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ISTANBUL BOGAZI’NIN BATISINDAKI KRETASE VOLKANITLERININ
MALZEME OZELLIKLERI VE YAPI TASI OLARAK
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

OZET

Inceleme alam Istanbul Bogazi’nin batisinda, Sariyer ilgesinin kuzeyinde yer
almaktadir. Bolgede genis alanlarda goriilen volkanik kayaglarin malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi ve yapi malzemesi olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir.
Bu kapsamda Kuzey Marmara Otoyolu’nun Garipce kesiminde agilacak otoyol
yarmasinin bulundugu bolgede, yarmadan elde edilecek volkanik malzemenin
kullanim olanaklar1 da irdelenmistir. Araziden elde edilen O6rnekler laboratuvar
ortaminda deneye tabi tutulmus ve bdylece otoyol kazilarindan g¢ikacak malzeme
miktar1 ve nitelikleri ortaya konularak, bolgedeki volkanik kayacin yap1 ve tahkimat
tas1 olarak kullanim olanaklar1 incelenmistir.

Inceleme alaninda bdlgenin jeolojisini belirlemek icin Demircikdy, Rumelifeneri ve
Garipge smirlar iginde arazi ¢alismalart yapilmis ve boylece bolgenin 1/10.000
6l¢ekli jeoloji haritasi ve kesiti hazirlanmaigtir.

Yapilan incelemeler sonucunda bélgede Garipce Formasyonu ve Mesetepe
Formasyonu bulunmaktadir. Ust Kretase yash Garipge Formasyonu genel olarak
andezit, bazaltik andezit bilesimli blok-kiil akintilari, ayrismis andezit ve andezitik
lavlardan olusmaktadir. Garip¢e Formasyonu’na ait dort adet Ornegin ince kesiti
hazirlanmistir ve mineralojik-petrografik incelemeleri yapilmistir. Incelemeler
sonucunda Orneklerin andezit ve ayrigsmis andezit oldugu belirlenmistir. Volkanik
birimleri orten Geg Oligosen-Erken Miyosen yaslt Mesetepe Formasyonu kum, kil,
killi kum, ¢akilli kum gibi birimlerden olusmaktadir.

Kuzey Marmara Otoyoluna ait yarmanin yapilacagi giizergah boyunca proje firmasi
tarafindan yapilan arastirma sondajlarindan alinan karot Ornekleri {izerinde
laboratuvar deneyleri yapilmistir. Laboratuvar caligmalar1 kapsaminda orneklerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Fiziksel deneyler kapsaminda kuru birim hacim agirlik, doygun birim hacim agirlik,
agirlikca su emme, porozite, bosluk orani, don kaybi deneyleri TS 699’a uygun
olarak yapilmis ve hesaplanmistir. Cikan sonuglar TS 10835 (Yap1 ve kaplama tasi
olarak kullanilan andezit, 1993) ve TS 2513 (Dogal yapi1 taslari, 1977)’te yer alan
veriler ile karsilastirilmistir. ISRM 1981°e gore de P-dalga hizi belirlenmistir.

Mekanik deneyler kapsaminda tek eksenli basing dayanimi, siirtinmeden dolay:
asinma kaybi, nokta yiilk dayanimi deneyleri ISRM (1981)’ye gore yapilmis ve
standartlarda istenen degerler ile karsilastirilmistir.
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Orneklerin agrega olarak kullanilabilirligini degerlendirmek adma Los Angeles
asinma, Mikro-deval asinma direnci, suda dagilmaya karsi dayaniklilik, darbe
dayanimi ve magnezyum siilfat don kayb1 deneyleri TS 699 ve TS EN 1097-1-2 ye
gore yapilmis ve degerlendirilmistir.

Yapilan fiziksel deney sonuglarina gore andezitin; kuru birim hacim agirligi 2.37
gr/cm®, don kayb1 % 2.16, porozitesi % 10.82, agirlikca su emme oran1 % 4.60, P-
dalga hiz1 2585.5 m/s olarak bulunmustur.

Yapilan mekanik deney sonuglarina gore andezitin; tek eksenli basing dayanimi 216
kgf/cm?, siirtinmeden dolay1 asmnma (Bhme) kaybi 22.1 cm®/50 cm?, nokta yiikleme
dayanimi 1.66 MPa olarak bulunmustur.

Yapilan agrega deney sonuglarina gore andezitin; Los Angeles asinma dayanimi %
36, Mikro-deval asinma dayanimi % 53, darbe dayanimi % 10.95, suda dagilmaya
kars1 dayanimi % 81.53, magnezyum siilfat ¢ozeltisinde don kayb1 % 78.12 olarak
bulunmustur.

Yarmadan ne kadar malzeme ¢ikacagini belirlemek icin rezerv hesabi yapilmstir.
Km: 86+115 ve Km: 86+740 araliginda yapilacak yarma ig¢in proje firmasinin
hazirladig1 proje planlar1 ve kesitler kullanilarak 50 m aralikli 14 adet kesitte toplam
rezerv hacmi belirlenmistir. Buna gore toplam rezerv miktar1 1534752,146 ton
bulunmustur.

Deneylerden elde edilen veriler ile andezitin yap1 tasi, restorasyon malzemesi ve
tahkimat tas1 olarak kullanilabilirligi irdelenmistir. Sonuglara gore andezitin diisiik
basing dayanimi, yliksek su emme, don kaybi ve asinma kaybi degerleri ile dis
mekanlarda déoseme ve kaplama malzemesi olarak kullanilmasi uygun degildir.

Inceleme alam igerisindeki tarihi kalelerde esas yap: tas1 olarak ydre andezitinin
kullanildig1 saptanmigtir. Bu kalelerin aslina uygun restore edilmesi istendiginde ayni
bolgede bulunan andezitik kayaclarin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tahkimat tas1 olarak yiiksek ayrisma derecesi, diisiik kaya kalitesi, diisiik dayanima,
yiiksek don kayb1 ve su emmesi degerleri ile gereken standartlar1 saglamadigindan
kullanilmast uygun degildir.

Tim kosular degerlendirildiginde andezit kayacinin i¢ mekan kaplama tasi,
restorasyon malzemesi ve dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligi belirlenmistir.
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INVESTIGATION ON MATERIAL PROPERTIES AND USABILITY AS A
BUILDING STONE OF CRETACEOUS VOLCANITES IN THE WESTERN
SIDE OF BOSPHORUS

SUMMARY

The study area is located north of Sariyer district and west of the Bosphorus. The
main scope of this study is to investigate the material properties and usability of the
volcanic rocks between Rumeli Kavagi and Kilyos at the northern region of Garipge.
Samples obtained from investigated area has been tested in the laboratory for
determination of the quality of the material in this region. The core specimens
obtained from site investigation boreholes on the route of the Northern Marmara
Motorway were used in experimental studies. It is also focused to take out the
possibilities to use the rock materials of motorway excavations in this region.

Natural stones are one of the oldest construction materials known and have been used
for a long time by the people. At the beginning, building stones used to fulfill for
sheltering need are come into use the decoration works in time. Most of structures
and works of art starting from the first civilization were made by natural building
stones. In modern time, they are used in several types of buildings and commercial
buildings for different purposes. Additionally, natural stones in a wide of area such
as renewal of the old house, the reconstruction of historic buildings like mosque,
cathedral, castles, regulation of the public places of major city centers, recreation
areas, slab of road and paving, curbstones, retaining wall, roofing, coastal armoring,
breakwater and dam construction, aggregate production are used.

There are numerous artefacts made of natural stone in Ancient Greek, Roman,
Byzantine, Seljuk and Ottoman periods in the Anatolia. The use of andesite as
natural material comes until today in the Anatolian civilizations. It has also continued
to be used in different applications at the modern period of Turkish Republic.

Andesites are generally pinkish and greyish in colours and have high abrasion
resistant, slip-obstacle, decorative that makes it possible to use.

The field studies within the area of Demircikdy, Rumelifeneri and Garipge were
continued to find out the geological characteristics of the study area. As a result of
field survey, a geology map and section in the scale of 1/10.000 of the region was
prepared.

It i1s observed that the Garipce Formation occurs as the base geological unit in
studied area and it is overlain by Mesetepe formations in the region. Upper
Cretaceous Garipge Formation consists of generally block-ash flow composition of
basaltic andesite, andesite and andesitic lavas.
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Thin sections of rock samples obtained from studied area were prepared and
mineralogical-petrographic examinations were conducted. As a result it is
determined that test samples generally contain plagioclase and pyroxene
phenolcrystals in their texture. Amphibole and opagque minerals are also observed in
these samples. As a result of petrographic examinations the volcanic rock in studied
area could be defined as andesite.

Late Oligocene-Early Miocene Mesetepe Formation covering the volcanic units
consists of not cemented sedimentary layers such as sand, clay, clayey sand, gravel.

The laboratory studies were conducted on core samples taken from various depths of
investigation boreholes belong to Northern Marmara Motorway alignment crossing
the study area. All of the tests suggested for building stones in Turkish Standards
(TS) and International Society for Rock Mechanics (ISRM) are conducted.

Physical properties such as dry unit weight, saturated unit weight, water absorption
by weight, porosity, void ratio, weight loss after freeze-thaw cycles are determined
according to TS 699. The results were compared with values given in TS 10835
(Andesite Used as Facing and Building Stone, 1993) and TS 2513 (Natural Building
Stones, 1977). The P-wave velocities of tested specimens are also measured
according to ISRM (1981) for further evaluations.

Uniaxial compressive strength, abrasion due to friction, point load strength are also
determined by mechanical tests conducted according to ISRM specifications. The
results of these tests are also compared with values suggested in related standards.

The Los Angeles, micro-deval, slake durability, impact and magnesium sulfate tests
were conducted according to TS 699 and TS EN 1097-1-2 to evaluate the
possibilities of usage of andesite in studied area

The results of physical and sonic tests on andesite specimens indicated that average
values are as follows.

Dry unit weight: 2.37 gf/cm®,
Weight loss after freezing: 2.16 %,
Apparent porosity: 10.82 %,

Water absorption by weight: 4.60 %,
P-wave velocity 2585.5 m/s.

Similarly, the average values obtained from mechanical and durability tests are listed
below.

Uniaxial comprehensive strength:.21.6 MPa
Abrasion resistance: 22.1 cm®/50 cm?

Point load index: 1.66 MPa.

Los Angeles abrasion value: 36 %,
Micro-deval abrasion resistance 53 %,
Impact strength 10.95 %,

Slake durability index 81.53 %,

Magnesium sulfate value: 78.12 %

Additionally, the reserve of andesite material will be obtained excavations on the
route of highway is calculated by using 14 parallel cross-sections. The spaces
between cross-section are 50 m and they were located between the Km: 86+115 and
Km: 86+740 using the project plans and cross-sections prepared by the project
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company. As a result of this calculation, it is understood that 1534752,146 tons of
andesite material will be obtained from highway cuts in studied area.

The values mentioned above which correspond main engineering properties to make
a decision for selecting building stone are evaluated and compared with volcanic
stones to be used in Turkey. As a result, it is understood that Garip¢e Andesite has
low strength material and negatively affected by atmospheric agents. Therefore, the
use of andesite as flooring and coating materials at outdoor are not suitable.
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1. GIRIS

Bu calismada, Istanbul Bogazi’nin bati yakasinda, Rumelikavagi-Kilyos arasinda
genis alanlarda goriilen volkanik kayaglarin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve
yapt malzemesi olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu kapsamda Kuzey Marmara
Otoyolu’nun Garipge kesiminde agilacak otoyol yarmasinin bulundugu bdolgede,
yarmadan elde edilecek volkanik malzemenin kullanim olanaklar1 da irdelenmistir.
Bu kapsamda proje giizergdhin1i da icine alan genis bir alanda arastirmalar
sirdiiriilmiis ve araziden elde edilen Ornekler laboratuvar ortaminda deneye tabi
tutulmustur. Sonugta otoyol kazilarindan g¢ikacak malzeme miktar1 ve nitelikleri
ortaya konmus, bolgedeki volkanik kayacin yapi tasi olarak kullanim olanaklari

incelenmistir.

Dogal yapi taslar1 insan hayatina binlerce yil dnce girmistir. Onceleri barmma
ihtiyacint gidermek icin kullanilan dogal yapi taslar1 zamanla barimmanin disinda
siisleme ve dekor islerinde de kullanilmaya baslanmistir. ilk medeniyetlerden
baglayarak yapilar ve sanat eserleri dogal yapi taglari kullanilarak yapilmistir. Yeni
yapilan binalarda ve ticari yapilarda biiyiik alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica, dogal
yap1 taslar1 eski evlerin yenilenmesi amaciyla da, cami, katedral, kale gibi tarihi
yapilara yeniden hayat kazandirmak yaninda biiyiik kent merkezlerinin halka agik
umumi yerlerinin diizenlenmesinde, rekreasyon alanlarinda, yol ve kaldirim
dosemesi, bordur tasi, duvar ve dayanma yapist malzemesi, cat1 Ortiisii, kiyi
tahkimati, dalgakiran ve baraj insaati, agrega tretimi gibi genis bir alanda

kullanilmaktadir.

Anadolu medeniyetleri i¢inde andezitin dogal malzeme olarak kullanimi gliniimiize
kadar gelmektedir. Cumhuriyet tarihimizde cokc¢a kullanilmaya devam etmistir.
Pembe ve gri renklerde, asinmaya dayanikli, kaymaya engel ve dekoratif olmasi

kullanilmasini olanakli kilmaktadir.



Dogal yap1 taslarmin renk, doku ve mineralojik bilesimlerine gore; estetik
goriiniimlii, homojen yapili, fiziksel, mekanik ve kimyasal etkilere dayanikli, oyma

ve siislemeler i¢in uygun 6zelliklere sahip olmasi istenir.

Yap1 malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda; TS 10835 (1993), ISRM (1981)
ve TS 699 ’a (1987) gore gereken fiziksel ve mekanik deneylerin yapilmasi
istenmektedir. Diger bir¢ok yabanci standartlarda da benzer deneylerden elde edilen
degerler tagin kullanim yeri ve kullanim sekliyle ilgili kararlarinin alinmasinda goz
ontinde tutulmaktadir. Deneyler sonucunda elde edilen verilerle dogal tas
standartlarindaki veriler karsilastirilmis ve yap1 tasi olarak kullanilabilirligi

irdelenmistir.

Tahkimat tas1 olarak kullanilacak dogal taslarda; TS 699 (1987), TS 2513 (1977), TS
EN 13383-1 (2004) ve TS EN 13383-2 (2004)’e gore gereken laboratuvar deneyleri
yapilmis ve sonuglara gore de kullanima uygun olup olmadigi belirlenmistir. Calisma
kapsaminda bdlgedeki yarmalarin geometrisi, yarmalarin bulundugu kesimlerde
yapilan sondajlardan elde edilen verilere gore olusturulan birbirine paralel ve
sistematik jeolojik kesitler yardimiyla malzeme kalitesinde g6z oniinde tutularak kazi

malzemesi hacimleri hesaplanmuistir.

Calismanin sonunda kalite acgisindan siniflandirilarak hacmi belirlenen malzemenin

kullanim olanaklar1 ve kosullar1 tartisilmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Inceleme alan1 ve yakin civarindaki tarihi ve antik yapilarin duvar ve désemelerinde
bolgeden elde edilen volkanik kayaglarin kullanildigi bilinmektedir (Basol vd.,
2010). Ayrica, Istanbul’daki tarihi yapilarin bazilarinda kaynag farkli olan ve il
arazisi disindan saglandig1 tahmin edilen andezit ve dasit karakterli volkanik taglarin
kullanildigi  bilinmektedir (Mahmutoglu vd., 2003). Bu calismada, Istanbul
Bogazi’nin bat1 yakasinda, Rumelikavagi-Kilyos arasinda genis alanlarda goriilen
volkanik kayaglarin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve yap1 malzemesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu kapsamda Kuzey Marmara Otoyolu’nun Garipge
kesiminde agilacak otoyol yarmasimin bulundugu bolgede, yarmadan elde edilecek

volkanik malzemenin kullanim olanaklar1 da irdelenmistir. Ayrica bolgedeki



volkanik kayaglarin kentin tarihi yapilarinin yenilenmesinde kullaniminin miimkiin

olup olmadig1 hususunda da bir degerlendirme yapilmistir.

Giliniimiizde yapilarda genellikle yiizeyleri diizeltilerek parlatilmis dogal tas tirtinleri
siklikla kullanilmaktadir. Ozel islemlerle yiizeyi piiriizlii hale getirilmis ve
parlatilmadan kullanilan cephe kaplamasi ve doseme uygulamalar1 da son
zamanlarda yayginlasmistir. Yapilarin diisey ylizeylerinde (ic ve dis), taban
dosemesinde, merdiven basamaklarinda ve dekoratif amagh gergeklestirilen her tiirlii
kaplamalarda kullanilan taslar ticari piyasada "mermer” olarak isimlendirilmektedir
(Anon, 2001). insaat sektdriinde dogal taslarin kullanimindaki artisa paralel olarak

kullanilan tas tiirli ve ¢esitliligi giderek artmaktadir.

Son 20 yil i¢inde, basta Ankara olmak iizere bircok kentte ¢evre diizenlemesi, park,
bahge, duvar ve yaya yollarinda andezit ve bazalt kullanimi oldukg¢a artmistir.
Ayrica, i¢ pazarin biiylimesiyle birlikte Avrupa kent peyzaji projelerinde de dogal
taglar giin gectik¢e daha c¢ok tercih edilmektedir.

1.2 Calisma Yontemleri

Bu calisma literatiir taramasi, saha gozlemleri, deney yapimi ve rapor yazimi

seklinde gerceklesmistir.

Calisma alani, Istanbul ilinin Sariyer ilgesine bagl Demircikdy, Rumelifeneri ve
Garipce semtlerini kapsayan Kuzey Marmara Otoyolunu da icine alan yaklasik 25

km?lik alam kapsamaktadur.

Bu alanda dncelikle bolgeyi tanimak i¢in saha galigmalart yapilarak 1/10.000 6lgekli

jeoloji haritast hazirlanmis ve enine kesitler ¢izilmistir.

Haritalama sirasinda 1/10.000 6lgekli topografik harita baz alinmis, Olglimlerde
Brunton tipi jeolog pusulasi, kayaglarin numune alinmasinda jeolog ¢ekici ve arazide

el numunelerinin incelenmesinde lup kullanilmastir.

Mineralojik ve petrografik incelemeler i¢in ¢aligma alaninda ytlizeylenen birimlerden,
eski tarihi yapilardan ve sondaj karotlarindan 6rnek alinmistir. Bu incelemeler igin
ornekler tas kesme ve ince kesit atdlyesinde islemden gegirilmis, hazirlatilan ince

kesitler daha sonra polarizan mikroskopla incelenmistir. Bu yolla 6rneklerin



mineralojik bilesimi ve dokusu tayin edilmis, ince Kesitlerin fotograflart ¢ekilmis ve

kaya¢ tanimlamalar1 yapilmistir.

Ug adet arastirma sondajindan alinan Karot &rneklerinde laboratuvarda fiziksel ve
mekanik deneyler yapilmistir. Fiziksel deney olarak 6rneklerin kuru ve doygun birim
hacim agirhigi, porozitesi, agirlikca su emme degeri ve don sonrasi agirlik kaybi
degerleri bulunmustur. Mekanik deney olarak tek eksenli basing, siirtinmeden dolay1
asinma kaybi, nokta yiikleme deneyleri yapilmistir. Ayrica malzemenin P-dalga

hizlar1 6l¢tilmiistiir.

Yukaridakilere ilaveten malzemenin darbeye, donma-¢oziilmeye ve asinmaya karsi
dayanimini belirlemek iizere Los Angeles asinma dayanimi, magnezyum siilfat
(MgSO0,) ¢ozeltisinde don kaybi, darbe dayanimi, Mikro-Deval asinma dayanimi,
suda dagilmaya kars1 dayaniklilik deneyleri yapilmistir.

Otoyol yarmasindan elde edilen malzemenin miktarin1 belirlemek i¢in yol giizergahi
boyunca alinan en kesitler kullanilmistir. 50 m aralikla alinan jeolojik en kesitler

yardimiyla yarmadan ¢ikacak malzemenin toplam rezervi hesaplanmustir.



2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 Cografi Konum ve Morfoloji

Inceleme alani, Istanbul Bogazi’nin Avrupa yakasinin kuzeyinde bulunan Sariyer
ilgesinde yer almaktadir. Sariyer ilgesi, kuzeyde Karadeniz, batida Eyiip, glineyde
Besiktas ve Sisli ilgeleri ile komsudur (Sekil 2.1). ilge Catalca Yarimadasi’nin en
dogu kesiminde yer alan sirtin, bir yandan Istanbul Bogazi’na, 6biir yandan da
kuzeyde Karadeniz’e dogru algalan boliimlerden olusmaktadir. Bolgede kuzey-giiney
dogrultusunda uzanan bir sirtin bati yamaglarindan ¢ikan sular (Goksu Deresi,
Seytandere ve Ayazaga Suyu) Kagithane Deresi araciligiyla Hali¢'e, kuzey

kesiminden dogan sular Karadeniz'e, dogu yamagclarindan kaynaklanan sular da

Istanbul Bogazi'na ulasir.

Yo Y
k. r
Sarler - ¥

Sekil 2.1 : inceleme alanimin yer bulduru haritas:.

[lgenin Karadeniz’e bakan sahilleri dik yamagli ve ormanlik olmakla birlikte plaja
elverigli kumsallar1 da bulunmaktadir. Batida, Kisirkaya'dan Kilyos'a (Kumkdy)

kadar uzanan kiyidaki kumsal, doguda Kilyos ile Rumelifeneri arasinda, yerini
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kayalik falezlere birakir. Istanbul Bogazi girisindeki Rumelifeneri agiklarinda yer

alan kayaliklara Oreke Adalar1 denir.

Bogaz kiyilar oldukga girintili ¢ikintilidir. Sahildeki en 6nemli koylar Biiyiikdere,

Tarabya ve Istinye; baslica burun ise Yenikoy’diir.

Inceleme alan1 olan Demircikdy i¢ kesimlerde yer alirken, Rumelifeneri ve Garipge

koyleri bogaza kiy1 noktalarda yer almaktadir.

2.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Sartyer llgesi cografi konumu ve fiziki cografya zellikleri nedeniyle aym enlemdeki

bir¢ok yerlesimden farkli 6zellikler tasimaktadir.

Bogazici, Akdeniz ve Orta Avrupa, Kuzey bolgesi Bati Karadeniz iklimi
karakterindedir.

Sahil seridinde mevsimine gore degisen antisiklon ve siklon hava akimlar1 bolgeye
kuru ve duragan hava sartlari, depresyonlar ise bol yagis getirmektedir. Bolge kis

mevsiminde yagisli, yaz aylarinda ise riizgarlar sabit, sicak ve yagislar azdir.

flge smirlar ierisindeki ortalama sicaklik +20 derece, dlgiilebilen en yiiksek sicaklik

ise +40 derecedir. Yilda ortalama 727 kg yagmur diismektedir.

Sartyer, bitki ortiisii bakimimdan Istanbul’un en zengin ilgelerinden birisidir. Belgrad
Ormanlarinin dogu uzantilar1 ilge sinirlar igerisindedir. Bununla beraber Rumeli
Kavagi, Rumeli Feneri ve Kilyos’u kapsayan alanlar da ormanlarla kaphdir.

Karacam, sahilgami, fistikgami, kizilgam ve mese yaygin orman bitkileridir.

2.3 Ulasim

Sariyer Ilgesi'nde yasayanlar deniz ve kara yollarindan yararlanarak kentin Obiir
kesimlerine ulasirlar. Denizyolu wulagimi semtlerdeki iskelelerden (Saryer,
Rumelikavagi, Yenikdy, Emirgan, Istinye, Biiyiikdere) IDO'nun vapurlartyla
saglanir. Ilge kiyilarinda balikg1 teknelerinin sigindign bazi iskeleler vardur.
Bunlardan baslicalart Rumelifeneri'nde ki balik¢r barinagi ile Sariyer'deki kiigiik

dalgakirandir.

Kentin bati kesimini Istanbul Bogazi yakinindan Karadeniz kiyisina baglayan

karayollar1 Sariyer Ilgesi'nde sona erer. Ilcede dort énemli karayolu ekseni vardir.
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Bunlardan biri Bogaz kiyisini izleyen ve degisik semtlerde farkli adlar tasiyan “sahil
yolu”, ikincisi ise Zincirlikuyu'dan gelip Tarabya kavsagindan sonra Haci Osman
Bayir1 adiyla anilan ve Kefelikdy'de sahil yoluna baglanan Biiyiikdere Caddesi'dir.
Biiyiikdere Caddesi, Istinye'den ve Tarabya'dan da sahil yoluna baglanmaktadir.
Uciincii 6nemli karayolu ekseni, bati ayagi Rumelihisari'nda olan Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii'yle kenti Anadolu yakasina baglayan bati-dogu dogrultulu cevre

yoludur. Dérdiinciisii yapimi 2012 yilinda tamamlanan Cayirbasi — Sariyer tlinelidir.

Ilce merkezinden Besiktas ve Taksim'e otobiis, 4. Levent ve Besiktas'a da minibiis
seferleri vardir. M2 Metro Hattinin son duragi olan Haciosman'dan metroya binerek
Levent, Mecidiyekdy, Taksim glizergdhindan Sishane duragina kadar

ulagilabilmektedir. M2 Metro hatt1 2011 yilinda tamamlanmastir.

Ayrica 2015 yilinda bitmesi planlanan 3. Bogaz Kopriisii hem tasit hem de tramvay

gegisi ile karayolu ekseninin 6nemli bir ayagini olusturacaktir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Zincirlikuyu,_%C5%9Ei%C5%9Fli
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Fatih_Sultan_Mehmet_K%C3%B6pr%C3%BCs%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Be%C5%9Fikta%C5%9F_(semt),_Be%C5%9Fikta%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Taksim_Meydan%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Levent,_Be%C5%9Fikta%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Be%C5%9Fikta%C5%9F_(semt),_Be%C5%9Fikta%C5%9F




3. GENEL JEOLOJi

3.1 Bolgesel Jeoloji

Inceleme alaninm bulundugu Istanbul ili, Bat1 Pontid tektonik kusag icerisinde yer
alir. Bu tektonik kusak giineyde Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu ile simirlanir. Bati
Pontid kusaginin temeli, li¢ farkli kitasal topluluk ile temsil edilir: 1. Batida Trakya
bolgesinde temeli olusturan Istranca masifi, 2. Paleozoyik yash bir ¢okel seri ile
temsil edilen Istanbul zonu, 3. Sakarya kitasidir (Okay, 1994; Okay ve Tiiysiiz, 1999)
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 : Bat1 Pontid tektonik kusagini olusturan zonlar.

Niteligi heniiz agikliga kavusturulamamis 6nemli bir tektonik olayla yan yana gelmis
bulunan, metamorfizma gosteren istif “Istranca Masifi”’, metamorfizma gostermeyen
istif ise “Istanbul Zonu” dur. Trakya yarimadasmin kuzey kesiminde o6zellikle
Tekirdag-Edirne arasinda genis alanlar kaplayan sist, kuvarsit ve magmatitleri iceren
Istranca Masifi metamorfitlerinin kii¢iik bir boliimii, Catalca ilgesinin bat1 ve kuzey

kesimlerinde Istanbul il sinirlari igine girer.

Istanbul Zonu, Bogaz’in her iki yakasinda ve Kocaeli yarimadasinda genis alanlar
kaplayan Paleozoyik ve Mesozoyik yasta metamorfizma gostermeyen kaya
birimlerini igerir.

Istanbul ili, Erken Paleozoyik-Kuvaterner araliginda olusmus ¢ok sayida kaya

birimlerini kapsar. Bolgede bulunan birimler Ordovisiyen’den Alt Karbonifer’e



kadar uyumlu bir istif olustururlar. Genellikle kirmtili ve karbonat¢a zengin bu
birimler, tektonizmayla karistk bir yapi kazanmuslardir. Inceleme alanindaki
Paleozoik yash birimler Gozdag, Dolayoba, Kartal, Tuzla, Baltaliman1 ve Trakya

formasyonudur.

En altta yer alan Ordovisiyen yashh Go6zdag formasyonu, baslica mika pullu
kumtasindan olusur. Go6zdag formasyonu {izerine Silliriyen yasli Dolayoba
formasyonu gelir. Dolayoba formasyonu, siki tututurulmus kirectaglarindan, kuvars
kirintili kumtaslarindan ve yumrulu — bantli kiregtaslarindan olusur. Kiregtaslar
genellikle resifal 6zelliktedir. Dolayoba formasyonu iizerine, Devoniyen yash Kartal
ve Tuzla formasyonlart gelir. Kartal formasyonu; iri taneli kiregtasi merceklerinden,
yer yer karbonatli seyllerden, grovaklardan ve bol fosilli killi kiregtaglarindan
meydana gelmistir. Tuzla formasyonu ise; yumrulu kiregtasi, kalkerli seyl ve tabakali
cortlerden olusmustur. Alt Karbonifer yagli Baltalimani formasyonu, Tuzla
formasyonu tizerine gelir. Cok sinirhi yiizlekler halindedir. Bu birim siyah renkli
laminal1 ¢ortlerden ibarettir. Trakya formasyonu ise; baslica kahverenkli kumtasi

(grovak), seyl ve kirectast merceklerinden olusur.

Istanbul il simirlart icinde Jura-Erken Kretase araligini temsil eden kaya birimleri
saptanamamistir. Bundan dolay: Triyas yash kaya birimleri iizerine Ust Kretase yaslh

birimler uyumsuz olarak gelmistir.

Calisma alanindaki Ust Kretase yasli volkanik topluluk temel kayalariyla tektonik
dokanakl1 olup, batida Kisirkaya (Sartyer)’den doguda Sile’ye kadar olan alanda ve
genellikle Karadeniz’e kiy1 alanlarda yiizlekler verir (Yavuz, 2008).

Ust Kretase yash volkanik toplulugun Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun kuzeye
dogru dalmasina bagli magmatik bir yay serisi oldugu konusunda ¢ogu arastirmaci
arasinda genel bir goriis vardir (Boccaletti vd., 1973, 1974 ve 1978; Manetti vd.,
1979; Pecerillo ve Taylor, 1976; Aiello vd., 1977; Stanisheva-Vassileva, 1980;
Sengér ve Yilmaz, 1981; Goriir, 1988 ve 1991; Stanisheva-Vassileva ve Daieva,
1990; Vassileff ve Stanisheva-Vassileva, 1981; Yeniyol ve Ercan, 1989/1990;
Yilmaz vd., 1997; Tiysiiz, 1999; Okay vd., 1994 ve 2001; Kamenov vd., 2004).
Ancak yay modeline karsi iki farkli goriis daha bulunmaktadir: Bunlardan
birincisinde volkanik toplulugun, Paleotetis okyanusunun yay ardinda olusmus
oldugu ileri siiriilmektedir (Bektas vd., 1995, 1999 ve 2001). Bu goriise sahip
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aragtirmacilar Karadeniz’in tabaninin Paleotetis’e ait eski okyanus tabam
olabilecegini ileri slirmiislerdir. Robertson vd. (1996) tarafindan ileri siiriilen ikinci
gorlise gore ise, bu kusagin Bati Karadeniz havzasimin agilimi sirasinda gelismis

riftlesmeye bagh bir volkanik kenar istifi oldugudur.

Istanbul kuzeyinde yiizeylenen ve Kavaklar grubu olarak isimlendirilen Ust Kretase
yasli volkanojenik istif, birbirleri ile uyumlu (1) Bozhane, (2) Garipge ve (3)
Kisirkaya formasyonlarindan meydana gelir (Keskin vd., 2003). Volkanitler; bazalt,
bazaltik andezit, andezit, dasit ve riyodasit bilesiminde volkanoklastikler, lavlar,
epiklastik ¢okeller ve bu birimleri degisik agilarda kesen ayni bilesimli dayklardan
olusur. Bozhane formasyonu baslica silisiklastik tiirbiditlerden olusur. Garipge
formasyonu blok-kiil akintilari, matriks destekli veya tane destekli, kiitle akintilari
seklinde izlenir. En {istte yer alan Kisirkaya formasyonu, olivinli bazaltik lav ile
bunlarin epi- ve piro-klastik esdegerlerinden ve st kisimda goriilen kalkarenit
seviyesinden olusur. Kavaklar grubu, belirli zonlar boyunca ortag ve bazik dayklar

tarafindan kesilmektedir.

Eosen’de Anadolu’nun biiyilk boliimiinii etkisi altina alan kompresif hareketler,
Istanbul ilini de kapsayan Marmara havzasinda yogun kivrimlanma ve faylanmalara
neden olmustur. Paleozoyik ve Mesozoyik yaslh kaya birimlerinin Ust Kretase- Erken
Eosen yasl istiflere bindirmesine neden olan ve bdlgenin Karadeniz’e bakan kuzey
kesimini kabaca KKB-GGD dogrultusunda kesen Sariyer-Sile Fayi’nin bu
hareketlerden dolay1 olustugu diisiiniilmektedir (Chaput ve Hovasse 1930, Baykal
1943, Akartuna 1963). Orta Eosen’de transgresyona ugrayip, denizle kaplanan bolge
Orta-Geg¢ Oligosen’de Trakya havzasmin biitiiniinii etkileyen tektonik hareketlere
baglt olarak, yeniden yiikselmis ve Giiniimiize degin Siiren bir karalagma siirecine
girmistir. Geg¢ Oligosen—-Ge¢ Miyosen araligini temsil eden akarsu birikintileri

bolgedeki tist ¢cokel istifi olusturmustur.

3.2 inceleme Alanimin Jeolojisi

Inceleme alam Mesozoyik ve Senozoyik yaslh kaya birimlerinden olusmaktadir.
Istanbul’un kuzeyinde, Karadeniz kiyis1 boyunca yiizeyleyen volkano-sedimenter
istif degisik arastirmacilar tarafindan Sariyer Formasyonu (Pehlivan, 1990), Istanbul
Volkanitli Filisi ve istanbul Volkaniti (Bayrak ve Murat, 1990), Kilyos Volkanitli

Flisleri, Sartyer Gurubu (Yurtsever, 1996), Isakli Formasyonu ve Riva
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Formasyonu’nu kapsayan Yemislicay Gurubu (Gedik vd., 2004), Bozhane
Formasyonu, Garip¢e Formasyonu ve Kisirkaya Formasyonu’nu kapsayan Kavaklar
Gurubu (Keskin vd., 2003) gibi bir¢ok isimle adlandirilmistir. S6z konusu kirintili ve
volkanitlerden olusan alan iizerinde yer alan Sariyer ilgesinin adinin, istifin tiimii igin
formasyon adi olarak korunmasi &nerilmistir. istifin alt diizeyinde kirmtililar iist
diizeyinde ise volkanitler egemendir. Ozgiil (2005) tarafindan, birbiriyle yanal ve
diisey gecisli olan ve birbirine ait kayatiirlerini arakatkilar halinde kapsayabilen bu
iki diizeyin, tek bir formasyona ait tiyeler olarak adlandirilmasi ve bu diisiince ile,
Keskin vd. (2003) tarafindan kullanilan Bozhane, Garipge ve Kisirkaya formasyon
adlarinin, Sartyer Formasyonu kapsaminda olmak iizere, “Bozhane Uyesi”, “Garipce
Uyesi” ve “Kisirkaya Uyesi” olarak iiye derecesine indirgenmistir. Volkano-
sedimenter istif inceleme alaninin biiylik bir kesiminde Oligosen-Miyosen yasli,

karasal sedimentler ile uyumsuz olarak oOrtiiliir.

Bu ¢aligmada Keskin vd. (2003) tarafindan belirlenen formasyon adlar1 kullanilmig
olup, calisma alanin da Kavaklar grubundan sadece Garipge Formasyonu yer
almaktadir. Senozoyik yasli birimden ise Mesetepe Formasyonu ve allivyon yer
almaktadir (Sekil 3.2). Ek-1’de Garipge, Rumelifeneri ve Demircikdy arasinda kalan

calisma alaninin jeoloji haritas1 ve kesitleri verilmistir.

12



ACIKLAMA

ardalanmasi

—

Volkaniklastik
sedimanlar

Andezitik dayk

G St \ \d\-\
: .fov. v vuv_vv...”
vuvov vn

W Sy ey
w O
B o503y,

- - oy
NOASYWYOJ ruoksewsn, 5deaéa) nuofAseuuo4 addues
ELR e by asejaiy 1sn

usfoan =
W3LS|S == asejeny
W3LS|S 180 NIAOZON3S MAOZOS3IN

OLGEKSIZ

-4 Bazaltik-andezitik
Sekil 3.2 : Inceleme alaninin dlgeksiz genellestirilmis dikme kesiti (Keskin vd.,

.\ﬂ\ﬂ\ \ 20 J0
v_ovvv. v v.n

13

2003’den diizenlenerek).




3.2.1 Garipge formasyonu

Tamm: Inceleme alaninda stratigrafik istifte en altta bulunan ve genis yayilim
gosteren bu birim Keskin ve digerleri (2003) tarafindan Garip¢e Formasyonu olarak
isimlendirilmistir.

Formasyon Kavaklar grubunun agirlikli litolojisini  olusturur ve baslica
volkanoklastik sedimentler (> % 98) ve az oranda lavlardan (< % 1-2) ve bunlar

kesen dayklardan olugur. Birim iistte Senozoyik yasl birimler ile uyumsuz olarak

ortilir (Sekil 3.3).

Formasyonun en 1yi yiizlekleri Garipge civarinda, Garipge ile Rumelifeneri arasinda
ki kiyt kesiminde, Rumelifeneri limaninda, Rumelifeneri Kalesi civarinda

gozlemlenmistir.

Sekil 3.3 : Garip¢e Formasyonu’nun tizerine uyumsuz olarak gelen Mesetepe
Formasyonu’nun gériiniimii. (Ugiincii Bogaz Kopriisii’niin Garipge
ayagi uzantisindaki santiye alan1) Bakig KD’dan GB’ya dogru.

Litoloji: 2000 m’yi askin kalinhigiyla Garipge Formasyonu’nun egemen litolojisi,
istifin yaklagik % 98’ini olusturan volkaniklastik sedimentlerdir. Volkaniklastik
sedimentler tabaka kalinligi yer yer 50 m’yi asan kaba kirintililar ile temsil edilir
(Keskin vd. 2003). Bunlar genellikle blok-kiil akintilari, volkanik bres, akma bresi,
hyaloklastitler, volkanojenik kumtasi seklinde goriliir. Bloklar yariyuvarlak,

yarikoseli bazilari ise koseli olarak gézlenmektedir. Blok boyutlari ortalama 5-30 cm
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arasindadir. Bazi yerlerde bloklarin orani matrikslerin oranina gore fazla iken, bazi
yerlerde tam tersi durum s6z konusudur (Sekil 3.4, 3.5). Birim Garipgekdy koyu
civarinda en iyi yiizleklere sahiptir. istif icinde kumtaslar1 ve silttaslar1 cok az bir yer
tutar ve ana olarak istifin Uist kesiminde goriiliir. Kumtag1 tabakalarinda derecelenme,

ripple marklar ve capraz tabakalar gozlenir.

Sekil 3.4 : Rumelifeneri limaninda goriilen blok-kiil akintilar1. Bakis KD’dan GB’ya
dogru.

>

Matriks destekli blok-kiil akintisi

Sekil 3.5 : Garipg¢e’nin Bogaz kiy1 kesiminde goriilen blok-kiil akintilari. Bakis
GD’dan KB’ya dogru.
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Kuzeye dogru Rumelifeneri ile Garipgekdy arasinda, Karadeniz kiy1 kesiminde blok-

kiil akintilart arasinda gri, yesilimsi gri renkli lav seviyesi izlenir (Sekil 3.6).

Blok-kul akinttsi

Andezitik lav

- g o 3 A - DA i . W

Sekil 3.6 : Garipgekdy’iin kiyr kesiminde blok-kiil akintilar1 arasindaki yesil renkli
andezitik lavin goriiniimii. Bakis GD’dan KB’ya dogrudur.

Formasyon tiste dogru Rumelifeneri civarinda yaygin yiizleklere sahip koyu gri,
yesilimsi gri masif lavlara geger (Sekil 3.7). Lavlar andezit ve bazaltik andezit
bilesimlidir ve Rumelifeneri Kalesi civarinda en iyi yiizleklerini verir. Bu alanda
ayrica ilk evre lavlari ile son evre lavlari da i¢ ice izlenmektedir. Bu iligki, farkl ¢ikis
yerlerinden c¢ikip akan birimlerin igige gelistigini diisiindiirmektedir (Yavuz, 2008).
[k evre lavlar1 kirmizi-pembe renkte iken son evre lavlar1 koyu gri-yesilimsi siyah

renktedir (Sekil 3.8).

Yas: Kavaklar grubunu olusturan Kisirkaya Formasyonu’nun en iistiinde bulunan,
birka¢ metre kalinlikli kalkarenitlerden elde edilen verilere gore istif Ust Kretase

(Maastrihtiyen) yashdir (Keskin vd. 2003).
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Sekil 3.7 : Rumelifeneri kalesinin kuzeybatisinda goriilen andezit bilesimli lavlar.
Bakis B’dan D’ya dogru.

Sekil 3.8 : Rumelifeneri kalesinin dogusunda bulunan farkl lavlarin goriintimii.
Bakis G’den K’ye dogru.
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3.2.1.1 Garipce formasyonuna ait volkanik kayalarin mineralojik-petrografik
ozellikleri

Araziden ve lgilincii bogaz koprisiiniin  baglandigi hatta acilan aragtirma
sondajlarindan alinan 6rneklerin ince kesitleri hazirlanarak polarizan mikroskopta
incelenmistir. Kesitlerde plajioklas mikrolitlerinden olusan bir hamur i¢inde dagilmis
fenokristaller yaygin olarak plajioklas ve piroksendir. Ayrica opak mineraller ile

amfibol minerali de gézlenmistir. Her bir kesitin agiklamasi asagida verilmistir.

e ORNEK 1: AVE-105 Sondajin 17.00-18.00 m’sinden alinmustir.

Doku: AVE-105 numarali arastirma sondajiin 17.00 — 18.00 m derinliginden alinan

ornegin dokusu mikrolitik-porfiriktir.

Matriks, az oranda mikrolitli daha ¢ok camsaldir. Matriks i¢inde piroksen ayrisim
izleri vardir. Ayrica piroksenlerde sekilsiz-oval ve farkli boyutlu, bosluk icinde

(cidarlarinda, i¢ ylizeylerde) opaklasma ve zonlara rastlanir (Sekil 3.9).

Mineraller (Fenokristaller):

Fenokristaller farkli taneli, dagilmis, kirikli halde ve deformasyon gegirmistir.
Plajioklas: Genellikle yaridzsekilli, iri fenokristalli ve matriks iginde mikrolit olarak
izlenmistir. Bazi plajioklaslarda polisentetik ikizlenme goriilmektedir.

Piroksen: Matriks i¢inde dagilmus, yar1 6zsekilli, 2 dilinimli (90°), opak ayrisim izleri
tasir.

Opak cevher: Ince ve iri taneli, cogunlukla asinmus sekillerden olusur.

Mineral Bilesimi-Modal Oran

Plajioklas, ojit ve opak cevher (% 6-7) den olusan fenokristaller yaklasik % 25-30
oraninda bulunmaktadir.

Mikrolit, volkanik cam ve opak cevher (ayrisim demiroksit) den olusan matriks
yaklasik % 70-75 oraninda bulunmaktadir. Cam orani1 mikrolitten fazladir.

Kayag¢ tanimi: Kayaci olusturan minerallere gére bu 6rnek; piroksenli andezit olarak

tanimlanmaistir.
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Sekil 3.9 : Ave-105 numarali sondajdan alinan andezitin polarizan mikroskobunda
ki goriiniimii. Capraz 151k x 10. (Plj; plajioklas, Pr; piroksen).

e ORNEK 2: AVE-109 sondajinin 19.50 — 21.00 m’sinden alinmstir.

Doku: Ugiincii bogaz kopriisiiniin bogazin bati yakasindaki uzantisinda bulunan
tepelik kisimda agilmig AVE-109 numarali aragtirma sondajinin 19.50 — 21.00 m
derinliginden alinan 6rnegin dokusu mikrolitik-porfiriktir. Ayrisim iiriini kalsit doku
icinde ¢ok yaygm bulunmaktadir. Ikincil mineral olarak klorit, epidot, kalsit

olusmustur (Sekil 3.10).

Mineraller (Fenokristaller):

Plajioklas: Ikizli ve yar1 &zsekilli olan plajioklaslar, az oranda bulunup, ¢ogunlugu
asir1 alterasyon sonucu ikincil mineral olarak kalsite doniismiistiir.

Piroksen: Biiyiik bir kisminda alterasyon sonucu klorit olusumu goriillmektedir ve
birlikte i¢ige yer alirlar.

Matriks: Mikrolitik sekilli, plajioklas 6zellikli kismen kalsitlesmistir.

Mineral Bilesimi-Modal Oran

Plajioklas (altere kalsit), piroksen (altere klorit) ve opak cevherden olusan

fenokristaller yaklasik % 25-30 oraninda bulunmaktadir.
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Mikrolitik plajioklas (az oranda), kalsit ve demiroksitten olusan matriks yaklasik %
70-75 oraninda bulunmaktadir.

Kaya¢ tanimi: Tiimden ayrismis (plajioklas mikrolit hari¢), mikrolit hamurlu,

andezit.

Sekil 3.10 : Ave-109 numarali sondajdan alinan ayrigmis andezitin polarizan
mikroskobunda ki goriiniimii. Capraz 151k x 10. (Plj; plajioklas).

¢ ORNEK 3: Rumelifeneri Kalesi kuzey duvarindan alinmustir.

Doku: Kale duvarindan alinan bu 6rnek porfirik dokuludur. Matrikste mikrolit orani

cam oranindan fazladir. Plajioklas, piroksen mikrolitlerinde akma izi goriilmektedir

(Sekil 3.11).

Mineraller (Fenokristaller):

Plajioklas: Albit ve polisentetik ikizli, zonlu plajioklaslar, o6zsekilli ve yar
ozsekillidir.

Piroksen: Ozsekilli, iki ydnde dilimli, ikizlenme (ojit), ¢ok kirikli-eziklidir.
Alterasyon sonucu olusan opak mineraller goriilmiistiir.

Opak (%10-12): Siyah renkli cevher 6zellikli, ince ve orta taneli, kare kenarli veya

asinmis oval sekildedir. Cevher mineralleri izlenir.
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Mineral Bilesimi-Modal Oran
Plajioklas (labrodorit) (% 20-25), piroksen (klinopiroksen, ojit) (% 5-10) ve opak
cevher (% 10-15) den olusan fenokristaller yaklasitk % 40-45 oraninda

bulunmaktadir.
Mikrolit+plajioklas+ojit (% 30-45), volkanik cam (% 10-15) ve opak cevher
(demiroksit) (% 3-4) den olusan matriks yaklasik % 55-60 oraninda bulunmaktadir.

Kayag tanimi: Piroksenli andezit

Sekil 3.11 : Rumelifeneri Kalesi’nden alinan andezitik lavin polarizan mikroskobunda
ki gorlinlimii. Capraz 151k x 10. (Plj; plajioklas, Pr; piroksen).

e ORNEK 4: Garipce Koviinden alinmistir (KM-24).

Doku: Garipge’nin glineydogusundan alinan bu 6rnek mikrolitik porfirik dokuludur.
Matriks: Mikrolitlerde akma izi goriilmektedir. Hamurdaki cam oranit mikrolitten

fazladir (Sekil 3.12).

Mineraller (Fenokristaller):
Plajioklas: Yar1 0z ve Ozsekilli, albit ve polisentetik ikizli, i¢inde piroksen

inkliiviizyon (kapanim)lar1 olan plajioklaslarda zonlagsma da goriilmiistiir.
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Piroksen (ojit): 90° dilinimli, 6z ve yar1 Ozsekilli, ayrismis daha c¢ok kiriklidir.
Piroksen plajioklaslarla i¢i¢e girmistir.

Opak cevher siyah renkli, kare kenarli veya asinmis sekillerde ince ve iri tanelidir
(cevher minerali). %17-20 oranlarindadir. Az kirikli ve ayrismaya rastlanmaz.

Mineral Bilesimi-Modal Oran

Plajioklas, ojit ve opak cevher (% 10-15) den olusan fenokristaller yaklasik % 35-40
oraninda bulunmaktadir.

Plajioklas ve piroksen mikroliti, volkanik cam ve opak cevher (demiroksit) den
olusan matriks yaklasik % 60-65 oraninda bulunmaktadir. Cam orani mikrolitten
fazladur.

Kayag tanimi: Piroksenli andezit.

Sekil 3.12 : Garipge’den alinan andezit 6rneginin polarizan mikroskobunda ki
goriiniimii. Capraz 151k x 10. (Plj; plajioklas, Pr; piroksen).

3.2.2 Mesetepe formasyonu

Tanmm: Adini1 Mesetepe’den alan bu formasyon ilk olarak Gedik ve digerleri (2005)
tarafindan adlandirilmistir ve Garipge Formasyonu’nun iizerine agisal uyumsuzlukla

gelmektedir.

Inceleme alaninda genis alanlar kaplayan Mesetepe Formasyonu genel olarak komiir
arakatkil kil, gevsek tutturulmus siltli-kumlu kil, killi kum ve az oranda g¢akillardan

olusur (Yavuz, 2008). Calisma alaninda Rumelifeneri’nin kuzeybatisinda,
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Demircikdy’lin glineyinde ve Garipge’nin kuzeybatisinda gozlemlenmistir. Baglica

sari-koyu sart renkli kum ile gevsek tutturulmamis sarimsi ve koyu kahverenkli

cakil-kum-kil ardalanmasindan olusur (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 : Mesetepe Formasyonuna ait kumlu birimin goriintimii. Rumelifeneri’nin
kuzeybatisi. Bakig D’dan B’ya dogru.

Litoloji: Formasyon yaygin olarak sari-sarimsi kahverenkli, gri renkli, ince-orta
taneli kum, gri, koyu sar1 renkli kumlu kil ile tutturulmamis, az tutturulmus, sarimsi
ve koyu kahverenkli ¢akil-kum-kil ardalanmasindan olusur (Sekil 3.14). Formasyon

g0l, akarsu ve yelpaze ortam ¢okelleri ile temsil edilir (Yavuz, 2008).

Sekil 3.14 : Garipge’nin kuzeybatisinda goriilen ¢akilli kumlu birim. Bakis G’den
K’ye dogru.
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Yas: Formasyonun komiirlii seviyelerinden palinolojik yas tayini yapilmis olup
Neojen’in yaygin goriilen pollenlerinin 6rnekte bulunmamasi sebebiyle, birimin
Tirkiye’deki benzer stratigrafik konum ve yas araligindaki benzer kaya tiirleri de goz
oniinde bulundurularak Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yasl oldugu kabul edilmistir
(Gedik vd., 2005).

3.2.3 Aliivyon

Aliivyonlar genellikle derelerin iginde silt, kil, ¢akil ve kumlardan meydana gelen

gevsek tutturulmus ¢okellerden olugmaktadir.

3.3 Yapisal Jeoloji

Bat1 Pontid tektonik kusagmin Istanbul Zonu igerisinde yer alan inceleme alan,
Istanbul-Kocaeli yarimadasi icinde olmasindan dolayr Kuzey Anadolu Fayr’nin

kuzeyinde yer almaktadir.

Kocaeli Yarimadasi’nda tektonik hareketlere bagli olarak, kivrimli yapilardan ¢ok
kiriklr yapilarin gelismis oldugu tektonizmanin izleri yogun olarak izlenir (Gedik vd.,

2005).

Inceleme alaninda bulunan birimler birbirinin iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Geg Oligosen-Erken Miyosen yasli Mesetepe Formasyonu Paleozoyik yash birimler,
Triyas cokelleri ve inceleme alanindaki Ust Kretase yasl birimlerin iizerine

diskordans ile gelmektedir.

Inceleme alanindaki en énemli tektonik yap1 unsuru, D-B uzanimli olan Sariyer-Sile
Bindirme Hattidir (Chaput ve Hovasse 1930, Baykal 1943, Akartuna 1963).
Istanbul’'un kuzey kesimlerinde, batida Sariyer-Zekeriyakdy doguda ise Riva
giineyindeki alanlar1 inceleyen Akartuna (1963), Paleozoyik yasli birimlerin
giineyden kuzeye dogru Ust Kretase yash volkanik birimler {izerine itilmis
olduklarini belirtmistir. Sariyer-Sile Bindirme Hatti inceleme alaninin disinda
Sariyer’den kuzeybati yoniinde Zekeriyakdy, Giimiisdere gliney kesiminde izlenir.
Ayrica bu hat Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yasli Mesetepe-Kayalitepe
Formasyonlar1 ile ortiilmektedir. Bu veriye gore bindirme Oligosen Oncesinde

olusmustur.
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Garipge ile Rumelifeneri arasinda kiy1 kesimde volkaniklastik birimler arasinda KD-
GB, KB-GD dogrultulu catlaklar ol¢lilmiistiir. Garip¢e’nin kiy1 kesiminde blok-kiil

akintilar arasinda siireksizliklerde yer yer kalsit dolgular1 bulunmaktadir.

Rumelifeneri kalesi civarinda yaygin olarak goriilen masif lavlarda akma yapisi ve

sogumadan dolay1 gatlak, kirik sistemi olusmustur (Sekil 3.15).

Karadeniz’e yakin kiy1 kesimlerde dogrultu atimli ve diisey atimli birgok irili ufakli
fay bulunmaktadir. Istanbul Bogazi’nin Karadeniz’e agilan kesiminde Rumelikavagi
Garipge arasinda dik yamacl topografyanin olmasi bogazdaki faylanmanin geng

olabilecegini gdstermektedir (Yavuz, 2008).

Sekil 3.15 : Rumelifeneri kalesi etrafinda goriilen lavlarda akma yapisi ve ana gatlak
sistemi.

Rumelifeneri Kalesi’nin bati kesiminde dogrultu atimh fay goriilmektedir (Yavuz,
2008). Yesilimsi gri renkli lav igindeki kirmizimsi pembe renkli andezitik lav bu

fayla iki parc¢aya ayrilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 : Rumelifeneri Kalesi’nin batisinda goriilen dogrultu atimh fay. Bakis
D’dan B’ya dogru.

3.4 Jeolojik Evrim

Istanbul’un kuzeyinde, bogazin bat1 kesiminde Sariyer ilge smirlar1 i¢inde bulunan
inceleme alani, bolgesel tektonik birliklerden Pontidler’in bati boliimiinde yer alir.
Pontidler, Anadolu’nun tektonik birliklerinden biri olup, kuzeyde Karadeniz kiyilari
ile Marmara bolgesi, Ege kiyillar1 ve Karaburun yarimadasina kadar uzanan
Kuzeybati Anadolu bolgesini igerir (Ketin, 1968). Volkanik kusak, Bulgaristan’da ki
Srednogoria’dan baslayarak Pontidler’in uzanimi boyunca doguda Giircistan ve
Kafkaslar’a kadar Karadeniz’in giliney sahiline paralel uzanir. Pontidler; Bati, Orta ve
Dogu Pontidler olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Inceleme alaninin bulundugu Bati
Pontid kusaginin temeli de, ii¢ farkli kitasal topluluk ile temsil edilir: 1. Batida
Trakya bolgesinde temeli olusturan Istranca masifi, 2. Paleozoyik yash bir ¢okel seri
ile temsil edilen Istanbul zonu, 3. Sakarya kitasidir (Okay, 1984; Okay ve Tiiysiiz,
1999).

Bolgedeki ilk havza iginde ¢okel kayalarm gelisimi Paleozoyik’te baslar. istanbul
Zonu’nun temelini olusturan kaya gruplar1 Alt Paleozoyik (Ordovisiyen)’den itibaren
olusmustur (Abdiisselamoglu, 1963). Bu istifin agilmaya baglayan bir okyanusun kita

kenar1 ¢okellerini temsil ettigi, jeotektonik acidan pasif kita kenar: istifi olarak
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nitelendirildigi ¢okellerdir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Paleozoyik istif grovak, killi
sist, kirectasi, kumtas1 gibi ¢okel kayalardan olugsmaktadir. Bu istiften sonra altta
konglomera seviyeleri ile baslayip, ilistte kumtasi, kiregtas1 ¢okelleri igeren Triyas
yashh birim yer alir (Yavuz, 2008). Bu birimden sonra volkanik toplulugun
olusturdugu Ust Kretase yashi birim gelir. Inceleme alaninda bulunan volkanik
birimlerin olugumu ile ilgili farkli goriigler vardir. Bunlardan en ¢ok kabul edilen
goriis, Neotetis okyanusal litosferinin kuzey kolunun, kuzeye dogru Istanbul Zonu
altina dalmasiyla bir aktif kita kenar1 yayinin olugsmasidir (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Yilmaz vd., 1997; Aydin vd., 1986; Goriir, 1988; Okay vd., 1994 ve 2001; Keskin ve
Tiiysiiz, 1999 ve 2001; Keskin ve Ustadmer, 2001). Ust Kretase’deki yitim ile kita
kenarinda olusan magmatik yay volkanik iirlinler vermis ve altindaki kita, eszamanh
olarak gerilme rejimi siirecinde normal faylar ile pargalanmaya baslamis ve boylece
Karadeniz havzasi bir yay ardi havza olarak agilmaya baslamistir (Y1lmaz vd., 1997).
Karadeniz havzasmin acilimi Paleosen-Erken Eosen donemine kadar uzanir
(Robinson vd., 1995). Ancak yay modeline kars1 iki farkli goriis daha bulunmaktadir:
(1) Volkanik toplulugun, Paleotetis okyanusunun yay ardinda olugmus oldugu ileri
sirilmistir (Bektas vd., 1995, 1999 ve 2001). Buna gore arastirmacilar,
Karadeniz’in tabaninin Paleotetis’e ait eski okyanus tabani olabilecegini ileri
stirmiislerdir. (2) Diger taraftan Robertson vd. (1996) bu kusagin Bati Karadeniz
havzasinin ac¢ilimi sirasinda gelismis riftlesmeye bagli bir volkanik kenar istifi

oldugunu ileri stirmiislerdir.

Keskin ve dig., (2007)ne gére Ust Kretase yash volkano-sedimenter birimler,
Tiironiyen ile Ge¢ Kampaniyen arasinda kalan bir donemde denizel bir ortamda
gerilmeli bir tektonik rejimde ¢okelmistir. Gelisen normal faylanmalar, yeni
ptskiirmiis volkanik malzemenin siirekli olarak kitle seklinde taginmasina ve
onceden tasinip ¢okelmis volkanoklastik malzemenin de tekrar tasinip ¢cokelmesine
neden olmustur. Bu ¢okelim, havzada moloz akintis1 ve tiirbidit ¢okellerinin

olusumunu saglamistir.

Erken evre olarak isimlendirilen Tiironiyen-Koniasiyen araliginda Istanbul
kuzeyinde ¢ok az oranda volkanizma igeren terrijen birimler ¢okelmis ve Bozhane
Formasyonu’na ait kirintili ¢okeller ile bunlarla ardalanan volkanoklastik tabakalar
(andezitik lav bloklar1) olugsmustur. Bu donemde tipik bir yay bilesimi iceren kalk

alkali lavlar piiskiirmiistiir. Ge¢ Santoniyen ve Erken Kampaniyen déneminde Bati
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Pontid kusaginda volkanizma durmus ve terrijen birimler ¢cokelmeye devam etmistir.
Erken Kampaniyen’de Istanbul kuzeyinde Garipge Formasyonu c¢okelirken,
volkanizma tekrar baslamistir. Ge¢ evre olarak isimlendirilen bu dénemde volkanik
aktivite siddetini artirmis ve bliyiik hacimde volkanik malzeme {iretilmistir. Erken
evredekinden daha da siddetli gergeklesen volkanik malzemenin kitle seklinde
asindirilip tasmmmasiyla biiyiilk hacimlerde kalin volkanoklastik ¢okel birimler
olusmustur. Ge¢ evrenin baslangicinda (Erken Kampaniyen), yiizeye piiskiirmiis
lavlarin timi Kalk-alkali karakterdedir. Ge¢ evrenin ortasina dogru alkali ve zayif
alkali lavlar piiskiirmeye baslamis ve kalk-alkali lavlarla ardalanmislardir. Bu iki
farkli magma serisi, magma odasinda evrimleri sirasinda karigarak etkilesime
ugramislardir. Alkali lavlar artarak gec¢ evrenin sonuna dogru egemen olurken
giderek baziklesmislerdir. Bdylece olivinli bazaltik lavlarla ardalanmali gelisen
volkanojenik kumtaglarini igeren Kisirkaya Formasyonu olugmustur. Farkli lavlarin

olusu, gerilmeli bir yay ortaminin oldugunu gostermektedir.

Volkanik faaliyetin, Ust Kretase sonunda azalmasi ve sonlanmasi sirasinda bolge
yiikselerek su lstline ¢ikmis ve daha sonra baslayan asinma evresinde asinma
diizliikleri gelismistir. Neojen déneminde olusan géllerde ¢okelen kum ve kil serileri

bolgedeki tist ¢okel istifi olusturmustur.
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4. MALZEME JEOLOJISI

Inceleme alaninda bulunan volkanik kayacin malzeme 6zelliklerini belirlemek icin
Kuzey Marmara Otoyolu’nun Garipce kesiminde agilacak yarma boyunca farklh
noktalarda yapilan 3 adet arastirma sondajindan aliman karotlar kullanilmistir.
Deneyler yapitasi ve kiyr tahkimat tasi standartlar ile sozlesmeleri goz Oniinde
tutularak planlanmigtir. Elde edilen sonuglar ile standartlarda aranan degerler
karsilastirilmis ve deney malzemesinin yapr veya tahkimat tasina uygunlugu

irdelenmistir.

4.1 Laboratuvar Calismalari

Malzeme deneyleri Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Kaya Mekanigi
Laboratuvari’nda yapilmistir. Deneylerde derinligi 50 m ye ulasan ii¢ adet sondajin
5-50 m leri arasindan alinan toplam 45 karot numunesi kullanilmistir. EK-2’de
sondaj loglar1 verilmistir. Deneylerde TS 699 (1987), TS EN 1097-1 (2000) /-2
(2002) standartlart ve ISRM (1981) de oOnerilen yontemler goz Oniinde
bulundurulmustur. Deneylerin tiimiinde ¢apt 61 mm olan silindirik Ornekler
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan 6rneklerin alindigi sondajlara ait bilgiler ve

ornek alinan derinlikler Cizelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Sondajlara ait veriler.

Koordinatlar ) . i
Sondaj Arazi | Yeraltisu Sondaj Orneklerin
NG km Kotu | Seviyesi | Derinligi Alindigi
' X y (m) (m) (m) | Derinlik (m)
AVE-105| 423998 | 4564551 |86+165| 113 2.30 35 5-20
AVE-
106a 424098 | 4564499 |86+270| 118 7.20 50 30-50
AVE-109 | 424422 | 4564152 |86+740| 101 6.70 30 20-30
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4.1.1 Fiziksel deneyler

4.1.1.1 Birim hacim agirhk, agirhikca su emme ve porozite deneyleri

Arastirma sondajlarindan alinan ve TS 699’a uygun hazirlanan karot ornekleri
yikanip temizlenerek 48 saat saf su igerisinde bekletilmistir. Bu siire tamamlandiktan
sonra Ornekler sudan ¢ikarilip tizerlerindeki su nemli bir bezle alinarak 0.01 gr
hassasiyette ki elektronik tarti aleti yardimiyla tartilmis ve suya doygu agirliklari
(W2) bulunmustur (Sekil 4.1.a). Daha sonra bu ornekler saf su igerisinde askida
tartilarak Arsimet hacimleri (V1) bulunmustur (Sekil 4.1.b). Bu islemler bittikten
sonra Ornekler 24 saat 110° C + 5°C sicakliginda ki etiivde kurutulup, kuru agirliklar:
(Wy) belirlenmistir (Sekil 4.2).

(b)

Sekil 4.1 : 0.01 gr hassasiyetli tartida tartilip (a) suya doygun agirlig, (b) hacmi
belirlenen bir 6rnek.
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Agirliklart ve hacimleri belirlenen 6rneklerin;

Kuru birim hacim agirligi,

(Yk) = Wi/t (4.1)
Doygun birim hacim agirhigi,
(yd) = Wao/Vr (4.2)
Goriiniir Porozitesi,
(nef) = 100.((W2-W1)lyw)/V1 (4.3)
Bosluk orani,
e = 100.(Nef / (100 - Nef)) (4.4)
Agirlikca su emme
(Wa) = 100.(W2-W1)/W; (4.5)

degerleri bulunmustur. Hesaplanan degerler Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.2 : AVE-105 numarali sondajin 5-20 m araligindaki derinliklerinden alinan
karot orneklerinin fiziksel 6zellikleri.

Kuru Suya _ Birinj Hacim
Sondaj | Numune | Agirhik DA?E]TI? I—(I:gg Agirhk Nef e (%) Wa
No No (gr) (an) VT vk \ vd \ (%) (%)
(W1) (W2) (gr/cm®) | (gricm?)
1 888,25 | 935,63 (384,73 | 2,31 2,43 | 12,32 14 5,33
2 943,96 | 979,06 (388,64 | 2,43 2,52 9,03 10 3,72
3 874,48 | 921,86 (379,58 | 2,30 2,43 | 12,48 14 5,42
4 897,45 | 941,82 383,38 | 2,34 2,46 | 11,57 13 4,94
5 902,63 | 948,22 385,83 | 2,34 2,46 | 11,82 13 5,05
6 929,25 | 968,10 (385,17 | 2,41 2,51 10,09 11 4,18
7 946,50 | 977,00 (382,87 | 2,47 2,55 7,97 9 3,22
Al\(l)g 8 939,30 | 966,90 (382,87 | 2,45 2,53 7,21 8 2,94
9 898,00 | 930,24 |367,88| 2,44 2,53 8,76 10 3,59
10 872,60 | 926,32 (383,53 | 2,28 2,42 14,01 16 6,16
11 413,13 | 443,55 | 185,68 | 2,22 2,39 16,38 20 7,36
12 451,26 | 469,65 | 188,78 | 2,39 2,49 9,74 11 4,08
13 445,14 | 459,39 184,23 | 2,42 2,49 7,73 8 3,20
14 413,49 | 436,62 | 177,03| 2,34 2,47 13,07 15 5,59
15 417,20 | 443,36 | 185,10 2,25 2,40 14,13 16 6,27
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Cizelge 4.3 : AVE-106a numarali sondajin 30-50 m araligindaki derinliklerinden
alan karot 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri.

Kuru Suya _ Birinj Hacim
Solilldaj Numune | Agirhk i%)l/lgll:l? '?jrf]'g)" Agirhik Nef e (%) Wa
o | Noo Nl Ty | vr | vk ) rd (%) (%)
(W1) (W2) (gr/icm?) | (gricm”)
1 | 92523 | 96528 |381,37| 243 | 253 |1050| 12 | 433
2 | 847,36 | 87839 |357.44| 237 | 246 | 868 | 10 | 3.66
3 | 82856 | 867,99 |35935| 231 | 242 |1097| 12 | 4,76
4 | 83571 88832 |36225| 231 | 245 |1452| 17 | 6,30
5 | 80336 | 85560 |351,27| 229 | 244 |1487| 17 | 6,50
6 | 80819 86572 |361,68| 223 | 239 |1591| 19 | 7.2
7 | 79431 | 860,06 |35857| 222 | 240 |1834| 22 | 8.28
?S/Gi' 8 | 82289 | 863.36 |350,53| 235 | 246 |1155| 13 | 4,92
9 | 80912 | 866,80 |35641| 227 | 243 |1618| 19 | 7.3
10 | 84324 | 88112 |35350| 2,39 | 249 |1072| 12 | 4.49
11 | 460,17 | 488,09 |195.64| 2,35 | 249 |1427| 17 | 607
12 | 460,81 | 47410 |189.84| 243 | 250 | 7.00 | 08 | 2.88
13 | 431,04 | 44880 |184.43| 234 | 243 | 963 | 11 | 412
14 | 44383 | 46144 |186.26| 238 | 248 | 945 | 10 | 3.97
15 | 436,78 | 45742 |184.76| 2,36 | 248 |1117| 13 | 473

Cizelge 4.4 : AVE-109 numarali sondajin 20-30 m araligindaki derinliklerinden
alinan Karot 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri.

Kuru Suya _ Birinj Hacim
Sondaj | Numune | Agirhk i‘{yglul? Hacgn Agirhik Nef o Wa
No | No | (gn |4y | ya | e | CO9 ] )
(W1) (\?VZ) (gr/cm®) | (gr/cm?)
1 921,02 | 958,51 [385,69| 2,39 2,49 9,72 11 4,07
2 973,93 | 1005,3 [396,08| 2,46 2,54 7,92 9 3,22
3 932,53 | 963,65 | 380,04 | 2,45 2,54 8,19 9 3,34
4 961,07 | 995,00 [395,95| 2,43 2,51 8,57 9 3,53
5 821,12 | 862,50 |[349,82| 2,35 2,47 11,83 13 5,04
6 938,85 | 974,90 [390,44| 2,40 2,50 9,23 10 3,84
7 955,13 | 984,62 |388,33| 2,46 2,54 7,59 8 3,09
A;L\(/)g- 8 958,35 | 992,19 |395,18| 2,43 2,51 8,56 9 3,53
9 941,32 | 978,62 [391,60| 2,40 2,50 9,53 11 3,96
10 952,45 | 983,32 [387,98| 2,45 2,53 7,96 9 3,24
11 457,73 | 473,68 |188,33| 2,43 2,52 8,47 9 3,48
12 438,25 | 458,28 |184,35| 2,38 2,49 10,87 12 4,57
13 456,99 | 471,42 |18550| 2,46 2,54 7,78 8 3,16
14 452,31 | 471,68 |188,99| 2,39 2,50 10,25 11 4,28
15 451,06 | 470,83 |188,88| 2,39 2,49 10,47 12 4,38
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4.1.1.2 Donma c¢oziilme deneyi

Bu deney donma-¢oziilme ¢evrimi kosullarinda, kayaglarda gatlak olusumu, kiitle
kayb: veya mukavemet degisikligi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Don sonras1 agirlik kaybini belirlemek i¢in boy/cap orani 2/1 olan
toplam 30 adet ornekten rastgele 15 adet 6rnek alinmistir. Deney ornekleri, 24 saat
etiivde kurutulmustur. Daha sonra 6rnekler etiivden c¢ikarilip oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra 0,1 g yaklagimla tartilmistir (W1). Bu sekilde kurutulmus olan
deney numuneleri suya doygun hale getirilip, sicakligi -20°C olan dondurucuya
konulmus ve 2 saat bu sicaklikta bekletilmistir. Numuneler bu siire sonunda
dondurucudan ¢ikarilarak (20 = 5)°C sicakliktaki su igerisine tamamen su altinda
kalacak sekilde daldirilip ve en az 2 saat bu sekilde bekletilerek buzlarin tamamen
erimesi saglanmistir  (Sekil 4.3). Bu islemlerin ardindan numuneler tekrar

dondurucuya konulup -20°C’a kadar sogutulmustur.

Sekil 4.3 : Donma-¢oziilme deneyinde orneklerin su iginde bekleme evresi.

Bu sekilde donma ve ¢oziilme islemi 25 kez tekrarlanarak her defasinda deney
orneginde meydana gelen gozle goriiliir degisiklikler kaydedilmistir.

Orneklerden bazilarinda ilk periyotta ufak ¢atlaklar olusmustur. Periyotlar ilerledikge
birgok ornekte gatlaklar olusup genislerken bazilari ise dagilmistir (Sekil 4.4, 4.5).
Bunun nedeni kayacglarin i¢indeki fissiirlere dolan suyun donmasina bagli olarak
genlesmesidir. Sonugta deneye tabi tutulan malzemenin donma ¢oziilmeden

etkilendigi, cogu orneklerin i¢erdigi 6ziirlerin dagilmaya neden oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.4 : Donma-¢oziilme deneyinde 6rneklerin bazilarinda olusan catlaklarin
goruntimu.

Sekil 4.5 : Donma-¢oziilme periyodu sayisinin artmasi sonucunda bazi drneklerde
olusan dagilmalar.

Donma ve ¢dziilme islemlerinin sonunda deney numuneleri (110 + 5) °C sicakliktaki

etiivde 24 saat kurutulup, sogutulduktan sonra 0,1 g yaklagimla tartilmistir (W5).
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Donma-¢oziilme sonunda don etkileri sebebiyle koparak ayrilan kisimlardan
meydana gelen kiitle azalmasi (don sonu kiitle kayb1) asagidaki baginti1 yardimiyla
hesaplanmustir.

Dk= (W1 —W,) / W1) x 100 (%) (4.6)

Burada;

Dk : Don sonu kiitle kaybi, %

W; : Ornegin deneyden nceki kuru kiitlesi, g,

W, : Ornegin deneyden sonraki kuru kiitlesi, g’dir.

Cizelge 4.5’te li¢ sondaj ¢aligmasindan alinan toplam 15 adet 6rnegin don kaybi
degerleri verilmistir. Bu deney sonucunda don kaybi degeri ortalama % 2,16

bulunmustur.

Cizelge 4.5 : AVE-105, AVE-106a ve AVE-109 numarali sondajlardan alinan karot
orneklerinin don sonu kiitle kaybi.

Sondaj | Ormek W1 (g) W2 (g) Dk (%)
1 888,25 869,33 2,13
2 943,96 929,02 1,58
AVE-105 4 897,45 880,41 1,90
7 946,50 928,09 1,95
10 872,60 851,37 2,43
4 835,71 Dagildi -
5 803,36 789,33 1,75
?S’Gi' 6 808,19 Dagildi -
8 822,89 804,63 2,22
10 843,24 831,84 1,35
2 973,93 942,87 3,19
3 932,53 Dagild: -
AVE-109 7 955,13 925,19 3,13
9 941,32 Dagildi -
10 952,45 Dagild: -

4.1.1.3 Ses hizinin 6l¢iilmesi

Orneklerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerin endirekt yontemle kestirimi igin,
ultrasonik dalga hizlar1 Olgiilmektedir. Yontem; Ornegin bir ucundan Vverici
(transducer) ile olusturulan sesin diger ugtan bir algilayic1 (reciever) tarafindan
alinmasi1 ve dalganin gecis zamaninin (t) kaydedilmesi esasina dayanir. Deneye tabi

tutulan 6rnegin boyu (L) 6nceden oOlgiilerek kaydedildiginden, bu iki veri kullanilarak
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ornek igerisinden dalganin gecis hiz1 hesaplanir. Deney orneklerinin boyu kumpas
ile dl¢iilmiistiir. Ornek kafalari ile alic1 ve verici arasinda tam temasin saglanabilmesi
icin 6zel bir jel kullanilmistir. Deneyde Puntid marka 6l¢iim cihazinin 1 Mhz

frekansa sahip alici-verici basliklar1 kullanilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 : P dalga hizinin dl¢tilmesi.

30 adet karot 6rneklerinin kuru ve suya doygun hallerinde, ayrica donma-¢oziilmeye
giren Orneklerin deney sonunda kuru hallerinde P dalga hizinin 6l¢iimii yapilmistir.
Deneyde elde edilen veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’da verilen degerler Sekil 4.7°de karsilastirilmigtir. Bu sekilden; deneyde
kullanilan 6rneklerin hemen hemen tiimiiniin doygun halde iken P dalgasini daha
hizli ilettikleri anlagilir. Bu durum deneye tabi tutulan 6rneklerin bosluklu ve fisstirlii

yapida olduguna isaret etmektedir.

6000

M Kuru halde P dalgasi hizi

5000 -+ B Doygun halde P dalgasi hizi

4000 A

3000 -+

2000 -+

P Dalgasinin Hizi (m/s)

1000 A

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Ornek No

Sekil 4.7 : Deney 6rneklerinin kuru ve doygun halde iken P dalgasini iletme hizlar1.
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Cizelge 4.6 : AVE-105, AVE-106a ve AVE-109 numarali sondajlardan alinan
orneklerin P dalga hiz degerleri.

P dalgasinin hiz
Sondaj No Ol,;,‘:)ek Boy (m) Kuru Doygun Donma-
(mis) (mis) ¢oziilme
sonrasi (m/s)
1 0,129 2350 3101 539
2 0,13 2297 3103 *
3 0,127 1865 2940
4 0,128 2452 2916
AVE-105 5 0,129 1963 2520 *
6 0,129 2240 3170
7 0,128 2998 4183
8 0,13 4050 4693 *
9 0,123 2727 3628
10 0,128 1563 2003
1 0,129 3217 Dagildi *
2 0,12 4040 5021 *
3 0,121 3447 4384 *
4 0,122 2510 2798 *
5 0,118 2731 3882 605
AVE-106 a
6 0,122 2735 3333 *
7 0,12 1813 1245 *
8 0,118 3554 4260 2252
9 0,119 2176 Dagildi *
10 0,119 3617 3459 1200
1 0,13 2117 2196 *
2 0,131 3164 3394 *
3 0,127 2624 2651 *
4 0,131 2331 2383 *
AVE-109 5 0,117 1139 Dagildi *
6 0,131 2162 2331 *
7 0,131 2373 2539 *
8 0,131 2490 2811 *
9 0,131 2110 1973 *
10 0,129 2710 2873 *
Ortalama P dalgas1 hizi 2585,5 3103,33 1149

* [saretiyle belirtilen drnekler donma ¢dziilme islemi sirasinda dagilmistir.

Orneklerin kuru ve doygun haldeki P-dalga hizlar ile poroziteleri arasindaki iligki
incelenmistir. Buna gore Orneklerin P-dalga hizlar1 ile poroziteleri arasinda

korelasyon katsayr degerlerinin yiiksek olmasi bu ozellikler arasinda uyumlu bir
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iligki oldugunu gostermektedir. Grafiklerde porozite degeri arttikca P-dalga hizinin
azaldig1 goriilmektedir. Her bir sondaj i¢in ayr1 ayri yapilan iligkilendirmeler Sekil
4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

AVE-105 AVE-105
g 5000 — 5000
= % ®
2 4000 ° < 4000 RS
) ) £ [ 229)
5 3000 .. & 3000 N
& ° .'-._. Y % ..."._
$ 2000 *e.. & 2000 °
© ‘e O] -
_ y =-313,08x + 6521,2
21000 - Y=-207x3 52368 % 1000 R 20,8118
] ! <
0 & 0
0 5 10 -] 0 5 10 15
Porozite (%) Porozite (%)
(@) (b)

Sekil 4.8 : AVE-105 numarali aragtirma sondajinin porozite ve (a) kuru haldeki, (b)
doygun haldeki P-dalga hiz1 arasindaki iliski.

AVE-106a AVE-106a
= 5000 — 6000
:— S~
£ 4000 .. £ 5000 o
[+ *e E Pe
& oo h 2 4000 T
o “q0 oo e .. e
d LR T 3000
% 2000 e < e
s e = 2000
s y =-215,19x + 5829,6 E y =-307,68x + 7607,3 N
5 1000 R?=0,9163 s 1000 RZ=073
g )
x 0 ugo 0

0 5 10 15 0 8 0 10 20
Porozite (%) Porozite (%)
(@) (b)

Sekil 4.9 : AVE-106a numaral1 arastirma sondajinin porozite ve (a) kuru haldeki, (b)
doygun haldeki P-dalga hiz1 arasindaki iliski.

AVE-109 AVE-109

¥ 3500 _ 4000

3 3000 2 s .

< [ Y - .

5, 2500 Y § 3000 o

K ®» s

S 2000 = & %%

a - = 2000 °

= 1500 9

3 “» =

= 1000 ~y=_380,89x +5715,8 € 1000  y=-412,02x+6109,8

2 500 R?=0,8175 g R?=0,5445

0 5 10 15 8> 0 5 10 15

Porozite (%) Porozite (%)
(@) (b)

Sekil 4.10 : AVE-109 numarali arastirma sondajinin porozite ve (a) kuru haldeki, (b)
doygun haldeki P-dalga hiz1 arasindaki iliski.
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4.1.2 Mekanik deneyler
4.1.2.1 Siirtiinmeli asinma (b6hme) dayanim deneyi

Asmma dayanimi; kayacin yiizeyindeki asindirict maddelerle meydana getirilen
asinma miktarinin 6l¢limiiyle belirlenir. Deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda veya hacimlerinde meydana gelen azalmanin oOlgiilmesi suretiyle
yapilir. Bu deneyde boy/cap orani 1/1 olan 15 adet silindirik 6rnek kullanilmistir. Bu
orneklerin hacim ve kuru birim hacimleri belirlenmistir. Daha sonra érnekler Bohme
yiizey asindirma cihazinda yiizey asindirma deneyine tabi tutulmustur. Deneyde
kullanilan Béhme yiizey asindirma cihazi 30 dev/dak. hizla donmesi ayarlanabilen
750 mm c¢apinda bir asindirma diskine sahiptir (Sekil 4.11). Her yirmi iki devir

sonunda disk otomatik olarak durmaktadir.

Sekil 4.11 : Siirtiinme ile aginma kayb1 (b6hme) deney aleti.

Deneyde 12 gr zimpara tozu siirtiinme seridi iizerine serpilmis ve Grnegin iizerine
2,68 kg’ lik yiik uygulanarak disk dondiiriilmistiir. 22 devir sonunda otomatik olarak
duran disk tizerinden zimpara tozu ve asinma ile deney numunesinden ayrilan
kisimlar temizlenmistir. Yeniden zimpara tozu konularak ve numune diisey ekseni
etrafinda 90° gevrilerek her 6rnek igin 22 devirlik 18 asinma periyodu yani 396 devir
uygulanmustir (Sekil 4.12).

Islem sonunda hacim azalmasindan yararlanilarak ortalama asinma miktarlari
belirlenmis, asindirilan yiizeyin standartta 6n goriilen 50 cm? lik alana orani dikkate

alinarak asinma dayanimi degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.7).
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(a) (b)
Sekil 4.12 : Deneyde asindirici tozun doner tablaya konulmasi (a), 6rnegin diisey
ckseni etrafinda 90°dondiiriilmesi (b).

Cizelge 4.7 : Karotlardan alinan 6rneklerin asinma dayanimlari.

) Asinma Asinma Asinma | Diizeltilmis

Sondaj | Ornek oncesi sonrasi AW vk Miktar1 | Asinma
No No | agirlik(g) | agihik(g) | (9) | (gricm® | AV Dayanimi
W1 W3 (cm®) | (cm*/50cm?)

11 413,13 374,82 38,31 2,22 17,22 29,48

12 451,26 421,88 29,38 2,39 12,29 21,05

Al\ég_ 13 445,14 415,51 29,63 2,42 12,26 21,00

14 413,49 381,71 31,78 2,34 13,61 23,30

15 417,20 377,76 39,44 2,25 17,50 29,96

11 460,17 438,09 22,08 2,35 9,39 16,07

12 460,81 435,87 24,94 2,43 10,27 17,59

e | 18 | 43104 | 30752 | 3352 | 234 | 1434 | 2456

14 443,83 415,83 28,00 2,38 11,75 20,12

15 436,78 418,48 18,30 2,36 7,74 13,26

11 457,73 423,33 34,40 2,43 14,15 24,24

12 438,25 410,50 27,75 2,38 11,67 19,99

Al\(/)g' 13 456,99 425,91 31,08 2,46 12,62 21,60

14 452,31 417,24 35,07 2,39 14,65 25,09

15 451,06 417,04 34,02 2,39 14,25 24,39

Ortalama Asinma Dayanimi 22,11

4.1.2.2 Nokta yiikleme deneyi

Bu deney kayaglarin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda kullanilan nokta yiikii
dayanim indeksinin saptanmasi1 amaciyla yapilir (Franklin ve Broch, 1972). Deney
icin boy/cap oran1 1/1 olan silindirik érnekler kullanilmistir. Cap1 ve boyu kumpas ile
Olclilen numune, nokta yilikleme deney cihazinin konik wuglari arasina (cap

dogrultusunda) karotun eksenine dik yonde yerlestirilmistir (Sekil 4.13).
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Konik uglar ile numune arasinda agiklik kalmamasi i¢in silindirik yiikleme tablasi

yiikseltilerek yiikleme yapilmis ve kirilma anindaki P yiikii aletin gostergesinden
okunmustur (Sekil 4.14).

Sekil 4.13 : Kirilma anindaki nokta yiikiin 6l¢timii.

(@) (b)

Sekil 4.14 : Nokta yiikleme deneyi (a) oncesi, (b) sonrasinda kirilan numuneler.

Diizeltilmemis nokta yiikii dayanim indeksi asagidaki bagintidan hesaplanir.

ls = P / D¢? (kPa) (4.7)

Burada;

s : Diizeltilmemis nokta yiikii dayanim indeksi, kPa,
P : Kirilma ytikii, kN,

De : Esdeger karot ¢capi, mm’dir.
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Cap dogrultusunda deneyde esdeger ¢ap asagidaki bagintidan hesaplanir.
D.’ = D? (4.8)
Burada;
De : Esdeger karot ¢ap1, mm,
D : Karot numunesinin ¢apt, mm’dir.
Deneyde kullanilan numunelerin ¢apt 50 mm den farkli oldugu i¢in Is degerinin
standart bir karot ¢apma (D = 50 mm) gore diizeltilmesi gerekmektedir. Diizeltilmis
nokta yiikii dayanim indeksi lsso), asagidaki bagintidan hesaplanir.
lsiso) = F X 1s (4.9)
Burada;
Iss0) : Diizeltilmis nokta yiikii dayanim indeksi, kPa,
F : Boyut diizeltme faktorii’diir.
Boyut diizeltme faktori (F),
F = (De /50)°% (4.10)
bagintis1 kullanilarak belirlenebilir.
Cizelge 4.8’de orneklerin nokta yiikii dayanim degerleri verilmistir. Standarda gore
deney sonucu arasindaki en yiiksek ve en diisiik ikiser deger iptal edilerek, geriye
kalan degerlerin ortalamasi alinir. Bu sonuglara gore ortalama Isso) degeri 1,54

MPa’dir.

Cizelge 4.8 : AVE-105, AVE-106a ve AVE-109 numarali sondajlardan alinan karot
orneklerinin nokta yiikleme direngleri.

. Kirilma -
Sondaj No Oanek viki | Ornekeapt | g (MPa) | F 0
0 (kN) (mm) (MPa)
11 2,47 61 0,66 1,09 0,72
12 6,52 61 1,75 1,09 1,91
?5\{2%1[1(1);5 13 12,87 61 3,46 1,09 3,77
14 2,59 61 0,70 1,09 0,76
15 3,73 61 1,00 1,09 1,09
11 0,67 61 0,18 1,09 0,20
12 15,90 61 4,27 1,09 4,66
??}6'553?%"‘ 13| 1208 61 325 |1,09| 354
14 8,07 61 2,17 1,09 2,36
15 6,59 61 1,77 1,09 1,93
11 4.47 61 1,20 1,09 1,31
12 2,03 61 0,55 1,09 0,59
é%’_%blgg 13 123 61 033 |109]| 036
14 3,34 61 0,90 1,09 0,98
15 2,51 61 0,67 1,09 0,74
Ortalama Nokta Yiikleme Direnci 1,54

42



4.1.2.3 Tek eksenli basin¢ deneyi

Basing dayanimi, iizerlerine uygulanan basing yiiklerine karsi kayaclarin kirilmadan
onceki, dayanma yetenegi olarak tanimlanir. Bu deneyde amag, L/D oran1 2-2,5 olan
diizgiin silindir bi¢imli kayag¢ O6rneklerinin, tek eksenli ve diisey olarak uygulanan
yiikler altinda dayanim sinirlarinin bulunmasidir. Kayaglarin basing dayanimi hem
stniflama hem de yap1 malzemesi olarak kullanilip kullanilmayacaginin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlart belirlenirken,

ISRM (1981) tarafindan 6nerilen standartlar kullanilmistir.

Tek eksenli basing deneyi, 1600 kN yiikleme kapasiteli MTS marka elektro-hidrolik
pres makinesi yardimiyla gercgeklestirilmistir. Deney igin boy/¢ap orani 2/1 olan

karot o6rnekleri kullanilmastir.

Tek eksenli basing deneyleri, eksenel yiik bindirilen kayaglarin gerilme-deformasyon
iligkilerini ortaya koymaktadir. Basing direnci, silindirik sekilde hazirlanan karotlarin
yiizey alanmna dik bir sekilde uygulanan basincin oraniyla hesaplanir (Vardar,

Mahmutoglu, 2010) (Sekil 4.15).

c=P/A (4.11)
o = Basing direnci (kg/ sz)
P = Kirilma aninda yiikleme ylizeyine dik yonde uygulanan normal ytik (kg)

A = Normal yiikiin etkidigi yiizeyin alam (cmz)

Sekil 4.15 : Tek eksenli basing deneyinin karot drnekleri iizerinde uygulanmasi.
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Donma-¢oziilme deneyine girmeyen 15 adet karot Ornegi ile donma-¢oziilme
deneyine giren 15 adet drnekten deney sonrasi saglam kalan 9 adet 6rnek {izerinde

tek eksenli basing deneyi uygulanmustir (Sekil 4.16, 4.17, 4.18, 4.19).

Sekil 4.17 : Tek eksenli basing deneyinde kullanilan numunelerin deney sonrasindaki
goriintiileri.
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Sekil 4.18 : Donma-¢6ziilme sonrasi tek eksenli basing deneylerinde kullanilan
numuneler.

Sekil 4.19 : Donma-¢6ziilme sonrasi tek eksenli basing deneyinde kullanilan
orneklerin deney sonrast durumlari.

Cizelge 4.9°da don Oncesi, Cizelge 4.10’da don sonras1 6rnekler {izerinde uygulanan

deney sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.9 : AVE-105, AVE-106a ve AVE-109 numarali sondajlardan alinan karot

orneklerinin basing dayanimlari.

Sondaj No | Derinlik (m) | Numune No (E?n% (%2% Bas‘?ﬁgll);z%mml
3 12,7 6,1 208
5 12,9 6,1 195
AVE-105 5-20 6 12,95 6,1 238
8 13 6,1 113
9 12,3 6,1 127
1 11,3 6,1 746
2 12 6,1 232
AVE-106a 30-50 3 12,1 6,1 185
7 12 6,1 -
9 12,36 6,1 198
1 13 6,1 140
4 13,1 6,1 106
AVE-109 20-30 5 13,22 6,1 116
6 13,1 6,1 325
8 13,1 6,1 91
Ortalama Basin¢ Dayanimi 216

Cizelge 4.10 : AVE-105, AVE-106a ve AVE-109 numarali sondajlardan alinan
donma-¢oziilme islemine tabi tutulmus karot 6rneklerinin basing

dayanimlari.
Sondaj No De(rrlnr;llk Numune No (E crg/) ((é?nr; Bas’?lfg?czrlry]?)mm'
1 12,9 6,1 254
2 13 6,1 140
AVE-105 5-20 4 12,8 6,1 239
7 12,8 6,1 139
10 12,8 6,1 230
4 12,2 6,1 *
5 11,8 6,1 177
AVE-106a 30 -50 6 12,2 6,1 *
8 11,8 6,1 118
10 11,9 6,1 304
2 13,1 6,1 49
3 12,7 6,1 *
AVE-109 20-30 7 13,1 6,1 *
9 13,1 6,1 *
10 12,9 6,1 *
Ortalama Basin¢ Dayanimi 183

* [saretiyle belirtilen 6rnekler donma ¢dziilme islemi sirasinda dagilmustir.
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4.1.3 Agrega deneyleri

4.1.3.1 Los Angeles deneyi

Los Angeles deneyi ile agregalarda meydana gelen pargalanma direnci tayin edilir.
Deney i¢in; AVE-105 (5-20 m), AVE-106a (30-50 m), AVE-109 (20-30 m)
sondajlarindan alinan numuneler ¢eneli kiricida kirilarak, 14 mm goz agikligina sahip
elekten gecen ve 10 mm agiklikli elegin iizerinde kalan kisim elenerek ayrilmistir.
Daha sonra bu malzeme yikanip, 24 saat (110 £ 5)°C’da etiivde kurutulmustur.
Deney aleti olan tamburun igine standartta Ongoriilen agirliktaki celik bilyalar
konulmus ve 5000 gr’lik numune eklenmistir. Deney tamburu 500 devir
dondiiriildiikten sonra deney aleti otomatik olarak durmustur (Sekil 4.20). Daha
sonra tamburdan alinan deney numunesi 1,6 mm’lik elekten elenerek elek {izerinde
kalan kisim tartilmistir (Sekil 4.21). Cizelge 4.11°de Los Angeles deneyinin sonucu

verilmistir.

Sekil 4.20 : Los Angeles deney aleti.

Sekil 4.21 : Los Angeles deneyi sonunda 1,6 mm’lik elek lizerinde kalan malzeme.
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Los Angeles katsayisini belirlemek i¢in asagidaki bagint1 kullanildi.
LA = (5000 -m) /50 (4.12)

Burada;

m: 1,6 mm.lik elek tizerinde kalan malzemedir.

Cizelge 4.11 : Los Angeles deneyinin sonucu.

Baslanglgtaklv Deney sonrasi 1.6 mm'lik elek
numune agirlig . S LA
) iistiinde kalan numune agirligi (g)
5000 3213,40 36

4.1.3.2 Mikro-deval deneyi

Mikro-deval deneyi ile agregalarin suda darbeyle asinmaya karsi direnci
Olciilmektedir. Deney i¢in 10 mm ild 14 mm araligindaki tane biiyilikliigiine sahip
agregalar kullanilmigtir. Deney kismi, her biri 500 g kiitleye sahip iki deney
numunesinden olusmaktadir. Her bir deney numunesi, ayr1 bir tamburun igine
yerlestirilip, her bir tambura, (5000 + 5) g’lik bir yiik olusturmak icin yeterli
miktarda ¢elik bilya ve 2,5 L su ilave edilmistir.

Kapagi kapatilan her bir tambur, iki adet mil {izerine yerlestirilip, 12000 devir

tamamlanincaya kadar dondirilmistiir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22 : Mikro-deval deney aleti.

Deneyden sonra, her bir tambur i¢in agrega ve celik bilyalar bir kapta toplanip,
bilyalar almmarak agregalar yikanmistir. Temizlenen agregalar 24 saat etiivde
kurutulduktan sonra 1,6 mm’lik elekten elenmis ve elek {izerinde kalan malzeme

tartilmistir. Cizelge 4.12°de mikro deval deney sonucu verilmistir.
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Her bir deney numunesi icin Mikro-Deval katsayisi (MDE), asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir:

MDE = (500 —m) /5 (4.13)
Burada;
MDE : Mikro-Deval katsayisi,

m : 1,6 mm goz agiklikli elek iizerinde tutulan fraksiyonun kiitlesi, g’dur.

Cizelge 4.12 : Mikro-deval deneyinin sonuglart.

Deney Oncesi Deney sonras1 1.6 mm'lik elek MDE
numune agirhigi (g) | istiinde kalan numune agirligi (g)
1. Tambur 500 226,76 54,65
2. Tambur 500 249,02 50,20
Ortalama 53

4.1.3.3 Darbe dayamim deneyi

Darbe ile par¢alanma degeri SZ, agregalarin darbeye karsi gostermis olduklar
mekanik direncin 6l¢iisiinii verir. Bu deney i¢in, 8 mm - 10 mm tane biyiikliigiinde
numune kullanilmistir. Deney numunesi, darbe deneyi makinesinin harci igerisine
doldurulup diizlestirilir. Numuneye 370 mm ylikseklige ¢ikan tokmak ile 10 defa
darbe uygulanir. Darbeler bittikten sonra deney numunesi alinarak 8§ mm: 5 mm: 2
mm: 0,6 mm: 0,2 mm’lik bes deney eleginin en {istiindeki 8 mm’lik elege dokiiliir ve

elenir (Sekil 4.23). Cizelge 4.13’de darbe dayanim deneyi sonucu verilmistir.

A\

, ,_;
- =
|

R —— |

-

A=A\

Sekil 4.23 : Darbe deneyi sonunda elde edilen numunenin elenmesi.
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5 deney elegi ve tavanin lizerinde kalan malzemenin kiitlesi, deneyden 6nceki deney
numunesinin kiitlece ylizdesi olarak hesaplanir. Buradan, 5 deney eleginden gegen

malzeme miktar: kiitlece yiizde olarak hesaplanir.

5 deney eleginin her birinden ge¢cen malzeme miktarinin kiitlece yiizdeleri toplanir ve
kiitle miktarinin toplami yiizde olarak (M) verilir.

Darbe ile parcalanma degeri SZ, yiizde olarak asagidaki esitlikten hesaplanir:

SZ=M/5 (%) (4.14)

Burada:

SZ: Darbe ile parcalanma degeri

M: Bes deney eleginin her birinden ayri ayr1 gegen kiitlelerin %.sinin toplamidir.

Cizelge 4.13 : Darbe ile parcalanma deneyinin sonucu.

8 mm'lik 5 mm'lik 2 mm'lik 0.6 mm'lik 0.2 mm'lik TOPLAM
elekten gecen | elekten gegen | elekten gegen | elekten gegen | elekten gegen (M) SZ
malzeme (%) | malzeme (%) | malzeme (%) | malzeme (%) | malzeme (%)

32,02 12,44 6,74 2,51 1,03 54,74 110,95

4.1.3.4 Suda dagilmaya kars1 dayanikhilik deneyi

Bu deneyde amag, tas numunesinin standart iki ¢evrim siliresince kurumaya ve
1slanmaya birakilmasi durumunda, par¢alanmaya ve zayiflamaya karsi gosterdigi
dayanikliligin belirlenmesidir. Deney ISRM (1981) e goére yapilmistir. Deney igin
AVE-105 (5-20 m), AVE-106a (30-50 m) ve AVE-109 (20-30 m) sondajlarindan
almman yaklasik 20 ser gram agirliginda 20 kirmatas parcasi secilerek yikanmis,
koseleri yuvarlatilmis ve etiivde kurutulmustur. Deney sirasinda iki adet tambur
kullanilmistir ve kullanilan tamburlar, kapaklar1 ile birlikte tartilarak kiitleleri D,
kaydedilmistir. Her bir tambura 10 adet numune konularak, tambur+numune
tartilmigtir (A). Tambur, seffaf hazne igine yerlestirilerek ve tamburun ekseninin 20
mm altina kadar seffaf hazne su ile doldurularak tamburlar es zamanli olarak 10
dakika siire ile dondiiriilmiistiir (Sekil 4.24). 10 dakika sonunda tamburlar hazneden
alinarak kapagiyla ve iclerinde kalan numunelerle birlikte tekrar etiive konularak 24
saat siireyle kurumaya birakilmistir. Kuruma sonunda tambur ve kalan numunenin

toplam kiitlesi B, tayin edilmistir.
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Ardindan bu asamalar tekrarlanarak ikinci ¢evrimin sonunda tambur ile iginde kalan

numunelerin toplam kiitlesi C, tayin edilmistir.

Sekil 4.24 : Suda dagilmaya kars1 dayaniklilik deney aleti ve deneyin yapilisi.

Suda dagilmaya karsi dayaniklilik indeksi (ikinci ¢evrime gore) tamburda en son
kalan malzemenin deneyin baslangicindaki malzemeye orani seklinde ifade edilir ve

asagidaki bagintidan hesaplanir. Cizelge 4.14’de deney sonucu veilmistir.
lez = ((C-D) / (A-D)).100 (%) (4.15)

Burada;

lg2: 1ki gevrim icin suda dagilmaya kars1 dayaniklilik indeksi, %,

A: Tambur ve 6rnegin toplam kiitlesi, g,

B: Birinci ¢evrim sonunda tambur ve kalan 6rnegin toplam kiitlesi, g,
C: Ikinci ¢evrim sonunda tambur ve kalan 6rnegin toplam kiitlesi, g,

D: Tamburun kiitlesi, g’dir.

Cizelge 4.14 : Suda dagilmaya karsi dayaniklilik deneyinin sonuglari.

2. Cevrim sonunda

Tambur agirligi | Tambur+Numune tambur-+kalan lio (%)

©) toplam agirh: (g) numunenin agirligi (g)
1. Tambur 1788,21 2282,61 2180,96 79,44
2. Tambur 1804,36 2315,43 2231,67 83,61
Ortalama 81,53
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Orneklerin 2 ¢evrim sonucunda suda dagilmaya kars1 dayanikliliklari agisindan Anon
(1979)’a gore “ orta derecede dayanimli” kaya sinifinda yer almaktadir (Cizelge
4.15).

Cizelge 4.15 : 2. cevrim degerine gore suda dagilmaya kars1 dayaniklilik indeksi

siniflamasi.
Suya dayamim n-1deks1 (Id) iki Simiflama laz (%0)
cevrim
0-30 Cok diisiik
30-60 Diisik
60-85 g
85-95 Orta yitksek | 07>
95-98 Yiiksek
98-100 Cok yiiksek

4.1.3.5 Magnezyum siilfat deneyi

Bu deney, magnezyum siilfata daldirilmas1 ve takiben etiivde kurutulmasi yolu ile
periyodik igsleme maruz birakilan agrega malzemesinin davranislarin1 degerlendirmek
amactyla yapilir. Deney icin, agirligi belirlenen (M;), tane biiyiikligi 10 mm ile 14
mm arasinda olan agregalar 17 saat boyunca doygun magnezyum siilfat ¢ozeltili kap
igerisine daldirilmigtir. Daldirma isleminden sonra drnek ¢ozeltiden ¢ikarilarak 2 saat
suyu siizilmiis ardindan 24 saat etliivde kurutulduktan sonra 5 saat boyunca
sogutulup, tekrar ¢ozeltiye konmustur. Bu sekilde 5 defa ayni islem yapilmistir. 5.
dongii sonunda etiivden ¢ikarilip sogutulan 6rnek magnezyum siilfattan temizlenene
kadar yikanmistir. Daha sonra etiivde kurutulan deney numunesi 10 mm’lik elekle
elenip, elek tstiinde kalan kisim tartilmistir (My). Cizelge 4.16’da magnezyum siilfat

don kayb1 deneyinin sonucu verilmistir.

Cizelge 4.16 : Magnezyum siilfat don kayb1 deneyinin sonucu.

Deney numunesinin ilk kiitlesi Deney sonras1 10 mm'lik elek Magnezyum siilfat
(o) iistiinde kalan agrega kiitlesi (g) don kaybi (%)
430,79 94,25 78
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Deney numunesinin magnezyum siilfat degeri kiitlece yiizde olarak (MS) asagidaki

esitlige gore hesaplanmaistir:

MS = 100.(My-My) / M; (4.16)

Burada;
M;: Deney numunesinin ilk kiitlesi, g

M,: Deneyden sonra 10 mm’lik elekte kalan agreganin kiitlesi, g’dir.
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Calisgma kapsaminda yapilan deneylerin sonuglar1 ile standart degerler
karsilastirilmistir. Bunun neticesinde bolgedeki volkanik kayacin yapi tasi ve
restorasyon  tast  olarak  kullanilabilirligine  yonelik  degerlendirmelerde
bulunulmustur. Ayrica, inceleme alaninin iginden gegen Kuzey Marmara Otoyolunun
Garipge kesimindeki yol yarmasindan ¢ikan malzemenin deniz yapilarinda tahkimat
tast olarak kullanilabilirligi irdelenmistir. Son olarak deney sonuglari iilkemizde

iretilen benzer karakterdeki kayaglarin 6zellikleri ile kiyaslanmistir.

5.1 Andezitinin Yap1 Tas1 Olarak Kullanilabilirligi

Dogal tas ve mermerlerin kullanim yerlerinin se¢ilmesinde bir¢ok faktdr géz Oniine
alinmaktadir. Bunlar genellikle atmosfer etkilerinden kaynaklanan dis faktorler ile
tagin kendi yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan i¢ faktorlerdir. Bir yapinin neresinde
nasil bir mermer kullanilacagi veya hangi amacla kullanilacagi, bu faktorlere gore
saptanmalidir. Bu nedenle, kullanilacak olan dogal taglarin mineralojik, petrografik,

fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Andezitlerin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla TS 2513 Dogal Yap: Taslari
(1977), TS 10835 (1993) (Andezit - Yapt Ve Kaplama Tags1 Olarak Kullanilan) ve TS
1910 (1977) (Kaplama Olarak Kullanilan Dogal Taslar) standartlarima uygunlugu
kontrol edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, andezitlere standartlarda 6ngoriilen analiz
ve deneyler TS 699’a uygun olarak yapilmis ve elde edilen sonuglar andezitlerin yap1

tas1 olarak kullanilabilirligi agisindan irdelenmistir.

5.1.1 Renk ve goriiniim

Bolgede yer alan andezitler genellikle koyu gri, siyah, yesilimsi gri renklerdedir. Bu
renklerin disinda yorede kirmizimsi, pembe ve gri renk dagilimlar da izlenmektedir.
Bilesimindeki agik (feldspat) ve koyu renkli (az miktarda biyotit ve hornblend)

mineraller nedeniyle kaya¢ benekli bir goriiniim sunmaktadir.
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5.1.2 Fiziksel Ozelliklerin Karsilastirilmasi

TS 699’a uygun olarak yapilan deneyler sonucunda elde edilen fiziksel 6zelliklerin
aritmetik ortalamalari ve TS standartlarinda aranan degerler Cizelge 5.1°de
kargilagtirmali olarak sunulmustur. Buna gore, andezitlerin ortalama birim hacim
kiitlesi (2.37 gr/cmg), TS 1910 sayili standart degerini saglarken, TS 10835 ve TS
2513 sayili standart degerlerinin altinda kalmistir. Ortalama kiitlece su emmesi (%
4.60), TS 10835, TS 2513 ve TS 1910’a gore fazladir. Gozeneklilik derecesi (%
10.82), TS 10835 standart degerine gore fazla iken TS 1910 standart degerini
saglamaktadir. Don sonrasi agirlik kayb1 (% 2.16), TS 2513°e gore standart degerini

saglarken, TS 10835’e gore sinir degerin tizerindedir.
Andezit orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden gozeneklilik derecesine gore (Anon,

1979) “orta bosluklu” kaya sinifinda yer almaktadir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1 : Garipge Amfibollii Andezitinin ortalama fiziksel 6zelliklerinin
standartlarda aranan degerler ile karsilastirilmasi.

. Calisma alam
Sizksel andezit (ortalama | 121093 | 752513 | TS 1910
Ozellikler o Andezit
degerler)
Birim Hacim 2,37 >2,55 >255 | >230
Agirlik (gr/cm?) ’ ’ ’ ’
Agirlikga Su
Emme (%) 4,60 <0,7 <18 <0,75
Don Sonrasi
Agirlik Kaybi (%) 216 <1 <5 )
Gorliniir
Gozeneklilik (%) 10,82 2 - <12

Cizelge 5.2 : Kayaglarin gozenekliliklerine gore siniflandirtlmast (Anon, 1979).

Tanimlama Porozite (%)
Cok Yiiksek >30
Yiiksek 30-15
Orta 5-15
Diistik 1-5
Cok Diisiik <1
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Kuru birim hacim agirligi baz alinarak yapilan Cormon (1973) kullanilabilirlik
siniflandirilmasinda, andezitler normal yapi malzemeleri sinifinda yer almaktadir
(Sekil 5.1). Bu nedenle, yogunlugunun az olmasindan dolayr bazi kullanim
yerlerinde avantaj saglayabilecektir. Ozellikle binalarda i¢ ve dis kaplamalarda diger
dogal tas ve mermerlere gore, binaya getirecegi yiikiin daha az olmasi tercih nedeni

olabilmektedir.

AGIR YAPI MALZEMELERI
g 3.00_ 3,00
E YARI AGIR YAPI MALZEMELERI
= 250 | — 250
= = , TMELE
z Z ,,,| NORMAL YAPTMALZEMELERI <=
< B0 | g0 | GECTS MALZEMELERI Garipge
= E ! Andezit
Z 150 @
z 5
= < 2 .
8 | 2 HAFIF YAPI MALZEMELERI
1
>
Z 0,50 U4
COK HAFIF YAPI MALZEMELERI

Sekil 5.1 : Cormon (1973)’e gore andezitlerin yapt malzemesi siniflandirilmasindaki
yeri.

Deneye tabi tutulan andezit 6rneklerinin ortalama kuru birim hacim agirligi Anon

(1979) simiflamasina goére ‘orta’ kuru birim hacim agirhi§ina sahip kaya¢ gurubuna

girmektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 : Kayaglarin kuru birim hacim agirliklarina gore siniflandirilmasi
(Anon, 1979).

Simf vk (KN/m®) Tanimlama
1 <17.65 Cok diisiik
2 17.65 - 21.57 Diisiik

3 21.57-25 Orta

4 25-26.97 Yiiksek

5 > 26.97 Cok yiiksek

P-dalga hizina gore yapilan degerlendirilmesi;

Kayaclarda yapilan sonik hiz deneyinde P-dalga hizinin siniflamadaki yeri Cizelge
5.4’de verilmistir. Yapilan deney sonucuna gore andezitin P-dalga hiz1 ‘diisiik hiz’

olarak tanimlanmastir.
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Cizelge 5.4 : Sonik hiz siiflamas1 ve ortalama P-dalga hiz:.

. Ortalama
Sinif So?r;ljsl)-hz Tammlama P-dalga
hiz1 (m/s)

< 2500 Cok diisiik hiz
2500 - 3500 Diisiik hiz
3500 - 4000 Orta hiz 2585,5
4000 - 5000 Yiiksek hiz

> 5000 Cok yiiksek hiz

OB W

Kayaglarin ~ P-dalga hizlariyla ayrisma  dereceleri  arasindaki  iliskilerin
belirlenebilmesi i¢in Cizelge 5.5 kullanilmistir. Bu veriye gore 2585,5 m/s P-dalga

hizi ile 6rnekler ‘oldukg¢a ayrismis’ kaya sinifina girmektedir.

Cizelge 5.5 : lliev (1967)’e gore ayrisma dereceleri ve ultrasonik hiz degerleri
arasindaki iliski.

. Ultrasonik Hiz

Ayrisma Derecesi (m/sn)
Taze kaya >5000

Az ayrismis 4000-5000
Orta derecede 3000-4000
ayrismis

Oldukca ayrigsmis 2000-3000
Asir derecede <2000
ayrismis

5.1.3 Mekanik ozellikler

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla ISRM (1981)’de Ongoriilen yontemler
kullanilarak tek eksenli basing, siirtinmeden dolay1 aginma kayb1 ve nokta yilikleme

deneyleri yapilmis ve standartlarda istenilen degerler ile karsilastirilmistir.

Andezit 6rneklerinin basing dayanimlari ortalamasi 216 kg/cm? olarak bulunmustur.
Bu deger TS 2513 (1977) ve TS 10835 (1993) sayili standartlarda ongériilen degerin
altinda kalmistir (Cizelge 5.6).

Dogal taslarin kaplama olarak kullanildigi yerlerde en Onemli o6zellik olan
siirtinmede asinma kayb1 22,11 cm®/50 cm? olarak saptanmustir ve sadece TS 10835

(kaplama) standart degerini saglamistir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6 : Garip¢e Andezitinin ortalama mekanik 6zellikleri ve standartlarda
ongoriilen degerler ile karsilagtiriimasi.

Fiziksel
Ozellikler

Calisma alam andezit
(ortalama degerler)

TS 10835 Andezit

TS 2513

Tasima

Kaplama

Tasima | Kaplama

Tek eksenli

basing dayanimi
(MPa)

21,6

> 100

> 60

>50

Stirtinmeden
Dolay1 Asinma
Kayb1
(cm®/50.cm?)

22,1

<17

<28

<15

<10

Garipce Andezitinin tek eksenli basing dayanimi degeri, Deere ve Miller

“birlestirilmis mithendislik siniflamasina gore “gok diisiik dayanimli kayag¢” grubuna

girmektedir (Cizelge 5.7). Bu 6zelligi ile taban dosemelerinde kullanilamaz oldugu

anlagilir.

Cizelge 5.7 : Kayaclarin tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirilmasi.

Tamm Tek eksenli basing dayanimi (kg/cmz)
Cok Yiiksek Dayaniml >2000
Cok Dayaniml 2000-1000
Orta Dayanimli 1000-500
Diisiik Dayanimli 500-250
Cok Diisiik Dayaniml <250

Andezitlerin en diisiik tek eksenli basing dayanimi degerine gére Erdogan (1991)

“TSE 2513°de Yapilmasi Onerilen Yap: Tas1 Siniflamasi”na gore tek eksenli basing

dayanimina gore “cok hafif-hafif yapitasi” grubuna girmektedir (Cizelge 5.8). Birim

hacim agirliklarina gore, “normal yap1 taglar1” sinifinda yer almaktadir. Bu 6zelligi

ile taban désemesinde kullanilamayacagi ancak i¢ cephe kaplamasina uygun oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 5.8 : Erdogan (1991) tarafindan TSE 2513°de yapilmas1 6nerilen yap1 tasi

siniflamas.
Birim Hacim En Disiik Tek
. Eksenli Basing Standarta Eklenmesi Gereken
Yap1 Tas1 Sinifi Agirh@ r
(gricm?) Dayan112nl Yeni Ilke
(kg/cm?)

Cok Hafif <1,50 50 Siva tutma yetenegi aragtirtimalt

Hafif 1,50 -2,00 250 Taban désemesinde kullanilmaz
Normal 2,00 - 2.50 400 Taban désemesinde kullanilmaz I¢

cephe kaplamasina uygun
- Taban dosemesinde ve Dis cephe
Agir Yapt Tasi >2,50 > 400 kaplamasinda kullanilabilir

Kayaglarin nokta yiik dayanimina gore degerlendirilmesi;

Bieniawski (1975) tarafindan nokta yiik direncine gore yapilan Cizelge 5.9’daki
siniflandirmada andezitlerin ortalama 1,54 MPa degeri ile “diisiik dayanimli kaya”

sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.9 : Kayagclarin nokta yiikk dayanim direncine gore siniflandiriimasi
(Bieniawski, 1975).

Nokta Yiik Dayanim
Kaya Suufi Direnci (Mga)
Cok Diisiik Dayaniml <1
Diisiik Dayanimli 1-2
Orta Dayaniml 2—-4
Yiiksek Dayanimli 4-8
Cok Yiiksek Dayaniml >8

5.2 Andezitin Restorasyon Malzemesi Olarak Kullanilabilirligi

Restorasyon; bir mimari eseri, bir tablo veya bir heykel gibi herhangi bir sanat
eserinin zamanla veya baska bir nedenle zarar gormiis, bozulmus kisimlarini, o eserin
sanat degerine ve eski sekline zarar vermeksizin sanat bakimindan tamir ve 1slah
(rehabilite) etmektir. Restorasyonun amaci tarihi eser ve dokularin 6zgiin

bicimleriyle korunarak, gelecek kusaklara aktarilmasidir.

Istanbul Bogaz1’nin bat1 ve dogusunda ¢ogunlugu kiy1 kesimde bulunan tarihi kaleler
bulunmaktadir. Bu kalelerin yapiminda Garipge Formasyonu’na ait andezit, bazaltik
andezit tiirtindeki kayaglar kullanilmistir (Sekil 5.2). Bazi kalelerin tamami bu

kayactan yapilirken bazilarinda ise ana yapi1 tasi olarak kullanilmastir.
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Sekil 5.2 : Inceleme alan1 yakininda volkanik kayagclarin kullanildig: tarihi yapilar.

Calisma alaninda bulunan Garip¢e Kalesi de bu kalelerden biridir. Bu Kkale,
Istanbul’un Avrupa yakasmin kuzeyinde, istanbul Bogazi'na ve Karadeniz’e sahili
bulunan Sariyer ilgesinin Garipge semtinde bulunmaktadir ve 18.yy.da insa

edilmistir.

Cenevizlilerden kalma olan Garipge Kalesi, Macar asilli Fransiz mimar Baron
Francois de Tott’a Padisah 1III. Mustafa tarafindan yaptirilmigtir.  Antik
Cag'da Lykion Limen (Likyalilarin Limani) ad1 verilen koyda kayaliklar iizerine insa
edilen kale Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan bir siire kullanilmigtir. Kalenin bozulan

boliimleri betonarme malzemeyle yenilenmistir.

Kalenin yapiminda kullanilan malzemeye bakildiginda, bolgede bulunan bazaltik
andezitik, andezitik kayaglardir. Kale yigma tas ve tugla malzeme ile yapilmis olup
duvar1 boyunca belirli araliklarla koyulmus kiigiik boyutlu, besik kemerli gozetleme
pencereleri yer almaktadir (Sekil 5.3).

Kalenin giinlimiizdeki durumuna bakildiginda taslarin arasindaki baglayici harglar
ozelliklerini kaybetmistir. Baz1 yerlerde bitki olusumlar1 goriilmektedir (Sekil 5.4).
Kalenin alt kesiminde tonoz bulunmaktadir. Tonozu olusturan tuglalar1 baglayan

harcta goriilen bozulmalar nedeniyle bazi yerlerde tuglalar diismiistiir.
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Sekil 5.4 : Garipce Kalesi’nin yapiminda kullanilan andezitik kayacin yakindan
gorinumi.

Kale duvarlarinda yapilan inceleme ve gozlemlerden yapi tasi olarak kullanilan

Garipce andezitinde ileri diizeyde kopma, pargalanma, asinma ve ayrisma yapilar

gozlenmistir.
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Sonugta; inceleme alani igerisindeki tarihi Rumeli Feneri, Kilyos ve Garipge
Kalelerinde esas yapi tasi olarak yore andezitinin kullanildigi saptanmistir. Bu
kalelerin aslina uygun restore edilmesi istendiginde ayni1 bolgede bulunan andezitik

kayagclarin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

5.3 Garipce Andezitinin Kiy1 Tahkimati ve Dolgusunda Kullanilabilirligi

Deniz yapilarinda kullanilacak kaya malzemelerin secilmesinde dikkate alinan
baglica ozellikler; renk, yogunluk, su emme, porozite, siireksizliklerin ozellikleri,
ayrisma durumu, saglam kayanin mukavemeti, blok biitiinliigii, blok sekli, blok
agirligt ve boyutu olarak siralanabilir. Kiy1 tahkimatinda kullanilacak kaya
malzemesi yerinde yapilacak ayrintili gézlem ve degerlendirilme ile laboratuvar
caligmalarinin sonuglarina dayali olarak secilmektedir. Bolgedeki andezitin bu
amagla kullanilip kullanilamayacagi irdelenmistir. Bunun ig¢in Oncelikle inceleme
alanindan gecen Kuzey Marmara Otoyolu yarmasindan ¢ikacak malzeme miktar

belirlenmis. Belirlenen hacmin kullanim olanag1 arastirilmistir.

Kuzey Marmara Otoyolu’nun Garipge kesiminde, 86+115 ve 86+740 kilometreleri
arasinda, toplam 625 m uzunlugunda, ortalama derinligi 30 m olacak yarma igin
rezerv hesabi yapilmistir. Rezerv hesabi yapilirken yarmayi projelendiren firma
tarafindan hazirlanan yol plan ve kesitleri ile sondaj ¢aligmalarindan yararlanilmistir.
Yarma hattinda dik 14 adet birbirine paralel ve 50 m aralikli kesitler alinmigtir.
Topografik kesitler sondaj verileri ve arazi gozlemleri yardimiyla jeolojik kesitlere
doniistiiriilmiistir. AUTOCAD programi kullanilarak hazirlanan kesitlerin her birinin
kesit alanlart m?® cinsinden hesaplanmistir. EK-3’de hazirlanan kesitler verilmistir.
Bu alanlar kullanilarak agagidaki formiil yardimiyla birbirini izleyen komsu kesitler
arasindaki dilimler i¢in andezit hacimleri m® cinsinden belirlenmistir. Her bir dilim

i¢in, bu yontemle hesaplanan hacimler Cizelge 5.10°da verilmistir.
Vi=((A1+A2)/2).H (5.1)

Vi = Iki kesit arasindaki dilimin hacmi,

Al = Birinci kesitte dlgiilen alan (m?),

A2 = ikinci kesitte lgiilen alan (m?),

H = Kesitler aras1 mesafe (m),
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Dilimler arasinda kalan tiim hacimler toplanarak toplam jeolojik hacim
belirlenmistir. Bulunan toplam hacim, andezitin birim hacim agirlig: ile ¢arpilarak
rezerve doniistlirilmiistir.
Deneyler sonucunda malzemenin ortalama birim hacim agirhigr 2,37 ton / m®
bulunarak toplam rezerv;

RT=y.VT (5.2)
RT = 2,37 ton / m® . 647574,745 m® = 1534752,146 ton olarak bulunmustur.

RT = Toplam rezerv (ton),

y = Birim hacim agirlik (ton/m®),
VT = Toplam hacim (m®) dir.

Cizelge 5.10 : Yarmadan ¢ikacak andezit malzemesinin hacmi.

KM ALAN (m?) | H(m) V (m®)
86+110.00 | 780,3518 50 57843,7575
86+160.00 | 1533,3985 50 69030,8975
86+210.00 | 1227,8374 50 48511,4475
86+260.00 | 712,6205 50 23223,7475
86+310.00 | 216,3294 50 9535,68
86+360.00 | 165,0978 50 15890,2425
86+410.00 | 470,5119 50 48152,0175
86+460.00 | 1455,5688 50 102834,5325
86+510.00 | 2657,8125 50 85863,315
86+560.00 | 776,7201 50 26520,955
86+610.00 | 284,1181 50 28755,4325
86+660.00 | 866,0992 50 53939,82
86+710.00 | 1291,4936 50 77472,9
86+760.00 | 1807,4224 50

TOPLAM HACIM (V-) 647574,745

5.3.1 Kayag tiirleri ve sinir degerler

Deniz yapilart kapsaminda kullanilan kaya malzemesi esas olarak koruyucu tabaka,
filtre tabakas1 ve ¢ekirdek / dolgu malzemesinden olusur. Kaya malzemelerin
tahkimat icin kullanilabilirligini saptamaya yonelik parametreler ve ilgili sirlar

degisik kaynaklarda verilmektedir.
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Bu malzemelerin genel, fiziksel, kimyasal ve dayaniklilik 6zelliklerinin
belirlenmesinde ve deney metotlari igin;

TS EN 13383-1, 2004a Koruma Tabakas1 Taslar1 (Zirh tas1) Béliim 1: Ozellikler

TS EN 13383-2, 2004b Koruma Tabakasi1 Taslar1 (Zirh tasi) Bolim 2: Deney
Metotlar1 Standartlar esas alinarak, kullanilacak malzemenin;

* Kiy1 Miihendisligi El Kitab1 (1991) (manual on the use of rock in coastal and
shoreline engineering) / CIRIA (ingiltere Insaat Sektorii Arastirma ve Enformasyon
Kurumu) ve CUR (Hollanda Insaat Miihendisligi Arastirma ve Standartlar Merkezi)

» Karayollar1 Teknik Sartnamesi (2006)

gibi kaynaklar da ongoriilen kosullart saglamasi istenir. Tahkimat tasinin 6zellikleri,
arazi ve laboratuar deneyleri ve ilgili sartname limitleri Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12°
de verilmistir. Bu baglamda tahkimat taginin taze-az ayrismis, genis eklem araligina
sahip veya masif yapida, homojen, saglam, sert, asinma, don ve hava tesirlerine karsi
dayanikli, TS EN 13383-1 ve TS EN 13383-2 standartlarinda belirtilen nitelikleri

tasimasi ve Cizelge 5.11°de istenen 6zelliklere uygun olmasi istenmektedir.

Cizelge 5.11 : Tahkimat taginin 6zellikleri ile deney sonuglarinin karsilastirilmasi.

Sartname | Garipce Andeziti’nin

Deney Limitleri Ozellikleri Uygunluk
Ayrigsma derecesi I-11 H-111-1V
Siireksizlik araligi (m) 1,00+ 0,6-2
RQD (%) 80-100 52,7
Doygun Yiizey Kuru
Birim Hacim Agirlik >250 2,37 -
(gricm?)
Su Emme Oran1 % <05 4,60 -
Basing Dayanimi )
Kaba Agregada Los
Angeles Asinma Direnci <40 36 +
%
Tabii Don Dayanimi % <5 2,16 +
Don Kayb1 Deneyi )
(MgSO,) % <25 78,12
Siirtiinme ile Asinma <15cm®/
Kaybi 50 cm? 22,11 i
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5.3.2 Idealize kaya Kalitesi

Idealize kaya kalitesini temsil eden tipik parametreler; ayrisma derecesi, siireksizlik
aralig1, RQD, porozite, su emme, tek eksenli basing dayanimi ve kaya yogunlugudur.
Bu parametrelerin disinda blok boyutu, siireksizliklerin nicelik ve niteligi,

mukavemet parametreleri, darbeye dayaniklilik vb. dikkate alinmaktadir. Uygun

malzemenin sec¢iminde

verilmektedir.

dikkat edilmesi

gerekli

hususlar

Cizelge

5.12°de

Cizelge 5.12 : Deniz yapilari i¢in idealize tipik kaya kalitesi parametre araliklari
(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154).

Deney veya Gozlem Koruyucu Tabakalar | Filtre Tabakalari Ceg:;igak/
Ayrigsma derecesi I-11 I-11 I-11
Sitireksizlik araligi (m) 1.00+ 0.50+ 0.20+
RQD (%) 80-100 75-100 55-100
Porozite (%) 0-5 0-10 0-10

Su emme (%) <20 <25 <3.0
Tek eksenli basing

dayanimi (MPa) > 100 > 100 >50
Kaya yogunlugu (kg/m®) > 2600 > 2600 > 2000

5.3.3 Kaya kalitesinin degerlendirilmesi

CIRIA ve CUR kayaglarin dayaniklilig: ile ilgili olarak rehber niteliginde bir tablo

b LA T3S L BN 13

hazirlanmis ve malzeme 6zellikleri agisindan “gok iyi”, “iyi”, “marjinal” ve “zayif”

2

olmak iizere 4 sinifa ayrilmistir (Cizelge 5.13). Uygulamada “cok iyi” ve “iyi
sonuclara sahip kayalar tercih edilmektedir. Yapilan deney sonuglarina gore araziden

alinacak malzemenin dayaniklilig1 ‘zayif’tir.
Deney sonuglar1 ile tiim veriler karsilagtirildiginda malzemenin deniz yapilarinda

kullanilacak tahkimat tas1 icin uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.13 : Deney sonuglarina gore kaya dayanikliligi i¢in rehber (CIRIA special
publication 83 / CUR Report 154).

Cok Garipce
Deney ivi Iyi |Marjinal | Zayif Aciklamalar andeziti icin
Y degerler
Kaya Hidrolik stabiliteyi etkileyen
yogunlugu |>2.9 | 2,629 | 2.3-26 | <23 fiziksel oz'elhk. Siki fakat 2,37
3 ayrigmis bazik kayalar diginda
(gr/cn’) o3 s TEre ;
saglamligin iyi bir gostergesi.

66



Cizelge 5.13 (devam) : Deney sonuglarina gore kaya dayanikliligi i¢in rehber
(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154).

Cok ) Garipge
Deney ivi Iyi |Marjinal | Zayif Aciklamalar andeziti icin

y degerler

Pargalanmaya kars1

Su emme direncin tek en 6nemli
(%) <05 [0,5-2,0( 2,0-6,0 >6,0 gostergesi. Ayrigma 4,6
irencinin iyi bir
d b
gostergesi.
Ayrismaya kars1 direnci
Don kayb1 gosterir. Sicak kuru

(MgSO,) <2 2-12 12-30 >30 iklimlerde kL_lllanllacak 78.12
poroz sedimanter

% o .
kayaglar i¢in 6nemli bir
deney
Dondurucu kig iklimler
Donma / i¢in 6nemli bir deney
¢Oziilme <0,1 |0,2-0,5| 0,5-2,0 >2.0 (6zellikle baraj 2,16
kayb1 (%) govdeleri). Su emme ile
iyi bir korelasyon
Yeni ¢atlaklar boyunca
Nokta olu.san klrl}malgra kars1
ikleme direnci gosterir. Cok
}?rl1dek3i >8,0 |4,0-80( 1540 [ <15 sayida 6rnek i¢in hizli 1,54
lyso) (MPa) bir deney. Biiyiik

bloklarin darbe dayanimi
icin yaniltici olabilir.

5.4 Garipce Andezitinin Tiirkiye’de Isletilen Diger Volkanik Kayaclarla
Karsilastirilmasi

Garipge’de bulunan volkanik kayaclar lizerinde, standartlarin belirledigi fiziksel ve
mekanik deneyler yapilmistir. Birim hacim agirlik, agirlikca su emme, porozite ve
don sonrasi agirlik kaybi deneyleri yapilarak andezitlerin fiziksel 6zellikleri
belirlenirken, tek eksenli basing dayanimi, siirtinmeden dolayr asinma kaybi
deneyleri ile de mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Bu deney sonuglart ile
Tiirkiye’nin farkli sehirlerinde bulunan volkanik kayaclarin ozellikleri Cizelge
5.14’de karsilastirilmistir (Simsek, 2003; Kusgu vd., 2003; Koca vd., 2001; Celik ve
Kavas, 2001; Erguvanli ve Ahunbay, 1989; Oz¢elik vd., 2003).

Garipge andeziti, Tiirkiye’de isletilen diger volkanik kayaclar ile fiziksel 6zellikleri

bakimindan karsilastirildiginda bazi volkanik kayaglar ile benzerlik gostermektedir
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(Sekil 5.5). Ancak mekanik ozelliklerden tek eksenli basing dayanimi iilkemizde
isletilen diger volkanik kayaglarin hemen hemen tiimiinden daha diisiiktiir (Sekil

5.6).

Garipge andeziti en ¢ok Balya volkanitleri ile benzerlik gostermektedir. Izmir-
Bergama Cumhuriyet Meydani’nda kullanilan Balya volkanitleri otobresik andezit ve
andezitik tiiflerden olusmaktadir. izmir-Bergama Cumhuriyet Meydani'ndaki
acikhava tiyatrosunun oturma yerleri i¢in blok kesme tas, amfinin ¢evre
diizenlenmesinde parke tasi ve de yan cephelerde kaplama tasi olarak pembe andezit
taslar1 kullanilmistir. Andezitler sonradan havanin ve suyun etkisiyle atmosferik
kosullarda bozunarak glintimiizde iglevini yerine getiremeyecek duruma gelmislerdir.
Ayrica, andezitlerin bulunduklar1 yerlerde onceden belirli bir ayrisma derecesine
sahip olduklar1 tas ocaklarinda yapilan gozlemler ve ince kesit analizlerinden
anlagilmaktadir. Fiziksel olarak taglarda 1slanma ve kurumaya bagli olarak
par¢alanma ve ufalanma seklinde mekanik ve hidroliz yoluyla feldspatlarin kil
minerallerine donilismesi seklinde yiizeysel kosullarda gelisen kimyasal bozunmalar
meydana gelmistir. Cumhuriyet meydani pargalanmis ve tlizeri asinmis andezit
taslarryla kapl olarak harap bir goriiniim sunmaktadir. Onceden taslarla ilgili yeterli
deney ve yerinde gozlemin yapilmamasi uygulamada yanlis tas kullanim tercihleri
para-emek ve zaman kaybina neden olmustur. ( Koca vd., 2001).

Bu sonuglara gore Garipge andezitinin yapitagi olarak kullanilmasinin pek uygun

olmadig1 anlagilmaktadir.

i: M Birim hacim agirhgi (gr/cm3)
16 M Porozite (%)
Don kaybi (%)
14 B Agirlikca su emme (%)
12
10

Fiziksel Ozellikler

BNl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Bolge / Standart No

o N B OO
_
—
—
—
.
E——

Sekil 5.5 : Garipce Andeziti ve Tiirkiye’de isletilen diger volkanik kayaclarin
fiziksel 6zelliklerinin standartta aranan degerlerle kiyaslanmasi.
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120

100

80

Mekanik Ozellikler

m Tek eksenli basing dayanimi (MPa)

(cm3/50.cm?2)

M Sirtinmeden Dolayi Asinma Kaybi

Bolge / Standart No

7 8

9 10

11

12 13T 13K 14T 14K

Sekil 5.6 : Garipce Andeziti ve Tiirkiye’de isletilen diger volkanik kayaglarin
mekanik 6zelliklerinin standartta aranan degerlerle kiyaslanmasi.

Cizelge 5.14 : Garipce Andezitinin Tiirkiye’de isletilen diger volkanik kayaglarla

karsilastirilmasi.
. Tek
Bolge / Birim .| Don | Agirlik¢a | eksenli Aginma
.. hacim | Porozite Kayb1
Standart Bolge D kaybi | suemme | basing 3
N agirhig (%) o 0 (cm®/50
0 (gr/cm’) (%) (%) dayanimi cm?)
g (kg/cm?)
1 Garipge Andeziti 2,37 10,82 | 2,16 4,60 215,71 22,11
2 Golbasi-Ankara 2,24 9,51 0,04 6,64 716,00 18,10
3 Cubuk-Ankara 2,62 - - - 807,11 0,15
4 Elvanpasa-Afyon 2,29 5,80 0,79 2,80 706,00 30,00
5 |Agm-Afyon 215 | 802 |031| 373 | 57270 | 19,00
(kirmiz1)
6 Agm-Afyon (pembe) | 2,14 7,83 | 0,30 3,66 652,05 | 15,50
7 Agin-Afyon (gri) 2,14 291 | 0,28 1,36 755,20 | 10,00
Korgun-Cankir1
8 (pembe) 2,23 10,70 | 1,59 3,23 535,96 | 18,76
o  [KumsunluGankin 54 | - | as5 | 68749 | -
(siyah)
10 Balya-Balikesir 2,21 12,90 - 7,06 210,00 20,27
Siringavus-Balikesir i
11 (trakitik tif) 2,10 17,29 8,24 380,00 9,60
Karamiirsel-Od tasi
12 (andezitik tif) 2,06 16,10 - 7,83 352,00 4,64
Tasima > 1000 <17
13 TS 10835 Kaplama > 2,55 2 <1 | <0,70 > 600 <28
14 |TS2513 LA | o5 | <5 | <180 | >500 =%
Kaplama <10
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda Istanbul Bogazi’nin batisinda, Sartyer ilgesinin kuzeyinde yer
alan volkanik kayaglarin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve yapr malzemesi
olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu kapsamda Kuzey Marmara Otoyolu’nun
Garipge kesiminde agilacak otoyol yarmasinin bulundugu bolgede, yarmadan elde
edilecek volkanik malzemenin kullanim olanaklari da irdelenmistir. Araziden elde
edilen ornekler laboratuvar ortaminda deneye tabi tutulmus ve bdylece otoyol
kazilarindan cikacak malzeme miktar1 ve nitelikleri ortaya konularak, bolgedeki

volkanik kayacin yap1 ve tahkimat tasi olarak kullanim olanaklart incelenmistir.

Laboratuvar c¢alismalarindan elde edilen sonuglar TS 2513 Dogal Yapi Taslar
(1977) ve TS 10835 (1993) e gore ‘Andezit - Yap1 Ve Kaplama Tasi Olarak

Kullanilabilirligi’ irdelenmis ve kullanilabilme olanaklar1 degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin sonuglar1 asagida maddeler halinde siralanmistir.

1. Kuzey Marmara Otoyolu’nun Istanbul Bogazi bat1 yakasindaki giizergahimin
bogaza komsu kesimini de i¢ine alan yaklasik 25 km?®lik bir alanin 1/10.000
Olcekli jeoloji haritasi ve kesitleri hazirlanmugtir.

2. Calisma alaninda temeli Garipce Formasyonu’na ait Kretase yaslh volkanik
kayaglar olusturur. Bu birimi Mesetepe Formasyonu’na ait killi-kumlu-¢akilli
Miyosen yasl ayrik kayaclar uyumsuzlukla 6rtmektedir. Dere yataklarinda
ise glincel aliivyoner olusumlarla karsilagilir.

3. Bolgedeki volkanik kayaclarin petrografik-mineralojik 06zelliklerini ortaya
koymak amaciyla araziden derlenen drneklerin ince kesitleri hazirlanmis ve
polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Incelemeler sonucunda Kretase
yasli volkanik kayaglarin andezitik bilesimli olduklari belirlenmistir.

4. Otoyol gilizergahinin agilan sondajlarda iistte Mesetepe formasyonu yer
alirken, alta dogru Garipge formasyonunu olusturan tiimiiyle ayrismis andezit

ve yer yer aglomera seviyeli andezite gecilmistir.
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10.

11.

12.

Otoyol aragtirma sondajlarindan alinan karot Ornekleri iizerinde fiziksel
deneyler kapsaminda kuru birim hacim agirlik, doygun birim hacim agirlik,
agirlikga su emme, porozite, bosluk orani, don kayb1 deneyleri yapilmis olup
ayrica P-dalga hizi da belirlenmistir. Mekanik deneyler kapsaminda tek
eksenli basin¢g dayanimi, siirtinmeden dolayr asmma kaybi, nokta yiik
dayanimi deneyleri ve agrega deneyleri olarak da Los Angeles asinma,
Mikro-deval asmmma direnci, suda dagilmaya karsi dayaniklilik, darbe
dayanimi ve magnezyum siilfat don kayb1 deneyleri yapilmustir.

Andezitin ortalama birim hacim agirligina goére normal yapi malzemesi
siifina girmekte olup, standartlarda istenilen degerin altindadir.

Ortalama su emme degeri % 4,60 ile standartta istenen degerin Uistiindedir.
Ortalama donma-¢oziilme sonrasi agirlik kaybi degeri % 2,16 bulunmustur.
Bu deger TS 10835°gore istenilen degerin iizerinde iken TS 2513’goére
istenilen sinirlar i¢inde kalmaktadir.

Bolgedeki volkanik kayaglarin  porozitesi % 10,82 olup, yap1 tasi
standartlarinda istenen degerin ¢ok iistiindedir. Deneye tabi tutulan 6rnekler
cok bosluklu kaya sinifina girmektedir.

Ortalama P-dalga hiz1 2585,5 m/sn dir. Bu degere gore kaya¢ ‘diisik hiz’
siifina girmektedir. Dolayisiyla zayif kayag niteligi tasidig1 anlagilmaktadir.
Tek eksenli basing dayanimi ortalama olarak 216 kg/mz’dir. Bu deger yap1
tas1 standartlarinda Ongoriillen degerin altinda kalmaktadir. Basing
dayanimina gore Garipge andezitinin ¢ok diisiik dayanimhi kaya siifina
girdigi anlagilmistir.

Sirtinmeden dolayr asmma kaybi degeri ortalama 22,1 cm®/50cm? olarak
belirlenmis olup, bu deger TS 2513’te istenen sinirin lizerindedir. Ancak, TS

10835’e gore kaplama taslari i¢in istenen (< 28) degerin altindadir.

13. Nokta yiik dayanim degeri ortalama 1,54 MPa dir. Bu deger kayacin ‘diisiik

14.

dayanimli kaya’ smifina girdigini gostermektedir.

Tahkimat tas1 olarak kullanilabilirli§ini belirlemek amaciyla yapilan
deneylere ilaveten olarak Los Angeles ve donma-¢oziilmeye (magnezyum
siilfat) kars1 dayanim (kiitle kayb1) deneyleri yapilmistir. Los Angeles asinma
degeri % 36 ile standarda agrega standardindaki en st sinir degerin
altindadir. Magnezyum siilfat ¢ozeltisi kiitle kayb1 degeri % 78 ile TS EN
13383-2 standardinin istedigi degerin (< 25) ¢ok iizerindedir.
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15. Ayrica, bolgeden gecen karayolu yarmasi boyunca yapilan sondaj ¢aligmalari
yardimiyla, kazidan ¢ikacak andezit malzemesinin rezervi hesaplanmistir.
Belirlenen toplam rezerv miktar1 1534752,146 ton olup, karada veya denizde
tahkimat veya altyapr amaciyla olusturulacak dolgularin ¢ekirdek kisminda

kullanilabilecegi anlagilmistir.

Tim bu sonuglar degerlendirildiginde bodlgedeki andezitik kayaclarin yapitas
standartlarinda aranan Ozellikleri saglamadigi gorilmiistiir. Tek eksenli basing
degerinin diisiik olmasi, su emme degerinin ve porozitesinin yiiksek olmasi 6zellikle
dis mekanlarda kullanimin1 engellemektedir. Bununla birlikte i¢ mekanlarda sadece
kaplama tas1 olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, inceleme alan
icerisindeki tarihi kalelerde esas yapi tast olarak yore andezitinin kullanildig:
goriilmiistiir. Bu durum, tarihi kalelerin aslina uygun restorasyonunda bdlgeden

secilerek elde edilecek andezitin kullanilabilecegini gostermektedir.
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EKLER

EK-1: Garipg¢e-Rumelifeneri ve Demircik0y Arasinin Jeoloji Haritas1 ve Kesitleri
EK-2: Sondaj loglar1

EK-3: Yol boy ve en kesitleri (Rezerv hesabi i¢in)
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