum (K) 10.12637 | 25.06478 21.51483 3.239 Kritik
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Sekil 6. Pelitler ile psammitlerin biinyelerindeki pelitlerin serbest sisme degerlerinin karsilagtirmasi

Calisma alaninda pelitlerin serbest sisme degerleri %0.40 — %7.22 arasinda degismektedir.
Calisma alani stratigrafisinde kilavuz katman olan siderit seviyenin {istiinde yer alan endiistriyel
kilin serbest sisme olasiligi bulunmamaktadir. Serbest sisme agisindan g¢alisma alanindaki
psammitlerin biinyelerindeki pelitlerin volkanik kayagtan ayrigma iiriinii olarak tiireyenleri ile
Paleozoyik temel kayagtan tiireme psammitlerin taban seviyesindekileri kritik digerleri ise sinir
degerdedir (Tablo 6; Sekil 6).

Kretase volkanitlerinin ayrismasit Bozkurtoglu [31] ve Bozkurtoglu vd [32] tarafindan Onerilen
kayac degisim degeri (KDD) ve kaya¢ degisim orani (KDO) esitlikleri ile de irdelenmistir.
Inceleme alanindaki bir tas ocaginda yol kotunun 15 — 20 m altinda ocak tabanindan alinmis
kaya¢ orneklerde KDD = 1 ve KDO = %0 olarak hesaplanmistir. Diger drneklerde KDD degeri
0.994 — 0.502 arasinda degismekte olup ortalama deger 0.905 tir. Bu kesimlere ait KDO degerleri
%0.579 — 86.809 arasinda degisir ve ortalama deger %5.011 dir. KDD ve KDO na ait bu degerler
calisma bolgesinde endiistriyel kili olusturan koken kayagtan jeolojik siire¢ icerisinde tlireyecek
ayrisma {iriinii kil hammaddenin de bollugunu géstermektedir. Inceleme alaninda taze kayactan
ayrisma sonucu killesmeye giden evrilme siirecinde kaya¢ degisim degeri ile kaya¢ degisim orani
ve kaya¢ degisim orani ile kaya¢ degisim degeri arasinda ~%100 korelasyon ile 2. derece

polinom iliski belirlenmistir (Sekil 7; Esitlik 1 ve 2).

Istanbul Dogu Yakasi Magmatik Kayaglarinin Ayrigmast ve Ayrismanin Jeolojik, Petrografik-Mineralojik Izleri 64



o O

T
"

Arastirma Bozkurtoglu et al.IKirklareli University Journal of Engineering and Science 4-1(2018) 49-73 \_/
12 100
= £ 9%
g ! y = 4E-05x2 - 0.0089x + 0.9965 8‘ 80 y =220.46x2 - 520.84x + 300.92
=i ] R*£0.9991 £ 7 R? =0.9989
% § 60
QE 06 1 ‘é 50
B S 40
’E 0.4 4 ’g’ 30
£ 02 ] g 20
< g 10
0 0 T r v T
0 20 40 60 80 100 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Kayag Degisim Orani (KDO, %) Kayag Degisim Degeri (KDD, [])
Sekil 7. Kretase volkanitlerinin KDD-KDO ve KDO-KDD iliskisi
KDD = 4 x 107°KD0? — 0.0089KDO + 0.9965 (1)
KDO = 220.46KDD? — 520.84KDD + 300.92 (2)

Esitlik 1 ve 2 ile yapilan hesaplamalarla da KDD degerinin 0.997 — 0.525 arasinda degisecegi ve
ortalama degerin 0.906 olacag:i belirlenmistir. Bu kesimlere ait KDO degerlerinin degisimi
%0.540 — %85.285 olarak hesaplanmis ve ortalama degerin %6.211 oldugu goriilmiistiir. Bu
degerler arazi geneli i¢in esitliklerin kullanilabilirliginin kanitidir.

Killerin serbest sisme davranisi ayrisma olaylar1 yani sira porozite degerleri ile de yakindan
iligkilidir. Tablo 6 ile verilmis olan birimlere ait deney Orneklerinin serbest sisme degerleri ile

porozite degerleri arasindaki iliski Sekil 8’de gosterilmistir.

8 1 20 A
63 8¢
Beyaz Kum i s
=3 : R<=0.9634
N \ i Q . Minimum Deger

w

v =5731 Gx-2.535 ® Ortalama Deger
R2 =) 9631 Maksimum Deger
s Power (M inimum Deger)

Siderit Alti Killi Kum Alti Kum

== Power (Ortalama Deger)

Serbest Sisme (%)
w b

w— + Power (M aksimum Deger)

Siderit AltiKilli Kum
San Kum « ,
Kirmizi Kum _
Siderit Ustiu Kil

0 T T T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50
Porozite (%)

N

—

Al bbbl b ddd

Sekil 8. Pelitler ile psammitlerin biinyelerindeki pelitlerin serbest sisme-porozite degerleri iligkisi
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Sekil 8 ile SS-n iligkisinin ters orantili oldugu belirlenmis ve ¢alisma alaninda en diisiik porozite
degerine sahip olan beyaz kumun igerdigi killerin en yiiksek serbest sisme egilimini sergiledigi
gorilmistiir. Kretase volkanitlerinin {lizerinde yer alan daneli ¢okellerin minimum, ortalama ve
maksimum porozite degerleri ile igerdikleri killerin serbest sisme degerleri arasindaki {istel

iligkiler %98 korelasyon ile esitlik 3, 4 ve 5 ile verildigi gibi belirlenmistir.

SS = 6384.1(n,y;, ) ~>°7° 3
SS = 6179.3(n,,, ) ~°%4 4)
SS = 5731.6(npq ) "> ®)

Esitlik (3), (4) ve (5) ile yapilan hesaplamalar Kretase volkanitlerinin giiniimiizde en u¢ ayrisma
iriinii olan ve bolgenin de endiistriyel kil hammaddesini olusturan kil katmanin porozite
degerinin ileride %40 ve altinda bir degere ulasmasi durumunda endiistriyel kilin serbest sisme
degerinin sinir deger olan %0.5’e ulasacagin1 gostermistir.

Inceleme alaninda gerek volkanik kayaglarm ayrisma iiriinleri gerekse Istanbul giineyindeki
Paleozoik temel kayaclarin ayrisip tasinarak havzaya gelmis olan psammitlerin baglangi¢
triinlerinden sonug lriine evrilmede koken malzemenin kuru birim ile doygun birim hacim

agirlik degerleri diizenli olarak azalmistir (Sekil 9).

30
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Sekil 9. Koken malzemeden tiireyen ayrisma iiriinlerinde birim hacim agirlik degerlerinin iliskisi.
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Litolojik birimlere ait doygun birim hacim agirlik (yq) ile porozite degerleri ve kuru birim hacim

agirlik (yy) ile porozite degerleri arasindaki bu iliski Sekil 10 ile ilgili gosterilmistir.

@
-3
w|
S

Siderit dsta kil

IS
w
'
@

Siderit Gsti kil

s
S
&
S

» Siderit alt: killi kum

w
@
w
]

Siderit alts killi kum ™
Agin ayngmis kaya
Kirenizi kum o, N

~
San kum‘\ Orta ayrigmig

S

o Adin aynigmis kaya

-3

Kirmizi kum &—

Sarikum >

Porozite (%)
NoNow
b
Porozite (%)
Mo W
b

. o Orta ayngmis kaya _okaya
0 Siderit altu killi kum alts kum & S 0 Siderit att killi kum alti kum ® Az ayrigmis
\ 84 kaya
15 » * Az aynsmus kaya 15 .
1.2618x? + 51.337x - 493.8  Bevazkum iy Beyaz kum
10 10
s 5
0 0
15 17 19 21 23 25 27 0 5 10 15 20 25

Doygun Birim Hacim Agirlik (kN/m?) Kuru Birim Hacim Agirhik (kN/m?)

® Beyaz, san, kirmizi kum ® Volkanikler ve ayrngma Grinleri ® Beyaz, san, kirmizi kum ® Volkanikler ve ayrnisma Grinleri

Poly. (Beyaz, san, kirmizi kum) Poly. (Volkanikler ve ayrigma Grdnleri) Poly. (Beyaz, san, kirmizi kum) Poly. (Volkanikler ve aynigma Grinleri)

Sekil 10. Koken malzemeden tiireyen ayrigma iiriinlerinde porozite-birim hacim agirlik degerleri iligkisi

Kretase yash volkanitlerin ayrigsmasi ile olusan ve kdken kayactan sonug iirline giden siirecte
gelisen litolojik birimlere ait doygun ve kuru birim hacim agirlik (yq - yx) degerleri ile porozite (n)

degerleri arasindaki iligski %95 ve %96 korelasyon ile 2. derece polinom denklemle agiklanabilir

(esitlik 6 ve 7).

n = 0.1461y% — 10.014y, + 176.32 (6)
n = 0.0033y2 — 2.9715y, + 83.715 )

Koken kayaci Istanbulun giineyi olan ve galisma alaninda endiistriyel kil katmanin iizerinde
bulunan beyaz, sar1 ve kirmizi kum birimlere ait doygun ve kuru birim hacim agirlik (yq - k)

degerleri ile porozite (n) degerleri arasindaki iliski ise %100 korelasyon ile 2. derece polinom

denklemdir (esitlik 8 ve 9).

n = —1.2618y2 + 51.337y, — 493.80 (8)
n = —0.4277y2 + 13.982y, — 84.906 9)

Hesaplamalar, Kretase yasli volkanikler ve bunlardan tiireyen ayrisma iiriinlerine ait porozite (n)
degerinin belirlenmesi amaciyla esitlik (6) ile bulunan degerlerin esitlik (7) ile bulanan degerlere
gore gercek degerlere daha yakin sonuglar verdigini gostermistir. Esitlik (8) ve esitlik (9) ile

hesaplanan n degerlerinin her ikisi de gercek degerlere son derece yakin sonuglardir.
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Kretase yasl volkanitlerin ayrigmasi ile olusan ve koken kayactan sonug iiriine giden siiregte az,
orta ve ayrismis kayacin fiziksel 6zellik degerlerindeki degisim ile KDD ve KDO degerleri
arasindaki iliskiler de aragtirllmigtir. Kayacin dane birim hacim agirlik (ys), kayag¢ degisim (KDD)
ve kayag degisim oran1 (KDO) degerleri arasindaki iliskiler Sekil 11 ile gosterilmistir.

1 20 A K
sirt ayrismig kaya
0.9 Az ayrismig - 18 3
T 0.8 Orta aynsgmis kaya R 16 3 y=0.4071x2-25.079x + 380.93
¥ 0.7 Agir ayrismis kaya E 14 3 R2=1
‘2 0.6 kaya % 12 3
;;.: 0.5 % 10 9
8 04 y =0.0447x - 0.2644 8 #13
% 0.3 R? =0.9989 E 6 3 Orta ayrigmig kaya
x 0.2 © 4 3
e i Az ayrismis
0.1 kaya
0 T T T T T T T - - " 0 T T T T T J
225 23 235 24 245 25 255 26 265 27 215 22 23 24 25 26 27 28
Dane Birim Hacim Agirlik (kN/m?) Dane Birim Hacim Agirlik (kN/m?)

Sekil 11. Kayag degisimi-dane birim hacim agirlik degerleri iliskisi

Kretase yaslt volkanitlerin ayrismasi ile olusan az, orta ve ayrismis kayacin dane birim hacim
agirlik (ys) degerleri ile kayag degisim degerleri (KDD) arasinda ~%100 korelasyon ile dogrusal
ve kaya¢ degisim oram1 (KDO) degerleri arasinda ise %100 korelasyon ile 2. derece polinom

iliski bulunmaktadir (esitlik 10 ve 11).

KDD = 0.0447y, — 0.2644 (10)
KDO = 0.407y2 — 25.079y, + 380.93 (11)

Calisma alaninda taze, az ayrigmis, orta ayrismis ve asirt ayrismis kayac¢ kesimlerden alinacak
orneklere ait dane birim hacim agirlik degerleri belirlendikten sonra (10) numarali esitlik ile bu
kayaclara ait kaya¢ degisim degerleri (KDD) kolaylikla hesaplanabilir. KDD degerleri
hesaplandiktan sonra (2) nolu esitlik kullanilarak kayacin kaya¢ degisim orani (KDO) degerleri
de kolaylikla hesaplanabilir. KDO degerleri dane birim hacim agirlik degerlerinden hareketle
(11) nolu esitlik ile de dogrudan hesaplanabilir. Esitlik (2) ve (11) ile kayag 6rnege ait Pi(X;, Vi, Zi)
noktasi i¢in hesaplanacak olan KDO degerleri kayacin ayrisma ge¢misinde o nokta ve gevresi
icin taze kayagtan evrilmede %degisim araliginin hangi sinirlar arasinda kalacagini gosterecektir.
Benzer sekilde esitlik (1) ile hesaplanacak KDD degerlerinde KDO i¢in kullanilacak degerin
esitlik (2) ve esitlik (11) ile bulunan degerlerinin kullanilmasi ile de kayag¢ 6rnege ait Pi(X;, Vi, Zi)
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noktasi icin taze kayactan evrilmede benzer fiziksel kosullarda KDD degerlerinin degisim
araliginin hangi sinirlar arasinda kalacagi kolaylikla belirlenebilecektir.

Kayacin ayrigma sonrasi kazanmis oldugu 6zelliklere bagli olarak taze - az ayrismis kesiminden
orta ve ¢ok ayrigmis kesimine dogru gelisen siirecte nokta yiik direng (NYD) degerleri ile kayag
degisim degerleri ve kaya¢ degisim orani degerleri arasinda %100 korelasyon ile polinom iligki

bulunmaktadir (Sekil 12, esitlik 12 ve 13).

25 4 25 1
Taze-az aynismis kaya - & Taze-azayngmis kaya
20 A 20 4
g g
Z 15 4 = 15 4
x y =654.87x%- 1050.1x+ 416.49 ™ y =0.0866x%- 4.0485x + 21.316
g RZ=1 g R?=1
£ 10 A £ 10 1
© =}
4 -4
5 4 Ortaayngmig kaya 5 4 -~ Orta aynsmis kaya
Agiri aynigmig kaya Asin ayrigmig kaya —
0 .\ T T T T T 1 0 T T T T T T T T P ]
0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kayag Degisim Degeri (KDD, []) Kayag Degisim Orani (KDO, %)
Sekil 12. Koken kayacin ayrigma- nokta yiik direnci iligkisi
NYD = 654.87KDD? — 1050.1KDD + 416.49 (12)
NYD = 0.0866KD0? — 4.0485KDO + 21.316 (13)

Calisma bolgesi iilkemizin birinci derecede 6nemli endiistriyel hammadde sahasidir. Yukarida
verilen esitlikler ile ¢alisma bolgesindeki herhangi bir Pi(Xi, Vi, zj) noktasinda stratigrafik istifin
istenilen bir seviyesinden alinacak drnegin dane, doygun ve kuru birim hacim agirlik degerleri ile
porozite degerinin belirlenmesinden sonra KDD ve KDO degerleri hesaplanabilir. Ayrigma
olaylarinin karmasik dogasi nedeniyle oOnerilmis olan (1), (2), (10) ve (11) esitliklerinin
kullanilmas: ile de calisilan noktaya ait olast KDD ve KDO degerleri hesaplanarak ayrisma
gelisiminin alt ve {ist siirlart hakkinda yorumlar yapilabilir. Ayrica, esitlik 6 — 9 ile de o
bolgedeki pelitler ile psammitler i¢indeki pelitlerin serbest sisme davranigi tahmin edilebilir.

Kayag 6rneklerin KDD ve KDO ya bagl dayanimi ise esitlik (12) ve (13) ile belirlenebilir.
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4. SONUCLAR

Calisma alan1 ve ¢evresi Paleozoyik’ten giinlimiize degisen yas araliginda tortul ve magmatik
kokenli kayaglar1 igermekte olup; magmatik serinin tabanin1 Ust Kretase yasli taze — az ayrismis
volkanik kayaclar olusturur. Stratigrafik istifte tabandan tavana dogru gidildik¢e taze kayacin
lizerinde sirasiyla az — orta ayrismis volkanik kayag, orta — asir1 ayrismis volkanik kayag, asiri
ayrismis volkanik kayag, asir1 ayrismis volkanik kayag iirtinii kum, asir1 ayrismis volkanik kayag
trtind killi kum, siderit (kilavuz seviye), asir1 ayrismis volkanik kayag iiriinii kil (endiistriyel kil)
bulunur. Bu istif Ust Kretase yash taze — az ayrismis volkanik kayaclardan tiiremistir ve koken
kayac1 Istanbul’un giineyindeki Paleozoyik temel kayagclar olan ve bunlardan tiireyen beyaz kum,
sar1 kum, kirmizi kum ile tizerlenir. Tiim bu seri Kuvaterner yasl bitkisel toprak ve giincel
cokeller ile drtiilmiistiir. Ust Kretase yash notr ve bazik karakterli volkanik kayaglar volkanizma
sonrast siireclerde kloritlesme, serizitlesme, epidotlagsma, silislesme, karbonatlasma ve killesme
tiriinde alterasyonlara maruz kalmig olan ve endistriyel dneme sahip kil yataklarinin ana
kayaclaridirlar.

Magmatik kayaglarin kimyas1 %49-69 SiO,, % 13-17 Al,03, %4-9 Fe,03, % 1-3 MgO, % 5-12
Ca0, % 2-3 Na,O ve %2-4 K,O degerlerinde olup taze kayacta ates zayiati %1.58 dir. Taze
kayactan orta ayrismis kayaca, orta ayrismis kayactan ayrismis kayaca geciste kayag
kimyasindaki genel beklentiler disindaki farkliliklar (major oksit degerlerindeki degisim) kayacin
ayrismasi sirasinda havzada post-magmatik faaliyetlere bagli hidrotermal akigkanlarin varligina
isaret olup magmatik aktivitenin bu gelisimi ayrigsma indisleri hesaplamalarinda ve petrografik
analizlerde de ortaya ¢cikmistir. Kaya¢ kimyasinin altere ve orta altere Orneklerdeki yliksek
aliminyum icerikleri kayacta meydana gelen alterasyona bagli killesmenin sonucu olup iz
element diyagramlarinda altere ve orta altere 6rneklerin Ba ve Sr icerigi taze kayaca oranla daha
fazladir. Taze kayaca ait nadir toprak elementler orta ve ¢ok altere drneklere ait degerlerden ise
bariz farklilik gosterir.

Calisma bolgesinde fiziksel 6zellik deney sonuglarindan hareketle serbest sisme yiizdesi, kayag
degisim degeri ile kaya¢ degisim orani degerlerini giivenilir sekilde hesaplamaya yonelik
bagintilar elde edilmis, nokta yiik direng¢ degerlerini verecek bagintilar onerilmistir.

Calisma bolgesinde kayactan zemine giden ayrisma siirecinde zeminlesmis kesimlerin simif

dagiliminin %26.32 SW, %15.79 CL, %10.53 GW, %10.53 SW-SC, %10.53 SC, %10.53 CH,
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%5.26 SW-SM, %5.26 SP-SC, %5.26 SM, endiistriyel kilin CH, diger killerin ise CL sinifi
oldugu belirlenmistir.

Kretase volkanitlerinin giiniimiizde en u¢ ayrisma triinii olan ve bolgenin de endiistriyel kil
hammaddesini olusturan kilin serbest sisme agisindan sorunsuz oldugu fakat bu kil katmanin
porozite degerinin ileride %40 ve altinda bir degere ulagsmas1 durumunda serbest sisme degerinin
sinir deger olan %0.5’e ulasacagi anlagilmistir. KDD ve KDO degerleri bolgenin jeolojik siireg
icerisinde Kretase volkanitlerinden olusacak en ug¢ ayrisma iiriinii malzemeyi iiretmeye yetecek

koken kayag potansiyelinin bollugunu da gdstermistir.
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