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YUMURTALIK LIMAN YAPIMINDA DOLGU MALZEMESi OLARAK
KULLANILAN DOLOMITIK KIREGTASLARININ FiZiKO-MEKANIK
OZELLIKLERI

Physico-Mechanical Properties of Dolomitic Limestone Using Filling Materials in
Yumurtalik Harbour Construction

Esma YILMAZ Prof. Dr. Adem ERSOY
Maden Mihendisligi Anabilim Dali Maden Mihendisligi Anabilim Dali
OZET

Yumurtalk bolgesi, BOTAS (Boru Hatlar ile Petrol Tasima A.S.), demir celik
fabrikalari ve buyuk olgekli organize sanayi bolgeleriyle dnemli bir liman kenti
haline gelmistir. Calisma alani Yumurtalik sinirlari icerisinde Mersin — O35 — bl
paftasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, Yumurtalik’ta insa edilen deniz araglari
barinaginda dolgu malzemesi olarak kullanilan kayaglardan dolomitik
kiregtaslarinin fiziko-mekanik dzellikleri incelenmistir. incelenen ézelliklerine gére
kayacin  liman yapiminda dolgu malzemesi olarak  kullanilabilirligi
degerlendiriimigtir. Limanlarda dolgu malzemesi olarak kullanilan kayaclarda
istenen uluslar arasi standartlarla laboratuar deney sonuglari karsilastiriimistir.
Anahtar Kelimeler: Yumurtalik, liman, kiregtasi, kaya kalitesi

ABSTRACT

Yumurtalk region has become an important harbour with BOTAS, iron-steel
factories and large scale organised industrial districts. The study area is located in
Yumurtalik (Adana) region which belong to Mersin O35-b1 diestock. In this study,
Physico-Mechanical properties of dolomitic limestone using main filling materials in
harbour construction in Yumurtalik region were examined. The rocks using as
filling materials in harbour construction were evaluated accarding to obtained
results from the rock properties. International standards required rocks used filling
materials in harbour construction with laboratory experimental result were
conelated.

Key words: Yumurtalik, harbour, limestone, rock quality.

Girig

Gelisen teknoloji, ilerleyen sanayi ve hizli nufus artigi beraberinde daha
¢ok ulasim ve tasima ihtiyaci getirmis, bununla birlikte hava yolu ve kara yolunun
yani sira deniz ulasimi da oldukga 6nemli bir hal almistir. Ulasim ve tasima
ihtiyaclarinin karsilanmasi igin yapilan muhendislik calismalarinda kayaglarin
Onemi kaginiimazdr.

Deniz yapilari kapsaminda kullanilan kaya malzemesi esas olarak
koruyucu tabaka, filtre tabakasi ve ¢ekirdek / dolgu malzemesinden olusur. Bu
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calismada liman yapiminda kullanilan kayaglarin fiziksel, kimyasal ve mekanik
dzellikleri degerlendiriimis olup; isken Su Goézii Enerji Santrali Deniz Aragclari
Barinagl insaatinda dolgu malzemesi olarak kullanilacak dolomitik kiregtaglari
incelenmisgtir.

Deniz yapilarinda kullanilacak kaya malzemelerinin secilmesinde dikkate
alinan baslica temel 6zellikler; dayanim, yogunluk, su emme, porozite,
sureksizliklerin konumu, ayrisma durumu, sertlik, tane boyu dagdihimi, blok
batanlaga, blok sekli, blok agirligi ve boyutudur. Deniz yapilarinda kullanilacak
dogal yapr malzemelerinin belirlenmesinde ilk adim olarak jeolojik inceleme
yapilmis ve potansiyel kaya malzemesi dncelikle kaynaginda incelenmistir. Uygun
kaya malzemesi tas ocaginda yapilacak kayanin fiziksel ve jeolojik 6zelliklerinin
ayrintih  deg@erlendiriimesine dayali olarak secilmistir. Clinkii kayanin ayrisma
durumu laboratuvar deneyleri ile elde edilecek sonuglari dogrudan etkilemektedir.
Kayaglarin mineralojisi, olusumu, sireksizliklerin durumu, bélgesel metamorfizma,
ve tektonizma kaya kalitesini belirleyen énemli faktorlerdir.
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Sekil 1: Galisma alani yer bulduru haritasi

Calisma alani Adana ili, Yumurtalik ilgesi Narli Kéyu civarinda bulunmaktadir (Sekil
1). Bu ¢alismanin amaci Yumurtalik (Adana) isken Su Gézii Termik Santrali Deniz
Aracglari Barinagi yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilan dolomitik
kiregtaslarinin fiziksel, mekanik, petrografik, kimyasal ve ayrisma o6zelliklerinin
belirlenerek elde edilen sonuglarin liman yapiminda kullanilan kayaglarda istenen
uluslar arasi standartlarla karsilastiriimasidir.

Materyal ve Metot
Materyal
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Bu calismada kullanilan kaya¢ numuneleri, Mersin—O35-b1 paftasinda yer
alan Yumurtalik ilgesi Narli Kdyii civarinda bulunan Ust Kretase yasl Dokuztekne
Uyesi biinyesinde olistolit tepecikleri halinde bulunan Mesozoyik yash dolomitik
kirectaslardir.

Arazi calismalar sirasinda 1/25.000 Olgcekli Mersin—O-35-b1 topografik
harita, GPS cihazi, fotograf makinesi, pusula vb. geregler kullaniimistir. Laboratuar
calismalarinda karot alma makinesi, elek seti, hassas terazi, Los Angeles
asindirma cihazi ve cihaz kapsaminda kullanilan gelik bilyeler, nokta yikleme aleti,
ince kesit, mikroskop, ¢eneli kirici, tek eksenli basing deney dizenegi, cesitli
kimyasallar, dondurma diizenegdi, musluk suyu, etlv, kova vs. kullaniimistir.

Metot

Arastirmanin ilk asamasini olusturan literatiir ¢alismasi 6ncelikle liman
yapiminda kullanilan kayaglarin tirlerini incelemekle baslamistir. Yumurtalk
bélgesinde yapilacak limanda kullanilacak dolgu malzemelerinin boélgeye yakin
olmasi gerektiginden, ikinci asamada bolgenin jeolojisi ayrintili olarak incelenmisgtir.
Uglincli asama konu ile ilgili tezlerin, makalelerin, raporlarin ve sartnamelerin
incelenmesi ile tamamlanmistir.

Arazi calismalarina bodlgenin 1/25000 olgekli topografik haritasina arazi
calismalar ve Olgimleri islenmistir. Jeolojik ¢alismalar igin 6nceki ¢alismalardan
yararlanilarak boélgenin jeolojisi incelenmistir. Numune alinan alanlarin koordinatlari
GPS yardimi ile belilenmis ve gerekli deneylerin yapilmasi i¢in yeterli miktarda
numune alnip laboratuara uygun sartlarda getiriimesi saglanmistir. Araziden
alinan numuneler Uzerinde petrografik, kimyasal fiziksel ve mekanik deneyler
yapilmig, elde edilen sonuglar ilgili uluslar arasi standartlar esas alinarak
degerlendirilmigtir.

Arastirma Bulgulan
Bolgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Calisma alani cevresinde bolgesel olgekte Ust Kretase yasli Andirin
formasyonu, Alt-Orta Eosen yash isall Katastrofik fasiyesi, Alt Miyosen - Orta
Miyosen yasl Karatas formasyonu, Alt-Orta Eosen yagsh isali Katastrofik Fasiyesi,
Ust Miyosen yasli Kizildere formasyonu, Kuvaterner yasl Delihalil formasyonu ve
yine Kuvaterner yasli allivyon birimler gézlenmektedir (Kozlu, 1987). Dokuztekne
uyesi, Andirin formasyonu ile birlikte hareket sonucu Karatas formasyonu icerisine
allokton konumludur. Birim igerisindeki kaya turleri kiregtasi, kumtasi, Killi
kiregtasidir. Yumurtalik bdlgesinin genel stratigrafik kesiti Sekil 2’de verilmistir.
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ACIKLAMALAR

Allivyon ve bataklik:gcimentosuz kil, silt,
_kum. cakil v ymsuzluk

Toleyitik bazalt, gimentosuz tifit

Uyumsuzluk

Konglomera, resifal kiregtasi

silttasi-marn-kumtasi ardalanmasi

Tektonik Sinir

Sekil 2. Calisma alani ve gevresinin genellestiriimis stratigrafik kesiti (Kozlu, 1987).
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inceleme Alaninin Jeolojisi

inceleme alani Olistostrom ve flig seviyelerinin altinda yer alan Alt Eosen
yasl Kkilli kiregtasi, marn ve daha altta bulunan Ust Kretase yasli volkano-
sedimanter oluguklardan olugan Dokuztekne Uyesi’'nin yer aldigi sinirlar igerisinde
bulunmaktadir (Sekil 2). Uzerinde calistigimiz Mesozoyik yasli dolomitik kiregtaslari
formasyon igerisinde tepecikler ve belirgin bloklar halinde gériilmektedir. inceleme
alanindaki dolomitik kiregtaslarinin bazi bélimleri ¢cok catlakli ve ayrismis, baz
bdlgeleri ise daha dayanimi ylksektir.

Yoérede goézlenen en son Kuvaterner'e ait kum-gakil o6rtllerinin; yamag
molozu, allivyon konisi ve akarsu yatak ortlisi (allivyon) seklinde geng tektonigin
izlerini takip ederek yiizeyledikleri gortlmustir. Genellikle topografya dizliklerini
olusturan allivyonlar; kum, ¢akil ve millerden olusan yuzlek ¢okellerdir.

Kiregtaslarinin petrografik, kimyasal ve ayrigsma ozellikleri

ince kesitlerin mikroskopta incelemesinde; dolomitik kristallerin kesit
icerisinde hakim oldugu gordlmustur. Dolomit kristalleri reliefi ile kalsit
minerallerinden ayrilmaktadir. Dokusuna bakildiginda, mikrokristalen hamur
icerisinde sparitik doku gorulmektedir. Demir alterasyonu hafif derecede kiriklar
boyunca geligsmistir. Dolomit kristaller 6zsekillidir. Fosil izine rastlaniimamistir.
Kalsit mineralleri dolomitlere gére mikrokristalendir.

Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore kayagta CaCO; ve MgCO;
oraninin belirgin bir seklide yiksek oldugu ve kayacin bilesimine hakim oldugu
goOrulmektedir. Kayacin petrografik ve kimyasal analiz sonuclarina gére inceleme
alanindaki kirectaslarinin dolomitik kirectaglari oldugu gérilmektedir. Klorun kayag
blinyesinde tespit edilemedigi ve kikirtliin 0,07 oraninda bulundugu belirlenmistir.
Kayactaki silisyum dioksit varligi kayacin kirik ve catlaklarini dolduran sekonder
(ikincil) kil olugumlaridir. Kayacin ince kesitlerinde serbest kuvars mineraline
rastlanmamisgtir.

Cizelge 1. inceleme alanindaki kayaclara ait kimyasal analiz ve toplam kiikiirt ve
klor tayini test sonuglari

Bilesik Miktar (%)
CaO 32,49
MgO 18,33
SiO, 2,90
Fe,0s 0,69
AlLO; 0,09
CaCO, 57,94
MgCOs; 38,32

cl -

S0, 0,07

Calisma alaninda bulunan dolomitik kiregtaslari BS 6349-7 (1991), BS 932-
3 (1997) ve CIRIA (2007) standartlarina gore koruma tasi olarak kullanilabilirligi
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degerlendirildiginde, birimin gerek dayanim o&zellikleri gerekse blok verebilirligi
nedeniyle kaya kalitesi olarak orta kalitededir. Kaya kutleleri incelendidinde
ayrismanin CIRIA (1991; 2007) ve BS EN 5930:1999a standardina goére, bazi
bdlgelerde az derecede (IB) (ana ylizeyde boyanma seklinde), bazi bélgelerde ise

II-hafif derecede ayrismis oldugu gézlenmisgtir.

Kiregtaslarinin Fiziko-Mekanik Deney Sonuglari

Liman yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilan dolomitik kiregtasi
ocagl kayag¢ Ozellikleri esas alinarak Nacarli ve Tastepe olarak iki alt alana
bolinmustir. Her bir alan igin laboratuar deneyleri yapilmistir. Tek eksenli basing
dayanimi ve nokta yikleme dayanimi en az oniki numune, diger deneyler igin en
az yedi numune kullaniimistir. Deneylerde en klguUk ve en biyuk deger atiimis ve
diger degerlerin aritmetik ortalamasi o deneyin sonu¢ degeri olarak belirlenmisgtir.
Tudm deneyler ilgili standartlar esas alinarak yapilmistir (Cizelge 2-3).

Cizelge 2. Nacarli Tepe dolomitik kiregtaglarinin fiziko-mekanik deney sonuglari

Deneyler Lab. Deneyleri  Standart Degerler
Ozgil Agirlik (gr/cm®) 2,71 >265

Birim Hacim Agirlik (gr/cm®) 2,68 22,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 1,20 0,5-2,0 (BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 28,67 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coézinme Kaybi (%) 2,75 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 660,64 = 500 (TS-699)
Nokta Yiikleme Dayanimi (kg/cm?) 56,74 =50 ( ASTM/C-170)

Cizelge 3. Tas Tepe dolomitik kirectaslarinin fiziko-mekanik deney sonuglari

Deneyler Lab. Deneyleri  Standart Degerler
Ozgil Agirlik (gricm®) 2,72 > 2,65

Birim Hacim Agirlik (gr/cm®) 2,70 22,65(ASTM /C -97)
Maksimum Su Emme (%) 0,75 0,5-2,0 (BS-812)
Los Angeles Asinma Kaybi (%) 19,86 <40 (ASTM/C-88)
Donma-Coéziinme Kaybi (%) 2,50 <5 (ASTM/C -535)
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 605,51 = 500 (TS-699)
Nokta Yiikleme Dayanimi (kg/cm®) 55,32 > 50 (ASTM/C-170)
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Kiregtaglarinin Liman Yapiminda Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Calisma alanindaki kiregtaslarinin liman yapiminda kullanilabilirligi; ulusal
ve uluslar arasi standartlar esas alinarak, kayacin fiziko-mekanik deney
sonuglarina gore degerlendirilmistir.

CIRIA /CUR, 1991 standartina gore kayalarin mukavemeti “cok iyi”, “iyi”,
“marjinal” ve “zayif” olmak lUzere 4 sinifa ayrilmistir. Calisma alanindaki kiregtasi
numunelerinin dogal birim hacim agirhgr 2,68 ile 2,70 gr/cm3 arasinda
degismektedir. Su emme degerlerine baktigimizda ise % 0,75 ile 1,20 arasinda
degistigini goérmekteyiz. Elde edilen bu degerlere goére; calisma alanindaki
kiregtaslari “iyi kaya” grubuna girmektedir. Ayni sekilde Nokta YUkl Dayanim
indeksine ve Donma Coéziinme Kaybina baktigimizda ise yine ¢alisma alanindaki
kayaclarin “iyi kaya” grubunda oldugu goértlmektedir. Liman yapiminda “gok iyi” ve
“iyi” sonuglara sahip kayalar tercih edilmelidir. Yapilan deneyler sonucunda liman
yapiminda kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Karayollari Teknik Sartnamesi (2006)'ne goére ise tahkimat tasinin
homojen, sik kristallerden olusan, saglam, sert, agsinma, don ve hava tesirlerine
kargl dayanikl, sireksizlik icermeyen veya az sayida sureksizligi bulunan, ve
standartta belirtilen 6zelliklere sahip olmasi ve TS EN 13383-1 ve TS EN 13383-2
standartlarinda belirtilen nitelikleri tasimasi istenmektedir. Yapilan deneyler
sonucunda; 2,68 ile 2,70 arasinda degisen Birim Hacim Agirlik; % 0,75 ile 1,20
arasinda degisen su emme orani; 660,64 kgf/cm2 ile 605,51 kgf/cm2 arasinda
dedisen Tek Eksenli Basing Dayanimi; % 19,86 ile 28,67 arasinda degisen Los
Angeles Asinma Direnci Tayini ve % 2,75 ile 2,50 arasinda degisen Na,SO, ile
Donma Cézinme Kaybi degerlerine bakildijinda ¢alisma alanindaki kiregtaslarinin
Kara Yollari Teknik Sartnamesine gore Liman Yapiminda Kullanilabilirliginin uygun
oldugu gorulmektedir.

(CIRIA special publication 83 / CUR Report 154) (CIRIA /CUR, 1991,
2007)na gore deniz yapilari igin idealize tipik kaya kalitesi parametreleri liman
yapiminda koruyucu tabaka, filtre tabakasi yada g¢ekirdek / dolgu malzemesi olarak
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Yapilan deneylere ve elde edilen sonuglara bu
standart 1siginda baktigimizda ise calisma alanindaki kiregtaglarinin; deniz
yapilarinda, koruyucu tabaka olarak kullanilabilirliginin uygun oldugu belirlenmisgtir.

Ve son olarak; deniz yapilarinda tasarim ve ydntemlere yer veren ingiliz
Standartlarinda (BS 6349-1:2000) koruma tasi olarak kullanilacak kayalarda
aranan ozellikler ile yapilan deney sonuglari kiyaslandiginda; BS 6349-1 (2000)e
gore dis liman dolgusu kayalarda istenen sinir dederlerine uygun oldugu ancak;
Nacarli Tepedeki bazi bdlgelerde bulunan kayaclarin Los Angeles Asinma
Direncinin % 38,54 olmasi ve su emme degerinin sinir dedere ¢ok yakin
olmasindan dolayi bu bolgedeki kayaglarin bu standarta gére Koruma tagsi olarak
degil c¢ekirdek / dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin daha uygun olacagi
gOrulmustar.
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Sonuglar

Yapilan arastirmalar, deneyler ve incelemeler sonucunda Narlik Yumurtalik
civarinda Dokuztekne Uyesi sinirlarinda bulunan dolomitik kiregtaglarinin fiziksel
ve mekanik deneyler sonucu liman yapiminda kullanilabilirliginin uygun oldugu
gorilmuastur. Ancak deniz yapilari kapsaminda kullanilan kayaglarin 3 gruba
ayrildigi1 (koruyucu tabaka, filtre tabakasi ve c¢ekirdek / dolgu malzemesi) ve bu
gruplarda kullanilacak kayaglarin 6zellikleri disinildiginde Nacarli 1 no’lu
numunenin alindigi boélgedeki kayaglarin, gerek ayrisma durumu gerek kimyasal
yapisi ve fiziko-mekanik o6zelliklerine bakilarak; c¢ekirdek / dolgu malzemesi
kisminda kullaniimasinin daha uygun oldugu distntlmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari asagidaki noktalar halinde 6zetlenebilir.

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

2. Numunelerin petrografik ve kimyasal analiz sonuglarina gére kayaglarin
dolomitik kiregtasi oldugu belirlenmistir.

3. Limana yakin olan dolomitik kiregtaslarinin mihendislik jeolojisi agisindan
kiyr koruma yapilarinda kullanilabilir 6zellikte oldugu belirlenmisgtir.

4. Yapilan kimyasal analizlerin sonucunda; kayaglarin yiksek oranda CaCOj;
ve MgCO; igerdigi, Cl barindirmadidi ve ¢ok disik miktarda (%0,07) SOz
bulundugu gértlmastr.

5. Jeomekanik deney sonuglarina goére bazi numunelerin CIRIA /CUR
(1991)de belirtilen standartta “iyi kaya” sinifina girecek degerlere sahip
oldugu bazilarinin ise “orta kalite kaya” sinifinda oldugu gorialmastar.

6. Kayaclarin; ASTM C 295 ve TS 699 (Ocak 1987) ve TS 2513 (Subat
1977)'de belirtilen standartlara gore tahkimat tasinin sahip olmasi gereken
Ozelliklere uygun oldugu tespit edilmistir.

7. CIRIA/CUR (2007)'e gore kaya malzemesinin kalitesi degerlendirildiginde,
dolomitik kiregtaslarinin, tas dolgu kiyi koruma yapisinda, koruyucu
tabakada, filtre tabakasinda ve c¢ekirdek kisminda kullanilabilir 6zellikte
oldugu belirlenmistir.

8. Dolomitik kirectaglarinin  BS 6349-1  (2000)e gb6re ise dis liman
dolgusunda kullanilacak kayalarda istenen sinir degerlerine uygun oldugu
gOrulmastar.

9. Karayollari Teknik Sarthamesi (2006)'ne gbre kayaclarin liman yapiminda
kullanilabilir 6zelliklerde oldugu goéralmustar.
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