CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

YUK SEK LiSANSTEZi

EsmaYILMAZ

YUMURTALIK LIiMAN YAPIMINDA DOLGU MALZEMESI
OLARAK KULLANILAN DOLOMITIK KIRECTASLARININ
FiZiIK O-MEK ANiIiK OZELLIKLERI

MADEN MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

ADANA, 2010



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTIiTUSU

YUMURTALIK LIMAN YAPIMINDA
DOLGU MALZEMESI OLARAK KULLANILAN DOLOMITIK
KIRECTASLARININ FiziK O-MEK ANIK OZELLIKLERI

EsmaYILMAZ
YUKSEK LISANS TEZI
MADEN MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

Bu tez 26/04/2010 Tarihinde Asagidaki Juri Uyeleri Tarafindan Oybirligi ile Kabul
Edilmistir.

Prof. Dr. Adem ERSOY Prof. Dr. Hasan CETIN Dog. Dr. Aleattin KILIC
Baskan / Danigsman 2. Damgman Uye

Dog. Dr. Suphi URAL Yrd. Dog. Dr. Tolga CAN

Uye Uye

Bu tez Engtitiimiiz Maden M uhendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmustir.
Kod No:

Prof. Dr. ilhami YEGINGIL
Enstiti M tdiri

Bu calisma Cukurova Universites Bilimsel Arastirma Projleri tarafindan
desteklenmistir.
Proje No:MMF2009YL 17

Not: Bu tezde kullamlan 6zgin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullammi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki
hukimlere tabidir.



0z

YUK SEK LiSANSTEZi

YUMURTALIK LIMAN YAPIMINDA DOLGU MALZEMESI OLARAK
KULLANILAN DOLOMITIK KIRECTASLARININ
FiZIKO-MEK ANIK OZELLIKLERI

EsmaYILMAZ

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

Damgman 1. Prof. Dr. Adem ERSOY

Damisman 2: Prof. Dr. Hasan CETIN
Yil: 2010, Sayfa:77

Jari : Prof. Dr. Adem ERSOY
Prof. Dr. Hasan CETIN
Dog. Dr. Alegattin KILIC
Dog. Dr. Suphi URAL
Yrd. Dog. Dr. Tolga CAN

Yumurtalik bolgesi, BOTAS (Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S.), demir
celik fabrikalar1 ve biiyuk Olgekli organize sanayi bolgeleriyle 6nemli bir liman kenti
haline gelmistir. Calisma alam Yumurtalik sinirlar: icerisinde Mersin — O35 — bl
paftasinda yer almaktadir. Bu calismada, Yumurtalik'ta insa edilen deniz araclari
barinaginda dolgu malzemesi olarak kullanilan kayaglardan dolomitik kirectaslarinin
fiziko-mekanik ozellikleri incelenmistir. incelenen 6zelliklerine gore kayacin liman
yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanlabilirligi degerlendirilmistir. Uzerinde
calisilan kayaglarin arazi ve laboratuvar (kimyasal, fiziksel ve mekanik) deneyleri
yapilmis ve karakteristik zellikleri ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yumurtalik, liman, kirectasi, kaya kalitesi.
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Yumurtalik region has become an important harbour with BOTAS, iron-steel
factories and large scale organised industrial districts. The studied rocks were
collected from the study area of Mersin - O35 - bl diestock which is located in
Adana Y umurtalik region. In this study, Physico-Mechanical properties of dolomitic
limestones which are main of the filling materials of the harbour construct in
Yumurtalik region were examined. Physico-Mechanical characteristics of the
studied rocks using for harbour construction in situ and laboratory were evoluted.
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1.GIRIS EsmaYILMAZ

1. GIRiS

Bu calismada deniz yapilarinda kullamlacak kaya malzemelerinin
secilmesinde dikkate alinan baglica temel 6zellikler incelenmis olup; bu bdlimde
calismanin amaci, 6nemi, ¢aligilan alan ve civart ileilgili genel bilgiler verilmistir.

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Gelisen teknoloji, ilerleyen sanayi ve hizli nifus artis1 beraberinde daha ¢ok
ulasim ihtiyact getirmis, bununla birlikte hava yolu ve kara yolunun yam sira deniz
ulasimi da oldukga onemli bir hal almistir. Ulasim ihtiyaglarinin karsilanmast igin
yapilan mihendislik ¢aligmalarinda kayaglarin énemi kaginilmazdir.

Deniz yapilari kapsaminda kullanilan kaya malzeme esas olarak koruyucu
tabaka, filtre tabakasi ve ¢ekirdek / dolgu malzemesinden olusur. Liman Y apiminda
kullanilan kayaglarin fiziksel, kimyasal ve jeo-mekanik Ozellikleri bu calismada
degerlendirilmis olup; Isken Su Gozl Enerji Santrali Deniz Araglarn Barinag:
Insaatinda dolgu malzemesi olarak kullamlacak dolomitik kirectaslar: incelenmistir.

Deniz yapilarinda kullamlacak kaya malzemelerinin segilmesinde dikkate
alinan baglica temel dzellikler; renk, yogunluk, su emme ve porozite, sireksizliklerin
konumu, ayrisma durumu, mukavemeti, sertligi, tane boyu dagilimi, blok bitunlUga,
blok sekli, blok agirlig1 ve boyutudur.

Deniz yapilarinda kullamlacak dogal yapi malzemelerinin belirlenmesinde ilk
adim olarak jeolojik inceleme yapilmali ve potansiyel kaya malzemesi oncelikle
kaynaginda incelenmelidir. Uygun kaya malzemesi tas ocaginda yapilacak kayamn
fiziksel ve jeolojik Ozelliklerinin ayrintili degerlendirilmesine dayali olarak
secilmelidir. Belirli bir kaynak tespit edildiginde dikkatlice arastiriimalidir. Clinki
kayanin ayrisma durumu laboratuvar deneyleri ile elde edilecek sonuglari dogrudan
etkilemektedir. Ayrismayla birlikte kayaglarin mineralojisi, olusumu, stireksizliklerin
durumu, bdlgesel metamorfizma, tektonizma ve faylanma kaya kalitesini belirleyen
Onemli faktorlerdir.
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Bu calismanin amaci asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Yumurtalik (Adana-Ceyhan) isken Su Gozu Enerji Santrali Deniz Araglar:
Barinag1 yapiminda dolgu malzemesi olarak kullamlacak dolomitik Kiregtaslarinin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin arastirilmasi; arazi ve laboratuvar calismalar: ile
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi.

2. Ozgiil agirlik, dogal birim hacim agirlik, maksimum su emme deneyi,
porozite, tek eksenli basing dayammi, nokta yuki dayamm indeksi testi, Los Angeles
asinma direncinin tayini, sodyum stilfat ile donma ¢6ziinme kaybi, toplam kikdirt ve
klor tayini testleri yapilmasi, petrografisi ve mineralojik bilesimlerinin arastirilmasi
ile kayacin karakteri ortaya koyulup; liman dolgusu olarak kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi.

3. Arastirilan ve belirlenen tim Ozellikler sonucunda limanin aktif éomri
boyunca olumsuzluk yaratacak herhangi bir ayrismamn olup olmayacaginin
degerlendirilmesi.

1.2. Calisma Alaninin Cografik Konumu

Calisma alant Adana — Osmaniye ve Antakya il sinirlart arasinda kalan;
Adana ilinin dogusunda yer alan, ¢zellikle petrol tasimaciligi agisindan 6nemli bir
bolge olan Yumurtalik civarinda bulunmakta olup, Adana’ dan E90 karayolu ile
ulasiimaktadir. Ozellikle numuneleri alinip incelenen olistolit tepeciklerinde bulunan
ocaklar,  Ceyhan—Yumurtalik  arasinda,  Yumurtalik'in  kuzeydogusunda
bulunmaktadir. Yumurtalik merkezine 20 km uzaklikta olan bu alan Mersin — O35-
bl paftasinda yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekill.1. Calisma Alamnin Yer Bulduru Haritasi.
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Bolgedeki en bilyik akarsu; aym zamanda Akdeniz Boélgesi'nin de blyik
akarsularindan olan, 509 km uzunlugunda, Elbistan yakinlarinda dogup,
Cukurova da genis bir delta olusturarak Iskenderun Korfezine dokiilen Ceyhan
Nehri’ dir.

Calismaalam yazlar1 kurak ve sicak, kislari yagisli ve 1lik, bilinen Akdeniz
Iklimi 6zelligini tasimaktadir. 1975 — 2009 yillar1 arasinda yapilan calismalara
gore ortalama en yiiksek sicaklik 12,3 — 31,8 °C arasinda, ortalama en diistik
sicaklik 4,7 — 24,4 °C arasinda oldugu saptanmustir. Ortalama yagish giin sayisi en
yuksek Ocak ayinda olup 15 gun, en distk Agustos ayinda olup 1,7 gunddr.
Ortalama glineslenme stiresi en disuk Aralik ayinda olup 3,1 saat, en yuksek
Temmuz ayinda olup 11,6 saattir. Yine aym sekilde 1975 — 2009 yillar1 arasinda
yapilan calismalara gore en yiiksek sicaklik 08.07.1978 tarihinde 43,3 °C en dusiik
sicaklik ise 8.01.1977 tarihinde -7,0 °C olarak gergeklesmistir. Bolgedeki en gok
yagis 09.05.2001 tarihinde 432.1 kg/m?, en hizli riizgar 15.12.1978 tarihinde
102,2 km/saat olarak kaydedilmistir (www.meteor.gov.tr).

1.3. Kiy1 Koruma Y apilari

Dalgalarin  yaratacagi olumsuz kosullar, kiy1 koruma yapisi olarak
kullanilacak dolgunun tipinin, yerinin, boyutunun ve kullanilan malzemenin dogru
secilmesi ve tasarlanmasiyla en aza indirgenebilir  (Durmus, 2007). Muhendislik
calismalarinin 6nemli bir uygulama alam olan kiy1 koruma yapilari (limanlar,
mahmuz, dik kiy1 duvarlari, egimli kiyi1 koruma yapilari, iskeleler, agik deniz
dalgakiranlari) sekillerine ve kullamm amaglarina gore farkli boy ve sekillerdeki
doga kayalardan veya hazir beton bloklardan (antifer) insa edilmektedir (Topa ve
Acir, 2004; Latham vd., 2006a,b). Kiyilarin korunmasi amaciyla yapilan bu tip
hidrolik yapilar sabit ve hareketli olmak Uzere iki sinifta tammmlanmaktadir (Sekil
1.2). Genelde Ulkemizde kiyiya dik yapilar ve paralel yapilar kullamlmaktadir.
Kiyiya dik yapilar olan mahmuzlar ve iskeleler kiyidan denize dogru kiyr seridine
dik agida uzanan koruma yapilaridir (Sekil 1.3).


http://www.meteor.gov.tr)
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Kiy1 Koruma'Y apilari
Sabit Y apilar Hareketli Y apilar
Kiyya Kiyrya Agikdeniz Hidrolik _ )
Dik Paralel Dalgakiranlart Taramave Suni Y tizen
Y apilar Y apilar Pompai Kum Dalgakiranlar
- * P Tasima
Mahmuzlal Kiy1 Duvarlar Gelismis Acik Deniz
Da gakiranlan
iskeder Kaplamalar
Batik Acik Deniz
Dalgakiranlar

Sekil 1.2. Kiy1 koruma yapilarimin simflandiriimasi (Durmus, 2007)

Sekil 1.3. Kiyryadik korumayapilari (@) T Mahmuzlar, (b) iskeleler (Ozvan, 2009).
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Turkiye gibi kiy1 Ulkelerinde vazgegilmez olan bu yapilar, limanlarin agik
denize dogru devam seklinde veya deniz ile kiyr arasindaki kiyr yapilarint koruma
amaciyla yapilmaktadir. Genellikle tas ocaklarindan saglanan uygun bicim ve
boyutlara sahip ve dalga hasarlarina kars1 agir (3-30 ton) saglam kaya bloklarindan
insa edilmektedirler. Kullamlan bu kayalar jeolojik kokenlerinden dolay: degisik
Ozelliklere sahip olabilirler (Latham vd., 1990). Bu kayalarin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri, firtina gibi kotu deniz sartlarinda, dolgunun sabit olarak kalmasini
saglayacak yapida olmalidir (Lienhart, 2003; Ertas ve Topal, 2008). Bu tip yapilar
projelendirilirken hidrolik modeller veya deneysel hesaplamalar yapilmaktadir.
Blyuk dalgakiran projelerinde, dalga hasarlarina dayanacak kaya blogunun agirligi
dalga Ozellikleri dikkate alinarak hidrolik model deneyleriyle belirlenirken, kiguk
dalgakiranlarda ise, gereken blok agirligi deneye dayal1 formuillerle belirlenmektedir
(Merritt, 1986). Dalgakiranlar veya burada sozi edilen deniz yapilar1 (yigma kaya
tipindeki liman dolgusu) baslica iki kissmdan olusmaktadir; cekirdek ve dis liman
tas1 (anrogsman) (Sekil 1.4). Yigma kaya dolgu tipindeki dalgakiranlarin bazi
uygulama alanlar1 Sekil 1.5’ de verilmistir.

oorur: tas albrdatd sevive
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Sekil 1.4. Yigma kaya dolgu tipindeki liman dolgusu (Ozvan, 2009).
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Tas dolgu kiy1 koruma yapisinin ana avantaji asiri dalga hareketlerinden kiyi
alanlarini korumaktir. CIRIA/CUR (1991) tarafindan tammlanan diger avantajlar
ise; kayamn ocaktan sikca saglanabilmesi, simirli donamm, kaynaklar ve uzman
kisilerle yapinin insa edilebilmesi, tasarim ve yapim hatalarinin yap: tam olarak hasar
gormeden dizeltilebilmesi, onarim islerinin genellikle kolay olmasi ve 0zel
donamimlara gerek duyulmamasidr.

Tas dolgu koruma yapilar: farkli seviyelerden meydana gelmektedir. Her
seviye es boyutlu ve agirlikli kaya malzemeden olusturulmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tas dolgu kiyr koruma yapilarinda kullanilacak malzemenin agirlik ve
boyutu arasindaki iliski (CIRIA/CUR, 1991)

Blok Agirlig: Blok Sekli
Tanim ) ) .
(ton) (temsilen kibik sekilli)
Birinci Seviye 8-10 15:15:1
Ikinci Seviye 4-6, 6-8 2:1:1, 4:1:1
Filtre Seviyesi 2-4 2:1:1
Cekirdek Malzemesi 0-2 -

Birinci korumatas1 seviyesi, yapi Uzerindeki en dis koruyucu seviye olup, bir
veya iki seviye halinde, kayalar arasindaki kenetlenmenin en iyi oldugu sekilde,
dizilerek yapilir. En buyik ve en agir bloklar bu seviyede bulunur. Genelde 25 ton
kadar agirliktaki kayalar bu seviyede kullaniimasina karsin bazi 6zel tasarimlarda 10
ton ve daha duistk agirliktaki bloklar da kullaniimaktachr. Tkinci koruma tas: seviyesi,
birincil korumatas: seviyesi icin bir destek seviye olarak kullanilir. Bu ikincil seviye,
birincil seviyeye dosenen kayalar arasindaki bosluklarda olusan tirbulansin, dalgay:
geri yansitarak ve enerjisini dislrerek azalmasina yardimci olur. Burada kullanilacak
bloklarin agirlig: yaklasik 4-8 ton arasindadir. Filtre seviyesi, tas koruma yapisinin
cekirdek malzemesi ile koruma tas1 arasinda kalan seviyeye serilir. Bu seviyede
kullamlan kayalar, disik su emme kapasitesine sahip, saglam ve uzun omarla
olmalidir. Taneler esit boyutlu ve tariflerdeki limitlerde ince dilimler halinde
serilerek yerlestirilir. Bu seviyedeki blok agirligi 2-4 ton arasinda degismektedir.
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Banket seviyesi, cok fazla miktarda kayamn denize dogru egimli olarak
yerlestirilmesiyle olusturulur. Bu seviye dinamik olarak yerlestirilir. Firtinali bir
havada bu seviyenin dogal stabilitesi dalga hareketleriyle bozulabilir. Bu seviyedei
blok agirligr 0,5-2 ton arasinda degismektedir. Cekirdek, bu tip yapilarda en ¢ok
malzeme gereksiniminin oldugu alandir. Tas dolgu koruma yapisinin en i¢ kismini
olusturur ve en kiigk boyut ve agirliktaki malzeme ile yapilir. Bu alanda kullanilan
malzeme tim tas dolgu yapisinda kullamilan malzemenin yaklasik %80’ nini
olusturmaktadir. Cekirdek kisminda kullamlan malzemenin agirligi 0,1-0,4 ton
arasinda degismektedir (Ozvan, 2009).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Adana — Yumurtalik bolgesi ile ilgili cok sayida jeolojik arastrma
bulunmakla birlikte; kiregtasi ve bazaltlarin kullammlar: ile ilgili yine bir gok
bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢calismalar bu bélimde kisaca 6zetlenmistir.

2.1.Calisma Alam ilelgili Yapilan Calismalar

1957-1960 yillar1 arasinda Adana boélgesinin genel stratigrafisini ilk olarak
Schimdt (1961) calismistir. Bolgede, 47 kaya birimini isimlendirmis, calismasinin
sonucunda Bulgurdag petrol sahasint belirleyerek, petrolin gomuli tepe ile
stratigrafik kapanlarda olabilecegini ortaya koymustur. Yazarin 6nerdigi formasyon
isimlerinin buyuk bir cogunlugu hala kullamlmaktadir. Dortyol ve Erzin ovalarinin
hidrojeolojisi ve isletme calismalart isimli dogentlik tezinde Doyuran (1980) bu
bolgedeki akiferin serbest akifer oldugunu ve Haydar (Erzin) Formasyonu ile
Delihalil Formasyonunun baslica akiferleri olusturdugunu belirtmistir. Dortyol ve
Erzin ovalarinin kiyr ovalari olmasi nedeniyle yeraltisuyu isletmesinin akifer
Uzerindeki etkisinin gdzlenmesinin yararli olacagindan ve kiyr boyunca olusabilecek
tath-tuzlu su girisiminin arastirilmas: gerektiginden bahsetmistir. Misis — Andirin
dolaylarinin stratigrafisi ve yapisal evrimi Uzerine calisan Kozlu (1987), bdlgedeki
yapisal ve jeolojik unsurlar1 ortaya koymustur. Misis bolgesinde yapmis olduklar:
calismada Kelling ve dig. (1987), Bulgurkaya Olistostromunu Misis Karmasigi
olarak tammlamuslardir. Bloklu olan bu birimin ¢okelim sirasinda naplardan, olistolit
ve tektonik dilim seklinde aktarildigim agiklamiglardir. Bu bloklu birimin Miyosen
doneminde kita-kita carpismasina bagli olarak devaml: sikisan ve dilimlenen yay 6ni
havzada olustugunu belirtmislerdir. Adana Baseni’ nin evrimi ve basenin olusumunda
etken olan faktorler lizerinde duran Unliigeng (1993), Misis yilkseliminin iskenderun
ile Adana Basenlerini biri birinden ayirdigim belirtmistir. Calisma alanindaki en
genis Olgekli calismayr yapan Kozlu (1997)'de yaptigi calismasinda, bdlgenin
tektono-gratigrafi birimlerini ve bunlarin tektonik gelisimini incelemistir. Misis —
Andirin ve Iskenderun havzalarinin tektonik gelisim modellerini sekillerle agiklanms
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ve temel birimleri ayrintili tammlayarak, bunlarin kenet kusagi ve Arap — Afrika
kitalarina ait oldugunu belirtmistir. Kozlu calismasinin sonunda Antalya dan
Kahramanmaras bolgesine kadar tim Neojen havzalarin stratigrafisine dayal:
bdlgesel korelasyon yapmustir. Turkiye’ nin glineyinde yer alan Afrika-Anadolu levha
sinirt boyunca ¢ikan Pliyo-Kuvaterner volkanizmasimi detayli inceleyen Parlak ve
dig. (1997) de yaptiklar1 calismada Kahramanmaras'taki Ucli kesisim noktasinda
carpisan Afrika, Anadolu ve Arap levhalarimin sirekli sikisma tektonik rejimi
sonucunda bu volkanizmanin olustugunu belirtmislerdir. 2002’ de yaptigi calisma ile
Misis — Andirin yapisal yikseliminin oldugu alanin dogu kisminda yer alan geng
birimlerin dratigrafik ve yapisal 6zelliklerini belirleyen Boyraz (2002), calisma
alanindaki en yasli birimin Andirin formasyonuna ait Dokuztekne Uyesi ve en geng
birimin bolgenin son tektonizma Uriind olan Delihalil bazalt1 oldugunu belirtmistir.
Yurtmen ve Dig. (2002), dogrultu atimli Amanos fayindaki bazalt lavlarinda yapilan
K-Ar ve jeokimyasal andlizlerle fayin atim hizimin yilda 0.3-1.5 mm arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Robertson ve dig. 2004'te yaptiklari ¢alismada, Dogu
Akdeniz Bolgesindeki Misis — Andirin karmasigimin olusumuna ait tektonik ve
sedimanter siiregleri incelemislerdir. Ge¢ Paleozoik-Mezozoik’ den baslayarak Pliyo-
Kuvaterner donemine kadar gecen donemler icersinde gelisen tektonik tarihgeyi
cikartarak guney Neotetisin aktif olan kuzey kenar: ile ilgili tektonik tarihgeyi
degisik yorumlarla zaman ve mekan igersinde Ozetlemislerdir. Yagar ve dig.(2004)
betonun sikisma dayanmimi Uzerinde Kiregtasi agregalart ve su-gimento oraminin
etkisini Ceyhan kiregtas1 Uzerinde incelemislerdir. Bu calismada Tersiyer yash
Ceyhan dolomitik kirectasina ait fiziksel ve jeomekanik deneyler yapilmis ve 7, 14,
28 gun su igersinde bekletilen ornekler kirildiginda agregalarin boyutlarinin ve su-
cimento oramimin betonun sikisma dayammuni etkiledigini belirlemislerdir. Uysal
(2005), Misis — Andirin yapisal yikseliminin oldugu alanin bati kisminda yer alan
birimlerin  stratigrafik, sedimantolojik, paleontolojik ve yapisal Ozelliklerini
incelemistir. Calisma alanindaki en yash birimin Ust Kretase-Eosen yasli, ofiyolitik
birim, kirectaslari ve volkanik ara katkili kumlu-marnli Isali birimi oldugunu
belirtmistir. En gen¢ birimin ise Kuvaterner yash kalici ve aliivyonlar oldugunu ve
tim birimler Gizerinde agisal uyumsuzlukla durdugunu belirtmistir. Ozvan (2009),
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yaptigi calismada bolgedeki bazaltlarin ve Kirectaslarimin  hidrolik  yapilarda
kullarilabilirligini, dort farkli kayagin arazi ve laboratuar performanslarint gerekli
analizleri yaparak degerlendirilmistir. Buna gore calisma alan igerisinde bulunan
kaya birliklerinden masif bazalt ve mikritik kiregtaslarinin iyi kalitede oldugu,
bosluklu bazalt ve kristalize kiregtaslarimin orta kaya kalitesinde oldugu ve calisma
alanindaki diger kaya malzemelerin ise zayif kalitede oldugu belirtilmistir.

2.1.1. Calisma Alammin Depremselligi

Calisma alam ve yakin civar: Turkiye' nin en 6nemi faylarindan biri olan KD
— GB Dogu Anadolu fay: zonundadir. Inceleme alani 1996 tarihli Turkiye Deprem
Haritasina gore 1. ve 2. derece deprem bolgesi icerisinde yer almaktadir (Sekil 2.1).
Bolgede hasar yaratan son deprem 27.06.1998' de meydana gelmistir. inceleme alan
icersinde kalan depremlerin blyuklikleri 3.6 ile 6.0 arasinda degismektedir.

1114-1268 yillar1 arasinda da Golbasi-Osmaniye ve Misis- Yumurtalik
bolgesinde yikict depremlerin oldugu bilinmektedir. Soysal ve dig. (1981) ve
Ambraseys (1985)’in 1900 6ncesi Anadolu ve yakin civarindaki sismik aktiviteye
yonelik calismalarindan derlenen deprem verilerine gore, 10 Agustos 1114 yilinda
Ceyhan, Antakya ve Maras'ta etkili olan gbzlemsel siddeti IX olan aktivite sonucu
Akdeniz' de blyik deprem dalgalarinin (tsunami) oldugu belirtilmistir. Istatistiksel
hesaplar, Tarsus — Hatay — Maras Ucgeni icersinde 70 — 90 yil arasinda yikici
depremlerin tekrarladigin gostermektedir (Tabban, 2000).
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Sekil 2.1. Turkiye Deprem Bdolgeleri Haritast.

2.2. Kwy1 Yapilari ve Limanlar icin Sartname ve Standartlar

K1y1 yapilar: ve Limanlarda kullanilacak dolgu malzemeleri ileilgili yapilmis
en dnemli calismalardan biri T.C. Ulastirma Bakanligi Demiryollar Limanlar Hava
Meydanlar: Insaati Genel Mudurligince hazirlanmis Kiyr Yapilar: ve Limanlar
Genel Teknik Sartnamesi’dir. (http://www.linsaat.com/uploads/TrbBlogs/pdfs
2/22773 1195805076 _29.pdf). Bu sartnameye gore Liman Y apiminda kullanilacak
malzemelerin hangi standartlara gore belirlenecegi agiklanmis TS EN (2004), CIRIA

(Ingiltere Insaat Sektorli Arastrma ve Enformasyon Kurumu) ve CUR (Hollanda
Insaat Mihendisligi Arastirma ve Standartlar Merkezi) (CIRIA /CUR, 1991; 2007)
referans alinarak malzeme secimi konusunda izlenecek yol belirtilmistir. Y apilan bu
calismanin konumuzlailgili kisimlar1 asagida ayrintili olarak verilmistir.

14


http://www.1insaat.com/uploads/TrbBlogs/pdfs_

2. ONCEKI CALISMALAR EsmaYILMAZ

1. Malzeme

1.1. Tas/Tahkimat

Deniz yapilari kapsaminda kullanilan kaya malzeme esas olarak koruyucu
tabaka, filtre tabakasi ve ¢ekirdek / dolgu malzemesinden olusur. Kaya malzemelerin
tahkimat icin kullanlabilirligini saptamaya yonelik parametreler ve ilgili limitler
degisik kaynaklarda verilmektedir. Bu malzemelerin genel, fiziksel, kimyasal ve
dayaniklilik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve deney metotlar: igin TS EN 13383-1,
(2004a) Koruma Tabakasi Taslar: (Zirh tasi) Bolim 1: Ozellikler ve TS EN 13383-2,
(2004b) Koruma Tabakasi Taslar1 (Zirh tasi)) Bolim 2: Deney Metotlarr standardi
kullanilmaktadir. Ancak sdz konusu standartta fiziksel ozelliklerle ilgili limitler
verilmemektedir. Bu nedenle, gereclere ait parametre ve limitlerin CIRIA (2007) ve
CUR tarafindan yayinlanan kiyr mihendisligi el kitabindan (manual on the use of
rock in coastal and shoreline engineering) alinmasi ve EN 13383 standard: ile birlikte
kullanilmasi uygun olacaktir. Bu kaynaga ek olarak “Karayollar1 Teknik Sartnamesi
(2006) datahkimat tasinin 6zellikleri, bu 6zelliklerin belirlenmesine yonelik deneyler

veilgili deney standartlari ile sartname limitleri verilmektedir.

1.1.1. Koruma Tabakas Taslar1 (TS EN 13383)

Tahkimat kapsaminda degerlendirilen kayalar, iri simif, ince sinif ve yogun
simif olmak Uzere 3'e ayrilir. EN13383-2 (2004) Madde-4'te belirtildigi sekilde
alinan numuneler, iri simifla ilgili tane blyuklugd dagilimi icin EN 13383-2 (2004)
Madde 5, ince sinif ve yogun siniflarla ilgili kitle dagilimi igin EN 13383-2 (2004)
Madde 6 uygulanarak tayin edilir. iri sif kategoriler Cizelge 2.1, ince sinif
kategoriler Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3, Yogun simf kategoriler Cizelge 2.4 ve
Cizelge 2.5'e uygun olmalidir. Uzunluk-kalinlik oram 3'ten biyik olan koruma
tabakas tas parcasinin yizde oram EN 13383-2 (2004) Madde 7'ye uygun olarak
tayin edilmelidir. Deney uygulanacak numuneler Cizelge 2.6 *da belirtilen 6zelliklere
gore secilmelidir.
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Cizelge 2.1. Standart iri simifin (Cp) tane buyukltgi dagilimi igin 6zellikler

Simf mm 45/125 | 63/180 | 90/250 | 45/180 90/180 a
Sinif 45125 CPesiso | CP oor250 45120 CP 901180 a
Elek G6z Acikligi mm Elekten gecen %
360 - - 98-100 - -
250 - 98-100 90-100 98-100 98-100
180 98-100 | 90-100 - 90-100 80-100 b
125 90-100 - 0-50 - -
90 - 0-50 0-15 - 0-20b
63 0-50 0-15 - 0-50 -
45 0-15 - 0-5¢ 0-15 0-5¢
315 - 0-5¢ - - -
224 0-5c¢ - - 0-5c¢ -
a 90/180 mm sinifi, tel kafes gibi 6zel uygulamalar icin gosterilen sinif
b: 90/180 mm simifimi gosteren 90 mm ile 180 mm' lik elekler arasindaki mal zeme kiitlece > %80
olmal
c. Parcalar

Cizelge 2.2. A sinift standart ince sinifla (LMA) ilgili kiitle dagilimi

Sinif kg

5-40

10-60

40-200

60-300

15-300

Sinif

LMA s/40

LMA 10/60

LM A4or200

LMA 601300

LM A15/300

Ortdlama
Ktle (kg)

10-20

20-35

80-120

120-190

45-135

Kitle kg

Tane Kutlesinden daha az yiizde oran (

kitlece)

450

97-100

97-100

300

97-100

70-100

70-100

200

70-100

120

80

60

40

30

15

10

5

3

2

1,5

a Parcalar
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Cizelge 2.3. B sinif1 standart ince simifla (LMA) ilgili kitle dagilim

Sinif kg

5-40

10-60

40-200

60-300

15-300

Kategori

LMA s/40

LMA 10/60

LM A4or200

LMA 601300

LMA15/3
00

Kitle kg

Tane K itlesinden daha az ytizde oran (kutlece)

450

97-100

97-100

300

97-100

70-100

70-100

200

70-100

120

97-100

80

97-100

60

70-100

0-10

40

70-100

0-10

30

0-2a

15

0-2a

10

0-2a

1,5

0-2a

aParcalar
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Cizelge 2.4. A sinifi standart yogun sinifla (hma) ilgili kitle dagilim: ve ortalama
kitle icin (parcalar harig) 6zellikler

Sinif kg

300-
1000

1000-3000

3000-6000

6000-10000

10000-
15000

Kategori

HM As3soor
1000

HM A 1000/3000

HM A 3000/6000

HM A 6000/10000

HMA 100
00/15000

Ortdlama
Kitle kg

540-690

1700-2100

4200-4800

7500-8500

12000-
13000

Kitle kg

Tane kitlesinden daha az yizde oran (kitlece)

22500

97-100

15000

97-100

70-100

10000

70-100

0-10

9000

97-100

6500

0-5a

6000

70-100

0-10

4500

97-100

4000

0-5a

3000

70-100

0-10

2000

0-10

0-5a

1500

97-100

1000

70-100

650

300

0-10

200

0-5a

a Parcalar
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Cizelge 2.5. B Sinif1 Standart Yogun Sinifla (HMA) ilgili Kitle Dagilimi igin
Ozellikler

Sinif kg

300-1000

1000-3000

3000-6000

6000-10000

10000-
15000

Kategori

HM A300/1000

HM A 1000/3000

HM A 3000/6000

HM A 6000/10000

HM A1000
0/15000

Kitle kg

Tane K itlesinden daha az ytizde oran (kutlece)

22500

97-100

15000

97-100

70-100

10000

70-100

0-10

9000

97-100

6500

0-5a

6000

70-100

0-10

4500

97-100

4000

0-5a

3000

70-100

0-10

2000

0-5a

1500

97-100

1000

70-100

0-10

650

0-5a

300

0-10

200

0-5a

a Parcalar
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Koruma tabakasi tasinin su emmesi, EN133383-2 Madde 8'e uygun olarak
tayin edilmelidir. Cizelge 2.6’ de belirtilen su emme (WA) 0,5 kategorisi gibi segilen
degerden blylUk degilse, koruma tabakasi tasimn donma ve ¢Ozilmeye ve tuz
kristallesmesine direngli oldugu kabul edilir.

Cizelge 2.6. SuEmmeileilgili Kategoriler

Su Emme K titlece % Kategori su emme (WA)

Ortalama emme< 0,5 WA o5

1.1.2. CIRIA/CUR Yaklasim

Deniz yapilarinda kullamilan dogal yap: gereglerinin 6zgul nitelikleri ile bu
gereclere ait limitlerin belirlenmesinde “CIRIA (Ingiltere insaat Sektort Arastirma
ve Enformasyon Kurumu) ve CUR (Hollanda insaat Muhendisligi Arastirma ve
Standartlar Merkezi) tarafindan yayinlanan kiyr mihendisligi el kitabindan - CIRIA
(the UK Construction Industry Research and Information Association) ve CUR (the
Netherlands Center for Civil Engineering Research and Codes), 1991; Manual on the
Use of Rock in Coastal and Shoreline, CRIA special publication 83 / CUR Report
154" — yararlanilmasi 6ngorilmektedir. (CIRIA /CUR, 1991; 2007) Bu el kitabinda;
deniz yapilari kapsaminda projelendirilen koruyucu tabaka, filtre tabakasi ve
cekirdek / dolgu malzemesinin istenen parametre ve limitleri verilmektedir. idealize
kaya kalitesini temsil eden tipik parametreler; ayrisma derecesi, sireksizlik araligi,
kaya kalitesi (Rock Quality Designation, (RQD)), porozite, su emme, tek eksenli
basin¢g dayanimi ve kaya yogunlugudur. Bu parametrelerin disinda blok boyutu,
sireksizliklerin nicelik ve niteligi, mukavemet parametreleri, darbeye dayaniklilik,
gradasyon vb. dikkate alinmaktadir.

1.1.2.1. Kayag Turlerinin Kaynaginda Degerlendirilmes

Deniz yapilarinda kullamilacak kaya malzemelerin secilmesinde dikkate
alinan baslica Ozellikler sunlardir: renk, kaya yogunlugu, su emme ve porozite,

20



2. ONCEKI CALISMALAR EsmaYILMAZ

sireksizliklerin konumu, ayrisma durumu, saglam kayamn mukavemeti, tane boyut
dagilimi, blok butunltgt, blok sekli, blok agirligi ve boyutudur. Uygun kaya
malzemesi tas ocaginda yapilacak kayanin fiziksel ve jeolojik Ozelliklerinin ayrintili
degerlendirilmesine dayal1 olarak segilmelidir. Belirli bir kaynak tespit edildiginde
dikkatlice arastirilmal1 ¢uinku, kayamn ayrisma durumu laboratuar deneyleri ile elde
edilecek sonuclar1 dogrudan etkilemektedir. Ayrisma ile ilgili olarak kayaglarin
mineralojisi, olusumu, stireksizliklerin durumu, bolgesel metamorfizma, tektonizma
ve faylanma kaya kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Ayrisma, kayaclarin uzun
jeolojik zaman slrecinde iklim kosullarina maruz kalmasi sonucunda olusur ve bu
sirecte mekanik ve kimyasal ayrisma birlikte hareket eder. Ayrisma dereceleri
petrografik degerlendirmelerle birlikte kullanilabilir. Ayrisma derecesi 111 ve daha
yuksek ayrismaya ugramis malzemeler genelde tahkimat icin uygun degildir. Bu
kayaclar deniz kosullarinda zayif dayamm Ozellikleri sergiler. Ancak, bazi
durumlarda daha dusik kalitede kaya malzemesi kullaniimasi kagimimaz olur. Bu
sartlarda kayanin tatmin edici bir performansa ulasmasi icin tasarimda gerekli
degisiklik yapilmalidir.

1.1.2.2. ideal Kaya K alites

Deniz yapilarinda kullanilacak dogal yap1 gerecinin belirlenmesinde ilk adim
olarak jeolojik inceleme yapilmali ve potansiyel kaya malzemesi oncelikle
kaynaginda irdelenmelidir. Kayacin Ozellikleri genel anlamda degerlendirildikten
sonra, ayrintil1 ocak ettidi ve gerekli deney programu ile malzemenin gergek fiziksel
ve dayamm ozellikleri belirlenmelidir. Bu baglamda, kayanin ayrisma dereces,
sireksizlik araliklari ve RQD degeri ile ilgili olarak ocak alamnda degerlendirme
yapiimal1 ve laboratuar deneyleri ile desteklenmelidir. Don kaybi, donma/gozilme,
metilen mavisi emme degeri vb. deneylerden saglanan veriler jeolojik ayrismanin
kayanin deniz yapilarindaki performansinin ne dlgide etkileyebilecegi konusunda
ipucu verir. Uygun malzemenin seciminde dikkat edilmesi gerekli hususlar Cizelge
4.11 de verilmektedir.
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1.1.3. Karayollar1 Teknik Sartnames

Karayollar1 Teknik Sartnamesi (2006)'nde tahkimat tasinin homojen, sik
kristallerden olusan, saglam, sert, asinma, don ve hava tesirlerine kars1 dayanikli,
siireksizlik icermeyen veya az sayida sireksizligi bulunan, Cizelge 4.10 ‘da belirtilen
Ozelliklere sahip olmasi ve TS EN 13383-1 ve TS EN 13383-2 standartlarinda
belirtilen nitelikleri tasimasi istenmektedir.

Tahkimat tasimin taze-az ayrismis, genis eklem araligina sahip veya masif,
homojen, sik kristallerden olusan, saglam, sert, asinma, don ve hava tesirlerine karsi
dayanikli, TS EN 13383-1 ve TS EN 13383-2 standartlarinda belirtilen nitelikleri

tasimasi ve Cizelge 2.7 de istenen 6zelliklere uygun olmalidir.

Cizelge 2.7. Tahkimat Tasimn Ozellikleri

T Deney
Deney Sartname Limitleri
Standar ch
Ayrigsma derecesi I-11
Sireksizlik araligi (m) 1.00+
RQD (%) 80-100
Kristaller iyi kenetlenmis, kil
Petrografik Gorunim minerali ve eriyebilir mineral ASTM C 295
olmayacaktir.
Doygun Y tizey Kuru Birim Hacim
Z
Agirlik (gricmg) =250 (}2 W <
Hacimca Su Emme Orant % <3.0 > (}2 T} §
Basing Dayanimi (kgf/cmy) > 500 P §
o
KabaAgregada} Los_AngeIes Asinma <40 é 3o 2
Direnci % OBS
Tabii Don Dayanimi % <5 $SP8
Don Kaybi Deneyi (Mg,SO;) % <25 3 éﬁ” 88
Don Kaybi Deneyi (Na,SO,) % <18 (}Q o
Surtinmeile Asinma Kaybi <15cm3/ 50 cm2 ~
, - . Ana boyutta kirilma olmayacak
Arazide DUslrme Testi ve catlak olusmayacaktir.
Ocak yerinde veya kullanilacag: yerde 12 ay
Arazide Bekleme - Yerinde Gozlem | bekledigi siirede catlak olusumu, parcalanma ve
ayrisma ol mayacakitir.
Not: Don Kayli Deneyi; Tabii Don Dayanimi deneyinin cabuklastirilmis sekli oldugundan, Tabii
Don Dayamnmu deneyinin yapilmacdigi durumda yapilacaktir. Deney icin Na,SO,4 veya Mg,SO,
kullanilacaktir.
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2.3.Konuiilellgili Yapilan Diger Cahismalar

Y ukarda adi gecen standartlara ek olarak; deniz yapilarinda tasarim ve
yontemlere yer veren Ingiliz Standartlarinda (BS 6349-7:1991; BS 6349-4:1994; BS
6349-1:2000; BS EN 13383-1 ve BS EN 13383-2: 2002) koruma tasi olarak
kullanilacak kayalarda aranan 6zellikler Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9’ da verilmistir.
Cizelge 2.8. BS 6349-1 (2000)’ e gore dis liman dolgusunda aranan 6zellikler

No Koruma kayacinda aranan genel 6zellikler
1 Sert ve iyi durayliliga sahip olmalidir
2 Laminasyon ve zayif klivaj duzlemleri icermemelidir
3 Su, hava, 1slanma-kuruma, donma-¢oziinme ve dalga etkilerine karsi
direncli olmalidir
4 Uygulama yerine yerlestirme esnasinda catlamamali ve hasar
gormemelidir
S Tek bir blok olarak prizmoidal olmalidir
6 Maksimum blok boyutu, minimum blok boyutunun 2 kat: ve asla 3
katindan buyuk olmamalidir.
Alternatif uygun ocak arayisinda magmatik kayalar, sedimanter ve
7 metamorfik kayalara oranla daha durayl1 oldugundan ilk tercih
olmalidir.
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Cizelge 2.9. Kaya malzeme ozelliklerinin projedeki 6nem dereceleri (CIRIA, 2007)

. Temel Uretim Y apim L
Ozellik Ozellik Simfi
Asama Asamas Asamas
. Gok ) _ . _ Fiziksel ve
Estetik . | Onemsiz Onemli
Onemli cevresdl
_ Cok . _ . _ Fiziksel kimyasal
Petrografi . | Onemsiz | Onemsiz
Onemli ve gevresel
Cok . _ . _ .
Kaya Yogunlugu . | Onemsiz | Onemsiz Fiziksel
Onemli
L Cok N N .
Kaya Porozites . | Onemsiz | Onemsiz Fiziksel
Onemli
Cok . _ . _ .
Su emme . | Onemsiz | Onemsiz Fiziksel
Onemli
. Cok N B .
Surtinmeile asinma . | Onemsiz | Onemsiz Mekanik
Onemli
_ Cok . _ . _ Fiziksd ve
Ayrismaya olan direnc . | Onemsiz | Onemsiz )
Onemli Mekanik
. Cok T R .
Kaya mukavemeti . _ Onemli Onemsiz Mekanik
Onemli
Cok Cok , _ .
Blok boyutu . _ . Onemsiz Geometrik
Onemli Onemli
Cok . ) . ) Fiziksel ve
Blok batunltgu . _ Onemli Onemsiz _
Onemli Mekanik
_ Cok Cok " :
Blok sekli . ) . ) Onemsiz Geometrik
Onemli Onemli
Kayanin kiitlesi veya boyut . ok .
ay yanoy Onemli . ¢ ) Onemsiz Geometrik
dagilim Onemli
L ) . ) Cok Geometrik ve
Kaya tabaka porozitesi Onemsiz | Onemli . _
Onemli cevresd
N N Cok :
Kaya tabaka kalinligi Onemsiz | Onemli . _ Geometrik
Onemli
Kaya bitunlGgu Onemli | Gok Onemli |  Onemli Geometrik
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bdlumde Uzerinde calisilan materyallerin 6zellikleri ve ¢alisma metotlar:
ayrintili bir sekilde sunulmustur.

3.1. Materyal

Y apilan galismada kullanilan kayag numuneleri, Mersin — O35-bl paftasinda
yer alan Yumurtalik ilgesi Narli kdyl civarindan alinmisg Alt-Orta Miyosen yasli
Karatas Formasyonu bunyesinde olistolit tepecikleri halinde bulunan Mesozoyik
yasli dolomitik kiregtaslaridir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Calisma alanindaki, dolomitik kiregtaslarina ait bir goruntu.

Arazi calismalart sirasinda 1/25.000 6lgekli Mersin—O-35-bl topografik
harita kullanmlmis olup, bunun yani sira GPS cihazi, fotograf makinesi, pusula vb.
gerecler kullanmlmustir.
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Laboratuar calismalarinda elek seti (Sekil 3.2.8), hassas terazi (Sekil 3.2.b-¢),
Los Angeles asindirma cihazi (Sekil 3.2.c) ve cihaz kapsaminda kullanilan celik
bilyeler (Sekil 3.2.d) nokta ytk aleti, ince kesit, mikroskop, ¢eneli kirici, tek eksenli
basing deneyi aleti, musluk suyu, etiiv, kova (Sekil 3.2.f) vs. kullamlmustir.

Sekil 3.2 (a,b,c,d,e f): Fiziko-mekanik deneylerde kullanilan arag ve geregler.
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3.2. Metot

Cukurova  Universites,  Muhendislik-Mimarhik ~ Fakiiltesi, Maden
Muhendisligi Boluimu, Yiksek Lisans Program kapsaminda hazirlanan bu ¢alisma
literatUr taramasi, arazi ve laboratuar calismalarim degerlendirmek amaciyla biro

calismasi olarak tez yazimi tamamlanmustir.

3.2.1. Literatlr Taramas

Arastirmanin ilk asamasini olusturan literatr calismast Oncelikle liman
yapiminda kullanmilan kayaglarin tirlerini incelemekle baslatilmustir. Y umurtalik
bdlgesinde yapilacak Liman'da kullanilacak dolgu malzemelerinin bolgeye yakin
olmasi gerektiginden, ikinci asamada bdlgenin jeolojisi ayrintili olarak incelenmistir.
Uclincli asama konu ile ilgili tezlerin, makalelerin, raporlarin ve sartnamelerin

incelenmesi ile tamamlanmustir.

3.2.2. Arazi Calismalar

Arazi calismalarina bolgenin 1/25000 o6lgekli topografik haritasimn (Mersin—
O-35-bl paftasi) elde edilmesiyle baslanmis ve malzemenin limana yakinligi gz
Onunde bulundurularak numune alinmustir. Jeolojik galismalar icin 6nceden yapilan
haritalar ve Dbolgenin jeolojisi incelenmis, arazide Karatas Formasyonuna ait
dolomitik kirectaslar1 ve kumtasi kiltag: ardalanmasini birbirinden ayiran dokanaklar
cizilmistir. Numune alinan ocaklarin koordinatlart GPS yardimi ile belirlenmis ve
gerekli deneylerin yapilmast igin yeterli miktarda numune alimip laboratuara uygun
sartlarda getirilmesi  saglanmistir.  Numuneler aliirken yapilmas:  planlanan
deneylere uygun olarak bloklar alinmis ve bazi deneyler icin laboratuarda karot
alinmasi gerektiginden bloklar miimkiin oldugunca blyik boyutlarda getirilmistir.
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3.2.3. Laboratuar Calismalary

Araziden alinan numuneler Uzerinde petrografik, kimyasal ve jeo-mekanik
analizler yapilmis, ilgili standartlar esas alinarak degerlendirilmistir. Laboratuar
calismalar1 Alfa Beton ve Zemin Mekanigi Laboratuari, Cukurova Universitesi
Maden Mihendisligi, Kaya Mekanigi ve Kimya Laboratuari; Jeoloji Muhendisligi,
Jeokimya L aboratuarlarinda yapil mistir.

Petrografik Analizler; araziden alinan numunelerden ince kesit drnekleri
hazirlanmis ve polarizan mikroskopta incelenmistir. Incelenen kayacin mineral
bilesimi, dokusu, mineral boyutu, sekli, opak minerallerin varligi, fosil icerigi ve
catlak oranlar1 belirlenmistir.

Kimyasal Analizler; deniz yapilarinda kullanilacak kayacin ayrisma durumu
Onemli oldugundan polarizan mikroskopla yapilan incelemenin yam sira kimyasal
analizleri de oldukga 6nemli bir yer tutar. Araziden alinan kayag numunelerinin ana
ve iz elementleri, toplam kikurt ve klor tayini testleri Kimya Laboratuarinda
yapilmistir. Elde edilen sonuglar Arastirma Bulgulart Boliminde sunulmus ve
standartlara gore tartisilmistir. Toplam kikdrt ve klor tayini testleri TS EN 1744-1
(1988) standardi kullanilarak belirlenmistir.

Fiziko-M ekanik Deneyler ise; araziden blok seklinde alinan drnekler Alfa
Beton ve Zemin Mekanigi Laboratuarinda deneylere uygun hale getirilmis, bir
kismindan karot alinmis, bir kismi uygun boyutlara getirilmesi amaciyla kirilmis ya
da ufalanmistir. Deneylere uygun hale getirilen numunelerle bir dizi deney yapilmis,
fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmistir.

Ozgiil agirlik, dogal birim hacim agirlik, maksimum su emme, porozite, tek
eksenli basin¢ dayanimi, nokta yikid dayanim indeksi, Los Angeles asinma
direncinin tayini, sodyum siilfat ile donma-¢dziinme kaybr deneyleri yapilmstur.

Ozgil Agr hik:

Ozgiil agirlik tayini kayacin veya zeminin bagil yogunlugunun élgiimii ile
ilgilidir. Calisma sahasinin degisik yerlerinden alinan temsili 2 kg’ lik numuneler, 0,2
mm agiklig1 olan eleklerden gegecek sekilde 6glitllmus ve sabit agirliga gelene kadar
105°C sicaklikta etiivde kurutularak, oda sicakligina kadar desikator iginde
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sogutulmustur. Deney esnasinda; piknometre, cam plaka, pipet, etlv, terazi desikator
kullanlmastar.

Orselenmis numunelerden uygun olarak elde edilmis malzemeden, yaklasik
100 gr numune alinir. Piknometre kurutulur ve 0,01 gr duyarhlikta tartilir (Wh).
Kapak cikartilir ve yaklasik 100 gr agirligindaki numune, igerisinde sogutuldugu
desikatérden gikartilir hemen piknometre icerisine konularak tartilir (W-). Sicakligt,
deney sirasindaki ortalama oda sicakligindan en gok + 2 °C farkli olan su, yaklasik
yarist dolana kadar piknometreye konur ve igindeki hava kabarciklarinin ¢ikariimasi
amaciyla cam cubukla iyice karistirilir. Bundan sonra, piknometre, su tstiindeki
kopugun konik kesimin altina takilip kalmamasina 6zen gostererek, kapagin tepesine
kadar suyla doldurulur. Piknometre dis yilzeyi iyice kurulandiktan sonra, 0,01 gr
hassasiyette tartilir (Ws). Piknometre bosaltilir, iyice temizlenir ve vidali kapagin
tepesine kadar oda sicakligindaki suyla doldurulur. Piknometre, dis ylzeyi yeniden
kurutulduktan sonra 0,01 gr hassasiyette tartilir  (W,). Yukaridaki islemler ayn
ornek icin bir kez daha tekrarlanarak bagil yogunluk asagidaki esitlik yardimyla
hesaplanir (Giindiz, 1996).

— (W, —W1)
Gs = (Wy—Wy)—(W5—-W5)

(3.2)

Bu bagintiya gore;

Gs = Ozgiil agirlik (Bagil yogunluk)

W, = Piknometre agirligs, (gr)

W, = Piknometre + deney numunesi agirligi, (gr)

W3 = Piknometre + deney numunesi + su agirligi, (gr)
W, = Piknometre + su agirhg, (gr).

Elde edilen sonuclarin ortalamasi tanelerin bagil yogunlugu olarak kabul edilmistir.
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Dogal Birim Hacim Agir hik:

Bu deney, karot numunelerinin kitlesel (gozenekler dahil) birim hacim
agirhiginin tayini amaciyla yapilmistir. Bu deneyde kullanilan alet ve geregler; 6lgim
kumpas aleti (0,1 mm. hassasiyette), terazi (0.1 g. hassasiyette) ve firin(105 + 5°C
kapasiteli)’'dir.  Once silindirik deney 6rneginin cap:r ve boyu, o6lgim kumpas
kullamlarak birbirine dik iki ayr1 yonde 6lcilmis ve bu degerlerin ortalamasi
alinmstir. Boy ve ¢ap degerleri kullanilarak 6rnegin hacmi hesaplanmistir. Kuru
birim hacim agirlik tayini icin numuneler 105 °C'ye ayarlanmis firinda en az 12 saat
kurutulduktan sonra tartilmus, numunelerin doygun birim hacim agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla, numuneler 24 saat suda bekletilerek yilzeylerindeki su
tanecikleri hafifce havlu ile silinerek tartilmustir. Bu islemler her bir numune icgin
Ucer kez tekrarlanarak ortalama degerler tespit edilmistir. Elde edilen veriler
kullamlarak numunelerin doygun ve kuru birim hacim agirlik degerleri asagida

verilen formul kullanilarak hesaplanmustir.

w
p = v (3.2

Bu formule gore;

p : Birim hacim agirlik, (gr/cm®)
W: Numune agirligs, (gr)

V: Numune hacmi (cm?)

Maksmum Su Emme Deneyi:
Agirlikca su emme deneyi kayag 6rneklerinin agirliklarina oranla, bosluklarin

alabilecegi su miktarinin saptamast amaciyla yapilir. Bu deneyde, saf su (450 ml),
terazi (0,1 gr hassasiyetle) ve firin (105 + 5 C kapasiteli) kullanlmstir.

30



3. MATERYAL ve METOT EsmaYILMAZ

Suya daldirdigimiz numune 24 saat bekletildikten sonra sudan ¢ikarilmis, 6
blok malzeme Narlik 3a ve 3b olarak adlandirilmak suretiyle 2 parcaya ayrilmistir.
Suya doygun yuzeyleri kurulanan (Sekil 3.3) numune hassas terazi yardimyla
tartilarak doygun agirlik (W) olarak kaydedilmistir. Kurumak Gzere etiive birakilip,
24 saat kadar etiivde kaldiktan sonra ¢ikarilmis ve kuru agirligr (Wy) kaydedilmis ve
asagidaki bagint1 kullamlarak agirlikca su emme orant belirlenmistir. Ayni islem 6
blok numune Uzerinde yapilmis ve ortalama degeri su emme miktar1 olarak kabul
edilmistir.

Waq—-W
A, =—2—%x100 (3.3)
Wi
Bu bagintiya gore;

Aw : Agirlikca su emme oran (%)
Wd : Doygun agirlik (gr)
WK : Kuru agirlik (gr)

Sekil 3.3. Maksimum su emme deneyinde kullanilan numner (a) ve
numunelerin dis yizeyinin kurutulmas (b).
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Tek Eksenli Basing Dayanmim:

Tek eksenli basing dayammi ve elastisite modulti tayini icin, araziden blok
seklinde alinan kaya 6rneklerinden disey karot alma makinesi ile 50 mm ¢apli boyu
capinin 2-2,5 kat1 (L= 2-2.5xD) karot numuneleri alinmistir. Her bir kayag 6rnegi
icin duzgun, herhangi bir kirik ve catlak icermeyen en az yedi adet numune
hazirlanmustir.

Deney yapimi sirasinda numune Gzerine disey olarak yik uygulayabilecek ve
bu yukleri Olgebilecek ELE marka Autotest 3000 kN kapasiteli hidrolik test
makinesi, test makinesine monteli kiresel baslik veya karot ¢apina uygun kiresel
yuzeyli celik diskler veya silindirler kullanimistr.

Oncelikle numunelerin caplar1 ve boylar1 kumpas yardimiyla olciilerek
kaydedilmistir. Daha sonra hazirlanan bu numuneler tek tek hidrolik pres celik
plakalar1 arasina yerlestirilmistir. Ayrica prese elektro balans baglanarak her P
yukinde bir AL deformasyon degeri elde edilmistir. Elde edilen AL degerleri
parcamn deneyden onceki uzunluguna bolinerek e= AL/L her bir P yukid igin
deformasyon degeri elde edilmistir. Numunelere 5 ila 10 dakika arasinda yenilecek
sekilde (5 — 10 cm?/sn) siirekli olarak sabit bir gerilim hizinda yiik uygulanmustr.
Kirilmaya birakilan numunenin kirilchigr andaki yok (P) degerleri numune kesit
alant (A) degerlerine bolinerek her bir numunenin tek eksenli basing dayamimlari
asagidaki bagint1 kullanilarak hesaplanmustir.

Ooc — (P/A) (34)

Bu bagintiya gore;
oc. Tek eksenli basing dayanimi (kgf/cm?),
P: Kirilmaya neden olan kuvvet (kgf),
A: Numunenin basinca maruz kalan yiizey alani (cm?).

Her bir kaya 6rnegi icin 5 adet numunenin tek eksenli basing dayanimi
Ol¢lilmus ve ¢ikan sonuclarin ortalamasi ilgili kaya drnegi icin kaydedilmistir.
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Sekil 3.4: Tek ve U¢ eksenli basing deneylerinde kullanilan hidrolik presin genel
gOrundim.

Nokta Y Uikl Dayamm indeksi:

Nokta yuki dayanim indeksi testi ISRM (1981) standarti 1siginda yapil mistir.
Araziden blok seklinde alinan numuneler, laboratuarda 42 mm ¢apli en az 6 cm boya
sahip, her bir kayag icin en az 5 adet karot 6rnegi hazirlanmugtir. Deney yontemi
olarak karot eksenine dik yonde yukleme yapilan ¢apsal yontem secilmistir. Bu
deneyin yapim icin, yikleme pompasi, yik gostergesi, gbvdesi, konik basliklar: ve
Olcim cetvelinden olusan ELE marka 77-0110 model standart nokta yukleme aleti
kullanilmistir.  Yapilan deneyler sonucu bulunan ortalama noktayik dayamm
degerleri 50 mm capindaki karot numunelerine gore standartlastirilarak 1sso degerleri
tespit edilmistir. Hesaplamalar icin dizeltilmemis nokta-yik indeksi (Is); asagidaki
bagintiya gore hesaplanmustir.

Is= P/D¢ (3.5)
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Bu bagintiya gore De: esdeger karot ¢api olup;

« Capsal deneyde: D= D?
» Eksenel deney, blok ve diizensiz drneklerde ise: De = 4A/n
* A =W. D (Konik basliklarin temas noktalar1 boyunca drnek en kicik kesit alani).

Boyut dizeltmesinde Is degeri, ¢capsal deneyde D’ nin, diger deney tirlerinde
ise D¢ nin fonksiyonu olarak degisir. Bu nedenle Is degeri es deger bir karot ¢apina
(D=50 mm.) gore duzetilmistir. Bu maksatla dizeltilmis nokta yiki dayamm
indeksi;

Igs0)= F X s (3.6)
esitliginden hesaplanmustir. Boyut diizeltme faktort (F) ;
F = (D450)** 3.7

esitliginden hesaplanmustir

Sekil 3.5: Nokta yUkleme deney aleti
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Sodyum Silfat ile Donma-Coziinme K aybn:

Sodyum slilfat ile donma ¢oziinme deneyi; tane blydkligi 10 mm ile 14 mm
arasinda olan agregalardan olusan deney numunesinin birbirini takip eden
zamanlarda 5 kere sodyum siilfatli ¢ozeltiye daldirilip akabinde etiivde kurutulmasi
yolu ile periyodik isleme maruz birakilan agregalarin davrarslarim degerlendirmek
amaciyla yapilmistir (TS EN 1367-2).

Bu deney igin; TS EN 932-1'e uygun olarak alinan numuneler, goz agiklig:
10 mm ile 14 mm olan deney elekleri, hassas terazi, paslanmaz celikten tel sepet ve
(110+-5) °C ayarlanabilen etiiv kullanimustir.

2 kg numune (M1) 14 mm ve 10 mm agikli deney elekleri kullamlarak
hazirlandiktan sonra bir kovaya 10 kg suyun icerisine % 1 oraminda (100 gr) sodyum
silfat eklenmistir. Hazirlanan numune ¢ozeltinin igerisine daldirilmis ve 18 saat
beklemeye birakilmistir (Sekil 3.6.9).

Numune sodyum silfatli ¢ozeltiden cikarilarak yikanmis ve yarim saat
suyunun stizilmesi icin bekletildikten sonra kurumast igin etiive birakilmistir. 5 saat
etlivde kurutulduktan sonra cikarilan malzeme oda sartlarinda sogutulup, tekrar
sodyum siilfath ¢ozeltiye daldirilmistir. Ayni islem 5 defa tekrarlanmis ve 5.
daldirmanin sonunda numune c¢ikarihip kurutulduktan sonra 10 mm'lik elekten
gecirilip elegin Gzerine kalan malzeme tartilmis ve M, olarak kaydedilmistir (Sekil
3.6.b).

Mg = =22 x100 (38)

1
esitligi kullanilarak sodyum siilfat ile donma-¢oziinme kaybir hesaplanmustir.
Bu ssitlige gore;

Ms:. Donma-Coztinme kaybi (%),
M1: Deney numunesinin ilk kitlesi (gr),
M2: Deneyden sonra 10 mm' lik elekte kalan numune (gr).
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Sekil 3.6. Sodyum Silfat ile Donma-¢dziinme kaybi

Los Angeles Asinma Direncinin Tayini:

Los Angeles Asinma Direncinin Tayini TS EN 1097-2 standart: kullanilarak
yapilmistir (Sekil 3.7).

Donen tamburda celik bilyalar ile dondirdlen numunenin parcalanma
miktarimin hesaplanmast prensibine dayanan bu deney icin 10 mm ile 14 mm
arasinda tane blyukligu olan numuneler kullamilmistir. Numune yiklenmeden 6nce
tamburun temiz olup olmadig1 kontrol edilmis ve makineye 6nce bilyalar ardindan 5
kg uygun tane buyukluginde numune konulmustur. Tamburun kapag: kapatilip 31
devir /dakika sabit hizla 500 devir dondurdimistir. Agrega kaybir mimkin
oldugunca 6nlenerek numuneler tepsiye dokilmis ve agikligr 1,6 mm olan elekten
gecirilerek yikanmustir. Elekte kalan kisim kurutulduktan sonra tartilarak, asagidaki
esitlik kullanilarak Los Angeles Asinma Direnci hesaplanmustir.

LA — 5000—m (39)
50
Bu bagintiya gore;

LA: Los Angeles Katsayisi
m: 1,6 mm'’lik elek Uzerinde kalan numune miktar: (gr)
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Sekil 3.7: Los Angeles AsinmaDirenci Tayini

g uzuniuk Iz cap
(508  5) {T11 x5 1

Raf —f2
Kaplama ve agikhk

Donme . _{o

+ C i ]

Sekil 3.8: Tipik Los Angeles Deney Makinesi “Olgiiler mm' dir” (TSEN 1097-2).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA EsmaYILMAZ

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bélgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Calisma alaminda bolgesel 6lgekte Ust Kretase yasli Andirin formasyonu, Alt-
Orta Eosen yash Isali Katastrofik fasiyesi, Alt Miyosen - Orta Miyosen yash Karatas
formasyonu, Alt-Orta Eosen yash Isali Katastrofik Fasiyesi, Ust Miyosen yasl
Kizildere formasyonu, Kuvaterner yash Delihalil formasyonu ve yine Kuvaterner
yash altivyon birimler gdzlenmektedir (Kozlu, 1987).

Dokuztekne tyesi, Andirin formasyonu ile birlikte hareket sonucu Karatas
formasyonu igerisine allokton konumludur. Birim icerisindeki kaya turleri kirectast,
kumtasi, killi Kirectasidir. Karatag formasyonunda hakim litoloji kumtasi, kumlu
kirectasi, kiltasi, seyl, bitimlt seyl, marn, konglomera ardalanmasindan olusan filis
olup, Andirin formasyonuna ait nap dilim ve bloklari, Mesozoyik yasli kiregtasi
bloklar1 bulunmaktadir. Kizildere formasyonu trangresif olmasi nedeniyle alt
seviyelerinde de resifal kiregtaslari ve konglomera Ust seviyelerde kalin tabakali
kumtas1 ve marnlar bulunmaktadir. Uste dogru silttasi  kumlu-marn-kumtas
ardalanmasi yer alir. Kuvaterner yasli Delihalil bazalti toleyitik bazalt; tutturulmamis
piroklastikler, plato bazalti ve tufler gozlenmektedir. Tutturulmamis kum, ¢akil ve
kil-silt iceren kuvaterner yasli aliivyonlar calisma alam gevresinde genis bir sekilde
yuzlek vermektedir. Yumurtalik bolgesinin genel stratigrafik kesiti Sekil 4.1'de;
bolgesel jeoloji haritas Sekil 4.2’ de verilmistir.
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Sekil: 4.1. Calisma alam ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kozlu
1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA EsmaYILMAZ

4.1.1. M esozoyik

Dokuztekne Uyesi (M za)

Dokuztekne Uyesi; Olistostrom ve flis seviyelerinin altinda yer alan Alt Eosen
yash killi kiregtasi, marn ve daha altta bulunan Ust Kretase yasli volkano-sedimanter
olusuklar olarak adlandirilir. Dokuztekne Uyesi, Andirin Formasyonu ile birlikte
hareket sonucu Karatas Formasyonu icerisine allokton olarak yerlesmistir. Bu
hareket birlikteligi ve yerlesim benzerliginden dolay:, Dokuztekne istifi Andirin
formasyonunun bir Uyesi olarak kabul edilmistir.

4.1.2. Senozoyik (Tergiyer)

Karatas Formasyonu (Tka)

Karatas formasyonunun egemen litolojisi kumtasi ve seyldir. Kumtasi; taze
ylzeyde gri, atere yilzeyde kahverengi-siyah, genellikle belirgin, orta parael
katmanl1 ve belirgin derecelenmelidir. Formasyonun alt sinir1 bir ters fayla kirilarak
Kizildere formasyonu ile anormal dokanak iliskisi gbstermektedir. Birimin st
dokanag: ise tektoniktir. Andirin Formasyonu ve onun bir tyesi olarak kabul edilen
Dokuztekne Uyesi, Karatas Formasyonu Uzerine bindirme ile gelmistir. Bélgenin
kuvvetli bir tektonizma sonucu KB-GD dogrultulu kompresyona ugramasi nedeniyle
formasyonda c¢ok sk ters faylar, izoklinal kivrimlar ve kivrimlarin kirilmasiyla
kivrim-faylar bulunmaktadir.

Kizildere Formasyonu (Tki)

Kizildere formasyonunda birimin Ust dokanag: ters bir fayla kesilmis, alt
dokanagi ise bazaltlar nedeniyle belirgin degildir. Bu nedenle Kizildere
formasyonunun dokanak iliskilerini gosteren bir tip yeri soylemek mimkiin degildir.

Kizildere formasyonun transgresif asmali olmasi nedeniyle, bazi yerlerde
konglomera, bazi yerlerde resifal kiregtasi, bazi yerlerde ise istifin st ardalarima
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seviyeleri tabanda yeralmaktadir. Taban konglomerasi, formasyonun Uzerine
cokeldigi birimlerin gakillarim ve bloklarint igermektedir. Formasyonun alt dokanak
iliskileri sahada net olarak gorulememektedir. Kizildere Formasyonunun Ust
dokanagi, calisma sahasimin timinde fayhdir. Kizildere formasyonunun taban
seviyelerinde transgresif 6zellik gorilmektedir. Birimde rastlanan kalin kumtas: ve
marn ardalanmasi ortamin sig olmakla birlikte, tasinan malzemenin ritmik olarak
degiskenligini vurgulamaktadir. Kozlu (1987), birimin yasint Serravaliyen-
Messiniyen, Gltekin ve dig. (1992) Tortoniyen-Messiniyen olarak vermislerdir.

4.1.3. Senozoyik (Kuvaterner)

Délihalil Bazalti (Qd)

Genelde geng tektonik hatlar boyunca yar1 eripsiyonu seklinde ¢ikan bu
volkanitler; gozenekli, siyah renkli bazaltlar ve kirmizimsi-gri ve siyah renkli tflerin
ardalanmas: seklindedir. Kuvaterner yash bazaltlar, yaklasik KD-GB yonlu bir
dogrultu boyunca lekeler seklinde ytizeylemektedir. Y Uzleklerini koni kapsamayan
akintilar seklinde sunarlar. Plato bazalti seklinde tiim diger formasyonlarin Gizerinde
yeralrlar. Lav akintilarimin altinda yatay katmanli tifler yeralir. Pembe renkli, ¢ok
gevsek olan bu tifler, bazaltik lavlan onclleridir. Ustteki lav akintilar ise cok
dayammlidir ve akint1 izlerini tasimaktadirlar. Delihalil bazaltinin yas1 Kuvaterner
olarak dusunilmektedir. Daha 6nceki calismalarda Schmidt (1961) birimin yasini
Pleistosen, Schiettecatte (1971) ise Holosen olarak vermislerdir.

4.2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alam Olistostrom ve flis seviyelerinin altinda yer alan Alt Eosen
yash killi kiregtasi, marn ve daha altta bulunan Ust Kretase yasli volkano-sedimanter
olusuklardan olusan Dokuztekne Uyesi'nin yer aldigi sinirlar  igerisinde
bulunmaktadir. Uzerinde calistigimiz Mesozoyik yash dolomitik kiregtaslar:
formasyon igerisinde tepecikler ve belirgin bloklar halinde gorilmektedir (Sekil 4.3-
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Sekil 4.4). inceleme alanindaki dolomitik kiregtaslarinin bazi bolumleri ok catlakl
ve ayrismis (Sekil 4.5) bazi bolgeleri daha dayammu yiksektir (Sekil 4.6).

Dokuztekne tyesi, Andirin formasyonu ile birlikte hareket sonucu Karatas
formasyonu igerisine allokton olarak yerlesmistir. Bu hareket birlikteligi ve yerlesim
benzerliginden dolay:, Dokuztekne istifi Andirin formasyonunun bir Uyesi olarak
kabul edilmistir.

Formasyonun genel gorinimi sarabi, mor ve yesil renklerdedir. Aglomera,
tuf, kiregtas: esas bilesenlerinden olusmakta olup kumtas: ara katkilari ve irili-ufakl
cesitli yaslarda kiregtas bloklar1 kapsar (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Formasyonun alt dokanag: tektoniktir. Alt-Orta Miyosen'de Karatas
Formasyonu ¢okelirken, Andirin Formasyonu ve buna bagli bir tye olarak kabul
edilen Dokuztekne Uyesi, Karatas Formasyonu Uzerine bindirme ile gelmistir.
Karatas formasyonunun genelde gineyden kuzeye dogru bir istiflenmesi
bulunmaktadir. igtif yoninde kuzeye ilerledikce bu tektonik dokanagin hemen
atindaki kumtaslari, kumlu Kirectaslaminda tabaka Ustini belirten belirteclerin
(capraz tabakalanma vs..) varligi Dokuztekne formasyonuna ait spilitik aglomeralarin
anormal olarak Ustte bulundugunu godstermektedir. Formasyonun Ust dokanag: ise,
dereceli olarak killi kirectaslarina gegmektedir. Spilitik aglomeralarla, pembe-sari-
sarabi renkli killi kiregtas1 ve marn seviyeleri gelmektedir. Dokuztekne formasyonu;
bir denizalti volkanik ertGpsiyonu ve bununla cesitli cokelimlerden olusmustur.
Cokelim Ust Kretase'de baslamistir. Bu zaman siirecinde yersel olarak da daha sakin
ortam Urdint ¢cokeller yer almaktadir. Ortamsal olarak alt seviyelerde tirler igerisinde
pelajik kirectas1 ¢okelimi vardir. Bu Kiregtaslarinda manganez zenginlesmesi
gorilmektedir.

4.2.1. Aluvyon (Qal)

Yorede gozlenen en son Kuvaterner'e ait kum-cakil ortllerinin; yamag
molozu, allivyon konisi ve akarsu yatak ortUsi (allivyon) seklinde geg tektonigin
izlerini takip ederek ylzeyledikleri gorulmistir. Genellikle topografya dizliklerini
olusturan alivyonlar; kum, ¢akil ve millerden olusan ytizlek cokellerdir.
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Sekil 4.4. Dokuztekne Uyesi sinirlarinda Mesozoyik yasl dolomitik kiregtaslarinin
uydu gorantisi.

Sekil 4.5. Dokuztekne Uyesinin gorintiisii.

46



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA EsmaYILMAZ

g = T

Sekil 4.6 (ab). Dokuztekne Uyesi icerisinde olistolit tepecikleri halinde bulunan
dolomitik kirectaslarimin gorintisi
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4.3. Calisma Alam ve Cevresinin Yapisal Jeolojis

Akdeniz bolgesinin dogusunda yer alan ¢alisma alam Tarkiye nin en 6nemli
tektonik iliskilerinin gelistigi bolgede bulunmaktadir. Bolgenin tektonik evrimiyle
ilgili yapilan gcaligmalar (Nur ve dig. 1978; Sengdr ve Yilmaz 1981; Karig ve Kozlu
1990; Peringek ve Cemen 1990; Westaway 1994; Robertson ve dig., 2004), Akdeniz
bélgesinin dogusunda, Oluideniz fay zonu, Kuzey ve Dogu Anadolu fay zonlar:
olmak Uzere dogrultu atimli G¢ ana fayin bulundugunu gostermektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Miyosen — Holosen déneminde Anadolu ve gevresinde gelisen ana tektonik
hatlar1 gosterir harita (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Calisma alanimin kuzeyinde Anadolu, Afrika ve Arap plakalarinin Uclt
birlesme noktasi olarak bilinen Kahramanmaras bolgesi bulunmaktadir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Karig ve Kozlu, 1990; Kozlu, 1987). Afrika ve Anadolu plakalari
arasindaki sinir, Kibris-Misis-Andirin yonelimi boyunca, giiney Turkiye' de sol yonlu
dogrultu atimh faylarin bulundugu sinirt olusturmaktadir. Agilma rejimine bagl
olarak kita ici Pliyo-Kuvaterner yaslh bazaltik volkanizma da bu simir boyunca
olusturmustur (Kozlu, 1987; Kelling ve dig. , 1987; Westaway ve Arger, 1996; Arger
ve dig. , 2000). Calisma alaninda bulunan Misis-Andirin karigigimn yayilim alan,
Misis daglari, Ceyhan ilgesinin guiney tarafimi, Aslantas yoresini, Kadirli-Andirin-
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Goksun cevresini  kapsamakta, guneybatidaki devami ise Kibris-Bes Parmak
daglarina kadar uzanmaktadir (Uysal, 2005).

Guneydogu Anadolu bdlgesinde Neojen yasli tektonik hatlarin  yona,
inceleme alaninda KD-GB uzammli olup dogrultu atimli faylar ve bindirmeler
seklindedir (Kozlu, 1987). Kozlu (1997) yapmis oldugu calismada inceleme
alanindaki tektonik hatlar1 ayr1 ayr1 haritalayarak, Aslantas fay zonu, Y umurtalik fay1
(bindirme), Sarikegili-Karatepe fayi, Karatas ve Zeytinbeli faylart olarak
haritalanmistir. Karatas ve Y umurtalik bdlgesinden baslayarak Maras’a kadar uzanan
hat Saroglu ve dig. (1992) tarafindan Karatas-Osmaniye fay zonu olarak
gogerilmistir. Sol yonlt dogrultu atima sahip olan bu fay zonu calisma alamnda
Oonemli bazaltik volkanizmanin gelismesine de neden olmustur.

4.4. Muhendidik Jeolojisi

Kaya malzemelerinin insaat sektoriinde kullanimi Muhendislik Jeolojisinin
onemli bir konusudur. Malzemelerin dogru bir sekilde kullanilmasi mihendislik
yapilarinin hem ekonomik, hem uzun 6murl olmasim saglar. Bu ¢alismada Liman
yapiminda kullanilan dolgu malzemelerinin fiziko-mekanik ozelikleri arastiriimus,
uygun gorulen kayalardan Kirectaslari Uzerinde standartlarda belirtilen sartlarda
deneyler yapilmistir. Arazide ve laboratuarda yapilan degerlendirmede kayalarin
litolojik Ozellikleri ile kaya malzemesinde gozlenen ayrisma ve dayamm 0Ozellikleri
ISRM (1981), CIRIA (1991 2007), BS 932-3 (1997) ve BS EN 5930:1999a, TS EN
13383-1 (2004) ve TS EN 13383-2 (2004) ve ASTM standartlarina gore, calisma
alamndaki kayaglarin liman yapiminda kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Calisma alamnda bulunan dolomitik kiregtaslar1 BS 6349-7 (1991), BS 932-3
(1997) ve CIRIA (2007) standartlarina gore koruma tasi olarak kullanilabilirligi
degerlendirildiginde, birimin gerek dayanim Ozellikleri gerekse blok verebilirligi
nedeniyle kaya kalitesi olarak orta kalitededir. Kaya kitleleri incelendiginde
ayrismanin CIRIA (1991; 2007) ve BS EN 5930:1999a standardina gore, bazi
bolgelerde az derecede (I1B) (ana ylizeyde boyanma seklinde), bazi bolgelerde ise I1-
hafif derecede ayrismis oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Ayrismave alterasyon dereceleri (CIRIA /CUR, 1991; 2007).

Ayrisma . .
Tamm ) Aciklama M alzeme 6zellikleri
dereces
o o Kaya ozdlikleri ayrismaile
Taze 1A Belirgin bir ayrismaizi yok etkilenmemis. Kayacin mineral
yapisi taze ve saglam
Cok az Ana sureksizlik dizlemleri Kaya 6zdlikleri ayrismaile
o 1B boyunca(6rnek:eklem) renk onemli olcuide etkilenmemistir.
Ayrismis degisimi Mineral yapisi saglamdir.
Sireksizlik diizlemlerindeki renk | K&yaozdliklen aynsmaile
desisimi kavanin avrismasin onemli 0lglide etkilenmis
Az gegtsimi a{ ayns o olabilir. Dayamm ve asinma
I gasterir. TUm kayag m.alzema' n karakteristikleri azalma
ayrisimis rengi degismis olabilir ve kayag . . X
gosterebilir. Mineral yapinin
taze konumundan daha zayf . :
o mikro catlaklar ile alterasyonu
olabilir ~ o
gozlenebilir.
Kayag malzemesinin yarisindan Kaya 6zdlikleri ayrismaile
Orta azi ayrishis ve/veya parcalanarak O6nemli dlclide etkilenmistir.
derece " zemine donusmustlr. Tazeveya | Saglamlik ozellikleri belirgin
renk degisimine ugramis kaya, sekilde etkilenmistir. Mineral
ayrsmmis siirekli kiitleler veya gekirdek yapinin alterasyonu yaygin ve
seklinde gozlenir. mikro catlaklar ¢ok fazla.
Kayag malzemesinin yarisindan Her zaman koruyucu veya
Cok fazlasi ayrismis velveya filtre tabakalar1 icin uygun
v parcalanarak zemine dontsmistUr. degildir ancak daha iyi
ayrsmis Taze veyarenk degisimine malzeme bulunamachg:
ugramis kaya, stireksiz kitleler durumlarda bazan cekirdek
veya gekirdek seklinde gozlenir. | malzemesi icin uygun olabilir.
Kayag malzemesinin tamam Koruyucu veya filtre tabakalart
Tumuyle ayrisimis ve/veya parcalanarak icin uygun degildir ancak
ayrismy \% _ toprak zemine donusmUstr. baska malzeme bulunamadig:
SIS Ozgin kitle yapisi 6nemli dlclide durumlarda ¢ekirdek
saglamdir. malzemesi igin uygun olabilir.
Kayacin timu toprak zemine Belirli kosullarda gelisiglizel
(Rezidiel) VI ve dokusu tahrip olmustur. malzemesi igin (6rnegin
zemin Hacimsal olarak bilylk degisiklik jeotekstil ile birlikte)

olmasina karsin zemin dnemli
0Olclde tasinmamustir

kullarulabilir.
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4.5. Calisma Alamindaki Kirectaslarinin Petrografik Ozellikleri

Calisma alaminda bol miktarda kitleler halinde kirectaslar ylizeylenmektedir.
Litolojik olarak farkliliklar gosteren kiregtaslarindan arazide el 6rneginde genelde
koyu gri renkli olarak gozlenen kiregtaslar: ile sarimsi-beyaz renkli kiregtaslar
bulunmaktadir. Sarimsi-beyaz renkli kiregtaslarindan ornekler alinarak bunlar
Uzerinde TS 10088 EN 932-3 standart1 1s1g1inda petrografik incelemeler yapilmistir.

Ince kesitlerin mikroskopta incelemesinde; dolomitik kristallerin  kesit
icerisinde hakim oldugu gorulmastur. Dolomit kristalleri reliefi ile kalsit
minerallerinden ayrilmaktadir. Dokusuna bakildiginda, mikrokristalen hamur
icerisinde sparitik doku goruldigt anlasilmistir. Demir alterasyonu kiriklar boyunca
gelismis, opak mineral olarak demir (pirit) az da olsa kesit biinyesinde bariz olarak
gordlmustar. Dolomit kristaller 6zsekillidir. Fosil izine rastlanilmamistir. Kalsit

mineralleri dolomitlere gére mikrokristalendir (Sekil 4.8).
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a Damar dolgusu gorinimi

¢: Dolomitlerin net gorinim d: Mikrolitik dokunun g&rinumu
Sekil 4.8. Calisma alamina ait dolomitik kiregtaslarinin mikroskop goérunttleri.

4.6. Calisma Alamindaki Kiregtaslarinin Jeokimyasal Ozellikleri
Calisma alaninda bulunan kayaclarin jeokimyasal 6zelliklerini incelemek

amaciyla yapilan analizlerin sonuclari, toplam kikirt ve klor tayini test sonuclari
Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. inceleme alanindaki kayaglara ait kimyasal analiz ve toplam kiikiirt ve
klor tayini test sonuclari

BILESIK MIKTAR (%)
Ca0 32,49
MgO 18,33
SiO, 2,90
Fe.03 0,69
Al,O3 0,09

CaCO;3 57,94
MgCOs 38,32
Cl -
SOs 0,07

Y apilan kimyasal analiz sonuclarina gore kayacta CaCO3; ve MgCOs oranminin
belirgin bir seklide yuksek oldugu ve kayacin bilesimine hakim oldugu
gorilmektedir. Bu sonuclara gore inceleme alanindaki kiregtaslarinin dolomitik
kirectaglart oldugu belirlenmistir. Toplam kikdrt ve klor tayini testi sonuclarina
bakildiginda ise klorun kayag bunyesinde tespit edilemedigi ve kukartin 0,07
oraninda bulundugu belirlenmistir. Kayagtaki silisyum dioksit varligi kayacin kirik
ve catlaklarim dolduran sekonder (ikincil) kil olusumlaridir. Kayacin ince

kesitlerinde serbest kuvars mineraline rastlanmamustir.

4.7. Cahsma Alamindaki Kiregtaslarinin Fiziko-M ekanik Deney Sonuclari

Calisma aamnda gozlemsel degerlendirmelere goére liman yapiminda
kullarilabilir 6zelliklere sahip olan kiregtaslar: Gizerinde fiziksel ve mekanik deneyler
yapilarak tespit edilen Ozellikleri standartlarda belirtilen  Olgltlere  gore
degerlendirilmistir. Deneylerde ASTM, TS EN, ISRM ve BS EN standartlar

kullanil mstur.
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Narlik civarinda; Nacarli Tepe'den 2 ayr1 alandan, Tastepe’'den 4 ayri
alandan, olmak Uzere, 6 ayr1 bolgeden alinan 6 tip kayagc 6rnegi Uzerinde fiziko-
mekanik Ozelliklerini ortaya koyacak deneyler yapilmis; yapilan deney sonuclart
Cizelgeler halinde (Cizelge 4.3-4.8 arasi) verilmistir. Ilerleyen bolumlerde gerekli
standartlarla ilgili verilen Cizelgelerde (Cizelge 4.9-4.12) belirtilen 6zelliklere gore
liman yapiminda kullarilabilirligi degerlendirilmistir.

30.04.2008 tarihinde Nacarli Tepe'den 2 ayr1 alandan alinan 2 tip kayag
numuneleri Uzerinde yapilan laboratuar deneylerinin 6zet Cizelgesi ve kayaglarin
makro goruntileri asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Nacarl1 1 nolu kayacin fiziko-mekanik deney sonuclari

Deneyler Laboratue-lr Standart Degerler
Deneyleri
Ozgul Agirlik (gr/cn) 2,69 > 2,65
Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,67 >2,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 1,86 0,5-2,0(BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 38,54 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coziinme Kaybi (%) 2,20 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 593,22 > 500 (TS-699)
Nokta Y tikleme Dayanim: (kg/cm®) 61,10 > 50 ( ASTM/C-170)

Sekil 4.9: Nacarl: 1 nolu kayacin makro gorintisi
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Cizelge 4.4: Nacarli 2 nolu kayacin fiziko-mekanik deney sonuclari

Deneyler Laboratue'lr Standart Degerler
Deneyleri
Ozgul Agirlik (gr/cn) 2,72 > 2,65
Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,70 >2,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 0,61 0,5-2,0(BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 18,80 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coziinme Kaybi (%) 3,30 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 728,06 > 500 (TS-699)
Nokta Y tikleme Dayanim: (kg/cm®) 52,37 > 50 ( ASTM/C-170)

Sekil 4.10: Nacarli 2 nolu kayacin makro gorintisi
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22.06.2008 tarihinde Tastepe’ den alinan 4 tip kaya¢c numuneleri Gzerinde yapilan
laboratuar deneylerinin 6zet Cizelgesi asagida sunulmustur.

Cizelge 4.5. Tastepe 1 nolu kayacin fiziko-mekanik deney sonuclari

Deneyler Laboratue-lr Standart Degerler
Deneyleri
Ozgul Agirlik (gr/cn) 2,77 > 2,65
Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,74 >2,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 0,69 0,5-2,0(BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 19,21 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coziinme Kaybi (%) 2,30 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 662,88 > 500 (TS-699)
Nokta Y tikleme Dayanim: (kg/cm®) 52,00 >50 ( ASTM/C-170)

Sekil 4.11: Tastepe 1 nolu kayacin makro gorintisi
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Cizelge 4.6: Tastepe 2 nolu kayacin fiziko-mekanik deney sonuclari

Deneyler Laboratue-lr Standart Degerler
Deneyleri
Ozgul Agirlik (gr/cn) 2,72 > 2,65
Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,70 >2,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 0,76 0,5-2,0(BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 18,93 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coziinme Kaybi (%) 2,40 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 602,50 > 500 (TS-699)
Nokta Y tikleme Dayanim: (kg/cm®) 50,36 >50 ( ASTM/C-170)

Sekil 4.12: Tastepe 2 nolu kayacin makro gorintis.
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Cizelge 4.7. Tastepe 3 nolu kayacin fiziko-mekanik deney sonuclari

Deneyler Laboratue-lr Standart Degerler
Deneyleri
Ozgul Agirlik (gr/cn) 2,69 > 2,65
Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,67 >2,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 0,801 0,5-2,0(BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 19,46 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coziinme Kaybi (%) 2,20 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 597,74 > 500 (TS-699)
Nokta Y tikleme Dayanim: (kg/cm®) 60,88 >50 ( ASTM/C-170)

Sekil 4.13. Tastepe 3 nolu kayacin makro goruntisi

59




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

EsmaYILMAZ

Cizelge 4.8. Tastepe 4 nolu kayacin fiziko-mekanik deney sonuclari

Deneyler Laboratu:?lr Standart Degerler
Deneyleri
Ozgul Agirlik (gr/cn) 2,69 > 2,65
Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,67 >2,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 0,784 0,5-2,0(BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 21,84 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coziinme Kaybi (%) 3,10 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 558,90 > 500 (TS-699)
Nokta Y tikleme Dayanim: (kg/cm®) 58,03 >50 ( ASTM/C-170)

Sekil 4.14. Tastepe 4 nolu kayacin makro goruntisi
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4.8. Kiregtaglarimin Liman Y apiminda Kullamlabilirliginin Degerlendirilmes

CGalisma alanindaki kirectaglarinin liman yapiminda kullandabilirligi; ulusal
ve uluslar arasi standartlar esas alinarak, kayacin fiziko-mekanik deney sonuglarina
gore degerlendirilmistir.

Kayaclarin liman yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligi ile
ilgili uluslar arast bir rehber Cizelge 4.9'da verilmistir (CIRIA /CUR, 1991). Bu
standarta gore kayalarin mukavemeti “cok iyi”, “iyi”, “marjinal” ve “zayif” olmak
Uzere 4 sinifa ayrilmustur.

Calisma alamindaki kiregtasi numunelerinin dogal birim hacim agirligi 2,67
ile 2,74 gr/cm® arasinda degismektedir. Su emme degerlerine baktigimizda ise %
0,61 ile 1,86 arasinda degistigini gormekteyiz. Elde edilen bu degerlere gore; calisma
alamndaki kiregtaslart “iyi kaya” grubuna girmektedir. Aym sekilde Nokta Y Uk
Dayanim Indeksine ve Donma Coziinme Kaybina baktigimizda ise yine calisma
alanindaki kayaclarin “iyi kaya” grubunda oldugu gortlmektedir.

Liman yapiminda “cok iyi” ve “iyi” sonuglara sahip kayalar tercih
edilmelidir. Yapilan deneyler asagidaki degerlerle kiyaslanmis ve liman yapiminda
kullanilabilir oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Deney Sonuclarina gore kaya dayanikliligi igin rehber (CIRIA special
publication 83/CUR Report 154) (CIRIA /CUR, 1991).

Deney Cok Tyi Tyi Marjinal | Zayf Aciklamalar
Hidrolik stabiliteyi
Kaya etkileyen fiziksel 6zellik.
yogunlugu >29 | 26-29 | 23-26 <23 Siki fakat ayrismis bazik
3 kayalar disinda
(ton/m”) 3 A
saglamliginiyi bir
gOstergesi.
Parcalanmaya karsi

direncin tek en 6nemli
gostergesi. Ayrisma
direncininiyi bir
Suemme (%) | <05 05-2 2-6 >6 gostergesi. Genis serbest
drengj bosluklar1 bulunan
bosluklu kiregtasi igin
cogunlukla yaniltici
sonuglar verebilir.
Ayrismaya karsi direnci
gosterir. Sicak kuru

oA | <2 | 2-12 | 12-30 | >30 | ikiimlerdekullamlacek
(Mg:SOx) poroz sedimanter kayaclar
icin Onemli bir deney
Dondurucu ki iklimler
Donma icin 6nemli, bir deney
Cozulme <0.1 01-05 05-2 >2 (6zellikle Baraj govdeleri)
Kayb1 (%) Su emmeileiyi bir
korelasyon
Tip2 kirilmalarina karsi
Nokta direnci gosterir. Cok
Y ukleme sayida 6rnek igin hizli bir
indeksi >80 4-8 154 >15 deney. Blyiik bloklarin
IS(50)(MPa) darbe dayanimi icin

yaniltici olabilir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi (2006)’ ne gore ise tahkimat tasimin homojen,
sik kristallerden olusan, saglam, sert, asinma, don ve hava tesirlerine kars1 dayanikli,
siireksizlik icermeyen veya az sayida siireksizligi bulunan, Cizelge 4.10' de belirtilen
Ozelliklere sahip olmasi ve TS EN 13383-1 ve TS EN 13383-2 standartlarinda
belirtilen nitelikleri tasimasi istenmektedir.

Y apilan deneyler sonucunda; 2,69 ile 2,75 arasinda degisen Birim Hacim
Agirlik; % 0,61 ile 1,86 arasinda degisen su emme orant; 728,06 kgf/cm? ile 558,90

62



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA EsmaYILMAZ

kgf/cm? arasinda degisen Tek Eksenli Basing Dayammi; % 18,80 ile 38,54 arasinda
degisen Los Angeles Asinma Direnci Tayini ve % 3,3 ile 2,2 arasinda degisen
N&SO, ile Donma Cozunme Kaybi degerlerine bakildiginda calisma alamndaki
kirectagslarimin  Kara Yollart Teknik Sartnamesine gore Liman Yapiminda
Kullanilabilirliginin uygun oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.10. Tahkimat Tasiin Ozellikleri (Karayollar: Teknik Sartnamesi, 2006).

Deney
Deney Sartname Limitleri
Standardi
Krigdler iyi kenetlenmis, kil minerali ASTM C
1. Petrografik Gorunum ve eriyebilir minera olmayacaktir. 205
2. Doygun Y uizey Kuru Birim Hacim > 2.60
Agirlik (gricmg)
3. Hacimce Su Emme Orani % <2 TS 699-
4. Basing Dayammu (kgf/cmy) =300 Ocak 1987
5. Kaba Agregada Los Angeles <25 veTS
Asinma Direnci % 2513-Subat
6. Tabii Don Dayamm % =5 1977
7. Don Kaybi Deneyi (Na,SOj) % <2
8. Surtiinmeile Asinma Kaybi <15cm3/50 cm2
9. Islanma-Kuruma Etkisi (35 Dongti | Onemli derecede catlak olusumuve | ASTM D
Sonrasi) gelisimi ol mayacaktir. 5313-02
(1997)
Ana boyutta kirilma olmayacak ve | (Bkz. Not-
10. Arazide Distrme Testi catlak olusmayacaktr. 2)
Ocak yerinde veya kullanmlacag: yerde 12 ay bekledigi
11. Arazide Bekleme - Y erinde sirede catlak olusumu, parcalanma ve ayrisma
Gozlem ol mayacaktir.

Not-1. Don Kaybi Deneyi; Tabii Don Dayanimi deneyinin ¢abuklastirilmis sekli
oldugundan, Tabii Don Dayanimi deneyinin yapilmadig: durumda yapilacaktir. Not-2.
Arazide DUsurme Testi; YUkleyici tarafindan 3 m. yikseklige tas blogunun sert bir ylizey

Uzerine dusUrdlmesi ile yapilacaktir. Not-3. Islanma-Kuruma Etkisi deneyi yapilmasi

zorunlu olmayan ancak yapilmasi yararli olan bir deneydir.
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Cizelge 4.11' de belirtilen parametrelere gore ise, deniz yapilar igin idealize
tipik kaya kalitesi parametre araliklar1 (CIRIA special publication 83 / CUR Report
154) (CIRIA /CUR, 1991; 2007)'na gore liman yapiminda koruyucu tabaka, filtre
tabakas: yada ¢ekirdek / dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Y apilan deneylere ve elde edilen sonuclara bu Cizelge 1s1ginda baktigimizda
ise calisma alamindaki kiregtaslarinin; deniz yapilarinda, koruyucu tabaka olarak
kullarilabilirliginin uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Deniz yapilar igin idealize tipik kaya kalitesi parametre araliklar
(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154)(CIRIA/CUR, 1991, 2007)

D Gozl oryuc Filtre Tabakal Cekirdek / Dol
eney veya Gozlem iltre an ir olgu
VY Tabakalar
Ayrigsma derecesi I-11 I-11 I-11
Sureksizlik 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
>100 >100 >50
dayanimi (M pa)
Kaya yogunlugu
ayayoeuie >2600 >2600 >2000
(kg/m?’)

Ve son olarak Cizelge 4.12'de verilen; deniz yapilarinda tasarim ve
yontemlere yer veren Ingiliz Standartlarinda (BS 6349-1:2000) koruma tas1 olarak
kullanilacak kayalarda aranan 6zellikler ile yapilan deney sonuglari kiyaslandiginda;
BS 6349-1 (2000)’'e gore dis liman dolgusu kayalarda istenen simir degerlerine
uygun oldugu ancak; Nacarli 1 nolu kayacin Los Angeles Asinma Direncinin %
38,54 olmasi ve su emme degerinin sinir degere ¢ok yakin olmasindan dolay: bu
bolgedeki kayaclarin bu standarta gore Koruma tasi olarak degil cekirdek / dolgu
malzemesi olarak kullaniimasi daha uygun olacagi gorulmaistuir.
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Cizelge 4.12. BS 6349-1 (2000)’'e goredis liman dolgusu kayalarda istenen sinir

Degerleri
Deney Istenen Deger Sinirlar:
Tabii Yogunluk (t/m3) En disuk 2.6 t/m3
Agirlikca Su Emme (%) En dustk % 3
Hacimce Su Emme (%) En dustk % 3
Agrega Darbe Dayanimi (%) En dustk % 30
% 10 Incelik Degeri Min Kuvvet (KN) En distk 100 kN
Sodyum Silfat Agrega Dayamimi (%) En buyik % 12 (5 devirden sonra)
Magnezyum Stifat Agrega Dayanm: En buyik % 18 (5 devirden sonra)
(%)
Agrega Asinma Degeri (%) En buyUk % 15
Blok Dayanmu (%) En buyik % 5

Arastirma sonuclarim kisaca Ozetleyecek olursak; yapilan arastirmalar,
deneyler ve incelemeler sonucunda Narlik Yumurtalik civarinda Dokuztekne Uyesi
sinirlarinda bulunan dolomitik kiregtasi olistolitlerinden 6 ayr1 ocaktan alinmis 6 tip
dolomitik kirectaslarinin fiziksel ve mekanik deneyler sonucu liman yapiminda
kullanilabilirliginin uygun oldugu gordlmustir. Ancak deniz yapilari kapsaminda
kullanilan kayaglarin 3 gruba ayrildig: (koruyucu tabaka, filtre tabakasi ve ¢ekirdek /
dolgu malzemesi)) ve bu gruplarda kullanlacak kayaclarin  6zellikleri
disUndldiginde Nacarli 1 no’'lu numunenin alindigir bolgedeki kayaclarin, gerek
ayrisma durumu gerek kimyasal yapisi ve fiziko-mekanik ©zelliklerine bakilarak;
cekirdek / dolgu malzemesi kismunda kullanilmasinin daha uygun oldugu
distnul mektedir.
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5.  SONUCLAR

Bu calismanin sonuclar: asagidaki noktalar halinde Gzetlenebilir.

1. Calisma alamndaki kayaclar Mesozoyik yasli olup, Dokuztekne Uyesi
icerisinde olistolit tepecikler halinde bulunan kiregtaslarindan olusmustur.

2. Numunelerin ince kesit petrografik incelemesinde kayaglarin dolomitik
kirectas1 oldugu belirlenmistir. Dolomit kristallerinin dnemli oranda varligi
ve sparitik doku bunun en 6nemli isaretidir.

3. CGalisma alaninda, muhendislik jeolojisi agisindan kiy1 koruma yapilarinda
kullanlabilir 6zellikte ve limana yakin dolomitik kirectaslarimn bulundugu
belirlenmistir.

4. Yapilan kimyasal analizlerin sonucunda; kayaclarin yiksek oranda CaCOs; ve
MgCOs igerdigi, Cl barindirmadigi ve cok distk miktarda (%0,07) SO3
bulundugu gorilmustor.

5. Jeomekanik deney sonuclarina gore bazi numunelerin CIRIA /CUR
(1991)' de belirtilen standartta “iyi kaya’ simfina girecek degerlere sahip
oldugu bazilarinin ise “orta kalite kaya” sinifinda oldugu gortlmustar.

6. Uzerinde calisilan kayaglarin; ASTM C 295 ve TS 699 (Ocak 1987) ve TS
2513 (Subat 1977)'de belirtilen standartlara gore Tahkimat Tasimn sahip
olmasi gereken 6zelliklerine uygun kayaclar oldugu tespit edilmistir.

7. CIRIA/CUR (2007) e gore kaya malzemesinin kalitesi degerlendirildiginde,
dolomitik kirectaglarimin, tas dolgu kiyr koruma yapisinda, koruyucu
tabakada, filtre tabakasinda ve cekirdek kisminda kullanilabilir 6zellikte
oldugu belirlenmistir.

8. Dolomitik kirectaslarimin BS 6349-1 (2000)’ e gbre ise dis liman dolgusunda
kullanmilacak kayalarda istenen sinir degerlerine uygun oldugu gorilmuistir.

9. Karayollar1 Teknik Sartnamesi (2006)'ne gobre ise liman yapiminda
kullarilabilir 6zelliklerde oldugu belirlenmistir.
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