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OZET

Doktora Tezi

DOGU KARADENIZ LIMANLARINDA ANROSMAN OLARAK KULLANILAN BAZALTLARIN
KALITE VE DAYANIKLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

Ozgiir ACIR

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Danigsman: Prof. Dr. Recep KILIC

Dalgalarin tahrip edici etkilerinden korunmak amaciyla sahil boyunca insa edilen liman ve benzeri kiy1
koruma yapilarinda kullanilan biiyiik kiitleli tas bloklarin (anrosman) litolojik ve fiziksel ozellikleri,
yapilarin ekonomik Omriiniin belirlenmesi agisindan onemlidir. Anrogmanlar, limana gelen dalga
enerjisini ilk soniimleyen dis katmanda yer aldiklarindan, yapmin en ¢ok asinmaya maruz kalan
boliimiinii olusturur. Ayrica bulunduklari deniz ve atmosfer sartlari nedeniyle siirekli aginmakta ve
zamanla gorevlerini yapamaz duruma gelmektedir.

Bu tezde Samsun, Giresun ve Trabzon limanlarmin ana dalgakiranlarinda anrogsman olarak kullanilan
bazaltlar incelenmistir. Limanlara yakin tag ocaklarindan elde edilen bazaltlarin fiziksel ve miihendislik
ozellikleri, alindiklar1 tas ocaklarinda, kullanildig1 yapidaki yerlerinde ve laboratuvarda yapilan 6lgiim ve
deneylerle arastirilmistir. Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Demiryollar1 Limanlar Hava
meydanlar1 Genel Miidiirligii Arastirma Dairesi (DLH), Karayollar1 Genel Midiirliigli Aragtirma Dairesi
(TCK) ve Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirligii Maden Arastirma Dairesi Laboratuvarlarinda
incelenen anrogsmanlarin kalite ve dayanikliliklart uluslararasi 6l¢iitlere (Fookes vd., 1988; CIRIA/CUR,
1991; Lienhart, 1998; CIRIA/CUR/CETMEF, 2007) gore siniflandirilmistir.

Mevcut smiflama sistemleri tag ocagindan alinan saglam drnekler igin gelistirilmis olup dalgakirandaki
anrogsmanin deniz suyu ve dalga etkisine bagli asinmasini dikkate almamaktadir. Bu husus gozetilerek, bu
calismada anrogsmandaki asmmmayr gercekci bir sekilde arastirmak igin suya dayaniklilik (Slake
Durability) deneyi, kiy1 ve liman miihendisliginde yapilarin durayliliklarini incelemek amacryla
kullanilan fiziksel modelleme yontemlerine gore gelistirilmistir. Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi
bulgularina gére anrosmanlarin en fazla deniz suyu ve 5000 devir ¢evrimde asindigi, anrogsmanin boyutu
ve kiitlesi kiiglildiikge asinma miktarinin da arttigi belirlenmistir. Tiim bu veriler dikkate alinarak
anrogman olarak kullanilan bazaltlardaki asinmay1 daha gergekgi bir sekilde tahmin etmeye yonelik yeni
bir yontem ve siniflama sistemi 6nerilmistir.

Ocak 2010, 176 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, Anrosman, Bazalt, Kalite, Modelleme, Gelistirilmis Suya
Dayaniklilik Indeksi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

QUALITY AND DURABILITY ASSESSMENT OF BASALTS USED AS
ARMOURSTONES AT THE EASTERN BLACK SEA PORTS

Ozgiir ACIR
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Supervisor: Prof. Dr. Recep KILIC

It is important to know the lithological and physical properties of natural building stones (armourstones)
which are used at ports and similiar coastal defense structures, in terms of determining their service life.
Armourstones are located in the outer shelter layer of the breakwater which absorb the first impact of
hydraulic wave energy. They are prone to the highest level of abrasion and also continously being
deformed under the sea and atmospheric environment. Hence, they loose their engineering functions in
the structure, by time.

In this thesis, pyhsical and engineering properties of basaltic armourstones which were used in the main
breakwaters of Samsun, Giresun and Trabzon ports were examined. Physical and engineering properties
of armourstones were investigated at research laboratories of Ankara University Geological Engineering
Department, General Directorate of Railways Harbors and Airports (DLH), General Directorate of
Highways (TCK) and General Directorate of Mineral Exploration (MTA) and their quality assessments
were made according to the international classification systems (Fookes et al., 1988; CIRIA/CUR, 1991;
Lienhart, 1998; CIRIA/CUR/CETMEF, 2007).

Existing classification systems only count for the fresh quarry rock properties, but do not consider the
abrasion mechanism of armourstones actually used in the breakwater. For this reason, Slake Durability
test method was modified based on coastal and physical modelling techniques, so that abrasion would be
simulated in realistic conditions. Test results show that ultimate mass loss occured with sea water at 5000
cycle whilst abrasion rate increases when the mass decrease. Considering experimental data, the new
method and classification system were suggested to predict the abrasion of basalts used as armourstone.

January 2010, 176 Pages

Key Words: Eastern Blacksea, Armourstone, Basalt, Quality, Modelling, Modified Slake Durability
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TESEKKUR

Bu tezi pek cok kisi ve kurulusun degerli yardim, destek, oneri, emek ve katkisi
sayesinde tamamlayabildim. Bu yiizden her birisine asagida ayr1 ayr tesekkiir etmeyi
borg bilirim;

Basta, danisman hocam Sayim Prof. Dr. Recep KILIC’a (Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi ABD) doktora tezimin her asamasinda verdigi bilimsel destekten otiirii
tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Tezimin Izleme Komitesi Uyelerinden hocalarim Prof. Dr. Tamer TOPAL (Orta Dogu
Teknik Universitesi) , Prof. Dr. Aydin OZSAN (Ankara Universitesi) ile jiirimde de yer
alan hocalarim Prof. Dr. Resat ULUSAY (Hacettepe Universitesi) ve Prof. Dr. Mustafa
ERGIN (Ankara Universitesi)’e, tezimle ilgili ok 6nemli goriis, oneri ve katkilarin
belirterek caligmalarimin olgunlasmasini saglamalarindan 6tiirii stikranlarimi sunarim.
Ayrica model deney ¢alismalarimin basinda benden yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr.
Hiisnii AKSOY (Hacettepe Universitesi)’a da tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konuma yiiksek lisans calismalarimin bagindan beri ilham vererek, yillar boyunca
her tiirlii maddi - manevi destegini sevgi ve 6zveriyle veren; yurt i¢i ve disinda calistigi
illar boyunca edindigi derin mesleki tecriibesini biiyiik bir alcak goniilliilikle benimle
paylasan merhum Daymm, Insaat Miihendisi Sayin Bahri Besim SOYDAL’a ve onun
sahsinda tiim mesai arkadaslarina da 6zel olarak siikranlarimi sunarim.

Bu tez, konusu itibariyle Demiryollar Limanlar ve Havameydanlari (DLH) Insaati
Genel Midiiriiliigii’niin ilgi alanina girdigi icin, ilgili kurum biinyesinde yillar boyu
stirdliirdiiglim ¢alismalarim sirasinda bana verdikleri ¢ok biiyiik destek i¢cin Arastirma
Dairesi Baskanlii c¢aliganlarindan Insaat Miihendisi Sayin Engin BILYAY, Insaat
Miihendisi Sayin Ismail OZTURK, Jeofizik Miihendisi Saymn Mehmet ALTINTAS;
Liman Etiid Proje Dairesi Bagkan1 Insaat Mithendisi Sayin Ulker YETGIN ile DLH 1.
ve 2. Ulastirma Bolge Miidiirligii'niin tiim calisanlarina tesekkiir eder, sevgi ve
saygilarimi sunarim.

Bu vesileyle yillar boyu c¢alismalarimin her asamasinda benden yardim ve yakin
dostlugunu esirgemeyen arkadasim Dr. Koray ULAMIS’a da 6zel olarak tesekkiirlerimi
sunmak isterim.

Ayrica, model deneylerimi biiyiik bir titizlikle yiirlitmeme yardim eden meslektaglarim
Jeoloji Miihendisi Mecit KORKMAZ, Jeoloji Miihendisi Elif YILDIRIM ve Jeoloji
Miihendisi Irmak GUREL’e de tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarim sirasinda en basta esim olmak {izere annem, kardesim ve mesai

arkadaslarimin bana gosterdikleri olaganiistii sabir, sevgi, anlayis ve destekten Otiirii
kendilerine minnettar oldugumu belirtmek isterim.

Ozgiir ACIR
Ankara, Ocak 2010
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SIMGELER DiZIiNi

p Anrogsmanin birim hacim agirligi (kg/m?)

g Yergekimi ivmesi (g/cm?)

Kp Duraylilik katsayis1

A Tasin suya gore yogunlugu

o Dalgakiran egimi ( °)

Wap Kiitlece su emme (%)

Pssd Doygun ylizey kuru 6zgiil agirlik

Dso Esdeger kiip hacmi (m”)

Wso Esdeger kiitle (t)

Vp P dalga hiz1 (m/s)

Id, Suya dayaniklilik indeksi

GCa Ayrismis kayanin tek eksenli sikisma dayanimi (MPa)
oCj Saglam kayanin tek eksenli sikigma dayanimi (MPa)
Cpa Ayrigmis kayanin P-dalga hiz1 (m/s)

Cp; Saglam kayanin P-dalga hiz1 (m/s)

SDI 1nod Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksi (%)
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1. GIRIS

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Kiy1 yapilarina etki eden dalga enerjisini sontimlemek amaciyla destek olarak kullanilan
bliyiik kiitleli tas bloklar “anrogsman” olarak tanimlanmaktadir. Bu terim, dilimize
Ingilizce “armour stone” ve Fransizca “enrochement” kelimelerinden tiiretilmis olup,
“zirh tag1” adiyla da bilinmektedir. Anrosmanlar, dalgakiranin (mendirek) denize bakan
egimli yliziinlin en dis katmaninda kullanilirlar ve gerekli goriilmesi halinde birden ¢ok
katman seklinde yerlestirilirler (Sekil 1.1). Anrosman katmanlari, ayni siradaki tas
bloklarin ton cinsinden yaklasik kiitlesi ile tanimlanir. Dalgakiran kesitinde yer alan
anrogmanlarin kiitlesi ve agirligi, en distan merkeze dogru dalga enerjisine bagl olarak
azalir. En biiyiik taglar, en distaki “zirh katmani”nda, daha kiiciik tas bloklar “filtre
katmani’nda ve en kiigiiklerden olusan ocak artig1 malzemeler “gekirdek dolgusu”nda

kullanilir (CERC 1977).

Anrosmanlar, yakin bir tag ocagindan alinarak dalgakiran projesinde belirlenen
boliimlere blokaj seklinde ving yardimiyla yerlestirilir. Uygun dogal malzeme
bulunamamas1 halinde, yerinde betondan {iretilen dolos, tetrapod, kiip blok gibi hazir
yap1 elemanlar1 da ayni amagla kullanilmaktadir Bu nedenle kiy1 ve liman yapilarinda,
civarda malzeme temin etmeye uygun tas ocagi bulunmasi kosuluyla buradan dogal

olarak elde edilen anrogsmanin kullanimi, Diinya’da yaygin bir uygulamadir.

Bununla beraber, anrogmanlar tuzlu deniz suyu, dalga hareketi, 1slanma-kuruma,
donma-¢6ziinme gibi fiziksel etkenler nedeniyle siirekli asinmaya ugramaktadir. Bunun
sonucunda parcalanarak ufalanan ve hasar goéren anrosmanlar, dalgakiran yapisinin islev

gérmesini engelleyebilmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Anrogsman aginmasina bagli yapisal hasar Rize Liman1 ana dalgakirani,
dogu’ya bakis)



Demiryollar1 Limanlar ve Havameydanlar1 (DLH) Genel Miidiirliigii tarafindan, Dogu
Karadeniz bolgesinde insa edilen bazi liman yapilarinda kullanilan anrosmanlarin,
yukarida sayillan nedenlerle gorevlerini yeterince yapamaz duruma geldigi
belirtilmektedir (Sis, 2002). Meteorolojik - osinografik verilere gére Karadeniz’de sert
bir dalga rejiminin hiikiim siirdiigii ve buna bagl firtina hasarlarinin meydana geldigi
bilinmektedir (Sekil 1.3 -1.4). Ote yandan iklim sartlar1 ve dalga etkisi, anrosmanlarin
dayanikliklarini, dolayisiyla kullanildiklari liman yapilarinin ekonomik Omiirlerini

dogrudan etkilemektedir.

Ulkemizdeki yaklasik 350 adet deniz yapisinda anrosman kullanilmis olup, Dogu
Karadeniz sahil seridindeki desteklere malzeme saglamak amaciyla ¢evredeki volkanik
kayaclardan siklikla yararlanilmigtir. Bu bolgedeki dalgakiran hasarlarinin énemli bir
boliimiiniin  zirth  katmanindaki anrogsmanlarin  blok biiyiikliikleri ile fiziksel

Ozelliklerinin yetersizliginden 6tiirii meydana geldigi bildirilmektedir (Sigsman, 2008).

Bu tezin amaci, DLH Genel Miidiirliigii tarafindan insa edilen Samsun, Giresun ve
Trabzon limanlarinda anrogman olarak kullanilan bazaltlarin litolojik, fiziksel ve
miithendislik (mekanik) 6zelliklerine bagli olarak kalite ve performanslarini uluslararasi
siiflamalara gore degerlendirmek; buradan yola ¢ikarak bolgede bundan sonra insa
edilecek liman ve benzeri kiy1r yapilarinda kullanilacak anrogmanlarin asinma
kayiplarin1 gergeke¢i bir sekilde tahmin etmeye yonelik yeni bir deney yontemi ve
siniflama gelistirmektir. Bu amagcla, yerinden alinarak o6l¢eklenmis anrosman
orneklerinin asinma dayanimlari, inceleme alanindan alinan deniz suyu ve dalga

ozelliklerine bagli olarak model deneyler yardimiyla aragtirilmigtir.



Sekil 1.3 11 Kasim 2007 firtinasinda Helald1 (Sinop) balik¢1 barinagi ana
dalgakirani ve anrogsmanlarin goriiniimii, kuzey’e bakis (Soydal, 2007)

Sekil 1.4 20 Subat 1999 firtinasinda Giresun Limani’nin goriiniimii ve hasar
durumu, kuzeydogu’ya bakis (Yetgin, 2005)



Calisma kapsaminda 6nce, dalgakiranlarda ve bu yapilara anrogsman temin edilen tas
ocaklarinda miihendislik jeolojisi incelemeleri yapilmistir. Dalgakiranlarda yapilan
calismalarda; anrosmanlarin litolojileri, yapidaki konumlari, biiyiikliikleri, blok
biitiinliikleri, asinma durumlari, ayrisma dereceleri ve goz ile ayrt edilebilen diger
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Tas ocaklarinda ise, aynalar lizerinde siireksizlikler ve
Schmidt geri sigrama degerleri Ol¢iilmiis, ocagin ayrismamis ve taze kisimlarindan
temsil edici blok ornekler alinmistir. Gerek dalgakiran, gerekse tas ocaklarindan alinan
orneklerin fiziksel Ozellikleri laboratuvar ortaminda incelenerek Samsun, Giresun ve
Trabzon limanlarinda  kullanilan  anrogsmanlarin  kalite ve performanslari

degerlendirilmistir.

Anrosman kalitesini incelemeye yonelik ulusal ve uluslararasi sartnamelerde belirtilen
ozelliklerin yani sira, taglarin yerindeki dayanikliliginin tayini i¢in yeni bir deneysel
modelleme c¢alismasi yapilmistir. Bu amacla standart suya dayaniklilik (Slake
Durability) deneyi, kiy1 ve liman miihendisligindeki fiziksel modeller esas alinarak
yeniden tasarlanmigtir. Gelistirilmis Suya Dayaniklilik Deneyi olarak adlandirilan bu
yontemle, anrogmanin aginma kaybi; kiitlesine, dalga sayisina ve deniz suyu kimyasina

bagl olarak arastirilmstir.

Bu arastirmanin sonuglari, anrogmanin potansiyel kalitesi ve ger¢ek performansi
arasindaki iligkileri ortaya koymasi bakimindan oOnemlidir. Deniz yapilarinda
kullanilacak anrosmanlarin 6zelliklerini belirleyen mevut standart ve sartnamelerin hig
birisinde, suya dayaniklilik indeksine deginilmemistir. Oysa anrosmanlar deniz suyu
etkisinde aginmaktadir. Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi ise, anrosmandaki

asinmay1 gercekei bir yaklasimla tahmin etmek {izere tasarlanmustir.

Dogu Karadeniz’in kosullarina gore tasarlanan gelistirilmis suya dayaniklilik deneyinin,
liman yapilarinda osinografik ve jeolojik kosullara bagli olarak meydana gelen malzeme
kaynakli sorunlarin anlagilmasina katki saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu yontemle,
ileride farkli litolojideki dogal yap1 taslarinin denizel ortamdaki aginma kayiplarinin

sinirlarini da belirlemek mimkiin olabilecektir.



1.2 Malzeme ve Yontem

Tez calismasi biiro, arazi ve laboratuvar olmak {izere ii¢ ana boliimden olusmaktadir.

Caligma sirasinda izlenen yontem Sekil 1.5°de gdsterilmistir.

Calisma Yantemi

Laboratuvar
Calymalar

Limanlarda Fiziksel ve Mihendislik
' Ozellikler

Biiro Calismalar

Arazi Calismalari

[ Oeaklarda

-’l Oneeki Caligmalar |
-.[ Edim Olgiimleri ]
Haritalar, plan Yerinde inceleme ve
ve kesitler gizlemler

Schmidt geri
Blok dracklerin
alinmasi

Modelleme ]

seligtirilmis suya
enevi

_’[ sigrama degeri ]

Ly Blok drneklerinin
alinmas

Meteorolojik ve
osinografik veriler

Suya dayanikhilik indeksi

[ Arazl ve laboratuvar verilerinin {Fookes vid., 1988; CIRIA/CUR, 1991; Lienhart, 1998 ve CIRIAVCUR/CETMEF, 2007) e gire deferlendirilmesi. ]

!

[ E Itlarn 5 olarak kullaml yinelik yeni bir deney viintemi j|

Sekil 1.5 Tez galigmasi akim semasi

Biiro calismalar1 kapsaminda 6nce DLH Genel Midiirliigli Arastirma Dairesi
arsivlerinden Samsun Limani i¢in Demirci ve Kirazlik; Giresun Limani i¢in Kalearkasi
ve Kovanlik; Trabzon Limani i¢in de Dolayli ve Bulak tas ocaklarina ait bilgiler
derlenmistir. Limanlarin 1/500 6lgekli kesit ve planlari, insaat veya onarim projesine ait
raporlar ve tas ocaklarinin bulundugu bolgelerin 1/100.000 ve 1/25.000 6lgekli jeoloji

haritalar1 elde edilmistir.

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda ise, Samsun, Giresun ve Trabzon limanlar1 ve anrogsman
ocaklarmin koordinatlart GPS okumalar1 ve 1/25.000 o&lgekli topografik haritalar
yardimiyla belirlenmis, ocak aynalarindaki tabakalanma ve c¢atlaklarin hakim dogrultu

ve egimleri pusula yardimiyla Olclilmiistiir. Bunun yani sira, ocaklarin taze



(ayrismamig) kesimlerinde, taslarin yerindeki dayanim degerlerini belirlemek ig¢in
Schmidt ¢ekici ile geri sigrama ol¢iimleri alinmistir. Kayaglardan temsili saglam bloklar
ve el drnekleri almarak, incelenmek iizere Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Uygulamali Jeoloji Laboratuvar’ina getirilmistir. Limanlarda, anrogmanlarda meydana
gelen yikanma, soyulma, tuzlanma, ¢atlama, ufalanma, killesme gibi asinma 6zellikleri
incelenmistir. Anrosmanlarin tiretildigi tas ocaklarindan temsil edici blok o6rnekler
almarak  Ankara’ya  getirilmistir.  Deneysel  verileri  istatistiksel  a¢idan
degerlendirebilmek amaciyla, araziden alinan blok drneklerden her ocagi temsilen 10

tane, toplam 60 adet NX tipinde karot hazirlanmis ve laboratuvarda incelenmistir.

Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Laboratuvari’nda
yapilan caligmalarda karotlarin ISRM (2007)’e goére yogunluk, kiitlece su emme, tek
eksenli sikisma dayanimi, nokta yiikii dayamim indeksi, ¢atlak toklugu ve suya
dayaniklilik indeksi belirlenmistir. Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Midiirliigi
Maden Arastirma Dairesi Laboratuvarlarinda anrogsmanlarin minerolojik ve petrografik
ozellikleri incelenmistir. DLH Genel Miidiirliigli Arastirma Dairesi Laboratuvarlari’nda
yapilan incelemelerde ise, Orneklerin P-dalga hizi, Los Angeles asinma kayb,
magnezyum siilfat asinma kaybi ve 1slanma - kuruma kaybi 6zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen veriler halen Diinya’da ve Tiirkiye’de anrogsmanin potansiyel kalitesini ve
dayanikliligim1  belirlemek i¢in  kullanilan sarthame ve standartlara  gore

degerlendirilmistir.

Anrosmanin yerindeki performansini tahmin etmek i¢in ise, suya dayaniklilik deneyi
fiziksel modellere gore yeniden tasarlanmistir. Bu amagla Giresun Limani ana
dalgakiranindan 50 adet anrogsman Ornegi alinmis ve Froude benzesim kanunlarina
(Hughes, 1993) gore 1/30 ol¢eginde kiigiiltillerek 2, 4, 6, 8 ve 10 ton agirhigindaki
bloklara karsilik gelen taslar ile 5 ayr1 deney grubu hazirlanmustir. Ornekler hem normal
su, hem de Giresun Limanindan getirilen deniz suyu ile sirasiyla 1000 ve 5000 adet
cevrime maruz birakilmistir. Deneydeki ¢evrim sayilari, Boliim 7°de aciklandig: {izere,

hidrolik arastirmalarda esas alinan formiillere gore (Van der Meer, 1987) belirlenmistir.



1.3 Onceki Calismalar

Kiy1 yapilarinda anrosman kullanimi, bu malzemelerin boyutlandirilmasi, kalite ve
dayaniklilik 6zelliklerini degerlendirme amagli uluslararasi ¢aligmalar ve inceleme

alaninda bulunan kiy1 yapilarina yonelik gegmis arastirmalar agagida 6zetlenmistir.

1.3.1 Anrosmanla ilgili calismalar

Irribaren (1938), kiyt1 ve liman yapilarinda anrogsman kullanimini inceleyen ilk
arastirmacidir. Caligmasinda dalgakiranda kullanilacak taglarin boyutlarinin denizin
hakim dalga boyu yliksekligine ve yogunluguna bagli olarak se¢ilmesi gerektigini

Onermistir.

Hudson (1958), Irribaren’in (1938) teorisini US Army Corps of Engineers’e ait hidrolik
arastirma laboratuvarlarinda, su doldurulmus biiyiik havuzlar i¢inde, belirli bir dlgege
gore insa edilmis dalgakiran modelleri ile gelistirmis ve halen gilinlimiizde de
kullanilmakta olan ve Hudson Formiilii olarak bilinen tasarim standartlarini (1) no.lu

esitlikle vermistir.

- p,gh’
Ko O e, (1.1)
Bu esitlikte,
W : Katmanda kullanilacak anrogmanin agirlig
p : Anrosmanin birim hacim agirlig
g :Yercekimi ivmesi
H : Tasarim dalga yiiksekligi
Kp : Duraylilik katsayisi
A : Tasin suya gore yogunlugu
o : Dalgakiranin egimini,

ifade etmektedir.



Per Brunn (1979), dalgakiranlardaki yapisal hasarlarda riizgar siddeti ve dalga boyunun

en 6nemli etkenler oldugunu belirtmistir.

Fookes vd. (1981), miithendislik yapilarinda kullanilan dogal yapi taslarini jeomalzeme
(geomaterials) olarak adlandirmistir. Bu ¢alismada anrogmanlarin deniz kosullarinda
farkl1 aginma derecelerine maruz kaldigi ve en yiliksek asinmanin “zirh kaplamasi”

olarak adlandirilan kisminda gergeklestigini belirtmistir.

Lienhart ve Stransky (1981), jeomalzemelerin ¢evre kosullarina dayaniklilik sinirlarinin
bilinmesinin, yapmin planlanan ekonomik Omrii igerisindeki perfromansinin

belirlenmesi acisindan 6nemli oldugunu vurgulamastir.

Poole vd. (1983), anrogsman seciminde sadece boyutsal biiyiikliginden degil, ayni
zamanda tas ocagindan almman Ornekler {izerinde yapilan standart kaya mekanigi

deneylerinden de yararlanilmasi gerektigini belirtmistir.

Van der Meer (1987), Hudson formiiliinii model deneylere dayali arastirmalar sonunda
gelistirerek, dalgakiranin belirli bir yiizey alaninda olusan yapisal hasari, liman 6niinde
“kirllan” ve “kirilmayan” dalga durumlarina gére incelemistir. Onerdigi “duraylilik
katsayis1” yaklagimi, bir liman yapisina firtina durumunda en az 1000, en fazla 5000

adet temsili dalganin vurdugu varsayimina dayanmaktadir.

Gerek Hudson (1958), gerekse Van der Meer (1987) anrosman boyutu ve dalgakiran
durayliligini hidrolik laboratuvar1 kosullarinda arastirirken, dogal yap1 malzemelerini ve

liman yapilarin1 Froude benzesim kanunlarina gore 6l¢eklendirmislerdir.

Latham ve Poole (1988), mevcut standart yontemlere ek olarak asinmayi modellemek
icin pek ¢ok cevresel etkeni bir arada gozeten alternatif bir deney yontemi (Micro

Deval) gelistirmislerdir.

Fookes vd. (1988), dalgakiranin farkli katmanlarinda kullanilan anrogmanlarin hidrolik

etkenler altindaki aginmasini incelemek i¢in “Duraylilik” kavramini ortaya atmis ve bir



simiflama sistemi Onermistir. Bu sistemde dalgakiranin zirh katmaninda yer alan
anrogmanlar i¢in “dinamik duraylilik indeksi” (Esitlik 2) filtre ve liman i¢ine bakan

katmanlardaki anrogsmanlar i¢in de “statik duraylilik indeksi” (Esitlik 3)ni gelistirmistir
(Cizelge 1.1).

RDIG=10.1 * (MAIV £+ 5% Wip) / (Pssd) «vvevvenreeneannamneataneaeeieanreeesanneaneenss (1.2)
RDI =1I5(50) = 0.1 * (SST 4 S5Wah) Pissd «cvvvenememememmananiniatanitieeiineeeeiienaenn (1.3)
Bu esitliklerde;

RDIy : Dinamik kaya duraylilik indeksi

RDI; : Statik kaya duraylilik indeksi

MAIV : Gelistirilmis agrega darbelenme degeri (%)

Wa  : Kiitlece su emme (%)

Ppssd - Doygun ylizey kuru 6zgiil agirlik

Iss) :Islak ve kuru 6rneklerde belirlenen nokta yiik dayanimi indeksinin ortalamasi

SST : Magnezyum siilfat kaybini

ifade etmektedir.

Cizelge 1.1 Dinamik ve statik duraylilik siniflamasi (Fookes vd.1988)

RDIy RDI; Dayaniklilik

<0.5 >2.5 Cok iyi
0.5-2.0 -1/2.5 Iyi
2.0-4.0 -3/-1 Orta

> 4.0 <-3 Zayif

Fookes vd. (1988)’nin arastirmasi, anrosman dayanimini degerlendiren ilk sistematik
calisma olmast ve ayni zamanda hem duragan (statik) hem de hareketli (dinamik)

hidrolik ytiikleri incelemesi bakimindan énemlidir.
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Niese vd. (1990), anrogsmanlarin kalite ve dayanikliliklarinin pratik bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in P-dalga hizlarindan yararlanilmasini ve Esitlik 4’e gore Cizelge
1.2°deki siniflamay1 6nermistir. Bu yontemde biiyiik blok taslarin geometrik olarak en
uzun eksenleri boyunca iletilen ses dalgasinin hiz1 dl¢lilmektedir. Kaya ne kadar ¢ok
gozenek, kirik ve catlak gibi zayiflik zonu igeriyorsa, P-dalga hizi da o kadar diisiik
olmaktadir. Bu yoOntemin standart P-dalga hizi Ol¢limlerinden farki, laboratuvar

kosullar1 disinda da uygulanabilir olmasidir.

Bu esitlikte,
I : Siniflama degeri
S : En uzun kaya ekseninde 6l¢iilen P-dalga hizi

Rsp  : Farkli eksenler boyunca 6l¢iilen P-dalga hizlarinin ortalamasin

ifade etmektedir.

Cizelge 1.2 Anrogman kalitesinin P-dalga hizina gore siiflandirilmasi (Niese vd. 1990)

I - Degeri Siiflama Agiklama
<1.25 I Iyi

1.25-2.00 II Orta
>2.00 111 Koti

Fookes (1991), jeomalzemelerin performans degerlendirmesinde “miihendislik zaman

gostergesinde” kullanilmasi gerekliligine vurgu yapmustir.
Poole (1991), anrogsmanin kalitesinin, tag ocagindan alinmasi asamasindan, ingaatina ve

ekonomik omrii boyunca dayanim &zelliklerinin siirekli dl¢iilmesinin, diger yapilardaki

benzer kosullar1 da anlamak agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir.
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Stank vd. (1991), Dayaniksiz malzeme kullanimi nedeniyle yapisal hasar goren pek ¢ok
vakaya karsin, iyi kalitede anrogsman seciminde bazi yapilarin 60 yil boyunca

dayanimlarin1 koruyabildiklerine iliskin 6rnekler vermistir.

Koopmans vd. (1991), soguk Kuzey Avrupa iklimlerinde bile miihendislik 6zelliklerini
20 yil boyunca %85 oraninda koruyabilen anrosman ve dalgakiranlardan ornekler
vermistir. Ancak bunlarin performans tayinini sayisal yontemlerle degil, gézleme dayali

olarak yapmustir.

CIRIA/CUR (1991) tarafindan yapilan calisma, anrogsman se¢iminde tag ocagindan
alinan taze ornekler iizerinde yapilmasi 6nerilen tiim deneysel arastirmalar1 derleyen ilk
uluslararasi kaynaktir. Ingiliz ve Hollandali arastirmacilar, (CIRIA: Ingiltere Ingaat
Sektdrii Arastirma ve Enformasyon Kurumu / CUR: Hollanda Insaat Miihendisligi
Aragtirma ve Standartlar Merkezi) bu tarihe kadar anrogsman se¢imi ve kullanimi
konularinda yapilan tiim literatiiri tarayarak ve cesitli vaka analizlerini géz Oniinde

bulundurarak ortak bir siniflama sistemi 6nerisi getirmislerdir (Cizelge 1.3).

12



Cizelge 1.3 CIRIA/CUR (1991)’a gore anrogsman dayanikliliginin siiflandirilmasi

Deneylerle Belirlenen

Malzeme Ozelligi Colklyi Iyi Orta Zayf
Kaya yogunlugu (t/m’) >2.9 26-29 | 23-26 <23
Kiitlece su emme (%) <0.5 0.5-20 | 2.0-6.0 >6.0
Don kayb1 - MgSO4 (%) <2.0 2-12 12 - 30 >30
Donma / ¢6ziinme kaybi (%) <0.1 0.1-0.5 0.5-2.0 >2.0
Metilen mavisi degeri (g/100g) <04 04-07 | 0.7-1.0 >1.0
Catlak toklugu (Mpa.m'%) >2.2 1.4-22 0.8-14 <0.8
Nokta ytikii dayanim indeksi

Tssy (MPa) > 8.0 40-8.0 | 1.5-4.0 <L.5
Islak dinamik ezilme degeri (%) >12.0 12-20 20-30 <30
Mil aginma dayanimi 0.002 - 0.004
(kay1p/1000 devir) <0.002 0004 | o015 | 0015
Blok biitiinliigi <2 2-5 5-10 >15

CIRIA/CUR (1991), tekil (biitlinciil) bir siniflama sistemi degildir. Daha ¢ok, ayn

ornekte (veya Ornek grubu f{izerinde) yapilan kaya mekanigi deney sonuglarini

standartlarinda belirtilen deger araliklarina gore siiflayan bir yaklagimdir.

Bu yontem halen tiim Diinya’da temel alinan en kapsamli ve giivenilir ¢alisma olmasina

karsin, cesitli arastirmacilar tarafindan (Sis 2000, Sis 2004, Latham vd. 2006) da

vurgulanan bazi1 zayif veya eksik yonleri

bahsedilmistir:

vardir.

Bunlardan kisaca asagida

1. Bu smiflamaya gore bir tasin farkli yontemlerle tayin edilen kalitesi her zaman

ayn1 smifa (iyi, kotii veya orta gibi) diismeyebilir. Bir yonteme gore “iyi” kabul

edilen anrogman, bir bagka yonteme gdre “orta” hatta bazen daha u¢ simiflara da

girebilir. Bu nedenle, degerlendirme asamasinda ¢eligkiler olabilmektedir.
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2. Simiflamada oOnerilen deneyler icin bir “say1’” veya “Oncelik” yoktur.
Uygulamada, “olabildigince ¢ok sayida Ornek”, “olabildigince ¢ok sayida
deneye” tabi tutulmakta ve anrogsman kalitesi en fazla ayni siifa diisen

ozelliklere gore belirlenmektedir.

3. Smniflama sistemi Onerilirken, genelde Kuzey Avrupa limanlarinda kullanilan,
cogunlukla kirecgtaslarinin ve kumtaslarinin sinir degerleri dikkate alinmustir.
Tiim Diinya’da yaygin bir referans olarak kullanilmasina karsin, sistemde sinirli
bir bolgenin meteorolojik ve osinografik verileri temel alinmistir. Volkanik

kokenli anrogsmanlara ait bilgiler azdir.

4. Sistem, temelde tas ocagindan alinan taze (ayrismamig) Ornekler iizerine
uygulandig1 icin, tas ocagl malzemesinin “gercek” degil “potansiyel”

performansini tahmin etmeye yoneliktir.

Senior ve Rogers (1991), su igerisinde donen celik bilyeler arasinda ezilen kaya
parcalarinin performansini arastirmak igin, Fransiz arastirmacilar tarafindan BS812
(1975) deneyine benzer sekilde uygulanan “Islak Deval” yonteminden faydalanmayi

onermistir. Bu yontem daha ¢ok ince taneli agregalar i¢in kullanilmaktadir.

Latham (1991), Mikro Deval ve Islak Deval test yontemlerini daha biiyiik ¢aplh
agregalar icin gelistirerek anrogsmanlarin dayanikliliklarint modellemek amaciyla “Mil/

Asinmast Dayanim Indeksi (Ks)” nin kullanilmasin1 6nermistir.

Lienhart (1998), CIRIA/CUR (1991)’i temel alan ve buna ocak yeri degerlendirme
matrikslerini de ekleyen yeni bir siniflama sistemi (Kaya Puanlama Sistemi) onermistir.
Bu sistem, CIRIA/CUR (1991)’deki temel deneysel yontemlere ek olarak Cizelge
1.4°deki laboratuvar degerlendirmelerini de icerecek sekilde ve ocak/laboratuvar
performanslarina dayali hesaplanan “agirlikli matrikslere” gore Cizelge 1.5 - 1.6” daki

gibi bir degerlendirme sistemi vermektedir.
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Cizelge 1.4 Anrosman kalitesi Olciitleri (Lienhart, 1998)

Deneylerle Belirleme

Malzeme Ozelligi Cok iyi Iyi Orta Zayif
Petrografik inceleme * * * *
Sonik hiz / P-dalga hizi (km/s) >6.0 45-6.0 3.0-45 <3.0
Nokta yiikii dayanim indeksi (MPa) > 8.0 4.0-8.0 1.5-4.0 <1.5
Shmidt geri sigrama degeri (%) > 60 50-60 40 - 50 <40
Los Angeles asinma kayb1 (%) <15 15-25 25-35 >35
Ozgiil agirlik >2.90 2.60-2.90 | 2.50 -2.60 >2.50
Su emme (%) <0.5 0.5-2.0 2.0-6.0 >6.0
Sogurma/su emme orant <0.1 0.1-03 | 03-045 >0.45
Don kayb1 - MgSO, (%) <2 2-12 12 - 30 >30
Donma / ¢6ziinme kaybi (%) <0.1 0.1-0.5 0.5-2.0 >2.0
Islanma - Kuruma kayb1 (%) <0.1 0.1-0.5 0.5-2.0 >2.0
e Deneyimli bir petrografin degerlendirmesi esas alinir

Cizelge 1.5 “Kaya Puanlama Sistemi” (Lienhart, 1998)

(&) (b} {c) (d) (e) ()

Cokiyi| Iy | Orta | Zawf ,
= | =3 | = | =1 Mot Puan Indels cxe
Litolojik sinflama 11,31 0,74
Bélgesel msitu gerilmeler 14,14 0,93
Ayrigma derecest 14,14 0,93
Siireksizlik analizi 18,38 1,2
Ter alt suyu 14,14 0,93
Uretim yéntemi 15,56 1,02
Eaya kalites: 15,56 1,02
Set-aside 13,43 0,88
Blok bitinkigi 15,56 1,02
Petrografik degerlendinme 18,38 1,2
Sonilc iz / P-dalga lun
Mokta vk dayanim indelest
Schrmidt gen sigrama degert 16,97 il
Los Angeles asmmast
Ozgil agrlic
Su emime (Y0)
Sofurmalsu emme oram 15,56 1,02
Iz 50y agmmas
Donma / cézinme kaybt
Tslanma - kurma kayb a8 1,02
Ortalamar| 15,28 % Toplam puan
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Cizelge 1.6 Lienhart (1998)’1n anrogman kalite siniflamasi

) Egﬁz?nfsan Kalite siniflamast
>4 Cok 1yi
4-3 lyi
3.2 Orta
<2 Zay1f

Latham (1998), ¢alismasinda denizel ortamda kullanilan taslarin dayanikliklari ile
asinma dayanimlar1 arasinda her zaman dogrusal bir iliski bulunmadigini ve bunun

performans tayini agisindan énemli bir eksiklik oldugunu belirtmistir.

Sander vd. (1991), anrosmanlarin insaat sirasindaki hatali yerlestirme yontemlerinden
otiiri de (blok biitlinliigiiniin bozulmast ve dagilan zirh katmaninin altindan filtre
katmanmin yikanmasi nedeniyle) dalgakiran biinyesinde 6nemli yapisal hasarlarin

geligebilecegini belirtmistir.

Lutton (1991), asir1 veya hizli degisen iklim kosullarinin etkisi ile donma-¢6ziinme, ani

1s1 degisimlerinin anrosmanda hizla yipranmaya ve ufalanmaya yol a¢tigini belirtmistir.

Piggott vd. (1991), anrogsman biinyesindeki ufalanmalarin da zaman igerisinde giderek

daha biiyiik kiitle kayiplarina ve sonunda yapisal hasara neden oldugunu vurgulamistir.

Budetta vd. (2000), denizin kimyasal siirecler yoluyla kayalar {izerindeki etkisini kiy1
erozyonu agisindan incelemistir. Arastirmacilar dogrudan anrosmanlari incelememis
olsalar da, bu calisma kiy1 seridinde kullanilan dogal yap: taslarinin jeokimyasal

stiregler sonunda asinabildigini gostermesi agisindan onemlidir.

DEFRA (2002), gelisen teknik olanaklara karsin kaya dolgu dalgakiranlarin
yayginlagmasi ile daha basit tasarimli limanlarin diisiik maliyetle yapilmasinin miimkiin

oldugunu ifade etmistir.
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Dhakal vd. (2002) suya dayaniklilik indeksini standart yontemden farkli kayaglar,
cevrim sayist ve deniz suyu kullanarak incelemistir. Ancak bu g¢alismada incelenen

ornekler anrogsman olmayip, ¢cevrim sayilar1 da belirli bir modele dayanmamaktadir.

Latham vd. (2002), anrosmanlarin bosluk oranlarimi ve asinmayla olan iliskisini

incelemistir.

Dupray vd. (2003), anrogsmanin fiziksel etkiler altinda blok biitiinliigiinti koruyabilme

6zelligini incelemistir.

Tomasicchio vd. (2003), anrogsman asinmasinin fiziksel yonlerini, o6zellikle de

“soyulma” mekanizmasini incelemistir.

Kobayashi vd. (2003), dalgakiran hasarlarinin genellikle ana zirh katmanindaki
bloklarin dalga etkisiyle yer degistirmesine bagli deformasyonlardan (kirilma, ufalanma

gibi) olustugunu belirtmistir.

EN 13383 -1/2 (2003) standartlari, Avrupa Birligi {ilkelerinin kiy1 yapilari igin
anrosman se¢me ve degerlendirmeye esas teskil eden sartnamesidir. Igerigini
CIRIA/CUR (1991)’den alan bu sartnamenin 1. boliimiinde koruma katmani taslari igin
destek kapsaminda degerlendirilen kayalar, tane boyutlarima gore siniflara ayrilir.
Belgenin 2. boliimiinde tane yogunlugu, dayaniklilik, asinma direnci, su emme, donma-

¢oziilme direnci ve tuz kristallesmesi 6zelliklerinin sinir degerleri yer almaktadir.

Birlige iiye tlkeler bu standardi kendi dillerine uyarlamistir. Tiirkiye’de de Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) s6z konusu sartnameyi Tiirk¢e yaymlamistir (TS EN 13383
-1/2,2004).

Benavente vd. (2004), denizel ortamda anrosmanlarin dayanimlarini kontrol eden en

onemli 6lgiitlerden birisi olarak gézeneklilik konusunu incelemistir.

Moon vd. (2004), deniz suyunun sicakligi, pH ve kimyasal yapisinin sadece sedimanter

degil, magmatik kokenli kayaglarin da aginmasinda 6nemli rol oynadigini belirtmistir.
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Latham vd. (2006), anrogsman asinmasi konusundaki giincel yaklasimlar1 degerlendirmis

ve en Onemli konulardan birisinin anrogsmanin yerindeki ‘“gercek” peformansinin

Ol¢iilmesi oldugunu vurgulamstir.

CIRIA/CUR/CETMEF (2007), anrogsman kalitesinin belirlenmesinde en c¢ok atifta
bulunulan kaynak olan CIRIA/CUR (1991)’in Fransiz arastirma kurumu CETMEF

(Fransa Liman ve Akiskanlar Teknik Arastirma Merkezi)’in de katilimiyla genisletilmis

ve gilincellenmis siiriimiidiir. Avrupali {i¢ aragtirma kurumunun anrosman kalitesi ve

duraylilig1 i¢in tag ocagindan alinan 6rnekler lizerinde yapilmasini 6nerdigi arastirmalar

ve dikkate aldig1 Ol¢iitler Cizelge 1.7°de verilmistir.

Cizelge 1.7 Anrogmanda kalite ve duraylilik dlgiitleri (CIRIA/CUR/CETMEEF, 2007)

Deneylerle Belirlenen

Malzeme Ozelligi Cok iyi lyi Orta Zayif
Kaya yogunlugu (t/m’) >2.7 25-27 23-25 <23
Kiitlece su emme (%) <0.5 0.5-2 2-6 >6
Etkin gozeneklilik (%) <2 2-6 6-20 >20
Metilen mavisi degeri (g/100g) <0.4 0.4-0.7 0.7-1.0 >1.0
Tek eksenli sikisma dayanimi (MPa) > 120 120 - 80 80 - 60 <60
Schmidt geri sigrama degeri (%) > 60 50-60 40 - 50 <40
Sonik hiz / P-dalga hiz1 (km/s) >6.0 45-6.0 3.0-45 <3.0
Nokta yiikii dayanim indeksi (MPa) >8.0 4.0-8.0 1.5-4.0 <1.5
Don kayb1 - MgSO4 (%) <2 2-12 12 - 30 >30
Catlak toklugu (Mpa.m'%) >1.7 1.0-1.7 0.6-1.0 <0.6
Brezilyan dayanimi (MPa) > 10 5-10 2-5 <2
Micro Deval kaybi (%) <10 10-20 20-30 > 30
Islanma - Kuruma kayb1 (%) <0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
Donma / ¢dziinme kaybi (%) <0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
Donma — ¢éziinmeye gore indirgenmis <5 515 1530 - 30

sonik hiz (%)
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Cizelge 1.6 ve Cizelge 1.3 karsilastirildiginda, CIRIA/CUR/CETMEF (2007)’de,
asagida aciklandigi iizere, CIRIA/CUR (1991)’de bulunmayan 6lgiitlerin geldigi ve bazi
degisikliklerin yapildig1 goriilmektedir.

P-dalga hizi, Schmidt geri sigrama degeri, Los Angeles aginmasi, tek eksenli sikisma
dayanimi, Brezilyan dayanimi ve Micro-Deval aginmasi yeni siniflamaya eklenmisken;
blok biitiinliigii, mil aginma dayanimi ve 1slak ezilme dayanimi 6l¢iitlerden ¢ikarilmistir.
Bu calismada diger goze ¢arpan bir gelisme de, yogunluk, donma-¢6ziinme ve 1slanma-
kuruma kayb1 olgiitleri i¢in CIRIA/CUR (1991)’de onerilen deger araliklarinin

degistirilmesidir.

Ancak bu yeni siniflamanin da, anrogsmanlarin potansiyel kalite ve durayliliklarini
belirlemek i¢in mevcut kaya mekanigi arastirma yontemlerini kullandigi, dolayisiyla
CIRIA/CUR (1991) i¢in farkli arastirmacilar tarafindan yukarida tartisilan eksiklikleri
gideremedigi anlasilmaktadir. Bu nedenle anrogsmanin yerindeki performansini gergekci
bir sekilde tahmin etmeye yonelik bir yaklasima halen gereksinim duyulmaktadir. Ote
yandan, CIRIA/CUR/CETMEF (2007)’de de bu siniflamalarin anrogsman se¢iminde
kesin sartname olarak kabul edilmemesi gerektigi, daha ¢ok degerlendirme amaciyla

g6z Online alinmasinin yararl olacagi belirtilmektedir.

CIRIA/CUR/CETMEF (2007) tez caligmalari devam ederken yayinlandigi igin, bu
calismada inceleme alanindan alinan 6rneklerin kalite ve dayanikliklar1 6ncelikli olarak
CIRIA/CUR (1991)’e gore degerlendirilmistir. Ancak bu siniflamada yer almayan
Olclitler Bolim 5. ve 7.de Fookes vd. (1988), Lienhart (1998) ve
CIRIA/CUR/CETMEF (2007)’e gore de ayrica degerlendirilmistir.

1.3.2 inceleme alam ile ilgili calismalar
Karadeniz bolgesi kiy1 seridinde, basta DLH olmak tizere, diger kamu kurumlari zaman
icerisinde ¢ok sayida miihendislik yapisi inga etmislerdir. Bu yapilarda da bolgedeki tas

ocaklarindan temin edilen anrosmanlar sik¢a kullanilmistir. Dogu Karadeniz bdlgesinde

kullanilan anrogmanlar genellikle volkanik tiif, aglomera, bazalt ve andezit olup, Bat1
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Karadeniz bolgesindekiler ise kumtaslar1 ve kiregtaslaridir (Sisman, 2008). Dogu
Karadeniz bolgesindeki diisiik yogunluklu, orta ve daha ileri derecede ayrismis volkanik
kayaglarin dalgakiranda kullanildigi durumlarda bu taslarda dagilma, asinma ve boyut
kiigiilmeleri siklikla goriilmektedir. Karadeniz kiy1 seridi boyunca insa edilen destek

yapilarinda karsilasilan sorunlarin incelendigi ¢aligmalarin 6zeti asagida verilmistir.

Sisman (1990), DLH tarafindan planlanan ve insa edilen limanlara ait verilerden
yararlanarak, Tiirkiye’de tasocaklar1 ile ilgili yerinde ve laboratuvarda yapilan

jeoteknik-jeofizik calismalar hakkinda bilgi veren genel bir derleme yapmustir.

Sisman vd. (1990), yine DLH tarafindan projelendirilen deniz yapilarina ait deney
verilerine dayanarak, sismik dalga hizlar1 ile bazi1 kaya¢ parametreleri arasindaki

iliskileri incelemistir.

DLH (1999) tarafindan Tiirkiye’nin “liman ve deniz islerine ait” ilk teknik sartnamesi
yayimlanmistir. Bu ¢alismada anrogsmanlar hakkinda alttaki ifade yer almaktadir;

“Dalgakiranlarda, eteklerde, tikamalarda, rihtim duvari arkasi dolgularda, sevlerde,
kaplama ve taban takviyesi vesaire de anrosman olarak kullanilacak tag, kontrol
miihendisi tarafindan uygun goriilecektir. Ayrismis kaya kabul edilmeyecektir. Saglam

kayamin yogunlugu 2,2 t/ m’ ’den asagi olmayacag: gibi pratik olarak suya karsi
gecirimsiz olacaktir”.

Burada verilen yogunluk sinir1 disindaki 6zellikler; ayrisma, saglamlik ve suya karsi
gecirimsizlik ifadeleri herhangi bir deneysel veya sayisal veriye dayanmamaktadir.
Dolayisiyla anrogsman se¢iminde kayalarin  miihendislik  6zellikleri — dikkate
alinmamaktadir. Sonucta, inceleme alaninda da gozlendigi gibi, baz1 anrogsmanlarda
ayrigma, parcalanma, ufalanma ve dagilma gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Sis (2000), deniz yapilarinda kullanilacak anrosmanlarin jeolojik ve jeomekanik
ozelliklerini inceledigi arastirmasinda, DLH’nin yukarida belirtilen sartnamesini
elestirmistir. Ozellikle anrosman yogunlugunun alt siurmin 2.2 t/m’ olarak kabul
edilmesinin, ge¢miste de gozlendigi gibi Karadeniz sahil seridinde 6nemli duraylilik

sorunlarina yol agacagini ifade etmistir.

20



Acir (2002), Karadeniz’de insa edilmekte olan kaya dolgu dalgakiranlar i¢in Sinop’un
Tirkeli ve Helald1 bolgelerinden temin edilen anrosmanlarin kalitesini CIRIA/CUR
(1991)’e gore incelemis ve bolgedeki kiregtaglarinin  potansiyel kalitesinin

kumtaglariinkinden fark edilir derecede daha iyi oldugunu belirtmistir.

Sisman ve Oztiirk (2002), agirlikli olarak Karadeniz kiy1 seridinde insa edilen liman
yapilarinda kullanilan anrogmanlarin se¢iminde DLH tarafindan yapilan calismalar1 ve

karsilagilan sorunlar1 degerlendirmislerdir.

Acir vd. (2004), DLH Arastirma Dairesi arsivlerini arastirarak Dogu Karadeniz
limanlarinda ge¢mis yillarda kullanilan tas ocaklarinin yerlerini ve buralardaki kayalarin

miithendislik jeolojisi 6zelliklerinin dokiimiini ¢ikarmstir.

Topal ve Acir (2004), Karadeniz’de insa edilen Helald:1 balik¢1 barinaginda kullanilmasi
diisliniilen  anrogsmanlarin  potansiyel kalitesini CIRIA/CUR (1991)’e  gore

incelemislerdir.

Acir ve Kilig (2006), Giresun Limani’nda 1999 yilinda meydana gelen firtina
hasarindan 6nce ve sonra kullanilan anrogsmanlarin fiziksel 6zelliklerini CIRIA/CUR

(1991)’e gore incelemislerdir.

Acir ve Kilig (2007), Samsun Limam ana dalgakiraninda kullanilan anrogmanlarin
dayaniklilik ve durayliliklarmi CIRIA/CUR (1991) ve Fookes (1988)’e gore

incelemislerdir.

DLH (2007), dnceki sartnameye gelen elestiriler paralelinde “Kiy1 Yapilar1 ve Limanlar
Yapim Kontrol ve Bakim Teknik Esaslar1” i¢in yeni bir taslak hazirlamistir. Temelde
TS 697 (1988), CIRIA/CUR (1991) ve KGM (20006) 6l¢iitlerini esas alan bu ¢alismanin
en dnemli noktast, segilecek anrosmanin yogunlugunun alt smirmi 2.5 t/m’ olarak kabul

etmesidir (Cizelge 1.8).
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Ozden ve Topal (2007), Bat1 Karadeniz’deki bazi limanlarda kullanilan anrosmanlari

CIRIA/CUR (1991) ve Fookes (1988) siniflamalarina gére degerlendirmistir.

Acir ve Kilig (2008), Giresun Limanmi dalgakiraninda kullanilan anrogsmanlarin
durayliliklarim1  CIRIA/CUR  (1991) ve Fookes (1988) siniflamalarmma gore
degerlendirmistir.

Sisman (2008), iilkemizdeki (6zellikle Dogu Karadeniz kiyr seridindeki) anrosman
secimi hakkinda yakin ge¢cmiste yasanan sorunlart ve DLH tarafindan hazirlanan yeni

sartnamenin bunlarin ¢ézliimiinde nasil rol oynayabilecegini belirtmistir.

Ozden ve Topal (2009), Hisarénii Limam dalgakiraninda anrosman olarak kullanilan
andezitlerin kalite ve performanslarini CIRIA/CUR (1991), Fookes (1988) ve Lienhart

(1998) siniflamalarina gore degerlendirmistir.

Acir ve Kilig (2009a), Trabzon Limani dalgakiraninda kullanilan anrogmanlarin kalite

ve performanslarini CIRIA/CUR (1991) siiflamasina gore degerlendirmistir.
Acir ve Kilig (2009b), Samsun, Giresun ve Trabzon limanlarinda kullanilan
anrogsmanlarin kalite ve performanslarini CIRIA/CUR (1991) ve Fookes (1988)

siniflamalarina gore karsilagtirmali olarak degerlendirmistir

Acir ve Kilig (2009¢), Giresun Limaninda kullanilan anrogsmanlarin yerindeki gercek

performansini Boliim 7.’de aciklandig1 gibi gergekei kosulara gére modellemistir.
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Cizelge 1.8 Anrosman se¢imi i¢in yeni sartname onerisi (DLH, 2007)

DENEY

SARTNAME SINIRLARI

DENEY STANDARDI

Ayrngma Derecesi

Sidreksizlik arahd (m)

RQD (%) veya Vp/vI

80 - 100 veya 0.6-1.0

Petrografik goranim

Kristaller iyi kenetlenmig, kil
rminerali ve eriyebilir mineral
olmayacaktir.

ASTM C 295

Doygun yazey kuru birim hacim
agihk (gfcm®)

= 2.500 gicm?®

Hacime su emme oran (%) = 3.0
Sikigma dayarmi (kgffiem?) = 500
Kaba agregada Los Angeles

) : = 40
agsinma direnci (%)
Tabii don dayanimi (%) =5
Don kaybi deneyi (MgS04) - % <25
Don kaybi deneyi (NazS04) - % =18

Sdrtdnme ile aginma kaybi

<15 cm® /80 cm®

TS 699 (1987)
TS 2513 (1977)
TS EN 13383-1 (2004)
TS EN 13383-2 (2004)

Arazide disirme testi

Ana boyutta kinlma olmayacak ve

catlak olugmayacaktir.

Arazide bekleme - yerinde gozlem

(Set Aside)

Ocak yerinde veya kullanilacadi yerde 12 ay bekledidi surede
catlak olugumu, pargalanma ve ayngma olmayacaktir.

NOTLAR

- Don kayba denesri; Tabii don dayarima deneyinin gabukdagtirilmag gekli oldugundan, tabii don dayranaona
deneritiin wapilmadiF duramda wapilacalktar. Don kayb deneyidgin Mas30y weya W g3 0y kallatulacaldar.

- Aramide digirme testis YViklesici tarafindan® metre yikselkldife kaldarilan tag blogaman sert bir sazesy Gzerine

didginialmesi ile yrapilacaktar.

- Yioredeki tag ocaklannain duramuna gire Los Angeles agmma deZeri maksimuam 2% 45, Don dayarim
(M azS0y) maksimuam %025, DYE dzgil agulhgF minimum 2. 450 geiem® (kiregtaglarmda 2 400 gefocm™) olaralk
tulunan tag ocaklarimi [dare anrogman olarak kabul edebilecelktir.

- Sureksizlik aralifz ve ROD degeri sadece korumada kullarulan taglar icin dikkate almabilecektir.

- Fekirdek dolgusunda tablodald deZerlerin 26 10 kadar sapima gdsteren kavaglar da, Avrigma derecesi IIT ©
kadar idarenin usygan bulmas: dunimunda kallandinlabilecektir.

- Vpiffvpl aramide algilen p dalga lazin laboratuarda dlgilen p dalga hawma orana RODT deZerindn
belirlenemedigi duramlarda allamlabiline celair.

- Kontrol Mihendisi ocagZin srapisiada deZigim gozlemledigi anda wewa slda bir kez gerek gordiaga takdirde
yukandaki deneyleri merkez laboratuannda kontrol ettirebilecektir
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2. INCELEME ALANININ TANITIMI
2.1 inceleme Alanimin Yeri ve Ulasim

Inceleme alani, Dogu Karadeniz kiy: seridinde yer alan 3 farkli liman1 ve bu limanlara
malzeme temin edilen 6 ayr1 tas ocagini kapsadigi i¢in, her bir lokasyon ve ulasim

kosullar1 asagida ayr1 basliklar altinda verilmistir.

2.1.1 Samsun Liman1 ve anrosman ocaklari

Samsun Limani ve bu limanin insasinda kullanilan anrogsman ocaklar1 1/25.000 6lcekli
SAMSUN F36 b3, F36 b4, F36 cl ve F36 c2 paftalarinda, 41" 07" 11" — 41 21' 35" K
boylamlari ile 36” 15" 00" — 36 30' 00" D enlemleri arasinda yer alir (Sekil 2.1).

Samsun Limanmm koordinatlart 41° 17' 59" K / 36 20' 24" D’dur. Kirazlik ocagi,
Samsun — Ordu Karayolu iizerinde, Samsun Limanina yaklasik 5 km mesafede olup, tas
ocaginin iilke koordinatlar1 UTM 37 281299 D / 4569856 K’dir. Demirci tas ocagi ise,
Atakum mevkiinden Mert Deresi boyunca 12 km iceride yer almakta ve iilke
koordinatlar1t UTM 37 270836 D / 4568249 K dir.

Karadeniz

Ankara GaligmaAlani

TURKIYE

KARADENIZ

i Samsun Limani

[}
Samsun

\?"'ftﬁ""gs\
R
Kirazlik tag ocagi™,
x lﬁy
b —

Q \ Ordu’

Demirci tas ocagi

Sekil 2.1 Samsun Liman1 ve anrogsman ocaklar1 yer bulduru haritasi
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2.1.2 Giresun Limani ve anrosman ocaklari

Giresun Limani ve bu limanin insasinda kullanilan anrosman ocaklar1 1/25.000 6lgekli
GIRESUN G40 a2 ve G40 b2 paftalarinda, 40° 52" 48" - 41° 00" 00" K boylamlari ile
38°07' 11" - 38°30' 00" D enlemleri arasinda yer alir (Sekil 2.2).

Giresun Limanimin koordinatlar1 40 55' 12" K /38 23' 59" D’dur. Kalearkas ocagi,
limanin hemen arkasinda, Trabzon karayolu iizerinde olup iilke koordinatlar1 UTM 37
456861 D / 4531419 K’dir. Kovanlik tas ocagi ise Bulancak yolu 15. km’de yer almakta
ve lilke koordinatt UTM 37 428721 D / 4524909 K’dir.

0 g Km

.Ankara Caligma Alant
TURKIYE

KARADENIZ

‘%ﬁh o Giresun Limani P
s ﬂ\ i ) . mﬂ/,
rdy i /'(\

i
R Kalearkasi tas ocag
Kovanlik tas ocagi \
Giresun S

)

L

Sekil 2.2 Giresun Limani ve anrogsman ocaklar1 yer bulduru haritasi

2.1.3 Trabzon Limani ve anrosman ocaklari

Trabzon Limani ve bu limanin insasinda kullanilan anrosman ocaklar1 1/25.000 6l¢ekli
TRABZON F43 d3, G43 a2 ve G43 bl paftalarinda, 40" 52' 48" — 40 00' 00" K
boylamlari ile 39°37' 11" —39°52' 12" D enlemleri arasinda yer alir (Sekil 2.3).
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Trabzon Limanimin koordinatlar1 417 00" 49" K /39 44' 38" D’dur. Dolayh tas ocagi,
sahilden Macka Cay1 boyunca yaklasik 10 km igeride olup, lilke koordinatlar1t UTM 37
562631 D / 4535206 K’dir. Bulak tas ocagi ise, aynt mevkide Dolayli tag ocaginin karsi
sahilinde yer almakta ve iilke koordinatlar1t UTM 37 563353 E / 4535417 K’dir.

Karadeniz

0 8 Km

.Ankara
TURKIYE

KARADENIZ

A2 Bulak tas ocag

Sekil 2.3 Trabzon Limani ve anrogsman ocaklar1 yer bulduru haritasi

2.2 iklim

Bolge, tipik Karadeniz iklimi etkisinde olup, hemen her mevsim 1lik ve yagishdir. Son
30 yillik istatistiki verilere gore bolge geneline diisen yillik yagis miktart 916 mm ile
2202 mm arasinda degismekte, buna bagl olarak gilineslenme siiresi giinde ortalama 4.4
saati gegmemektedir (DMIGM, 2005). Bu durum, Karadeniz kiy1 seridi boyunca yiizlek
veren volkanik kayalarin, tilkemizin diger kiy1 bdlgelerindeki kayalardan daha yogun
bir sekilde ayrismasina neden olmaktadir (Koksoy, 1976). iklime bagl ayrismanin ise,
bazaltlarin jeomekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Giirocak ve

Kilig, 2005).
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2.3 Dogu Karadeniz’in Osinografik Ozellikleri

Deniz suyunun kimyasal yapisi ve kiytya vuran dalgalarin siddeti, deniz yapilarinda
kullanilan dogal yapt malzemelerini asindiran en 6nemli dis etkenlerdir (Per Brunn
1979; Van der Meer 1988; Budetta vd. 2000). Bu nedenle inceleme alaninda kullanilan
anrogmanlara etkiyen osinografik kosullar asagida incelenmistir. Bu bilgilerden, B6liim
7.°de agiklandig1 gibi anrogsman asinmasmin gercekei bir sekilde modellenmesi

amaciyla faydalanilmistir.

Karadeniz suyu, %80'1 oksijensiz (anoxic) karakterde olmasindan dolayr Diinya
denizleri icerisinde 6zel bir konuma sahip olup, iilkemizdeki kiyilarinin Dogu-Bati
yoniindeki uzunlugu 1150 km'dir (Egemen vd., 2002). Ortalama derinligi 1271 m ve
yiizey alam 423.000 km? olan Karadeniz (Ozerler, 1999), Tiirkiye kiy1 seridinde Sinop
ili ile Dogu-Bati ekseninde ayrilir. Sinop’un dogusunda yaklagik 550 km'lik kiy1
seridine sahip Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illeri cografi a¢idan

“Dogu Karadeniz Bolgesi” olarak anilmaktadir.

1994-2000 yillar1 arasinda Kuzey Atlantik Pakti (NATO) projesi kapsaminda yapilan ve
daha sonra T.C. Ulastirma Bakanlig1 envanterine de giren 6 saat aralikl riizgar ve dalga
Olciimlerine gore, Dogu Karadeniz bolgesi kiy1 seridine etki eden hakim riizgar (dalga)
yonii KB olup (Sekil 2.4), beklenen en yiiksek dalga yiiksekligi 7.0 m'dir (Ozhan vd.
1999). Ancak ge¢misteki bazi firtinalarda bundan daha biiyiik dalga yiikseklikleri
gbzlendigi icin, bolgedeki dnemli liman yapilarinda tasarim amaciyla dalga yiiksekligi 8
m olarak esas alinmaktadir (DLH, 2006). Dogu Karadeniz kiy1 seridinde riizgar ve dalga
etkisiyle gelisen sedimantasyonun genel egilimi batidan doguya dogru olup, ge¢mis 30

yillik siirede sahilde 6nemli miktarda erozyon meydana gelmistir (Yiiksek vd.1995).
1960-1995 yillar1 arasinda ylriitilen 52 ayr1 arastirma seferi sirasinda, Dogu

Karadeniz’in tuzluluk, deniz suyu sicakliklar1 ve kimyasal 6zellikleri hakkinda ilk kez

ayrintili 6l¢timler yapilmistir (Konovalov vd. 2001).
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BOUTH.

Riizgar hizi (m/s)

] 150-175
B 25-150
B 100-125

B 5-100
B s50-75
] 20- 50

SOLUTH

Sekil 2.4 Inceleme alanina yil boyu etkiyen hakim riizgar yénleri ve hizlari
(Caban, 2007°den degistirilerek alinmistir)

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM)’niin dlgiim istasyonlarindan alinan deniz
suyu sicaklik istatistikleri (Cizelge 2.1) ile Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirmalar
Kurumu (TUBITAK)’ndan temin edilen 1s1l uydu goriintiileri verilerine (Sekil 2.5) gére,
Dogu Karadeniz’in siirekli yagis almasi nedeniyle 1liman bir deniz oldugu ve don olay1
goriilmedigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte, Karadeniz’in dogu kiyisi, su kimyasi
ozellikleri ile de Karadeniz’in diger kisimlaria (Sekil 2.6 ve 2.7) ve diger denizlerimize

gore farkliliklar gostermektedir (Ergin vd. 1992).
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Cizelge 2.1 Dogu Karadeniz kiy1 seridinde 6lgiilen deniz suyunun en diisiik ve yiiksek
sicakliklar1 (DMIGM, 2005)

Deniz Suyu Sicakliklar (C°) Samsun Giresun Trabzon
En diisiik 6.7 8.5 8.0
En yiiksek 26.7 24.6 26.6

Karadeniz

Trabzon

Giresun Limani

Limani

-

~| 13 Ocak 2005

W ETESRE RS T LT ﬂa._

Karadeniz

Giresun
Limani _ .

;:'I.' E 5":—.%:
G

2 i 12 Haziran 200

Sekil 2.5 Dogu Karadeniz deniz suyu yiizey sicakliklar1 (TUBITAK-MAM, 2005)
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Asidite (pH) Alkanite

Sekil 2.6 Karadeniz’de yiizeyde Olgiilen asidite (pH), alkanite, nitrit ve amonyak
derisimlerinin yillik ortalama degerleri (DKKSODB, 2005)

18
Salinity at -10.00m
T T T T T T T
47
H17.5
46
45
2 A7
:'é 44
=
— 43
& L 165
41
1 1 1 1 1 1 1
2 a0 3z 34 36 3 40 16
Longitude
15.5

Sekil 2.7 Karadeniz’in yiizeyde dlgiilen ortalama tuzlulugu (DKKSODB, 2005)
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3. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi

3.1 Stratigrafi

Dogu Karadeniz bolgesinin genel jeolojisi farkli astirmacilar tarafindan calisilmis ve
bolgenin stratigrafisi incelenerek degisik Ol¢eklerdeki jeoloji haritalar1 hazirlanmistir
(Ketin, 1951, Gattinger, 1962, Takashi ve Oner, 1975, Pelin, 1977, Gedikoglu vd. 1979,
Okay, 1983, Korkmaz, 1993).

Dogu Karadeniz bolgesinde, volkanik etkinlige bagli aglomera, bazalt ve tiifit inceleme

alaninda en yaygin karsilasilan birimlerdir (Korkmaz vd. 1995).

Inceleme alan1 boyunca Samsun kiyisinda Esosen flisi; Samsun — Ordu arasinda
aliivyon, Ordu — Trabzon arasinda ise Kretase flisi i¢inde yer alan birimler yiizlek

vermektedir (Sekil 3.1).

Bolgenin temelini, Paleozoyik yasli metamorfikler ve bunlara sokulan granitoidler
olusturur. Temelin tizerindeki litostratigrafik birimler ise Jura'dan Eosen'e kadar tiim
Mezozoyik boyunca volkanik seriler seklinde gelismistir (Ketin, 1983). Bolgede, Liyas
yash kirectaglarin1 bazaltik lav, tif ve aglomera Ortmektedir. Bunlarin {iizerine
uyumsuzlukla ¢okelmis Malm yash yogun ve kalin resifal kiregtaslari, bunlarin da
tizerinde Kretase yash aglomera ve tiifitlerden olusan daha kalin bir volkanik seri
bulunmaktadir. Eosen ise, kendi igerisinde yaslidan gence dogru ¢okelen bazalt, andezit,

aglomera ve tiifitlerin olusturdugu flis ile temsil edilmektedir (Sekil 3.2).

Kirazlik tag ocagi (Samsun) Eosen flisi icinde kalmakla birlikte, inceleme alanindaki
diger tas ocaklarinin tiimii (Samsun’da Demirci, Giresun’da Kovanlik ve Kalearkast,
Trabzon’da ise Dolayli ve Bulak tas ocaklar1) Kretase flisindeki volkanik seri i¢inde yer

almaktadir.
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Sekil 3.1 Inceleme alaninin yalinlastirilmis genel jeoloji haritas1 (MTA, 1999)
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3.2 Depremsellik

Depremler karada oldugu gibi, denizde de insa edilmis miihendislik yapilarinin
durayliligin1 etkilemektedir (Yoneyama vd., 2000). Bu nedenle bolgede insa edilen
dalgakiranlarin bu tiir tehlikelere acik olup olmadigini arastirmak i¢cin Dogu Karadeniz’in

depremselligi asagida incelenmistir.

Dogu Karadeniz, tektonik acidan Paleo-Tetis denizinin Palzeozoik-Erken Senezoyik
doneminde kapanmasiyla olusmustur (Sengor, 1983; Adamia, 1995). Bolgede etkinligini
stirdiiren en onemli giincel tektonik yap1 ise Miyosen yasli ve yanal atimli “Kuzey Anadolu
Fay Zonu”dur (Ketin, 1948). Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Bati’da Saroz
Korfezi’'nden Dogu’da Karliova’ya kadar yaklasik 1200 km boyunca uzanmakta ve atimi
cesitli arastirmacilara gore 50 ile 100 km arasinda degismektedir (Tokay, 1973; Sengor,
1979; Barka, 1988). KAFZ, inceleme alani boyunca Samsun Limani’nin yaklagik 60 km,

Giresun Limani’nin 75 km ve Trabzon Limani’nin 80 km giineyinden gegmektedir.

Bununla birlikte, Dogu Karadeniz’de gozlenen sismik etkinlik, KAFZ’nun bu bdlge
boyunca Giineydogu Anadolu’ya dogru yonelmesi nedeniyle hem karada hem de denizde
oldukca diisiiktiir. Amerikan Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) ve Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi tarafindan hazirlanan deprem kataloglar1 kullanilarak
bolge i¢in hazirlanan veri tabani goz oniline alindiginda, bdlgedeki en Onemli sismik

hareketliligin Erzincan ve civarinda oldugu gézlenmektedir (Bayrak vd., 2001).

Dogu Karadeniz kiy1 seridinde son 100 yil i¢erisinde Samsun, Ordu ve Giresun agiklarinda,
biyiikliikleri 4.5 ile 5.5 arasinda degisen az sayida depremin oldugu gézlenmektedir. Ote
yandan Tirkiye'nin Karadeniz sahil seridinde son yiiz yil igerisinde iki adet tsunami vakasi
kayitlara ge¢mistir. Bunlardan bir tanesi 1968 Amasra tsunamisi (Yalginer vd., 1999) digeri
ise 1939 Fatsa (Ordu) tsunamisi'dir (Altimok vd. 1999). Dogu Karadeniz kiy1 seridini
etkileyen Fatsa tsunamisi, 27 Kasim 1939'da Erzincan'da meydana gelen ve iilkemizde

bilinen en biiylik depremlerden birisi olan MS = 8 biiyiikliiglindeki kirilmanin deniz
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tabanini etkilemesiyle olusmustur. Bolgedeki taniklarin ifadelerine gore soz konusu afet,
denizin Unye - Giresun kiyr seridi boyunca 20-50 m arasinda kiyidan igeriye dogru

girmesine ve énemli 6l¢iide hasarin olusmasina yol agmustir.
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Sekil 3.2 inceleme alaninin dlgeksiz genel dikme kesiti (Ketin, 1983)
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4. ARAZI CALISMALARI

Arazi ¢alismalar1 Samsun’da Temmuz 2005, Ekim 2006 ve Agustos 2007 aylarinda,
Giresun’da Temmuz 2005, Ekim 2006 ve Ocak 2008 aylarinda, Trabzon’da ise Eyliil
2006, Aralik 2006 ve Agustos 2007 aylarinda gergeklestirilmistir. Calismalarda,
limanlarda anrogsman olarak kullanilan bazaltlar ile bunlarin temin edildigi tas ocaklar1
yerlerinde incelenmistir. Samsun Limani i¢in Kirazlik ve Demirci, Giresun Limani i¢in
Kalearkas1 ve Kovanlik, Trabzon Limani i¢in de Dolayli ve Bulak tas ocaklarinda

gozlem ve incelemeler yapilmistir.

Arazi ¢aligmalar1 dncesinde limanlarin 1/1000 ve 1/500 6lgekli plan, proje ve kesitleri
incelenerek, kullanilan anrogsmanlarin hangi sinifta oldugu ve hangi ocaktan getirildigi
saptanmistir. Yerinde yapilan incelemelerde ise, anrosmanlarda asinmaya bagli gelisen
yapisal desenler saptanmistir. Ardindan yapr iizerinde ayni sirada yerlestirilmis
anrosmanlarin ortalama boyutlar1 (Dsp) ve kiitleleri (Wso) hesaplanarak ve ISRM
(2007)’e gore ayrisma dereceleri belirlenmistir. Dalgakiranin  zirh katmanindaki
bazaltlarin yerindeki kalite ve dayanikliklar1 ise, Schmidt c¢ekici ile Olgiilmis ve

CIRIA/CUR/CETMEF (2007)’e gore siniflandirilmistir.

Limanlarda zaman i¢inde olusan firtina hasarlarina bagli olarak DLH tarafindan
yenileme calismalar1 yapilmis, tas ocaklarindan ise belediyeler ve diger kurumlar
tarafindan cevredeki destek projeleri icin yararlanilmistir. Ocaklarda yiizlek veren
bazaltlar ile limanlarda kullanilan anrosmanlarin gilincel goriiniimleri farklilik
gostermektedir. Giiniimiizde ocaklarin tiimii terkedildigi, Trabzon ve Giresun Limani
ana dalgakiranlarinda ilk kullanilan anrogsmanlar da firtina hasar1 nedeniyle denize
stiriiklenmis oldugu i¢in, yerlerine farkli kaynaklardan gelen dogal ve yapay (beton
kiipler gibi) yeni malzemeler yerlestirilmistir. Bu nedenle liman ve ocaklar hakkindaki
degerlendirmelerde, DLH Arastirma Dairesi Baskanlig1 arsivleri ile Samsun ve Trabzon

Bolge Miidiirliigii calisanlarinin gegmis deneyim ve gézlemlerinden yararlanilmstir.
Bu boliimde sirasiyla; incelenen limanlar ve malzeme temin edilen ocaklar hakkinda

derlenen bilgiler, arazi ¢aligmalar1 kapsaminda yapilan gozlem ve Slglimlerle birlikte

asagida verilmistir.
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4.1 Samsun Liman1 ve Anrosman Ocaklarinda Yapilan Incelemeler

Samsun Limanmin yapimima 1960 yilinda baslanmis olup, daha sonra genisletme ve
takviye isleri yapilmustir (DLH, 2006). Limanin korudugu su alani 2.100.000 m”, Dogu
Mendiregi 3176 m, Kuzey Mendiregi ise 1580 m uzunlugundadir. Liman sahasi
icerisinde TCDD isletme tesisleri, cevher depolama sahasi, konteyner alan1 ve balikg¢i
rthtim1 bulunmaktadir (Sekil 4.1). Limanin ilk ingaatinda 40 tonluk beton bloklar
kullanilmis olup inceleme konusunun disindadir. Genisletme ve takviye islerinde
kullanilan volkanik anrogsman miktart 4.361.138 tondur. Bu anrosmanlar1 civardaki
Kirazlik (Sekil 4.2) ve Demirci (Sekil 4.3) tas ocaklarindan iiretilen bazaltlar

olusturmaktadir.
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Sekil 4.1 Samsun Liman1 genel goriiniimii (GoogleEarth, 2008) ve kuzey
dalgakirani kesiti (DLH, 1992)
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Sekil 4.3 Demirci tas ocagi (kuzeydoguya bakis)
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Ocaklar, yukarida belirtildigi gibi 1960 yilindan bu yana zaman zaman farkli amaclarla
kullanilmiglar ancak giincel durum itibariyle terk edilmis konumdadirlar. Bu nedenle
liman insaatinda kullanilan anrogsmanlarin ilk alindigi aynalari saptamak miimkiin

olamamustir.

Kirazlik, Samsun Limani’nin insaatinda ilk kullanilan malzeme ocagidir ve limana
yaklasik 5 km mesafede, Samsun - Ordu Karayolu’nun dogu yakasinda kalmaktadir.
Mevcut durumda ocaga erisim, Onilindeki benzin istasyonu ve dinlenme tesisleri
nedeniyle kapalidir. Ocagin gozlenebilen aynasi yaklasik 50 m yiiksekligindedir.

Ocaktaki kayaclar Kretase flisi icinde yer alan bazaltlardan olusmaktadir.

Aynalarda yiizlek veren bazaltlarin giincel dogrultu ve egimlerini saptamak i¢in ocaklari
temsil edici stlireksizlik Ol¢timleri yapilmistir. Yerinden alman 20 adet siireksizlik
Olctimii  DIPS 5.0 (Rocscience, 2003) yazilimma girilmis ve Kirazlik ocagindaki
soguma yiizeyinin dogrultu ve egimi K55D/29GB, hakim eklem yonelimi ise
K25B/32GB olarak bulunmustur. Ayrica gelisi giizel catlaklardan veri alinan ocak
aynasindaki bazaltlarin yilizeyindeki 60 adet Schmidt geri sicrama degerinin en diisiigl

40, en yiiksegi 58 ve ortalamasi 49°dur.

Demirci Ocagi limana yaklasik 15 km mesafede, Ankara — Samsun demiryolu hattina da
200 m yakinliktadir. Buradan alinan taslar demiryolu {izerinde isleyen yiik vagonlari
yardimiyla g¢ekilerek limana taginmustir. Yapim c¢alismalarinin bitmesiyle s6z konusu
hat iptal edilmistir (DLH, 2006). Ocagin gozlenebilen mevcut aynasi yaklagik 100 m
yiiksekligindedir. Ocak malzemesi, Eosen flisi icerisinde gelisen volkanik seriye ait
bazaltlardan olugmaktadir. Ocagin bir boliimiinde fay dolgusu nedeniyle orta ve ileri
derecede ayrismis tif ve aglomeralar bulunmaktadir. Bu kisimdan alinarak limanda

kullanilan anrogmanlar dalgakiran iizerinde de gbzlenmektedir.
Demirci Ocagi’ni temsilen yerinden alinan 20 adet siireksizlik dl¢limiine gore soguma

ylizeylerinin  dogrultu ve egimi K20D/27KB, hakim eklem yonelimi ise
K25B/32GB’dir. Ayrica gelisi giizel catlaklardan veri alinan ocak aynasindaki

38



bazaltlarin yiizeyinde 60 adet Schmidt ¢ekici 6l¢iimii alinmis olup, en diisiik geri

sigrama degeri 42, en yliksek 56 ve ortalama 48’dir.

Samsun Limani ana dalgakiraninda yapilan incelemelerde, kullanilan anrosmanlarin
“agirhikli  ortalama boyutlar1” (Dsg) ve “agirhikli ortalama kiitleleri” (Wsg)
hesaplanmistir. Boliim 1.1°de aciklandigr gibi, zirh katmanina yerlestirilecek
anrosmanlarin, denizden gelen dalga yiikiinii homojen bi¢imde soniimleyebilmesi i¢in
kiitlelerinin ayni1 sinifta olmasi gerekmektedir. Bu sinif, dalgakiran boyunca yerlestirilen
taglarin % 50’sinden fazlasmnin sahip oldugu en kiicik agirliga (Wsp) gore
belirlenmektedir (Hudson, 1958). Bunun yani sira, anrogsman kategorilerini daha kolay
sekilde tanimlamak i¢in es deger kiip (Dso) yontemi de kullanilmaktadir (Thompson ve
Shuttler, 1975). Bu yontem ise, dalgakirandaki taslari ortalama eni (w), boyu (d) ve
yluksekliklerine (1) gore diizgiin prizmatik kiipler olarak kabul etmektedir. Uygulamada,
anrosmanlarin yassilik indeksleri ve benzer sekilsel 6zellikleri Sekil 4.4’de gosterildigi
gibi bu yoOntem yardimiyla pratik olarak belirlenebilmektedir (LCPC, 19809;
CIRIA/CUR, 1991).

Sekil 4.4 Anrogsmanlarin esdeger kiip yontemine gore tanimlanmasi (CIRIA/CUR,1991)
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Dalgakiranda yapilan incelemelerde her anrosman, CIRIA/CUR (1991)’e gore diizgiin
bir dikdortgen prizmasi varsayilarak eni, genigligi ve uzunlugu metre ile Slgiilmistiir.
Ana dalgakiran eksenine paralel, cizgisel bir hat boyuca en (w), genislik (1) ve
uzunluklar1 (d) ol¢iilen 60 adet anrogsmanin ortalama boyutlar1 80x100x60 cm olup,
esdeger kiip hacmi (Dso) 0.48 m’’tiir. Buna karsin, Kirazlik ve Demirci anrosmanlarinin,
Boliim 5°de aciklandig: gibi laboratuvarda Slgiilen ortalama yogunluklari 2.61 t/m’ olup
agirlikli ortalama kiitleleri (Wso) 1.25 tondur. Buna gore, incelenen oOrneklerin
dalgakiran zirh tasi sartnamelerinde belirtilenden daha diisiik siniftan segildigi

goriilmektedir.

Taslarin ylizeyinde gozlenen fiziksel ve kimyasal bozunmalar dikkate alindiginda,
Samsun Limani1 ana dalgakiraninda ¢izgisel bir hat boyunca incelenen anrogsmanlarin,
disaridan gozleme dayali ISRM (2007) malzeme smiflamasina gore % 25°1 saglam,

buna karsilik % 5°1 ise tamamen ufalanmis olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Samsun Limani ana dalgakirani anrogmanlarinin bozunma dereceleri

Malzeme 6zelligi Anrosman dagilimi (%)
Saglam 25
Az bozunmus 35
Orta bozunmus 30
Cok bozunmus 5
Ufalanmis 5

Dalgakirandaki ayrismis bazaltlarda genelde uzun ve birbirine paralel gelisen catlaklarin
oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4 - 4.5) Bununla birlikte bazaltlarin yaninda az miktarda da
olsa aglomeralarin anrosman olarak kullanildigi, bunlarin deniz suyunun etkisi ile

ayrigmig, pargalanmig, ufalanmis ve dagilmis oldugu goézlenmistir (Sekil 4.6 - 4.7).
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Sekil 4.6 Samsun Liman1 anrogmanlarinda gézlenen paralel catlaklar
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Sekil 4.8 Samsun Liman1 bazaltlarinda ayrigmaya bagl oksitlenme ve ufalanma
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Dalgakirandaki bazaltlarin kaliteleri, Schmidt ¢ekici ile yapilan 60 adet 6l¢liim sonucu
belirlenmistir. Kirazlik ocagindan gelen anrogsmanlarin en diisiik geri sigrama degeri 30,
en fazla 44, ortalama 42; Demirci ocagi taslarinin en diisiik geri sigrama degeri 38, en
fazla 46, ortalama 44 olup, her iki ocak malzemesinin de kaliteleri orta’dir.
Anrosmanlarin Schmidt ¢ekici lglimlerine gore belirlenen kalite siniflamalar1 Cizelge

4.2- 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Anrogman kalitesinin Schmidt geri sicrama degerlerine gore
siniflandirilmasi1 (CIRIA/CUR/CETMEF, 2007)

Cok lyi Tyi Orta Zayf

>60 60 - 50 50-40 <40

Cizelge 4.3 Samsun Limani anrosmanlarinda 6l¢iilen Schmidt geri sigcrama
degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi ve kalite siniflari
(CIRIA/CUR/CETMEF, 2007)

Anrosman Olciim veri Ol¢iim En En Ortalam Simflama
kaynag | = © Y| adedi | kiigiik | biyiik a
Ocakta 60 40 58 48 Orta
Kirazhk
Dalga:‘rand 60 30 44 42 Orta
Ocakta 60 42 56 50 Orta-lyi
Demirci
Dalga;“rand 60 | 38 46 44 Orta

4.2 Giresun Limani ve Anrosman Ocaklarinda Yapilan incelemeler

1953 yilinda hizmete giren Giresun Limani’nin ana mendiregi 1.080 m (Sekil 4.8), tali

mendiregi ise 324 m uzunlukta olup, korudugu su alan1 290.000 m” dir. Dalgakiran
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yapisinin ilk ingaatinda kullanilan bazaltlar, limanin hemen arka sahilinde yer alan ve
yola bitisik Kalearkasi tas ocagindan temin edilmistir (Sekil 4.9). 20 Subat 1999 yilinda
meydana gelen siddetli firtina hasar1 nedeniyle 2001 yilinda DLH Genel Miidiirliigii

tarafindan limanda kapsamli bir yenileme projesi baslatilmistir.

Yeni projeye gore, ana mendirek govdesi boyunca hasar gormiis ve biiylik ¢ogunlugu
denize siirliklenmis Kalearkasi anrosmanlar1 yerine, sehrin giineybatisinda Bulancak
yolu 30. km’de bulunan ve limana yaklagik 35 km mesafedeki Kovanlik tag ocagindan
getirilen bazaltlar kullanilmigtir (Sekil 4.10). Bunlara ilave olarak yapida yerinde imal
edilmis 1.5 x 1.5 x 1.5 m boyutlarinda beton kiipler de proje geregi cesitli geometrik
dizilimlere gore yerlestirilmistir. Limanin dogusunda kalan kiy1 seridini korumak i¢in

de, yine Kovanlik ocagindan getirilen bazaltlar ile destek yapilmustir.

it

Ana mendirek
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Sekil 4.9 Giresun Limani genel goriiniimii (GoogleEarth, 2008) ve ana dalgakiran kesiti
(DLH, 1992)
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Kalearkasi tag ocagi malzemesi, koyu siyah-kirmizi, bazaltlardan olusmakta ve Giresun
Limani’nin 50 m giineyinde, Samsun-Trabzon yolunun dogu yakasinda yer almaktadir.
1950’11 yillardaki liman insaatinin anrogmanlar1 bu ocaktan temin edilmistir. Bu ocagin
litolojik birimleri kiyiya dogru, limanin temel dolgusu altinda da devam etmektedir.
Ocak aynast Oniinde yapilasma yer almakta, bu nedenle sadece kamu binalarinin

arasindaki yaklasik 20 m genisligindeki dar bir alanda yiizlek vermektedir.

Giincel dogrultu ve egimlerini saptamak amaciyla yerinden alinan 20 adet temsili
sireksizlik 6l¢imiine gore Kalearkasi bazaltlarinda soguma ylizeylerinin dogrultu ve
egimi K22B/14GB, hakim eklem yonelimi ise K57B/20GB’dir. Yiizlek veren tek
aynaya ait taze kayaglar {lizerinde yapilan 60 adet Schmidt g¢ekici Ol¢limiine gore
Kalearkas1 bazaltlarinin geri sigrama degeri en diisiik 46, en yliksek 62 ve ortalama

56’drr.

Sekil 4.10 Kalearkasi tag ocagi (giineye bakis)
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Sekil 4.11 Kovanlik tag ocagi (doguya bakis

Kovanlik Ocagi, Giresun Limani’nin 1999 yilindaki firtinada agir hasar gérmesinden
sonra 2000 yilinda hazirlanan proje kapsaminda anrosman kaynagi olarak secilmistir.
Bulancak yolu 30. km’den elde bazaltlar agik krem renkli olup, az - orta derecede

ayrigsmistir.

Ocakta yerinden alinan temsili 20 adet siireksizlik dlgiimiine gére soguma ylizeyinin
dogrultu ve egimi K11D/23GD, hakim eklem yonelimi ise K30B/23GB’dir. Mevcut
aynalarda taze kayagclar lizerinde yapilan 60 adet Schmidt ¢ekici dl¢limiine gore ise,
Kovanlik bazaltlarinin geri sigrama degeri en diisiik 32, en yiiksek 54 ve ortalama

48°dir.

Giresun Liman1 ana dalgakiraninda yapilan incelemelerde, gerek 1953 yilinda kullanilan
Kalearkasi, gerekse 2001 yilinda kullanilan Kovanlik anrogsmanlariin belirleyici renk
ve doku farkliliklar1 nedeniyle kolaylikla ayirt edilebildikleri gozlenmistir. Kalearkas1

anrosmanlarinin ¢ogu 1999 firtinasi sirasinda denize dagilmis olup, geride kalan az
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sayidaki tas blok da yeni projede Kovanlik taslar1 ve beton kiiplerle birlikte

yerlestirilmistir.

Ana dalgakiran eksenine paralel bir hat boyunca metre yardimiyla blok biitiinliigiinii
korumus Kalearkas1 ve Kovanlik anrogsmanlarinda yapilan 60 adet Ol¢lime gore, tas
bloklarin ortalama en (w), genislik (1) ve uzunluklar1 (d) 100x120x90 cm’dir. Limanda
kullanilan tiim anrosmanlarim esdeger kiip hacimleri (Dsp) 1,08 m’, laboratuvarda
Slciilen ortalama yogunluklar1 2.43 t/m’ ve agirlikli ortalama kiitleleri (Wso) ise 2.62
tondur. Dalgakiranda ¢izgisel bir hat boyunca incelenen bazaltlarin ISRM (2007)’e gore
% 5’1 saglam ve % 15’1 az, buna karsin % 10’u ise ileri derecede bozunmus olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Giresun Limani ana dalgakirani anrogmanlarinin bozunma dereceleri

Malzeme 6zelligi Anrogsman dagilimi (%)
Saglam 5
Az bozunmus 15
Orta bozunmusg 45
Cok bozunmus 25
Ufalanmis 10

Yerinde yapilan diger gézlem ve incelemelerden her iki gruptaki anrosmanin da yogun
olarak fiziksel ve kimyasal bozunmaya ugradigi, ufalandigi (Sekil 4.11) ve bunlara bagh
olarak yapinin belirli bir kisminda taban oturmasi oldugu gézlenmistir (Sekil 4.12). Bu
durum, zirh katmanindaki anrosmanlarin diisiik sinifta sec¢ilmesinden otiirii filtre

katmaninin yikanmasi nedeniyle meydana gelmistir.
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Sekil 4.12 a. Kovanlik anrosmanlarinda killesme, b. ufalanma c. Kalearkasi ve
Kovanlik anrogmanlari d. 1999 firtinasindan saglam kalan anrosmanlarin
genel goriintimii
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Sekil 4.13 Kovanlik anrogsmanlar1 ve Giresun Limani’ndaki filtre katmaninin

yikanmasina bagli oturma (Bati’ya bakis)

Anrosmanlarin dayanikliliklarini belirlemek i¢in dalgakiran {izerinde yapilan 60 adet

yerinde Schmidt ¢ekici Ol¢limiine gore Kalearkasi ocagindan gelen anrogsmanlarin en

diisiik geri sigrama degeri 20, en fazla 44 ve ortalama 40; Kovanlik ocagi taslarinin en

diisiik geri sigrama degeri 20, en fazla 38 olarak ve ortalama 30’dur. Ocaklarda ve

dalgakiranda yapilan Ol¢iimlere gore anrosmanlarin ortalama dayanikliliklart ve

siiflamalar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Giresun Liman1 anrogmanlarinda 6l¢iilen Schmidt geri sigcrama degerlerinin

istatistiksel degerlendirmesi ve kalite siniflar1 (CIRIA/CUR/CETMEEF, 2007)

A‘nrosmvan Olciim yeri | Ol¢iim adedi | En kiigiik En biiyiik Ortalama Simiflama
Ocakta 60 46 62 56 Tyi
Kalearkasi
Dalgakiranda 60 20 44 40 Orta
Ocakta 60 32 54 48 Orta
Kovanhk
Dalgakiranda 60 20 38 30 Zayif
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4.3 Trabzon Liman1 ve Anrosman Ocaklarinda Yapilan incelemeler

Yapimina 1948 yilinda baslanan ve 1953 yilinda resmen hizmete giren Trabzon
Limani’nin ana mendiregi 1.135 m, tali mendiregi ise 380 m uzunlugundadir. Limanin
korudugu su alani 580.000 m? *dir (Sekil 4.13). Ana mendirek ilk dnce yerinde imal
edilmis 1.75 x 1.75 x 1.75 m boyutlarindaki beton bloklardan yapilmistir. 1980 - 1985
arasinda yapilan takviye calismalarinda ise dalgakiranin orta kisminda toplam 1.100.000
ton anrogsman kullanilmistir (DLH, 2006). Bunun i¢in Magka Cayi’nin denize
dokildiigii yerin 10 km giiney’indeki Dolayli (Sekil 4.14) ve Bulak (Sekil 4.15) tas

ocaklarindan getirilen bazaltlar kullanilmistir.

Ana mendirek

200 m

Sekil 4.14 Trabzon Limani genel goriintimii (GoogleEarth, 2008) ve
ana dalgakiran kesiti (DLH, 1992)
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Sekil 4.16 Bulak tas ocagi (giineybatiya bakis)
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Dolayl1 ve Bulak, ayn1 formasyon i¢inde yan yana ag¢ilmis tas ocaklaridir. 1984 yilinda
liman takviye insaatina malzeme saglamak amaciyla agilan bu ocaklardan kahverengi-
gri-siyah bazaltlar ¢ikarilmistir. 1988 yilinda liman ingaatinin bitmesinin ardindan, bu
ocaklar Belediye ve Karayollart Genel Midiirliigii tarafindan gerceklestirilen kiy1
diizenleme ve yol dolgusu projelerine agrega saglamak amaciyla kullanilmistir. Dolayli
ocaginin yaninda halen 6zel sektore ait bir kirma tas tesisi faaliyet gostermektedir.
Bulak ocagi ise, artik kullanilmamaktadir. Birimlerin yiizlek verdigi aynalardaki
gozlemlere gore, her iki ocaktan da artik biiyiikk ve saglam bloklarin elde edilmesi
miimkiin gorilmemektedir. Aynalarda blok alinabilecek belirli zonlar bulunsa da,

bunlarin yiizeyleri orta ve ileri derecede ayrismis durumdadir.

Dolayli Ocagi’ndan yerinde alinan 20 adet temsili siireksizlik 6l¢iimiine gére soguma
yilizeyinin dogrultu ve egimi K15D/20GD, hakim eklem yonelimi ise K70D/45GD’dur.
Bulak Ocagi’ndan aliman 20 adet siireksizlik 6l¢limiine gore ise, soguma yiizeyinin

dogrultu ve egimi K25B/12GB, hakim eklem yonelimi K70D/10GD’dur.

Dolayli Ocagi’ndaki ayrismamis taze kayaglar tizerinde Schmidt ¢ekici ile yapilan 60
adet 6l¢iime gore bazaltlarin en diisiik geri sigrama degeri 32, en yiiksek 52 ve ortalama
46°dir. Bulak Ocagi’ndaki Schmidt cekici Ol¢limiine goére ise de buradan alinan

bazaltlarin en diisiik geri sigrama degeri 42, en yiiksek 58 ve ortalama 46°dir.

Trabzon Limani ana dalgakiraninda yapilan incelemelerde, her iki ocaktan da getirilen
bazaltlarda Ozelikle yikanma, oyulma (Sekil 4.16) ve tuzlanma (Sekil 4.17) tiirii
bozunmalarin yogun oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, anrosmanlardan
bazilarmin yassiliklarinin fazla ve suyla temas eden taban alanlarimin genis olmasi

nedeniyle, dalga etkisiyle kaldirilarak liman i¢inde tasindig1 gozlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Trabzon Limani’nda kullanilan bazaltlarda tuzlanma
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Sekil 4.19 Yass1 anrogmanin limanda dalga etkisiyle taginmasi

Ana dalgakiran boyunca yapilan 60 adet boyut Sl¢iimiine gore, bloklarin ortalama en
(w), genislik (1) ve uzunluklar1 (d) 100x150x90 cm’dir. Buna gore limanda kullanilan
anrosmanlarin esdeger kiip hacimleri (Dsg) 1.35 m’, laboratuvarda olciilen ortalama
yogunluklar1 2.52 t/m’ ve agirlikli ortalama kiitleleri (Wso) 3.40 tondur. inceleme
alanindaki diger limanlara gére Trabzon, en fazla yassi anrosmanin zirh katmaninda
kullanildig1 yerdir. ISRM (2007)’e gore dalgakiranda ¢izgisel bir hat boyunca incelenen
bazaltlarin % 15’1 saglam, buna karsilik % 5’1 ise ileri derecede ufalanmis olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Trabzon Limani1 ana dalgakirani anrogsmanlarinin bozunma dereceleri

Malzeme 6zelligi

Anrogman dagilimi (%)

Saglam 15
Az bozunmus 40
Orta bozunmus 30
Cok bozunmus 10
Ufalanmig 5

Bu iki ocaktan da gelen anrogsmanlarin yerindeki dayanikliliklarini belirlemek igin

dalgakiran iizerinde Schmidt sertligi 6l¢timleri yapilmigtir. Tas ocaklariin adlart farkl

olsa da, her iki anrogsman ayni yiizlekten alinmistir. Dolayisiyla bu iki ocak malzemesi

dalgakiran iizerinde ayirt edilememistir. Bu nedenle yerinde yapilan dl¢limlerin her iki

anrosman grubunu da temsil ettigi kabul edilmistir. Dalgakiranda Schmidt g¢ekici ile

yapilan 60 adet Olglime gore bazaltlarin en diisiik geri sicrama degeri 30, en fazla

44°diir. Gerek ocaklarda, gerekse dalgakiranda Schmidt ¢ekici ile yapilan olgiimlere

gére anrosmanlarin geri sicrama degerleri ve kalite siniflamalar1 Cizelge 4.7°de

verilmigtir.

Cizelge 4.7 Trabzon Liman1 anrogsmanlarinda 6l¢iilen Schmidt geri sigrama degerlerinin
istatistiksel degerlendirmesi ve kalite siniflar1 (CIRIA/CUR/CETMEF,

2007)
Anrosman Olciim yeri Olgiim En kiiciik | En biiyiik | Ortalama | Siniflama
kaynagi gumy adedi ¢ y
Ocakta 60 32 52 46 Orta
Dolayh
Dalgakiranda* 60 30 44 40 Orta
Bulak Ocakta 60 42 58 44 Orta
Dalgakiranda* 60 30 44 40 Orta

* Aymi kabul edilmistir.
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5. ANROSMANLARIN FiZIKSEL VE MUHENDISLIiK OZELLIKLERI

Demirci, Kirazlik, Kalearkasi, Kovanlik, Dolayli ve Bulak tas ocaklarinda
gerceklestirilen arazi caligmalarinda, aynalardaki ayrismamis kayalardan blok drnekler
almmis ve Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Uygulamali Jeoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Burada, her ocagi temsilen 10 adet NX
karot Ornegi hazirlanarak bazaltlarin yogunlugu, su emme kapasitesi, nokta yiikii
dayanim indeksi, tek eksenli sikigma dayanimi, Schmidt geri sigrama degeri ve suya
dayaniklilik indeksi arastirilmistir. DLH Genel Midirliigi Arastirma Dairesi
laboratuvarlarindaki incelemelerde bazaltlarin P-dalga hizi, Los Angeles asinma kaybi,
magnezyum siilfat don kaybi1 asmnmasi ve i1slanma - kuruma kaybi1 asinmasi
arastirilmistir. Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Midirliigii Maden Arastirma
Dairesi laboratuvarlarinda yapilan incelemelerde ise bazaltlarin mineralojik ve

petrografik 6zellikleri incelenmistir.

5.1 Mineralojik ve Petrografik Ozellikler

Bazaltin mineralojik ve petrografik incelenmesi ile degerlendirmesi Maden Tetkik

Arama (MTA) Genel Miidiirliigii Maden Arastirma Dairesi tarafindan yapilmistir.

Samsun Limani Demirci ocagindan hazirlanan ince kesitlerin porfirik dokuda olup,
piroksen, plajiyoklaz fenokristali ve mikrofenokristalleri ile yine ayni mineralleri igeren
hamurdan olustugu belirlenmistir. Bosluk ve c¢atlaklarin ikincil kalsit ve zeolit
mineralleri tarafindan dolduruldugu, Piroksen fenokristal ve mikrofenokristallerinin yari
0zsekilli ve klinopiroksen tiiriinde oldugu belirlenmistir. Kesitlerde zonlanma yaygin
olup, baz1 kristallerin biraraya gelip kiimelendigi ve daha biiyiik dokular olusturdugu
goriilmektedir. Plajiyoklaz kristalleri yar1 6zsekilli, cubuksu kristalli ve polisentetik
ikizlenmelidir. Yaygin andezin, labrador tiirlindedir. Ayrica az miktarda opaklasmus,
yar1 6zsekilli mafik mineral pseudomorflar1 da izlenmistir. Bu 6zelliklere gore kayag

“bazalt” olarak tanimlanmaistir.

Demirci ocagindan alinarak anrogsman olarak kullanilan bazalt 6rnegi ise porfirik dokulu

olup, plajiyoklaz ve piroksen fenokristalleri ile hamurundan olusmustur. Piroksen
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fenokristalleri yar1 6zsekilli ve klinopiroksen tiirtindedir. Yogun opaklasma, altere
olmus yar1 Ozsekilli mafik mineral pseudomorflar1 da izlenmistir. Hamur intersertal
dokulu olup, plajiyoklaz mikrolitlerinin arasi, volkan cami, piroksen mikrokristalleri ve
ince taneli opak mineraller tarafindan doldurulmustur. Hamurda izlenen volkan cami
tamamen devitrifiye olmus silis ve feldispata doniligsmiis ve ikincil olarak killesmistir.
Piroksen mikrokristallerinde kloritlesme yaygin olup, bosluk ve catlaklar klorit
dolguludur.

Kirazlik ocagindan alinan o6rnek ise; porfirik dokulu olup, piroksen fenokristal ve
mikrofenokristalleri ile plajiyoklaz, piroksen, opak mineralleri igeren hamurdan
olugsmustur. Piroksen kristalleri farkli tane boylarinda olup, 6rnegin geneline gore
nispeten iri kristallidir. Ornek “bazalt” olarak tanimlanmustir. Ayn1 ocaktan alinarak
anrogsman olarak kullanilan ornekten yapilan ince kesit ise, ayrismaya bagli olarak
yogun sekilde kloritlesmis ve daha az karbonatlasmis olup, yer yer porfirik doku
korunmustur. Piroksen ve plajiyoklaz fenokristalleri ile hamurdan olusan bu
orneklerden bosluk ve catlaklar ikincil karbonat ve klorit dolguludur. Samsun Limani

anrosmanlarina ait ince kesitler Sekil 5.1’de gosterilmistir.

Sekil 5.1 Ocaktan alinan ve Samsun Limani’nda kullanilan bazaltlarin ince kesitleri
a.Demirci ocagl, b. Demirci anrogmani, c. Kirazlik ocagi ve d. Kirazlik anrogsmani
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Giresun Limam Kalearkasi ocagindan alinan Ornekler hipokristalin-porfirik dokuya
sahip mineralojik bilesimi plajiyoklaz ve piroksendir. Kayacin hamur bilesenini ise;
cogunlukla plajiyoklaz, piroksen mikrolitleri ve az miktarda opak mineraller ile volkan
cami olusturmustur. Bu ozelliklere gore Kalearkas1 ocagindaki kaya¢ “bazalt” olarak
tanimlanmistir. Ayn1 ocaktan alinarak anrogman olarak kullanilan 6rneklerde piroksen
minerallerinin bazilarinda kloritlesme goriilmiis, buna karsilik intersertal doku
icerisinde plajiyoklaz ve piroksen minerallerinin hamurunda ¢ok az miktarda volkan

camut ile opak mineral bulundugu gézlenmistir.

Giresun Liman1 Kovanlik ocagindan alinan kayacin hipokristalin-porfirik dokuya sahip
oldugu ve ana minerolojik bilesiminin plajiyoklaz ve piroksenden olustugu, bununla
beraber plajiyoklaz minerallerinde zonlu doku ile beraber ¢ok az miktarda bozunma
oldugu belirlenmistir. Ozellikle piroksen minerallerinin bazilarinda atmosferik kosullara
bagli olarak gelismis karbonat psddomorflarina doniisiim gozlenmistir. Bu 6zellikleriyle
kayag, “bazalt” olarak tanimlanmistir. Bu ocaktan alinarak anrosman olarak kullanilan
kayacin ise vitrofirik-porfirik dokuda oldugu ve ana bilesiminde agirlikli olarak
feldispat ve az miktarda amfibol minerallerinin bulundugu anlasilmistir. Kayacta
bulunan feldispat minerallerinin tiimii asir1 derecede ayrismistir. Ayrica kayagta az
miktarda bulunan altigen 6zellikli amfibol mineralleri de tamamen karbonatlagsmis
durumdadir. Bununla birlikte, dalgakirandan alinan bozunmus anrosmanlar arasinda
“dasit” ornekleri de bulunmaktadir. Giresun Limani anrogsmanlarina ait ince kesitler

Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2 Ocaktan alinan ve Giresun Limani’nda kullanilan bazaltlarin ince kesitleri
a. Kalearkas1 ocagi, b. Kalearkas1 anrogsmant, ¢. Kovanlik ocagi ve d. Kovanlik anrogsmani

Trabzon Limani ana dalgakiran1 i¢in Dolayli ve Bulak ocaklarindan getirilmis
anrogsmanlardan alinan ornekler {izerinde yapilan incelemelerde, “bazalt” olarak
tanimlanan kesitlerin yogun olarak ayristig1 kaydedilmistir. Kesitlerde porfirik dokulu
mikrokristalin hamurlu kayaclarin baslica fenokristal bilesenlerini klinoprioksen
mineralleri olusturmaktadir. Feldispatoitlerin kesitlerde daha ziyade mikrofenokristalin
seklinde goziiktiigi anlasilmaktadir. Ayrica 6rneklerin hamurunda yogun olarak opak
mineraller de gozlenmis ve yar1 6zsekilli 16sitlerin zonlu dokular1 boyunca kumsaati
ikizlenmesi gosterdigi de belirtilmistir. Bununla birlikte, dalgakirandan alinan

bozunmus anrosmanlar arasinda “I6sitit” 6rnekleri de bulunmaktadir
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5.2 Yogunluk

Inceleme alanindaki ocaklardan alman &rneklerin yogunluklari, ASTM (1980)
standartlarina gore belirlenmistir. Yogunluk, anrosmanin dalgakiran gévdesindeki yerini
ve potansiyel kalitesini belirleyen en temel gostergelerdendir (Hudson 1958,
CIRIA/CUR 1991, Lienhart 1998, DLH 2007). Anrosman kalitesinin yogunluga gore
genel siniflamasi Cizelge 5.1°de, inceleme alanindaki tas ocaklarindan alinan 6rneklerin

siiflandirilmasi ise Cizelge 5.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.1 Anrogsmanlarin yogunluklaria gore siniflandirilmasi (CIRIA/CUR, 1991)

Cok Iyi Iyi Orta Zayf
Yogunluk (t/m’) >2.9 2.9-2.6 2.6-2.3 <23
Cizelge 5.2 Inceleme alanindaki bazaltlarin yogunluklari ve siiflart
. < Deney | En kiiciik | En biiyiik [ Ortalama
Liman Tas ocagi sayis1 (t /m3) (t /m3) (t /m3) Simiflama
Demirci 10 2.49 2.72 2.64 iyi
Samsun
Kirazlik 10 2.53 2.64 2.59 Orta
. Kalearkasi 10 2.41 2.48 2.47 Orta
Giresun
Kovanlk 10 2.35 2.44 2.40 Orta
Dolayli 10 2.52 2.57 2.55 Orta
Trabzon
Bulak 10 2.40 2.6 2.49 Orta

5.3 Kiitlece Su Emme

Anrogmanlarin kalitelerinin kiitlece su emme oranlarina gore simiflandirilmasi Cizelge

5.3’de gosterilmistir. Ocaklardan alinan karotlar iizerinde ASTM (1980) standartlarina

gore belirlenen su emme yiizdeleri ve siniflar1 Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.3 Anrosmanlarin su emme kapasitelerine gore siniflamasi
(CIRIA/CUR, 1991)

Cok Iyi Tyi Orta Zayif

Kiitlece su <05 0.5-2 2-6 >6
emme (%)

Cizelge 5.4 inceleme alanindaki bazaltlarmn su emme yiizdeleri ve smiflari

Liman Tas ocagi ls):;lg kiililik biifll?ik Ortalama | Siiflama
Samsun D?mirci 10 2.30 2.37 2.34 Orta
Kirazlik 10 2.48 2.56 2.51 Orta
. Kalearkas1 10 2.11 2.20 2.15 Orta
Giresun I vanhik 10 3.39 351 3.44 Orta
Dolayli 10 0.96 1.04 0.98 Tyi
Trabzon = ok 10 0.94 1.68 1.16 fyi

5.4 P-Dalga Hiz1

Kayagclarin P-dalga iletim hizlar1 Lienhart (1998)’a gore anrogsman segiminde dnemli bir
Olciittiir (Cizelge 5.5). Bu nedenle ocaklardan alinan 6rneklerin P-dalga hizi 6l¢iimleri
DLH Genel Midiirliigli Arastirma Dairesi Laboratuvarlarinda ASTM (1996b)
standardina uygun sekilde yapilmistir. Inceleme alanmindaki anrosmanlarin potansiyel

kaliteleri Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.5 Anrogman kalitesinin P-dalga hizina gore siniflamasi
(CIRIA/CUR/CETMEF, 2007)

Cok Iyi Tyi Orta Zayf

P dalga hiz1 (km/s) >6 4.5-6 345 <3
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Cizelge 5.6 Inceleme alanindaki bazaltlarin P-dalga hizlar1 ve siniflar

. o Deney E n En Ortalama
Liman Tas ocagi sayist kiiciik biiyiik (km/s) Simiflama
(km/s) (km/s)

Samsun | Demirci 10 4.14 5.65 4.79 iyi
Kirazlik 10 4.20 4.82 4.52 lyi

Giresun Kalearkasi 10 4.38 491 4.77 iyi
Kovanlik 10 3.65 4.22 3.88 lyi

Trabzon | D0l 10 4.73 5.16 4.92 iyi
Bulak 10 4.30 5.63 4.84 lyi

Anrogmanlarin P-dalga hizlart ASTM (1996b) standardina gore belirlenmekle beraber,
suya doygun haldeki performanslarini incelemek i¢in, 1slak ornekler iizerinde de P-

dalga hizlar1 6l¢iilmiistiir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Inceleme alanindaki bazaltlarin 1slak kosulda P-dalga hizlari

. - Deney E n En Ortalama
Liman Tas ocagi sayis1 kiiciik biiyiik (km/s)
(km/s) (km/s)

Samsun Demirci 10 431 5.89 4.99
Kirazlik 10 4.38 5.02 4.71

Giresun Kalearkasi 10 4.55 5.14 4.97
Kovanlik 10 3.80 4.39 4.05
Dolayh 10 4.94 5.38 5.13

Trabzon o lak 10 4.50 5.87 5.04

5.5 Nokta Yiikii Dayanim Indeksi

Nokta yiikii dayanim indeksi, kolay belirlenebilmesi nedeni ile kayanin dayaniminin
Ol¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bununla birlikte anrogman
kalitesinin belirlenmesinde de hem CIRIA/CUR (1991) hem de Fookes vd (1988)
smiflamalarinda yer almaktadir (Cizelge 5.8) Inceleme alanindaki anrogmanlarm ISRM
(2007)’e uygun olarak nokta yiikii dayanim indeksi tayin edilmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 5.9’da verilmistir.
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Cizelge 5.8 Anrosman kalitesinin nokta yiikii dayanim indeksine gore siniflamasi
(CIRIA/CUR 1991)

Cok lyi Tyi Orta Zayf

Nokta yiikii dayamim
indeksi, Isso (MPa)

> 8 84 4-1.5 <1.5

Cizelge 5.9 Inceleme alanindaki bazaltlarin nokta yiikii dayanim indeksleri ve siniflari

Dene En En Ortalama
Liman Tas ocagi <a 1sf kiiciik | biiyik (MPa) Smiflama
y (MPa) | (MPa)
Samsun Demirci 10 5.78 7.37 6.35 Iyi
Kirazlik 10 5.83 6.44 6.13 Iyi
Giresun Kalearkasi 10 5.71 6.21 6.00 Tyi
Kovanlik 10 4.87 6.16 5.41 Tyi
Dolayli 10 5.54 6.94 6.01 Tyi
Trabzon o ok 10 514 | 639 5.66 fyi

Anrosmanlarin nokta yiikii dayanim indeksleri ISRM (2007)’e gore belirlenmekle

beraber, suya doygun haldeki performanslarini incelemek igin, 1slak 6rnekler iizerinde

de nokta yiikii dayanim indeksleri tayin edilmistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 Inceleme alanindaki bazaltlarin 1slak kosulda nokta yiikii dayanim

indeksleri
En En
Liman | Tasocaf 1:;;‘;-‘{ kiigiik | biyiik O(rﬁ‘i,a;;‘a
(MPa) (MPa)
Samsun D§mirci 10 5.51 7.00 6.04
Kirazlik 10 5.66 6.14 5.83
Giresun Kalearkasi 10 5.31 5.90 5.71
Kovanlik 10 4.63 5.91 5.15
Trabzon Dolayli 10 5.16 6.59 5.72
Bulak 10 4.88 6.07 5.38
5.6 Catlak Toklugu

Anrosmanlarin dalgakirandaki fiziksel darbelere kasi dayamikliligi, ¢atlaklardaki

minerallerin  yapisal

ozellikleriyle

iliskili
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belirlenebilmektedir (Latham 1998). Inceleme alanindaki anrosmanlarm kuru ve 1slak

catlak tokluklari, nokta yiikii dayanim indeksleri 0.209 katsayis1 ile c¢arpilarak

(Bearman, 1999), dolayli yoldan hesaplanmistir (Cizelge 5.11 ve 5.12).

Cizelge 5.11 Inceleme alanindaki bazaltlarin catlak toklugu degerleri ve
CIRIA/CUR (1991)’a gore siniflamasi

Deney En kiitk | En biyik Ortalama
. o 12 12
Liman Tas ocagi sayisa (MPz)l.m (MPz)l.m (MPa.m”z) Siniflama
Samsun Demirci 10 1.21 1.54 1.33 Orta
Kirazlik 10 1.22 1.35 1.28 Orta
Giresun Kalearkasi 10 1.19 1.30 1.25 Orta
Kovanlik 10 1.02 1.29 1.13 Orta
Trabzo | Dolayl 10 1.16 1.45 1.26 Orta
n Bulak 10 1.07 1.34 1.18 Orta
Cizelge 5.12 Inceleme alanindaki bazaltlarin 1slak catlak toklugu degerleri
Liman Tas ocadt Deney En kiiciikk | En biiyiik Ortalama
yocag sayisi (MPa.ml/ %) (MPa.ml/ %) (MPa.ml/ %)
Samsun Demirci 10 0.25 0.32 0.28
"M [Kirazlik 10 0.25 0.28 0.27
Giresun Kalearkasi 10 0.25 0.27 0.26
Kovanlik 10 0.21 0.27 0.24
Trabzon Dolayli 10 0.24 0.30 0.26
Bulak 10 0.22 0.28 0.25

5.7 Tek Eksenli Sikisma Dayanim

Tek eksenli sikigma dayanimi, kayalarin dayanakliklarini belirlemede kullanilan temel
gostergelerden olmakla birlikte, CIRIA/CUR (1991) ve Fookes vd. (1988) tarafindan
degerlendirmeye alinmamis; sonradan CIRIA/CUR/CETMEF (2007) siniflamasina
girmistir. (Cizelge 5.13). Bununla birlikte DLH (2007)’e goére anrosman seciminde
uygunluk agisindan taslarin tek eksenli sikisma dayanimlarmin en az 500 kgf/cm?® (49
MPa) olmas1 istenmektedir. Buna gore inceleme alanindaki tas ocaklarindan alinan
ornekler iizerinde ISRM (2007)’e uygun olarak yapilan tek eksenli sikisma dayanimi

deneyi sonuglart ile siniflamalar1 Cizelge 5.14°da verilmistir.
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Cizelge 5.13 Kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlarina gore siniflamasi
(CIRIA/CUR/CETMEF, 2007)

Cok lyi Tyi Orta Zayif

Tek eksenli sikisma | ~ |20 120 - 80 80 - 60 <60
dayanimi (MPa)

Cizelge 5.14 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli sikisma dayanimlari ve

siniflamalar1
. Tas Deney En kiiciik | En biiyiik | Ortalama
Liman Ocag sayisi (MPa) (MPa) (MPa) Simiflama
Demirci 10 171.01 175.26 173.00 Cok iyi
Samsun . _—
Kirazlik 10 140.94 152.40 146.99 Cok iyi
. Kalearkasi 10 126.12 138.42 135.09 Cok iyi
Giresun .
Kovanlik 10 121.32 134.85 126.74 Cok iyi
Dolayli 10 173.10 186.61 179.19 Cok iyi
T
rabzon I Lk 10 15597 | 16437 | 15937 | Cokiyi

Anrogsmanlarin tek eksenli sikisma dayanimlari ISRM (2007)’e goére bulunmakla
beraber, suya doygun haldeki performanslarini incelemek igin, 1slak 6rnekler iizerinde

de tek eksenli sikisma dayanimlar1 belirlenmistir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15 Inceleme alanindaki bazaltlarin 1slak kosulda tek eksenli sikisma

dayanimlari
. - Dene En kiiciik | En bilyiik | Ortalama
Liman | Tas Ocag1 Saylszl (MPS\) (Mpi) (MPa)
Samsun Dfemirci 10 136.81 155.16 147.23
Kirazlik 10 114.16 137.84 128.51
Giresun Kalearkasi 10 105.94 128.63 118.10
Kovanlik 10 99.48 118.67 107.94
Trabzon Dolayh 10 141.52 166.99 156.66
Bulak 10 125.36 146.29 135.65

5.8 Schmidt Geri Sicrama Degeri

4. Boliim’de agiklandigi gibi, Schmidt geri sigcrama degeri (Schmidt, 1951; ISRM,

2007) anrogmanlarin kalitelerinin yerinde belirlenebilmesi i¢in uygulanan pratik bir
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yontemdir (Lienhart, 1998; CIRIA/CUR/CETMEF, 2007). Bu yontem ayni zamanda

kayaclarin tek eksenli sikisma dayanimi, nokta yiikii dayanim indeksi gibi farkli

mekanik 6zellikleri arasinda iliski kurmaya da uygundur (Deere ve Miller, 1966; Katz

vd., 2000). Bu nedenle ocaklardan alman karotlar iizerinde Schmidt geri sicrama

degerleri Olciilmiis, sonug ve degerlendirmeler Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16 Inceleme alanindaki bazaltlarin Schmidt geri sigrama degerleri
ve CIRIA/CUR/CETMEF (2007)’e gore siniflamalari

Liman Tas Ocagi ls):;:g En kiiciik | En biiyiik | Ortalama | Simiflama

Samsun | 2emirci 10 48 55 51.60 Tyi
Kirazlik 10 42 51 46.50 Orta

Giresun | Kalearkast | 10 48 57 53.50 Iyi
Kovanlik 10 45 58 50.30 Tyi
Dolayli 10 50 58 54.60 Tyi

T -

rabzon o lak 10 50 58 53.80 fyi

Anrogsmanlarin Schmidt geri sigrama degerleri ISRM (2007)’e gore belirlenmekle

beraber, suya doygun haldeki performanslarini incelemek igin, 1slak ornekler iizerinde

de geri sicrama degerleri 6l¢iilmiistiir (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17 Inceleme alanindaki bazaltlarin 1slak kosulda geri sigrama degerleri

Liman Tas Ocag ls):;‘s’f En kiiciik | En biiyiik | Ortalama
Samsun Demirci 10 44 51 48.01
u Kirazlik 10 40 47 4324
Giresun Kalearkasi 10 44 53 49.76
Kovanlik 10 42 53 46.75
Dolayl 10 46 54 50.77
Trabzon o ok 10 47 55 51.04
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5.9 Los Angeles Asinma Kaybi

Kaba agregalarin yiizeylerindeki soyulmaya bagli ufalanma direncini belirlemekte
kullanilan 6nemli deneylerden biri de Los Angeles (LA) asinma kaybidir (BSI, 1998a).
Deney, kaya orneklerinin ¢elik bilyeler arasinda 500 devir sonundaki ufalanma kaybi
ylizdelerini verir. Bu deney, CIRIA/CUR (1991)’de bulunmamakla birlikte, anrosman
seciminde Lienhart (1998) ve tarafindan onerilmektedir (Cizelge 5.18). Yontem, DLH
(2007) tarafindan da onerilmekle beraber, anrosman seciminde uygunluk icin istenen
asinma kaybinin alt sinir1 % 40°dir. Bu nedenle, inceleme alanindaki anrogmanlarin Los
Angeles asinma kayiplar1 Lienhart (1998)’e gore smiflandirilmis ve Cizelge 5.19°de

verilmistir.

Cizelge 5.18 Anrogsmanin Los Angeles asinma kaybina gore siniflamasi
(Lienhart, 1998)

Cok Iyi Iyi Orta Zayif

Los Angeles asinma
kaybi, 500 devir (%)

<15 15-25 25-35 > 35

Cizelge 5.19 Inceleme alanindaki bazaltlarin Los Angeles asinma kaybi ve smiflari

Liman Tas Ocag I;%Oa(sil:vlﬁilfi(l‘}’z) )l i Simiflama
Samsun Dfamirci 20.00 Tyi
Kirazlik 29.00 Orta
Giresun Kalearkas1 16.00 Iyi
Kovanlik 20.00 lyi
Dolayh 23.00 lyi
Trabzon 75 ok 24.00 fyi

5.10 Sodyum Siilfat ve Magnezyum Siilfat Don Kaybi

Don kaybi, agregalarin soguk iklim kosullarina karsi don dayanimini aragtirmak igin
kullanilan bir yoOntemdir. Anrosman kalitesi degerlendirmesi i¢in bu deneyde
CIRIA/CUR (1991) ve Fookes vd. (1988) magenzyum tuzunun (MgSO,), DLH (2007)

ise bunun yani sira sodyum tuzunun (Na;SO,) kullanilmasini 6nermektedir. Anrogsman
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kalitesi i¢in don kaybinin DLH (2007)’ye gore % 18’den, TS 699 (1987) ve TS EN
13381-1 (2004)’e gore de % 25’den az olmasi gerekmektedir. Ocaklardan alinan
ornekler DLH Genel Miidiirliigli Laboratuvarlarinda incelendigi i¢in, don dayanimini
belirlemek amaciyla sodyum siilfat kullanilmistir. Ancak deney sonuglart CIRIA/CUR
(1991) tarafindan istenen magnezyum siilfat degerlerine oranlanarak anrosmanlarin

uygunluklar1 Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20 Inceleme alanindaki bazaltlarin uyarlanmis magnezyum siilfat don
kayiplar1 ve CIRIA/CUR (1991)’a gore siniflamalari

Liman Tas ocagi Don kaybi (%) Siiflandirma
Samsun Demirci 21.00 Orta
Kirazlik 19.00 Orta
Giresun Kalearkasi 22.00 Orta
Kovanlik 25.00 Orta
Dolayh 20.00 Orta
Trabzon Bulak 19.00 Orta

5.11 Islanma - Kuruma Kaybi

Anrosmanlar, dalgakiranin kullanim siiresi boyunca “yikanma” bdlgesinde
yerlestirildiklerinden, dalga etkisi altinda siirekli 1slanma ve kuruma ile
kargilagsmaktadir. Bu etkiyi laboratuvar ortaminda canlandirmak igin, inceleme
alanindan alinan 6rnekler tizerinde ASTM D53 (2002)’e uygun olarak 1slanma-kuruma
deneyleri gergeklestirilmistir. Deney, agregalarin her ¢evrim i¢in dnce su iginde 6 saat
batirilmalari, ardindan 6 saat etiivde kurutulmasiyla yapilir. Islanma — kuruma kaybinin
hesaplanmasi i¢in bu islem 80 kez tekrar edilir. Anrogsmanin 1slanma — kuruma kaybina
gore siniflamasi Cizelge 5.21 ve alinan 6rneklerin bu siniflamaya gore degerlendirilmesi

Cizelge 5.22°de verilmistir.
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Cizelge 5.21 Arosmanlarin 1slanma - kuruma kaybina gore siniflamasi

(CIRIA/CUR, 1991)

Cok Iyi Tyi

Orta

Zayif

Islanma-Kuruma kaybi (%)

<0.5 0.5-1

1-2

>2

Cizelge 5.22 Inceleme alanindaki bazaltlarin 1slanma - kuruma kayiplar1 ve siniflari

Liman Tas ocag IS]aIE:;b_l i(ol/lol;uma Simiflama
Samsun Demirci 0.51 iyi.
Kirazlik 0.39 Cok Iyi
Giresun Kalearkas1 0.69 iyi.
Kovanlik 0.43 Cok Iyi
Trabzon Dolayl 0.42 Cok ?yi
Bulak 0.45 Cok lyi

5.12 Suya Dayamklihk (Slake Durability) indeksi

Suya dayaniklilik indeksi,
dagilmalarini incelemek ic¢in Onerilen bir yontem olmakla beraber (Gamble, 1971),
zamanla tim kayag tiirlerinin suda dagilmaya karsi dayanikliligini incelemek ig¢in
dikkate alinan bir yontem haline doniismistir (ISRM, 2007). Ancak bu yodntem
anrogsman dayanikliligimi belirlemek i¢in kullanilmamakta ve Bolim 1°de belirtilen
siniflama sistemlerinde yer almamaktadir. Bu yontemin anrogsman dayanikliligin
incelemek amaciyla kullanilabilirligi hakkinda ayrintili bilgi Boliim 7°de verilmistir.

Inceleme alanindan alman 6rnekler iizerinde ISRM (2007)’e uygun yapilan deneylerle

esasen camurtasi

gibi zayif kayalarin su ig¢indeki

tayin edilen suya dayaniklilik indeksi degerleri Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23 Inceleme alanindaki bazaltlarin suya dayaniklilik indeksleri

Liman Tas ocagi Suya dayanikhilik indeksi Id,(%)
Samsun Demirci 99.03
Kirazlik 97.18
Giresun Kalearkasi 99.59
Kovanlik 98.68
Dolayh 98.02
Trabzon 5k 99.73
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5.13 Agrega Darbelenme Degeri

Agrega darbelenme degeri, dogal yap1 taslarinin ani sok ve carpma etkilerine karsi
dayanimlarimin belirlenmesi amaciyla hesaplanir (BS 812-112, 1990). Karayolu
sartnamelerinde {ist yapida kullanilacak agregalarinin darbelenme degerinin % 18 den
az olmasi istenirken, Hosking ve Tubey (1969) tarafindan onerilen “Modifiye Agrega
Darbelenme Degeri” Boliim 1°de agiklandigi gibi anrogmanlar i¢in “Dinamik Duraylilik
indeksi”nin (Fookes vd. 1988) hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Inceleme alanindaki

bazaltlarin modifiye darbelenme degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5.24°de verilmistir.

Cizelge 5.24 Inceleme alanindaki bazaltlarin modifiye darbelenme degerleri

Liman Tas ocagi Modifiye darbelenme degeri (%)
Samsun Demirci 24.40
Kirazlik 18.10
Giresun Kalearkasi 15.60
Kovanlik 20.90
Dolayh 19.10
Trabzon ek 18.90

Inceleme alanindaki bazaltlarin fiziksel ve miihendislik 6zellikleri, alindiklar: tas
ocaklar1 ve kullanildiklar1 limanlara gore topluca Cizelge 5.25 - 5.27°de verilmis;

aralarindaki iligkiler ve verilerin degerlendirilmesi B6liim 6’da tartigilmustir.
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Cizelge 5.25 Samsun Limani’nda kullanilan bazaltlarin fiziksel ve miithendislik

ozellikleri
SAMSUN LIMANT DEMIRCI TAS | KIRAZLIK TAS
Yogunluk (t/m’) 2.64 2.59
Kiitlece su emme (%) 2.34 2.51
P-dalga hizi, kuru, (km/s) 4.79 4.52
P-dalga hizi, 1slak, (km/s) 4.99 4.71
Nokta yiikii dayanim indeksi, kuru, Isso (MPa) 6.35 6.13
Nokta yiikli dayanim indeksi, 1slak, Isso (MPa) 6.04 5.83
Catlak toklugu, kuru, (MPa.m"?) 1.33 1.28
Catlak toklugu, 1slak, (MPa.m"?) 0.28 0.27
Tek eksenli sikisma dayanimi, kuru (MPa) 173.00 146.99
Tek eksenli sikisma dayanimi, 1slak (MPa) 147.23 128.51
Schmidt geri sigrama degeri, kuru (%) 51.60 46.50
Schmidt geri sigrama degeri, 1slak (%) 48.01 43.24
LA asmma kayb1 (%) 20.00 29.00
Na,;SO4 don kaybi (%) 15.12 13.68
MgSOy4 don kayb1 (%) 21.00 19.00
Islanma - kuruma kaybi (%) 0.51 0.39
Suya dayaniklilik indeksi (%) 99.03 97.18
Modifiye darbelenme degeri (%) 24.40 18.10
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Cizelge 5.26 Giresun Limani’nda kullanilan bazaltlarin fiziksel ve miithendislik

ozellikleri

LR | KovaNLIC
Yogunluk (t/m*) 2.47 2.40
Kiitlece su emme (%) 2.15 3.44
P-dalga hiz1, kuru, (km/s) 4.77 3.88
P-dalga hizi, 1slak, (km/s) 4.97 4.05
Nokta yiikli dayanim indeksi, kuru, Isso (MPa) 6.00 5.41
Nokta yiikli dayanim indeksi, 1slak, Isso (MPa) 5.71 5.15
Catlak toklugu, kuru, (MPa.m'?) 1.25 1.13
Catlak toklugu, 1slak, (MPa.m'?) 0.26 0.24
Tek eksenli sikisma dayanimi, kuru (MPa) 135.09 126.74
Tek eksenli sikigma dayanimi, 1slak (MPa) 118.10 107.94
Schmidt geri sigrama degeri, kuru (%) 53.50 50.30
Schmidt geri sigrama degeri, 1slak (%) 49.76 46.75
LA asinma kayb1 (%) 16.00 20.00
Na,SO4 don kaybi (%) 15.84 18.00
MgSO, don kayb1 (%) 22.00 25.00
Islanma - kuruma kaybi (%) 0.69 0.43
Suya dayaniklilik indeksi (%) 99.59 98.68
Modifiye darbelenme degeri (%) 15.60 20.90
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Cizelge 5.27 Trabzon Limani’nda kullanilan bazaltlarin fiziksel ve miihendislik

ozellikleri

TRABZON LiMANI DOIE)ACSQJCI;ITAS BU(I)JSE(:;[;AS
Yogunluk (t/m’) 2.55 2.49
Kiitlece su emme (%) 0.98 1.16
P-dalga hizi, kuru, (km/s) 4.92 4.84
P-dalga hizi, 1slak, (km/s) 5.13 5.04
Nokta yiikii dayanim indeksi, kuru, Isso (MPa) 6.01 5.66
Nokta yiikli dayanim indeksi, 1slak, Isso (MPa) 5.72 5.38
Catlak toklugu, kuru, (MPa.m"?) 1.26 1.18
Catlak toklugu, 1slak, (MPa.m"?) 0.26 0.25
Tek eksenli sikisma dayanimi, kuru (MPa) 179.19 159.37
Tek eksenli sikisma dayanimi, 1slak (MPa) 156.66 135.65
Schmidt geri sigrama degeri, kuru (%) 54.60 53.80
Schmidt geri sigrama degeri, 1slak (%) 50.77 51.04
LA asmma kayb1 (%) 23.00 24.00
Na,;SO4 don kaybi (%) 14.40 13.68
MgSO4 don kaybi (%) 20.00 19.00
Islanma - kuruma kaybi (%) 0.42 0.45
Suya dayaniklilik indeksi (%) 98.02 99.73
Modifiye darbelenme degeri (%) 19.10 18.90
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6. FiZIKSEL VE MUHENDISLIK OZELLIKLERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde anrosmanlarin potansiyel kaliteleri, Boliim 1°de aciklanan siniflama
sistemlerine gore taslarin tiim fiziksel ve mekanik 6zellikleri dikkate alinarak topluca

degerlendirilmistir.

CIRIA/CUR (1991)’a gore, anrogman olarak kullanilacak kayaglarin potansiyel
kalitelerinin arastirilmasi i¢in, tag ocaklarindan alinan orneklerin ayrismamis olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle incelenecek Orneklerin ayrisma derecesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kayaglarin ayrisma dereceleri ISRM (2007)’e gore belirlenmekte, ancak
bu yontem gozlemsel incelemelere dayandigi icin bazen yaniltict sonuglar
dogurabilmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda incelenmek {iizere tas ocaklarindan
alinan Orneklerin ayrisma dereceleri dnce fiziksel ve miihendislik ozelliklerine gore
arastirilmig, daha sonra sadece saglam oldugu belirlenen Ornekler iizerinde deneylere

devam edilmistir
6.1 Bazaltlarin Birlesik Ayrisma Indeksine Gore Simflamasi

Kayaclarda ayrisma derecesini Iliyev (1966), Tiirk ve Dearman (1987), Kili¢ (1999)’1n
onerdigi lizere malzemelerin tek eksenli sikisma dayanimi, P-dalga hizi gibi
miihendislik 6zelliklerine veya Irfan ve Powel (1985)’in Onerdigi lizere petrografik

ozelliklerine gore siniflandiran ¢alismalar vardir.

Bu caligmalar arasinda Kili¢ (1999), bazaltlarin ayrisma derecelerini tek eksenli sikisma
dayanimi1 ve P-dalga hizimi birlikte ele alarak incelemis ve (5) no’lu esitlik ile
hesaplanan Birlesik Ayrisma indeksi’ne (UAI) dayali bir siniflama dnermistir (Cizelge
6.1). Inceleme alanindaki anrogmanlarin tiimii bazalt oldugu igin taze orneklerin

Birlesik Ayrisma Indeksine (UAI) gére siniflamas1 Cizelge 6.2°de verilmistir.

UAl = \/{1 Cw }{1 —%} ............................................................ (6.1)
Cpi Gci
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Bu esitlikte;

UAI : Birlesik ayrigsma ineksi

Gca : Ayrnismis kayanin tek eksenli sikigma dayanimi (MPa)
oci - Saglam kayanin tek eksenli sikisma dayanimi (MPa)
Cpa : Ayrismis kayanin P-dalga hizi (m/s)

Cpi  :Saglam kayanin P-dalga hiz1 (m/s)

ifade etmektedir.

Cizelge 6.1 Kilig¢ (1999) tarafindan mafik kayaglar icin 6nerilen ayrisma siniflamast

Cp Oc
Simif Ayrisma derecesi UAI (m/s) (MPa)
1 Ayrismamis <0.10 <6750 <160
11 Az ayrismis 0.10 - 0.30 6750 - 5500 160 - 80
111 Orta ayrismis 0.30 - 0.50 5500 - 4250 80 - 40
v Fazla ayrismig 0.50-0.70 4250 - 3000 40 - 20
\Y Cok fazla ayrsmig > (.70 > 3000 > 20

Cizelge 6.2 Inceleme alanindan alinan ve laboratuvarda incelenen bazaltlarin ayrisma
derecelerinin Birlesik Ayrisma Indeksi’ne (Kilig, 1999) gore siniflamasi

. Tas ocagi UAI Simiflama
Liman
Samsun Demirci 0.044 Ayrismamisg
Kirazlik 0.051 Ayrismamis
Giresun Kalearkasi 0.032 Ayrismamisg
Kovanlik 0.076 Ayrigmamis
Ayrismamis
Trabzon Dolayh 0.047 y
Bulak 0.071 Ayrigmamis

Tez kapsaminda 3 ayr1 limanda kullanilmak iizere 6 farkli tas ocagindan alinan 60 adet
ayrismamis NX karot Ornegi laboratuvarda esit kosullar altinda incelenmistir. Bu

ornekler tizerinde sirasiyla yogunluk, su emme kapasitesi, kuru ve suya doygun nokta
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yiikii dayanim indeksi, kuru ve suya doygun tek eksenli sikisma dayanimi, kuru ve suya
doygun P-dalga hizi, kuru ve suya doygun catlak toklugu ile kuru ve suya doygun
Schmidt geri sigrama degerleri belirlenmistir. Sadece karotlar iizerinden toplam 720

adet deneysel veri elde edilmistir.

6.2 Bazaltlarin Anrosman Kalitelerinin Siniflamasi

Inceleme alanindaki bazaltlarin potansiyel anrosman Kkaliteleri, Bolim 4 ve 5’de
aciklanan calismalardan elde edilen veriler kullanilarak, Bolim 1’deki uluslararasi

sartnamelere gore degerlendirilmis ve Cizelge 6.3’de topluca verilmistir.

Cizelge 6.3 Inceleme alanindaki bazaltlarin kalite siniflamalar

Kalite simiflamalar
Liman | Tas ocag F"V"(;“’s CIRIA/CUR | Lienhart | CIRIA/CUR/CETMEF
(1988) * (1991) (1998) (2007)
Demirci Cokiyi | Orta-lyi Orta fyi - Cok iyi
Samsun
Kirazlik Cokiyi | Orta-1lyi Orta Iyi - Cok iyi
. Kalearkast Cok 1yi Orta - Iy1 Orta Iyi - Cok iyi
Giresun
Kovanlik | Cok iyi Orta - Iyi Orta Iyi - Cok iyi
Dolayl Cok iyi | Orta - Iyi Orta fyi - Cok iyi
Trabzon
Bulak Cokiyi | Orta-1lyi Orta Iyi - Cok iyi

* Zirh katmamindaki anrosmanlar incelendigi icin “Dinamik Duraylilik Indeksi — RDI;” dikkate
alinmistir.

Cizelge 6.3’den goriildiigl gibi, inceleme alanindaki bazaltlarin kaliteleri Fookes vd.
(1988), CIRIA/CUR (1991), Lienhart (1998) ve CIRIA/CUR/CETMEF (2007)
siniflamalarina gore farkli ¢ikmakta, deger araliklar1 da “Orta” ve “Cok iyi” arasinda
degismektedir. Bunun nedeni, her siniflama sisteminin farkli 6l¢iitler kullanmasi ve

Bolim 1°de tartisildigni gibi s6z konusu sistemlerin  biitiinclil  olmamasidir.
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Degerlendirmede dikkate alinan fiziksel ve mekanik ozelliklerin sayisi degistikge,
anrogmanlarin potansiyel kalite smiflar1 da degismektedir. Oysa gercek kosularda,

anrosmanlarin fiziksel 6zellikleri degismemektedir.

Ote yandan anrosmanlar, dalgakiranda 1slak ortamda asinmaktadir. Bu nedenle kalite ve
performans degerlendirmesinde suyla ilgili deneylerin sonucglari daha dikkatli
incelenmelidir. Inceleme alanindaki bazaltlar ile yapilan 1slanma - kuruma deneyi
bulgularina gore Demirci ve Kalearkas1 ocaklarindan alinan 6rnekler “Iyi” smifina
girmekteyken; Kirazlik, Kovanlik, Dolayli ve Bulak ornekleri “Cok iyi” olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 5.22). Ayni sekilde hesaplanan suya dayaniklilik indeksleri
de tiim Ornekler icin %98’den biiyiikk olup (Cizelge 5.23), degerler yliksek

goziikmektedir.

Bu sonuglardan da, anrogsmanlarin kalitelerini degerlendirmek i¢in 1slak ortamda yapilan
deneylerden elde edilen verilerin tek basina, mevcut smiflandirma sistemleriyle her
zaman Ortiismeyebilecegi goriilmektedir. Bu nedenle, anrosmanlarin kalite ve
dayanikliklar1 belirlenirken, kuru ve suya doygun fiziksel 6zellikleri arasindaki iligkiler

asagida acgiklanan yonteme gore de incelenmistir.

6.3 Islak — Kuru Oram

Miihendislik yapilarinda kullanilan kayaglarin 1slak ve kuru kosullardaki mekanik
ozelliklerinin farkli oldugu bilinmektedir (Colback ve Wiid, 1965). Ozellikle tas
yapilarda, kil igerigine bagli olarak su igeriginin yiikselmesi durumunda malzemelerin
mekanik Ozellikleri zayiflamaktadir (Michalopoulos ve Triafilidis, 1975). Winkler
(1986), bu bilgilerden yola ¢ikarak, yapt malzemelerinin 1slak ve kuru kosullardaki
“kopma modiilii” degerlerini oranlamig ve buna goére yeni bir siniflama geligtirmistir
(Sekil 6.1). Bu smiflama, ayn1 zamanda, tek eksenli sikigma dayanimi ve nokta yiiki

dayanim indeksi 6zelliklerine de ayni sekilde uyarlanabilmektedir (Winkler, 1993).
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Sekil 6.1 Kayalarin 1slak - kuru kosullardaki dayaniklilik
oranlar1 ve siiflamalari1 (Winkler, 1986)
Buradan hareketle, inceleme alanindaki bazaltlarin kuru ve suya doygun kosullarda
belirlenen mekanik 6zellikleri Winkler (1986)’a gore siiflandirilmis ve Cizelge 6.4°de

verilmistir.

Cizelge 6.4 inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli sikisma ve
nokta yiikii dayanim indekslerinin 1slak — kuru oranlar1 ve siniflamalari

Oranlanan é6zellik
Liman Tas ocads Tek eksenli sikisma Nokta yiikii
yocag dayanimi dayamim indeksi

Demirci Cok iyi Cok 1yi
Samsun

Kirazlik Cok 1yi Cok 1yi

Kalearkas1 Cok 1yi Cok 1yi
Giresun

Kovanlik Cok 1yi Cok 1yi

Dolayl Cok 1yi Cok 1yi
Trabzon

Bulak Cok 1yi Cok 1yi
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Islak - kuru orani 6zelde anrosmanlar i¢in degil, bina ve benzeri yerlesim yapilarindaki
dogal yapr taslarinin durayliligini simiflama amaciyla gelistirilmis olup, suya doygun

orneklerin mekanik Ozelliklerini belirlerken normal su kullanilmaktadir.

6.4 Tek Eksenli Sikisma Dayanmim ile Nokta Yiikii Dayamim indeksi Arasindaki
Mliskiler

Kayaclarin dayanikliliklarinin belirlenmesinde genellikle tek eksenli sikisma dayanimi
ve nokta yiikii dayanim indeksi (ISRM, 2007) 6zellikleri esas alinmaktadir. Bu nedenle
saglam kayaglarda, 6zellikle de bazaltlarda her iki 6zellik arasindaki iliskileri inceleyen
calismalar bulunmaktadir (Deere ve Miller, 1966, Read vd. 1980, Tugrul ve Zarif, 1999,
Kogbay, 2003). inceleme alanindaki bazaltlarm tek eksenli sikisma dayanimlar ile
nokta yiikii dayanim indeksleri Sekil 6.2°de, aralarindaki iligkiler de Cizelge 6.4’de

verilmistir.
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Tek eksenli sikisma dayanimi, o, (MPa)
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Sekil 6.2 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli stkisma dayanimlari (c.)
ve nokta yiikii dayanim indeksleri (Isso) arasindaki dogrusal iliskiler

8,00

Cizelge 6.5 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli sikisma dayanmimlari (o) ile
nokta yiikii dayanim indeksleri (Isso) arasindaki iligkiler

Liman Tas ocafn Dogrusal regresyon Logaritmik regresyon Ustel regresyon
Esitlik )is Esitlik )is Esitlik R
_ _ _ 0,01521550
o, = 157,12e0,011Iss 0.89 o. = 17,24Ln(Issp) + 141,17 0.90 | 157,12¢ 0.89
Demirci
Samsun 0,14231550
o, =20,82Isso + 19,42 0.81 o. = 128,07Ln(Iss) - 85,08 080 G~ 61,48¢ 0.61
Kirazlik
— _ R _ 0,01521550
o, = 20,06Issy + 14,63 0.85 o, = 119,69Ln(Iss) - 79,38 085 | O 157,12¢ 0.84
. Kalearkasi
Giresun 0,08831550
o, = 11,31Issy + 65,49 0.85 6. = 62,01Ln(Issp) + 22,13 085| %~ 78,55¢ 0.78
Kovanlik
— _ _ 0,04761550
. 0. =8,571Is5y + 127,64 0.87 6. = 52,83Ln(Issp) + 84,53 0.88 | % 134,56¢ 0.87
Trabzon Do 0,04331s50
_— 6. =6,931s59 + 120,15 0.93 6. =39,51Ln(Issp) + 90,97 093 | %~ 124,71e 0.93
ula
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6.5 Tek Eksenli Sikisma Dayanmim ile P-Dalga Hizi Arasindaki Iliskiler

Bazaltlarin, tek eksenli sikisma dayanimlari ve P-dalga hizlar arasindaki iliskiler

incelenerek Sekil 6.3’de ve Cizelge 6.5’de verilmistir.

200,00 4

a
190,00
= o ¢
o
o 180,00
5 o A
£ im | L R .
d A
160,00 .8
< 0. 00.%8
- A -
g 150,00 1 i .k A
A
e .- -AA
X - Ak
= 140,00
n . ;r A Demirci
E L ' ' - A Kirazlk
% 13000 1 '— ’ .- B Kalearkas
% I.. .- B B Kovanlik
N 12000 [ g @ Dolayli
& ® Bulak
110,00 . . . ‘ .
350 4,00 450 5,00 550 6,00

P-dalga hizi (km/s)

Sekil 6.3 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli stkisma dayanimlari (c.) ve
P-dalga hizlar1 (V) arasindaki dogrusal iliskiler
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Cizelge 6.6 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli sikisma dayanimlari (o) ile
P-dalga hizlar1 (V) arasindaki iligkiler

Liman | Tas ocag Dogrusal regresyon Logaritmik regresyon Ustel regresyon
Esitlik R Esitlik )is Esitlik R
_ _ _ 0,0169Vp
Demirci 6. =2,92Vp + 159 0.82 o. = 14,349Ln(Vp) + 150,57 083 159,56e 082
Samsun 0,147V
= = = : P
Kirazlik 6. =16,76Vp + 71,224 0.84 6. =75,861Ln(Vp) + 32,628 085 | O 87,499¢ 0.84
_ _ ) _ 0,1723Vp
Kalearkas: | ¢ 22,82Vp + 26,291 094| O 106,09Ln(Vp) - 30,512 094 | O 59,415¢e 095
Giresun P
= = = : P
Kovanlik 6. =22,20Vp + 35,492 096| O 87,475Ln(Vp) + 3,1494 0.95]| O 60,429¢ 0.96
_ _ ) _ 0,1685Vp
Dolayls 6. =30,32Vp + 30,00 084l O 149,56Ln(Vp) - 59,018 084 O 78,221e 0.84
Trabzon Py
= = = X P
Bulak 6. =6,45Vp + 128,17 094| Oc 31,786Ln(Vp) + 109,39 0.94 | O 131,13e 0.94

6.6 Tek Eksenli Sikisma Dayanimi ile Schmidt Geri Sigcrama Degeri Arasindaki

Mliskiler

Inceleme alanindaki bazaltlarin, tek eksenli sikisma dayanimlart ve Schmidt geri

sigrama degerleri arasindaki iliskiler incelenerek Sekil 6.4’de ve Cizelge 6.6’da

verilmistir.
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Tek eksenli sikisma dayanimi, o, (MPa)
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Sekil 6.4 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli sikisma dayanimlari (c.)
ve Schmidt geri sigcrama (SHV) degeri arasindaki dogrusal iligkiler

Cizelge 6.7 Inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli sikigma dayanimi (c.) ile
Schmidt geri sigrama degeri (SHV) arasindaki iliskiler

Liman | Tas ocafa Dogrusal regresyon Logaritmik regresyon Ustel regresyon
Esitlik R’ Esitlik R’ Esitlik R’
— — — 0,0047SHV
- 0. = 0.81SHV +130,64 | 1 o, | ©0.=4213Ln(SHV) +6,65 | | 6c=3529€ 0.94
Samsun Demirci
o.=1,26SHV + 88,36 6. =58,39Ln(SHV) - 77,10 o, = 8,455¢"0086SHY
. 0.94 0.94 0.93
Kirazlik
— — B — 0,015HV
0. = 1,32SHV + 6432 | o | 6c=7001Ln(SHV)- 14344 | o | o.=79.29 0.87
Giresun Kalearkasi
6. =0,93SHV + 74,85 6. =47,47Ln(SHV) - 64,09 o0, = 3,139¢H0076SHY
0.91 0.90 0.91
Kovanlik
— — B — 0,000TSHV
0. = 1L63SHV + 90,11 | 1 o | 0c=87.98Ln(SHV) - 172,67 | o0 | 6c=09,09¢ 0.90
Trabzon Dolayl:
o.=1,12SHV + 98,71 6. =60,63Ln(SHV) - 82,21 o0, = 09,04"0071SHY
Bulak 0.89 0.89 0.89
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7. ANROSMANDA ASINMANIN MODELLENMESI

Boliim 1°de agiklandigi gibi, anrogsman kalitesini belirlemeye yonelik ¢aligmalar sadece
tas ocaklarindan alinan taze ve ayrismamis Ornekler {izerinde yapilan kaya mekanigi
deneylerine dayanmaktadir. Uygulamada ise, dalgakiran ingasinda kullanilan
anrosmanlar tas ocaklarindan alinirken aralarinda ayrismis bloklar da olabilmektedir.
Dolayisiyla laboratuvar ortaminda saglam ornekler iizerinde yapilan deneylerden tayin
edilen fiziksel ve mekanik Ozellikler, anrogsmanin kullanildig1 yerdeki gercek
performansini degil, potansiyel kalitesini ortaya koymaktadir. Nitekim Bolim 4 ve 5°de
incelendigi tlizere; anrosmanlarin tas ocaklarindaki, laboratuvardaki ve dalgakiran
tizerindeki gdzlenen ve Olcililen performanslart arasinda oOnemli farkliliklar
olabilmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda, anrogsman asinmasini gergekei bir sekilde
tahmin etmek ve buna dayali yeni bir siniflama sistemi 6nermek amaciyla “modelleme”

kavramindan faydalanilmstir.

Modelleme, bilimsel anlamda olaylarin, siireclerin veya malzemelerin gercek kosullar
altindaki davranisinin belirli bir 6lgege indirgenerek incelenmesidir (Newman, 1977).
Miihendislik jeolojisinde, modelleme kavrami dogal yapt malzemelerinin mekanik
ozelliklerinin arastirilmas1 anlaminda kullanilmaktadir (Wood, 2006). Jeolojik
modellerden genellikle, deprem ve heyelan gibi kuvvetli yer hareketlerinin
incelenmesinde faydalanilmaktadir (Krawnikler, 1979, Harris ve Sabnis, 1999).
Modellemenin temelinde ise, incelenecek yapinin gercek boyutuna gore belirli bir

Olcege gore kiigiiltiilmiis fiziksel modeller yer almaktadir (Hughes, 1993).

Kiy1 ve liman miihendisliginde fiziksel modelleme c¢aligmalarinin olduk¢a uzun bir
gecmisi vardir. Bu alandaki ilk arastirmalar, ingiliz miihendis William Froude’un (1810
- 1879) bir geminin hangi dalga durumu ve geometrik yapida daha hizli gidecegini
belirlemek i¢in, biiylik bir su tanki igerisinde Ol¢ekli gemi maketleri iizerinde yaptigi
deneylere dayanmaktadir. Froude pek ¢ok denemeden sonra, prototip ile 6l¢ekli modelin
sudaki davraniglar1 arasinda, sonradan kendi adiyla anilan ampirik bagintilar oldugunu
belirlemistir (Ivicsics, 1980). Bu yontem giiniimiizde liman {izerine etkiyen firtina,

rlizgar ve tsunami gibi dinamik etkilerin ¢esitli senaryolara gore canlandirilmasinda ve
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hasar analizi yapilmasinda kullanilmaktadir (Yiiksel vd.1998). S6z konusu modeller

Ozellikle tas dolgu dalgakiran tasariminin temelini olusturmaktadir (Hudson, 1959).

Bazi limanlarda uygun anrogsman se¢imi i¢in onceden yeteri kadar kalite kontrolii ve
model deney yapilamamasi nedeniyle 6nemli hasarlarin meydana geldigi bilinmektedir
(Kapdasl, 1992). Ote yandan model deneyler, yapmin biitiiniindeki hasar durumunu
incelemeye yonelik olup, anrosmanin kendi biinyesinde zamanla olusan kayip ve
hasarlar1 inceleyen fiziksel ve matematiksel bir yaklasim heniiz bulunmamaktadir

(Melby, 1999).

Tez kapsaminda Samsun, Giresun ve Trabzon limanlarinda yapilan 6nceki ¢aligmalarda,
anrogmanlarin kalitesi cesitli kaya mekanigi deney yontemleriyle belirlenmis ve mevcut
ulusal ve uluslararasi sartnamelere gore degerlendirilmigtir. Anrogmanin asinma
dayanimini belirlemeye yonelik CIRIA/CUR (1991) tarafindan Onerilen veya diger
standartlarda yer alan baglica aragtirma yontemleri ise Los Angeles asinmasi, metilen
mavisi, MgSO4 tuz Asinmasi, 1slanma-kuruma ve donma-¢oziinme deneyleridir. Son
yillarda gelistirilen “Mil Dayanimi” deneyi de yine anrogsman aginmasini tahmin etmeye
yonelik olarak kullanilmaktadir (Latham, 1993; CIRIA/CUR, 1991). Ancak bu
yontemler, deney diizeneklerinde “deniz suyu” veya deniz suyunu olusturan “kimyasal”
bilesimleri icermedikleri i¢in denizin tas iizerindeki etkilerini tam olarak
yansitmamaktadir. Onun yerine standartlarda belirtilen yontem ¢ergevesinde, sabit bir
maddenin (6rnegin MgSO;4 tuzu, celik bilyeler, siirekli soguk veya siirekli sicak ortam
gibi) asindirici etkisine maruz kalan malzemenin goéreceli dayanim sinirlari
belirlenmektedir. Dolayisiyla s6z konusu inceleme yontemlerinin higbirisi tek basina
dalgakirandaki anrogsman davranisini veya malzemenin buna bagli asinma karakterini
yansitmakta yeterli olamamaktadir. Bu konu, arastirmacilar tarafindan da halen bir

eksiklik olarak goriilmeye devam etmektedir (Latham vd. 2006).

Bunlarin yani sira, “Suya Dayaniklilik” (Slake Durability) deneyi (ISRM, 2007),
taglarin sulu ortamda siirtinmeye baglh fiziksel asinmasini inceleyen ve kabul edilmis
uluslararas1 tek kaya mekanigi deney yontemi olmasina karsin, CIRIA/CUR dlgiitleri

arasinda bulunmamaktadir. Bu deney, esasen zayif kayalarin suya karsi asinma
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direncinin arastirilmasinda kullanilmasina ragmen (Gamble, 1971, Franklin ve Chandra,
1972) zamanla saglam kayaglar1 incelemek i¢in de farkli arastirmacilar standart deney
yonteminde degisiklige giderek ¢evrim sayisini arttirmay1 (Ulusay vd. 1995, Gokgeoglu
vd. 2000), deneylerde deniz suyu (Dhakal vd. 2004), farkli pH icerikli su (Gupta ve
Ahmed, 2007) ve farkli sekillerde 6rnek kullanimini da (Kolay ve Kayabali, 2006)
incelemiglerdir. Ancak bu calismalar 6zelde anrosman dayanikliligini incelemek
amaciyla yapilmamis olup, heniiz konuyla ilgili standartlarda veya sartnamelerde de yer

almamaktadir.

Tez kapsaminda, kiy1 yapilarinda kullanilan anrogsmanin gergek performansini
belirlemek icin, diger inceleme yontemlerinin yani sira, suya dayaniklilik deneyinden
daha etkin sekilde faydalanilmasi diisiiniilmiistiir. Bunun i¢in anrogsmanin aginmasinda
etkili oldugu diisiiniilen kosullarin (tas kiitlesi ve deniz suyu kimyasi) deneysel ortamda

gergek haline en yakin sekliyle modellenmesi goriisii benimsenmistir.

Bu amagla, Giresun Limani’ndan alinan el 6rneklerinden olusturulan fiziksel modeller
ile suya dayaniklilik deneyinin amaca uygun sekilde gelistirilmesi hedeflenmistir.
Bunun i¢in dalgakiranlarda en ¢ok kullanilan 2, 4, 6, 8 ve 10 ton smifindaki (CERC,
1977) anrosmanlarin kiigiiltiilmiis fiziksel modeller ile hem normal su, hem de deniz
suyu ortamindaki asinmalar1 zamana bagli olarak incelenmistir. Modelleme
calismalarinda Giresun Limani’nin se¢ilmesinin iki nedeni olup; bunlara asagida

deginilmistir.

Birinci neden; Bdlim 4, 5 ve 6’da incelendigi iizere, bu limanda kullanilan
anrosmanlarin fiziksel ve miihendislik ozellikleri, inceleme alaninda yer alan diger
limanlarda kullanilan anrosmanlardan daha disiiktiir ve hem ocaktaki hem de
dalgakirandaki taglar daha ¢ok asinmistir. Tezin amaci, anrogman aginmasini gergekci
sekilde tahmin etme amaciyla yeni bir yontem gelistirmek oldugu igin, modelleme
calismalarinda inceleme alanindaki en zayif ve asinma arali§i en genis olan Giresun

Liman1 anrosmanlar1 se¢ilmistir.
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Ikinci neden; Kalearkas1 ve Kovanlik ocagi taslarinin, jeolojik kdken agisindan ayni
bazalt serisinden tiiremesine ragmen renk, doku, goézeneklilik ve benzer fiziksel
ozellikleri ile dalgakiran yapisi iizerinde birbirlerinden kolaylikla ayrilabilmesidir.
Dolayisiyla deneyler sirasinda ve sonuglarin degerlendirilmesi agamalarinda karigiklik
yasanmanustir. Inceleme alanindaki diger anrosmanlar (Samsun Limani i¢in Demirci ve
Kirazlik, Trabzon Limani i¢in Dolayl ve Bulak ocak taslar1) renk, doku ve mineralojik
ozellikleriyle birbirlerine ¢cok benzedikleri icin, el 6rneklerinin laboratuvar ortaminda

ayirt edilmeleri giitiir.

El 6rneklerinden hazirlanan fiziksel modeller olusturulurken asagida agiklandigi gibi
“Froude olgek kanunlar1”; Suya Dayaniklilik deneyindeki ¢evrim sayist ve buna bagh
stire segilirken de “Van der Meer baglantilari”’ndan faydalanilmistir. Her iki yontem de
kiyt ve liman mihendisligi uygulamalarinda fiziksel modelleme amaciyla

kullanilmaktadir.

7.1 Anrosman Kiitlesinin Froude Benzesimlerine Gore Olceklendirilmesi

Froude benzesimlerine gore bir hidrolik yapiin laboratuvar ortaminda (N) 6lcekli
modeli yapilirken, prototipin uzunlugu (L) 6l¢egin kendisiyle, agirligi (M) ise Olgegin
kiipti ile carpilmakta ve deneye etkiyen faktdrler buna gore hesaplanmaktadir (Cizelge

7.1).

Cizelge 7.1 Froude benzesim modellerinde kullanilan 6l¢ek kanunlari1 (Hughes, 1993)

Karakteristik Boyut Froude Sarti
Uzunluk [L] NL
Alan [L%] NL?
Hacim L] NL*
Zaman [T] NLl/ZNPI/ZNY-l/Z
Kiitle [M] N°M

Kiy1 yapilarinin laboratuvar ortaminda hazirlanan fiziksel modellerinde genelde 1/20 ile
1/50 arasindaki dlgekler tercih edilmektedir. Ancak suya dayaniklilik deney diizeneginin

boyutlar1 goz Oniine alindiginda, laboratuvar deneyleri i¢in en uygun Olgegin 1/30
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olduguna karar verilmistir. Zira daha kiiciik 6l¢eklerde tas boyutlar1 deney tamburunun
boyutunu asmakta, daha biiylik Olgceklerde ise model boyutlar1 ¢ok kiigiildiigli icin
temsil edici 6zelligi ve ol¢limiin hassasiyeti azalmaktadir. Sekil 7.1 ve Cizelge 7.2°de

model deneyde kullanilan 1/30 6lgekli temsili anrogsmanlar gosterilmektedir.

Sekil 7.1 1/30 dlgekte 2,4,6,8 ve 10 tonluk kiitle siniflarini temsil eden anrosmanlar

Bu calisma kapsaminda yapilan model deneylerde incelenmek iizere, Giresun Limani
ana dalgakiraninda kullanilan Kalearkas1 ve Kovanlik ocagi anrogmanlarindan sirastyla
2,4, 6, 8 ve 10 tonluk bloklar1 temsil edecek sekilde drnekler hazirlanmistir. Deney
sonuclarini istatistiksel agidan yorumlayabilmek ve farkli orneklerle tekrarli deneyler
yapmak i¢in toplam 5 grupta 10’ar adet fiziksel model hazirlanmistir. Boylelikle model
deneylerde kiitleleri 1/30 olgege gore Froude benzesimleri yontemiyle hesaplanan

toplam 50 adet 6rnek kullanilmis ve 200 adet veri elde edilmistir.
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Cizelge 7.2 Model deneyde kullanilan 6rnek gruplar ve esdeger kiitleleri

Modellenen anrogman kiitlesi (ton) 2 4 6 8 10
Modelde kullanilan érneklerin kitlesi (g)

1. GRUP

Kalearkasi érnekleri 71,11 155,20 | 222,43 | 286,42 | 361,14
Kovanlik érnekleri 72,81 144,06 | 218,16 | 296,57 | 349,95
2. GRUP

Kalearkasi érnekleri 60,21 140,67 | 207,90 | 287,36 | 355,53
Kovanlik érnekleri 66,52 142,15 | 213,88 | 281,03 | 348,50
3. GRUP

Kalearkasi érnekleri 65,63 147,73 | 203,85 | 279,65 | 350,37
Kovanlik érnekleri 65,57 149,88 | 210,44 | 284,08 | 352,08
4. GRUP

Kalearkas! érnekleri 67,42 141,02 | 215,02 | 284,24 | 351,58
Kovanlik érnekleri 66,19 147,86 | 219,23 | 282,83 | 355,53
5. GRUP

Kalearkasi érnekleri 62,03 135,84 | 214,56 | 287,04 | 354,34
Kovanlik érnekleri 62,04 143,52 | 205,83 | 286,01 | 352,94

7.2 Deniz Dalgasinin Van Der Meer Formiillerine Gore Modellenmesi

Kiy1 liman miihendisligi model deneylerinde ve dalgakiran tasarim oOlgiitlerinde yapisal
hasarlar incelenirken, proje émrii yerine, proje ic¢in en riskli kabul edilen zaman dilimi
dikkate alinmaktadir. Bu konuda kullanilan iki yaklasimda da (Hudson, 1959 ve Van
der Meer, 1987) “duraylilik katsayis1 - K4 iizerinde durulmaktadir. Duraylilik katsayisi,
bir yapinin dalga etkisinde yapisal dengesini korumasi igin gerekli anrogman agirligini
belirlemeye yarayan ve model deneyler yardimiyla hesaplanan ampirik bir katsayidir
(Ravakhah, 1995) . Bu sayimin hesaplanmasi sirasinda fiziksel modeli hazirlanan liman
yapilarina, laboratuvar ortaminda en az 1000, en fazla 5000 adet yapay dalga
iletilmektedir (Thompson ve Shutler, 1976; CERC, 1977; Van der Meer, 1988). Bu

yonteme gore, frekans ve periyotlar1 cevresel kosullarla degismekle birlikte, liman

&9




yapilarim1 hasara ugratmasi ve asindirmasi bakimindan dikkate alinan esas parametre,
dalgalarin sayisidir. Ote yandan, Boliim 1°de agiklandig1 gibi, anrogsmanlarin dalgakiran
tizerindeki asinma hizlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmak {izere onerilmis bir

yontem heniiz bulunmamaktadir.

Bu noktadan hareketle, hazirlanan model deney diizeneginde kiitlece her anrogman
grubunu temsil eden fiziksel modellerin 6nce 1000, sonra 5000 adet dalga etkisine
birakilmasi ongoriilmiistiir. Suya dayaniklilik deney diizeneginin standart ¢evrim hizi 20
devir/dakika ve her cevrim aralig1 ise 10 dakikadir. Fiziksel modeller kullanilarak
diizenegi ve yontemi modifiye edilen suya dayaniklilik deneyinde ise, tamburun her
cevriminin (360 derece) suda tam bir dalga hareketi olusturdugu kabul edilerek, deneyin
1000 dalga sayist i¢in 50 dakika, 5000 dalga sayisi i¢in ise 250 dakika siirmesi
planlanmistir. Deneyde 50 adet anrogsman modelinin sirasiyla; once deney yonteminde
onerildigi gibi normal suyla, ardindan da Giresun Limanindan getirilen deniz suyu ile
1000 ve 5000 adet dalgaya maruz birakildiktan sonraki kiitle kayiplar1 incelenmistir.

Boylelikle anrogsman aginmasina deniz suyunun etkisi arastirilmistir.

7.3 Gelistirilmis Suya Dayanikliik Deneyi

ISRM (2007)’e gore yapilan suya dayaniklilik deneyinde, her biri 40 - 60 g, toplam 450
- 550 g olan 10 adet 6rnek tas, tambur ekseninin 20 mm altina kadar su dolu fiber bir
hazne icine yerlestirilmektedir. Tambur, dakikada 20 devir sabit hizda 10’ar dakikadan
toplam 2 tur ¢evrildikten sonra 6rneklerin kiitlesi, tambur ve kapagiyla birlikte 12 saat
etiivde kurutularak olgiiliir. Ikinci ¢evrim sonundaki % cinsinden kalan kiitle, Suya

Dayaniklilik Indeksi’ni vermektedir.

Suya dayanmiklilik deneyinin, diger Onerilmis kaya mekanigi deneyleriyle
karsilastirildiginda, anrogsman asinmasini incelemek icin bazi avantajlarinin oldugu
goriilmektedir. Bunlarin baginda, deneyin mevcut ISRM ydntemleri arasinda su
ortaminda gergeklestirilen tek yontem olmasi gelmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle suya
dayaniklilik deney diizenegi (Sekil 7.2), kayaglar ile denizel ortam arasinda baglanti
kurmaya uygun goziikkmektedir.
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Dalga hareketi anrosmanin aginmasinda en etkili faktér oldugundan, model deneyde bu
Ozellik 6n planda tutulmustur. Bu nedenle diizenekteki tamburlar, deney boyunca
stirekli olarak 360° donmekte ve her ¢evrimin mini bir “dalga hareketi” yarattigi kabul

edilmektedir.

Sekil 7.2 Suya dayaniklilik deney diizenegi

Ote yandan suya dayamklilik deney yonteminin, asagida agiklanan nedenlerle anrosman

asinmasini incelemekte yetersiz oldugu da goriilmektedir:

(a) Suya dayaniklilik deneyi sirasinda Ornekler birbirine siirtinmekte ve asinma
kayb1 ¢elik tamburun ceperlerine c¢arparak olmaktadir. Oysa anrosmanlar
dalgakiranda kullanildig1 kosullarda birbirine siirtlinmez ve ¢carpmazlar. Asinma,

sadece dalga etkisi ile olmaktadir.
(b) Suya dayaniklilik deneyinde kullanilan su, 20 °C sicakliktaki normal musluk

suyudur. Oysa anrosmanlar tuzlulugu ve pH’1 normal suya gore daha yiiksek

olan deniz suyu etkisiyle asinmaya ugramaktadir (Cizelge 7.3).
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Cizelge 7.3 Normal su ve deniz suyunun kimyasal 6zelliklerinin karsilastirmasi

(TKB, 2006)
Kimyasal icerik Normal su | Deniz suyu
pH 7.35 8.30
Kloriir (mg/1) 7.06 9530
Toplam sertlik (FS°) 102.50 321
Nitrit (mg/1) 0.006 0.05
Nitrat (mg/l) 0.50 0
Klor (mg/1) 0.70 0
Aliiminyum (mg/1) 55 0
Demir (mg/1) 0.023 0.11
Mangan (mg/1) 0.004 0.03

(c) Suya dayaniklilik deneyi ISRM (2007) tarafindan Onerilen sekli ile, daha ¢ok
killi  kayaclarin asinmasinin ve sudaki dagilma oranini belirlemek igin tasarlanmis
olup, ¢evrim siiresi 10’ar dakikadan 2 turdur. Bu siire ¢amurtasi, kumtas1 gibi suda
dagilabilen kayaglarin asinmasinin belirlenmesinde yeterli olabilir. Oysa anrogsman
olarak kullanilan kiregtasi, saglam c¢imentolu kumtasi, bazalt, andezit, granit. gibi
kayaclar dalgakiran lizerinde uzun yillar boyunca kalmaktadir. Dolayisiyla, standart
suya dayaniklilik deneyinin ¢evrim siiresi i¢inde anrosman asinmasini Olgmek

mimkin olamamaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerle, anrogsman olarak kullanilan bazaltlarin suya dayaniklilik
indeksini (SDI) belirlemek i¢cin ISRM (2007) tarafindan Onerilen deney yonteminde
asagida aciklandig gibi bazi degisiklikler yapilmistir:

(i) Ornekler, yukarida aciklandig: gibi, Froude benzesimlerine gore 1/30 dlgeginde
kiictltiilmiistiir. Boylelikle deney, 6rneklerin sayis1 ve agirligr agisindan fiziksel
bir model temeline oturtulmustur. Orneklerin 6lgeklendirilmesi, dalgakirandaki
farkli kiitleli anrogsmanlarin asinma dayaniminin arastirilmasina olanak

vermistir.
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(i1)) Her bir 6rnek 25 mm acikligindaki polimer filelere sarilarak misina ipi
yardimiyla tamburun karsilikli ceperlerine Sekil 7.3 de goriildigii gibi
baglanarak sabitlenmistir. Boylece tambur dondiik¢e 6rnegin deney diizenegine
carpmast engellenmis, tasin tim ylizeyi su ile temas etmis ve model,
dalgakiranda oldugu gibi, sadece suyun agindirma etkisine maruz birakilmigtir.

(ii1)Deneylerde kullanilan su, Orneklerin getirildigi Giresun Limani ana
dalgakiraninin agik denize bakan kismindan alinmistir. Her deney Oncesinde
diizenekteki atik su, inceleme alanindan getirilen taze deniz suyu ile
degistirilmistir. Ote yandan deniz suyunda en yiiksek oranda bulunan kloriir
durayli bir molekiil oldugu i¢in, ortamdaki pH derisimi buharlagma veya benzeri
atmosferik kosullardan etkilenmemektedir (Freeze ve Cherry, 1979). Deneylerde
kullanilan deniz suyunun ortalama tuzlulugu %o 18 ve pH’1 8.3 diir. Boylelikle
anrosman aginmasinin olustugu ortam, deney diizeneginde gergekei kosullara en

yakin sekilde hazirlanmaya caligilmistir.

Sekil 7.3 Gelistirilmis suya dayaniklilik deney diizenegi
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Boylece anrosmanin asinmasi, hem jeoloji miihendisliginde hem de kiyi-liman
mithendisliginde kullanilan deney yontemleri birlestirilerek incelenmistir (Acir ve Kilig,

2009d). Deney sonuglar1 Boliim 7.4 de verilmis ve 7.5’de tartisilmistir.

7.4 Model Deneyden Elde Edilen Sonuclar

Deneyin uygulama asamasinda 2, 4, 6, 8 ve 10 ton eslenigi fiziksel modeller suya
dayaniklilik deney diizeneginde 6nce normal su, ardindan da deniz suyu ile 1000 ve
5000 adet dalga etkisine maruz birakilmistir. Dalga sayilari, diizenegin standart ¢cevrim
hizina (20 devir/dak) gore sirasiyla 50 ve 250 dakikaya karsilik gelmektedir. Her ¢evrim
sonunda ornekler ipleri ve fileleri kesilerek deney diizeneginden ¢ikarilmis ve 24 saat
105+5 “C’ deki etiivde kurutulduktan sonra tartilarak, deney Oncesindekine gore kalan
kiitleleri Olciilmiis ve yiizde cinsinden Gelistirilmis Suya Dayaniklilik Indeksi
(Modified Slake Durability Index, SDI;0q) olarak ifade edilmistir.

Modifiye suya dayamiklihk deneyi, Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Uygulamal1 Jeoloji ve Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Uygulamali Jeoloji
laboratuvarlarinda, Agustos 2008 - Ocak 2009 tarihleri arasinda yapilmis ve elde edilen

sonuclar her grup i¢in sirastyla Cizelge 7.4- 7.8’de verilmistir.

Cizelge 7.4 Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi 1. grup sonuglari

Modellenen anrogman kiitlesi (Ton)

Kullanilan anrogman | Model deney kosullar 2 | 4 ‘ 6 | 8 ‘ 10

Kalan kiitle yiizdesi (SDlmod,%)

Deniz suyu, 5000 devir 97,58 97,89 98,14 98,36 98,52

Normal su, 5000 devir 98,05 98,20 98,32 98,44 98,79

Kalearkasi - -
Deniz suyu, 1000 devir 98,21 98,34 98,54 98,76 98,94
Normal su, 1000 devir 98,67 98,77 98,84 98,92 99,14
Deniz suyu, 5000 devir 99,04 99,21 99,31 99,39 99,44
Normal su, 5000 devir 99,18 99,36 99,42 99,48 99,56
Kovanlik

Deniz suyu, 1000 devir 99,35 99,48 99,48 99,56 99,63

Normal su, 1000 devir 99,47 99,52 99,54 99,59 99,66
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Cizelge 7.5 Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi 2. grup sonuglari

Modellenen anrogman kiitlesi (Ton)

|

Kullanilan anrogman | Model deney kosullari 2 4 8 10
Kalan kiitle yiizdesi (SDlmod,%)
Deniz suyu, 5000 devir | g7 25 97,67 97,85 98,06 98,28
Normal su, 5000 devir 97,68 98,10 98,08 98,32 98,50
Kalearkasi - -
Deniz suyu, 1000 devir 98,25 98,36 98,48 98,54 98,57
Normal su, 1000 devir 98,36 98,45 98,62 98,68 98,76
Deniz suyu, 5000 devir | 9924 99,53 99,57 99,63 99,71
Normal su, 5000 devir 99,42 99,57 99,61 99,71 99,76
Kovanlik - -
Deniz suyu, 1000 devir 99,56 99,60 99,67 99,74 99,80
Normal su, 1000 devir 99,60 99,63 99,69 99,79 99,83
Cizelge 7.6 Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi 3. grup sonuglari
Modellenen anrogsman kiitlesi (Ton)
Kullanilan anrogsman | Model deney kosullari 2 4 | 6 8 10
Kalan kiitle yuzdesi (SDlmod,%)
Deniz suyu, 5000 devir 97,69 98,07 98,23 98,65 98,78
Normal su, 5000 devir 98,04 98,26 98,53 98,80 98,99
Kalearkasi - -
Deniz suyu, 1000 devir 98,14 98,37 98,58 98,81 99,06
Normal su, 1000 devir 98,32 98,55 98,68 98,90 99,08
Deniz suyu, 5000 devir 98,96 99,22 99,41 99,43 99,56
Kovanlik Normal su, 5000 devir 99,21 99,42 99,50 99,59 99,68
Deniz suyu, 1000 devir 99,49 99,58 99,62 99,65 99,69
Normal su, 1000 devir 99,59 99,65 99,69 99,72 99,77
Cizelge 7.7 Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi 4. grup sonuglari
Modellenen anrogman kiitlesi (Ton)
Kullanilan anrogman | Model deney kosullari 2 | 4 | 6 | 8 10
Kalan kiitle yiizdesi (SDlmod, %)
Deniz suyu, 5000 devir 97,83 98,42 98,48 98,58 98,74
Normal su, 5000 devir 98,26 98,56 98,59 98,73 98,87
Kalearkasi - -
Deniz suyu, 1000 devir 98,54 98,60 98,69 98,86 98,97
Normal su, 1000 devir 98,71 08,86 98,86 98,99 99,13
Deniz suyu, 5000 devir 99,12 99,33 99,51 99,57 99,60
Normal su, 5000 devir 99,29 99,45 99,61 99,67 99,72
Kovanlik - -
Deniz suyu, 1000 devir 99,56 99,59 99,65 99,70 99,77
Normal su, 1000 devir 99,70 99,73 99,75 99,76 99,79
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Cizelge 7.8 Gelistirilmis suya dayaniklilik deneyi 5. grup sonuglari

Modellenen anrogman kiitlesi (Ton)
Kullanilan anrogman | Model deney kosullar 2 ‘ 4 ‘ 6 ‘ 8 | 10

Kalan kiitle yiizdesi (SDlnod,%)
Deniz suyu, 5000 devir 97,40 98,15 98,65 98,95 99,16
Normal su, 5000 devir 97,85 98,40 98,90 99,02 99,18

Kalearkasi - -
Deniz suyu, 1000 devir 98,65 98,82 98,97 99,23 99,32
Normal su, 1000 devir 98,93 99,02 99,06 99,32 99,45
Deniz suyu, 5000 devir 99,14 99,42 99,50 99,60 99,65
Normal su, 5000 devir 99,37 99,54 99,60 99,67 99,71
Kovanhk

Deniz suyu, 1000 devir | 9951 | 9958 | 99,62 | 99,69 | 99,74
Normal su, 1000 devir | 9958 | 99,64 | 99,69 | 99,73 | 99,78

Deneylerden elde edilen veriye gore; gerek Kalearkasi, gerekse Kovanlik anrogsmanlari
icin en fazla asinma “deniz suyu” ile “5000 devir” de, en az aginma ise “normal su” ile
“1000 devir” de gerceklesmistir. Temsili anrosmanlar i¢in Gelistirilmis Suya

Dayaniklilik Indeksi’nin (SDI,,,0q) kiitleye bagl degisimi Sekil 7.4 - 7.10°da verilmistir

Model deneylerin verisi kullanilarak, bazaltlarin kiitlesi ile asinma orani arasindaki
iligkiler istatistiksel analizler yardimiyla incelenmis ve en yiiksek belirleme katsayisinin
istel regresyon yontemiyle yapilan istatistiksel degerlendirmeden elde edildigi
goriilmiistiir. Buna gore, deneyden elde edilen sonuclar ve hesaplanan istatistiksel

iligkiler Cizelge 7.9 ve 7.10 da topluca verilmistir.
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Sekil 7.4 Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksinin (SDI,04) kiitleye (W) bagl degisimi
1. grup (a) Kalearkasi (b) Kovanlik anrogmanlari
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Kalearkasi (2. Grup)
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Sekil 7.5 Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksinin (SDlyoq) kiitleye (W) bagli degisimi

2. grup (a) Kalearkas1 (b) Kovanlik anrogmanlari
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Sekil 7.6 Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksinin (SDI,04) kiitleye (W) bagl degisimi
3. grup (a) Kalearkasi (b) Kovanlik anrogmanlari
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Sekil 7.7 Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksinin (SDlyoeq) kiitleye (W) bagli degisimi
4. grup (a) Kalearkas1 (b) Kovanlik anrogsmanlari
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Kalearkasi (5. Grup)
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Sekil 7.8 Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksinin (SDlyoeq) kiitleye (W) bagli degisimi

5. grup (a) Kalearkasi (b) Kovanlik anrogmanlari
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Sekil 7.9 Tiim Kalearkas1 6rnekleri i¢in ortalama gelistirilmis suya dayaniklilik indeksi
(SDI}y04) Ve anrogman kiitlesi (W) arasindaki iligkiler
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Sekil 7.10 Tiim Kovanlik 6rnekleri i¢in ortalama gelistirilmis suya dayaniklilik indeksi
(SDIneq) ve anrosman kiitlesi (W) arasindaki iliskiler
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Cizelge 7.9 Gelistirilmis suya dayaniklilik indeksi (SDI0q) ve anrogsman kiitlesi (W)
arasindaki iligkiler

Kalearkasi Kovanlik
MODEL DENEYLER Anrosmanlari Anrosmanlari
Esitlik R? Esitlik R?
1. GRUP
Deniz suyu, 5000 devir SDl g = 97 39500012W 0,98 | SDI, . = 98 0840:0005W 0.94
mot E] I mot E] I
Normal su, 5000 devir SDI,.g= 97 8450.0009W 0,94 | SDI,oq = 99 1360:0004W 0.98
Deniz suyu, 1000 devir SDI, 4= 97,095¢%%0™W 0,99 | SDI, o = 99,3086%0003W 0.93
Normal su, 1000 devir | gp |y = 98,542¢0%0006W 0,94 | SDI, o = 99,4216%0002W 0.96
2. GRUP
Deniz suyu, 5000 devir | gp | = 97,089¢%0013W 0,97 | SDI, o = 99,224600005W 0.84
Normal su, 5000 devir SDljeg = 97,57960,0009W 0,91 | SDIpo = 99,36860’0004W 0.95
Deniz suyu, 1000 devir SDy e = 98,1946%0004W 0,94 | SDI, o = 99,4886%0003W 0.99
Normal su, 1000 devir SD, g = 98,265¢ 0,0005W 0,97 | SDIMsp, = 99,522eo,ooosw 0.96
3. GRUP
Deniz suyu, 5000 devir | gp 4 = 97,458e%0014W 0,97 | SDI, o = 98,893e%2007V 0.91
mo I mot El I
Normal su, 5000 devir SDI, .4 = 97 79400012 0,99 | SDI,oq = 99 1470.0006W 0.95
Deniz suyu, 1000 devir SDI, oy = 97 9100012W 0,99 | SDI;0q = 99 465%0002W 0.94
Normal su, 1000 devir | gp |y = 98,146%0009W 0,99 | SDI, o = 99,5556%0002W 0.98
4. GRUP
Deniz suyu, 5000 devir | gp |y = 97,8172V 0,91 | SDI, o = 99,0666%0°08W 0.89
Normal su, 5000 devir | gp log = 98,186€%0007W 0,93 | SDI, o = 99,224600005W 0.93
Deniz suyu, 1000 devir | gp log = 98,396%000W 0,97 | SDI,eg = 99,495%0003W 0.98
Normal su, 1000 devir SDl, g = 98, 619g00005W 0,94 | SDI, o = 99 68320001W 0.97
mo I mot ] I
5. GRUP
Deniz suyu, 5000 devir SDl g = 97, 171e%0022W 0,93 | SDI, o = 99 102¢00006W 0.89
mo I mot ] I
Normal su, 5000 devir SDl g = 97 68920017 0,91 | SDI, e = 99 3350:0004W 0.92
mot E] I mot E] I
Deniz suyu, 1000 devir SDI, g = 98 47400009 0,98 | SDI, o = 99 3350.0004W 0.99
Normal su, 1000 devir | gp |y = 98,755e%0007W 0,93 | SDI, o = 99,5376%0002W 0.99
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Cizelge 7.10 Tiim model deney sonuglarinin ortalamalari i¢in gelistirilmis suya
dayaniklilik indeksi (SDIoq) ve anrogsman kiitlesi (W) arasindaki
iligkilerin esitlikleri

Kalearkasi Kovanlik
MODEL DENEYLER Anrogsmanlari Anrogsmanlari
Esitlik R? Esitlik R?

Deniz suyu, 5000 devir SDlyeg = 97,386(30,0014W 0,95 | SDIyo = 99,054e0’0006W 0.91

Normal su, 5000 devir SDI, 6= 97,818e%0011W 0,98 | SDI, o = 99,24200005W 0.95

Deniz suyu, 1000 devir SDI,og= 98,194¢%0008W 0,99 | SDI, o = 9944320003V 0.99

Normal su, 1000 devir SDI, g = 98,465e0’0006W 0.99 | SDI, o = 99,544(_30,0002w 0.99

7.5 Deney Sonuclarimin Yorumlanmasi Ve Tartismalar

Model deneylerden elde edilen sonuglara gore hem Kalearkasi, hem de Kovanlik
anrogsmanlarin1 temsil eden Orneklerdeki yiizde cinsinden hesaplanan en fazla kiitle
kaybi, deniz suyunda 5000 g¢evrim; en az kiitle kayb1 ise normal suda 1000 ¢evrim
sonunda meydana gelmektedir. Bu durum, anrogman asinmasinda deniz suyunun
kimyasal iceriginin ve zamanin etkili oldugunu acikca gostermektedir. Esit cevre
kosullarinda yapilan deneylerde, iki 6rnek grubu icin hesaplanan gelistirilmis suya
dayaniklilik indeksleri birbirlerinden belirgin sekilde farkhidir. Tim Kalearkas:
ornekleri i¢in SDI g en ¢cok % 99.45, en az % 97.68, ortalama % 98.57; tiim Kovanlik
ornekleri icin ise, SDIq en ¢ok % 99.83, en az % 99.18 ve ortalama % 99.51 dir.
Dolayisiyla anrosmanlarin asinmaya karst dayanikliklari, fiziksel ve miihendislik

ozelliklerine bagl olarak degismektedir.

Yukaridaki sonuglara gore Giresun Limani’nda anrogsman olarak kullanilan bazaltlarin
asinmaya karsi dayanikliliklari, deniz suyu kullanilarak 5000 ¢evrimden elde edilen
“Gelistirilmis Suya Dayaniklilik indeksi” ne gére alttaki gibi simiflandirilmis ve Cizelge

7.11°de verilmistir.
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Cizelge 7.11 Giresun Limani bazaltlar1 i¢in model deneylerden elde edilen Gelistirilmis

Suya Dayaniklilik Indeksi (SDIoq) deger araliklar

Cok lyi Tyi Orta Zayif

>99.00 99.00 —98.00 98.00 - 97.00 <97.00

Ote yandan Boliim 5 ve 6’da belirtildigi gibi, tas ocagindan alinan saglam ornekler

tizerinde yapilan incelemelerde Kalearkasi bazaltlarinin CIRIA/CUR (1991)’e gore

potansiyel kaliteleri Kovanlik bazaltlarindan daha iyi goéziikmektedir. Ancak model

deneylerden elde edilen verilere gore Kovanlik bazaltlarinin asinma dayaniminin,

beklenenin aksine Kalearkasi bazaltlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum

iki farkli nedenle agiklanabilir:

11.

Model deneylerde kullanilan 6rnekler ocaktan degil, dalgakiran iizerinden
alinmistir. Kalearkas1 oOrnekleri Giresun Limani’nda 1953; Kovanlik
anrogmanlar ise, 2002 yilindan beri bulunmaktadir. Bu durumda deneyde
kullanilan Kalearkasi anrogsmanlari, Kovanlik 6rneklerine gore 49 yil daha
fazla deniz suyu ve dalga asmnmasinda ugramistir, dolayisiyla
performanslarinin ilk yerlestirildikleri zamana gore diigmesi beklenebilir.
Ulkemizde insa edilen tas dolgu dalgakiranlarin etkin ekonomik dmiirleri 25

yil olarak 6ngoriilmektedir (DLH, 2006).

Bolim 1’de incelendigi ve Sis (2000, 2004) ile Latham vd., (2006)
tarafindan da belirtildigi iizere, mevcut sartnameler anrosmanlarin
yerindeki gercek performansini 6lgmeye degil, potansiyel kalitesini tahmin
etmeye yoneliktir. Deney sonuglarindan da goriildiigii gibi, anrosmanlarin
taze ve ayrismamis Ornekler iizerinde belirlenen potansiyel kaliteleri ile

gercekei kosullara gore incelenmis performanslari farkli olabilmektedir.
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Deneyin 6nemli bulgularindan birisi de asinma miktarindaki artisin, kiitledeki diisiisle
iliskili olmasidir. Modifiye suya dayaniklilik deneyinde, temsili anrogsmanlarin
kiitleleriyle ters oranda asindiklar1 gézlenmistir. Ayn1 ¢evrim sayilari sonunda en fazla
asinma en kiiciik kiitleli orneklerde; en az asmmma ise en biiylik kiitleli 6rneklerde
gergeklesmistir. Bu sonu¢ Boliim 4’de belirtilen saha gdzlemleriyle de uyusmaktadir.
Giresun Limani ana dalgakiraninda yapilan incelemelerde de en fazla aginmanin,
mekanik olarak ufalanmis veya parcalanmis anrosmanlarda oldugu, biyiik kiitleli
anrogmanlarin ise gorece daha az asindig1 ve blok biitiinliiklerini koruduklar tespit
edilmigtir. Deney sonuglariyla da tespit edilen bu durumu anlamak ig¢in, asagida

aciklanan “esdeger kiip” yonteminden faydalanilabilinir:

Deneylerde incelenen en kiigiik temsili anrosman 6rneginin esdeger kiitlesi 2 ton, en
biiytigii ise 10 tondur. Her iki anrogmanin seklinin diizgiin kiip ve yogunluklarmin da
2.5 ton/m’ oldugu kabul edilirse, 2 tonluk anrosmanin hacmi (Dsp) 0.80 m’, bir
kenarmnin uzunlugu 0.93 m, toplam yiizey alam 5.17 m* hesaplanir. Ayni sekilde 10
tonluk anrosmanin da hacmi (Dsp) 4 m’, bir kenarinin uzunlugu 1.59 m ve toplam
yiizey alan1 15.12 m” olacaktir (Sekil 7.11). Kiitlece biiyiik anrosmanin toplam yiizey
alani, kii¢iik kiitleli anrosmandan fazla olmasina karsin, toplam ylizey alaninin kiitleye
orani 10 tonluk anrosman i¢in 1.51; 2 tonluk anrosman icin 2.59 bulunacaktir. Yani, 2
tonluk anrogsmanin deniz suyuyla temas edecegi toplam yiizey alaninin orani, 10 tonluk
anrogmanin kiitlesine gére daha fazladir. Sekil 7.12°de goriildiigii gibi hepsi diizgiin
kiip kabul edilen ve yogunluklari ayni olan anrosmanlar i¢in toplam yilizey alaninin
kiitleye orani, anrogsmanin boyutu biiyiidilkce azalmakta ve asinmaya maruz kalacak
toplam ytlizey alani1 gorece kiigiilecektir. Bu durum, model deneylerde bulunan ve kiitle

ile asinmanin ters orantili olduguna isaret eden sonuglari agiklamaktadir.
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Anrogsman Kiitlesi 21ton 10 ton

Yogunluk 2.5 ton/m® 2.5 ton/m®
Kenar uzunlugu 093 m 1.59m
Hacim (D) 0.80 m® 4m
Toplam yiizey alani 5.17 m* 15.12 m?
Ylizey alani / kiitle (mzﬂun) 2.59 1.5

Sekil 7.11 Yogunluklar1 ayni kabul edilen 2 ve 10 tonluk temsili kiibik anrosmanlar
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Yiizey alani / Kiitle (nmf/ton)

0,50 -
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Anrosman kiitlesi. W (Ton)

Sekil 7.12 Yogunluklar1 ayni olan kiibik anrogsmanlarda kiitle ve yiizey alani iliskisi
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8. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu tez kapsaminda Samsun, Giresun ve Trabzon limanlarinin dalgakiranlarinda
anrosman olarak kullanilan bazaltlar ile bu taslarin alindiklar1 ocaklardaki fiziksel ve
mithendislik o6zellikleri incelenmistir. Ayrica anrogmanin deniz suyundaki asinma
kaybin1 gerceke¢i bir sekilde arastirmak {izere Giresun Limani’ndan alinan bazalt
ornekleri ile model deneyler yapilmis, elde edilen sonu¢ ve degerlendirmeler asagida

kisaca sunulmustur:

(a) Samsun Limani’nda kullanilmak iizere Demirci ve Kirazlik ocaklarindan;
Giresun Limani’nda kullanilmak {izere Kalearkas1 ve Kovanlik ocaklarindan ve
Trabzon Limani’nda kullanilmak {izere Dolayli ve Bulak ocaklarindan alinan
bazaltlarin kalite ve dayanikliklar1 Fookes vd. (1988), CIRIA/CUR (1991),
Lienhart (1998) ve CIRIA/CUR/CETMEF (2007) siniflamalarina goére “Orta -

Iyi” olarak belirlenmistir.

(b) Inceleme alaninda yapilan incelemelerde, zirh katmaninda kullanilan
anrosmanlarda deniz suyu ve dalga etkisine bagl olarak; yikanma, killesme,
tuzlanma, ufalanma, ¢atlama tiirii asinmalarin olustugu ve bu nedenle bazilarinin

gorevini tamamen yapamaz duruma geldigi saptanmigtir.

(c) CIRIA/CUR (1991) ve CIRIA/CUR/CETMEF (2007) ve siniflamalarina gore
genelde 1yi grupta degerlendirilen bazaltlarin, sahada yogun sekilde
asindiklarinin =~ gbézlemlenmesi, anrosmanlarin  potansiyel ve  gercek
performanslarinin farkli olabilecegini ortya koymaktadir. Dolayisiyla bu durum,
anrogman kalitesini belirlemede kullanilan mevcut arastirma yontemlerini bazen

yetersiz kalabildigini gostermektedir.

(d) Bu amagla tez kapsaminda, anrogmanlarin asinmaya karsi yerindeki
dayanikliligmi deniz suyu kullanarak gercek¢i bir sekilde incelemek iizere
mevcut yontemlerle uyumlu yeni bir Olcilit olarak “Gelistirilmis Suya

Dayaniklilik Indeksi” (SDIpoq) tanitilmustir.
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(e) Giresun Limani’nda kullanilan bazaltlarla yapilan Gelistirilmis Suya
Dayaniklilik Deneyi sonuglarina gore en fazla kiitle kaybi, deniz suyunda 5000
cevrim; en az kiitle kayb1 ise normal suda 1000 ¢evrim sonunda meydana
gelmektedir. Kalearkasi 6rnekleri i¢in SDIoq en ¢ok % 99.45, en az % 97.68,
ortalama % 98.57; tiim Kovanlik 6rnekleri i¢in ise deniz suyu ve 5000 ¢evrimde

SDI 04 €n ¢ok % 99.83, en az % 99.18 ve ortalama % 99.51 olarak bulunmustur.
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9. ONERILER

Bu tezin bulgularindan yola ¢ikarak ileride yapilmasi 6nerilen ¢aligmalardan altta kisaca

bahsedilmistir:

(a) Model deneylerde, sadece dalgakirandan alinan anrogmanlar kullanildigi igin
bundan sonraki ¢aligmalarda tas ocaklarindan alinacak saglam 6rneklerin de ayn
yontemle asmnma kayiplarinin incelenebilecegi ve taslarin ocaktaki ve
dalgakirandaki performanslar1 karsilastirilabilecegi  konusu iizerinde de

durulmalidir.

(b) Dalgakiranlarda anrogsman kullanimi ekonomik nedenlerle yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ote yandan, liman insaatna yakin tas ocaklarmdan diretilen
anrogsmanlarin fiziksel ve miihendislik ozellikleri, her zaman uluslararasi
sartnamelerde belirtilen “Iyi” veya “Cok iyi” sinifinda olmayabilir. Bu durumda,
anrosmandan tamamen vazgecmek yerine, mevcut malzemenin gercek
kosullardaki alt ve iist dayamiklilik sinirlari belirlenmelidir. Boylece, farkli
ocaklardan {iretilmesi diigiiniillen malzemelerin yapida ne kadar siireyle
ekonomik sekilde kullanilabilecegi belirlenmelidir.  Gelistirilmis  suya
dayaniklilik indeksi ile proje Omrii arasinda istatistiksel iligkiler kurularak,
anrogsmanin yapinin ekonomik Omrii icindeki en fazla asinma oram

belirlenebilir.

(c) Model deneyler sadece inceleme alanindaki deniz suyu ve bazaltlar kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen sonuglardan tiim anrosmanlar1 kapsayacak genel bir
siiflamaya gitmek i¢in ise, bu yontemin farkli kayaclar ve deniz suyu ile

tekrarlanmasi gerekmektedir.

(d) Gelistirilmis Suya Dayaniklilik deneyi, anrosmanlarin asinmasini gergekci
kosullarda inceledigi igin, ileride bu yontem ile elde edilecek veri ve
siniflamalarin CIRIA/CUR/CETMEEF (2007) 6lgiitlerinin yani sira, DLH (2007)

sartnamelerinde de kullanilmas1 6nerilmektedir.
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EK 1 istatistiki Veriler ve Analizler

T.C.
CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI
Devlet Meteoroloji {sleri Genel Miidtirliig

Sayt  :2005/B.18.1.DMI.0.77.00.03/20056 11.03.2005
Konu : Rasat Bilgisi

Ozgiir ACIR
Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitilst
ANKARA
Tlgi: 03/03/2005 tarihli dilekgeniz.
Ilgideki dilekge ile istemis oldugunuz meteorolojik bilgiler, ilgili Meteoroloji Istasyonlarimizin

rasat kayitlarindan ¢ikartilarak ek’te gonderilmistir.
Ay
o /
Z&f a.

Bilgilerinizi rica ederim.
Genel Mit

Arastirma ve Bilgi Islem
Dairesi Bagkani

EKLER:
EK: | - Bilgisayar Dokiimti (1 Sayfa)

NOT: Alman bilgiler, ikinci ve iigiincii sahislara verilemez.
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T.C.
TARIM ve KOYISLERI BAKANLIGI
Samsun Il Kontrol Laboratuvar Miidiirligii

Sayr  : B.12.4.1LM.0.55.00.20/11.040.04/ § 3 19.04.2006
Konu : Analiz Raporu

OzGUR ACIR
ANAKARA

{LGI: 17.04.2006 tarihli yazimz

llgi yazimz ile Mudirliigamize gonderilen DENIZ SUYU numunesinin istenilen
analizleri yapilarak diizenlenen 480 numarali laboratuvar analiz raporlam EK’te
gonderilmigtir.

Bilgilerinize arz ederim.

”@: T i Ty
R ]
Osman AYDIN

Miidiir

EKI: ] Tk. (1 adet Rapor )

Telefon : Miidiir 1 0-362 -437 1737
Santral :0-362- 43708 40-4371727
Tele-fax  : 0-362- 437 08 41

P.Kod.No. : 55200 Atakum / SAMSUN
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TARIM VE KéYiSLERi BAKANLIGI
Samsun il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii

OZEL ISTEK MUAYENE VE ANALIZ RAPORU

Rapor No. 3 480 Tarth: 19.04.2006
Analizin Amaci : OZEL ISTEK
Numuneyi génderen : OZGUR ACIR
Analizin baglama tarihi 1 17.04.2006 Analiz bitig tarihi : 19.04.2006
Numunenin Cinsi : DENIZ SUYU ( ATAKUM SAHIL )
Numunenin Ambalajy "~ - : STERIL CAM KAVANOZ
Numunenin Gonderildi§i Yazintn Tarihi : 17.04.2006 Sayisi ¢
Numunanin Génderitdigi Tutanagin Tarihi 3 Sayisi :
Numunenin :
Uratim Tarihi
Son Kullanma Tariht
Seri Parti No. 3
Miktan (Net) 2 &
Uretici Firma Adi : OZGUR ACIR
Numunenin Laboratuvara Getirilis Tarihi 1 17.04.2006
Numunenin Alindig1 Yer, Adresi ve Tarthi : ANKARA
ANALIZLER
Yapilan Muayene ve Analizler Birim Sonuglar +0.B Tespit Limiti Metot Ded.
Amonyum mg/L TELA - 002 Drr.l._var.\gbe L
__.pH ) 83 - e Etektrokimyasal -
L Nwat .. met  TE - 1. . Driange .
et commglt 005 - . ..005 Dildngs =
Serl _ mg/L TELA - _0.05 Dr.Lange g
) FR* 321 - - TS 4474 -
oo Klortir - - mg/L 8530 - S TS 4164 1
_____ Al . maL TELA - B
_Fe | 5 .mai. on S
MIL e mg/L 0.03 -

Muayene ve analiz sonucunda yukarda belitilen degerier tespit editmigtir.

( OB: k=2 gliveniriik se viyesinde genigletilmis 6igum belirsiziigi , TELA: Tespit edilebilir limitin altinda anlamindadir)
Not

1~ Buanaliz rapor adli-idari iglemlerde ve reklam amaciyla kullanilamaz

2-  Buanallz raporunun higbir b8lim tek bagina veya ayri ayr kullantlamaz.

3-  Analiz sonuglan yukartdaki numune igin gegerlidir,

ﬁ,ﬁ" D s
Numune Kabul ve Rapor Diizenleme 3 #T‘isdﬁr I} R
i AN

Sefi § L AB04.2008 %

/ i \
Erdem KILIC
Zir.Mih.

55-F-TEK-005/62.01.2090-01 Sayfa : 1/1
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T.C. =
ENERI VE TABH KAYNAKLAR BAKANLIGI
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MODURLIGD
Maden Anulizler] ve Feknolojisi Duiresi Bagkanhf
Esklyehir Yotu Useri 7Jem 06520-Balgat- ANKARA
Tel: 0342 287 &8 Ju Fax: 287 9] BB
httpatiwaew mite.pav.tr

. MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU -

[Rapor Mo : MAT/224-1/R 2 5 | Rapor Tarild: 18/07/2006 | Bayla No: 13|

Milgteri /Daire Adt  : Prof. Dr, RECEP KILIG
Miigteri Adresi * Ankara Universitesi Mithendislik Fakiltesi Jeolaji Mtihendisligi Bolimu

MTA Froje Kodu : 20

Numune Blleiler] AnalizTest Labaratuar Bilgiler]
Kabul Kayrt Tarihi @ 260062006 Gelig Tarihi : 290672006
Tamm : Anallz Tarihi + 03/07/2006-18/07/2006
Sayisi 4 Adrl Anallz Metodu : Mineralojik-Petrografik.
Teslim Seldi : Sahit Numune () Mohidd  (x) Mithirstiz
Bozulma Siiresi : Siiresiz Bilgileri () Misterive Geri lade
ANALIZ SONUCLARI

(Bu rapordaki sonugler yalniz incelenen numunelere atttir.)

Maden Analizleri ve Teknolajisi Dairesi Bagkanh’na 28/06/2006 Tarih ve 18440 evrak kayst,
numarzl AnalizTest Bugvarn Formuyla Prof. Dr. R, KILIC dan gelen Ve .....noney...., olarak tanimlanan

4 adet numunsde talep edilen analizler Laboratuanmzda yapilmiy olup, elde edilen sonuglar agajirda
veriimistir,

Isaretleri asogida yazilt 4 adet Grnefiin Mineralajik-Petrogralik analiz sonuglarr:

H144644 “01-Samsun Demirci Geak Tass (Saglam)” BAZALT :
Umnek porfirik dokulu olup piroksen, plajiyokdaz fenokristal ve mikrofenckristalleri fle vine aynit
mineraller igeren hamurdan olugmustur. Bogluk ve gatlaklar ikincil kalsit ve zcolit mineralleri tarafindan
doldurulmustur, i
Piroksen fenokristal ve mikrofenolaistalleri, yun 8zgekilli olup, Klinopiroksen tirtindedir{ 1,6-
04 mm). Zonlanma yaygm olup, baz kristaller biraraya gelip kiimelenerek glomeroporfirik doku
. folugturangtur Plajivoklaz kristlless yan ozsekilli, cubuksy kristalli ve polisentetik fkizlenmelidir,

1
I
'

Aoiklamalar
Yetkili imzalar ’_Uu \ (—."\' 0
sovad 1 2 e - e
PR SEaN: s apsin W Gele GURTERIN —  [OFar AMIBSTT,
Jeolosi Mehendisi Birizh Y doducisi Koordinalor.

Bu rapor ve sonughen Mudm Anshizieri ve Teknolejisi Duiresinin vaul i olmudan Ticarcl ve Reklam u:mucl_:n ke tamarmen veys
kismen gotalnlaimes ve yayinlonsmaz,

Bu Rapor toplam 3 sayfa olup | asil ve 2 kopye halinde haziranmisur,
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T.C.
ENERJ VE TABIH KAYNAKLAR BAKANLIGT =
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDURLDGO
Maden Analizleri ve Teknolojist Dairesl Bagltanhg
Eskigenir Yolu Ozeri Tdem 06520-Balget- ANKARA
Tel: 0372 387 34 30 Fax: 287 9t 8% =
hapeitwsny mia,gevsr

. MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[3apor Na + MAT/224-1/R e |Rapor Taribi: 18/07/2006 [ Sayfa No: 23 -

ANALIZ SONUCLARI
(Bu rapordaki sonuclar ynlmz incelencn numunelere Ritfir.)

Yaygin andezin, labrador tiiriindedir. Ayrica az miltarda opaklagmus, van Szsekilll mafik mineral
pseudomorflanda izlenmistir.

Hamur plgjiyoklaz mikrolitleri, piroksen mikrokristalleri ile ince tancli opak- minerallerden
alugmugtur. Carlak ve boslullardaki zeolit mincrali XRD analizi ils iardenit olarak tespit edilmistir.

H-44645 “02-Samsun Demirci Anrosman (Ayrismis)™ BAZALT

Omek porfirik dokulu olup, plajiyoklaz ve piroksen fenokristalleri ile hamurdan alusmustur,

Piroksen fenowristalleri yan &zsekilli ve klinopiroksen 1urtindedir (2,4-0,2 mm). Plajiyoklaz
nispeten ince taneli olup, yvan dzgekilli, polisentetit ikizlenmelidirler (<04 mm). Yofiun opakiasnug,
altere olmuy yan d2sekilli mafik mineral pseudomorflanda izlenmigtir. B

Hamur intersertal dokulu olup, plajivoklaz mikrolitlerinin arasy, volkan cami, piroksen
mikrokristalleri ve ince tancli opak mideraller tarafindan doldurulmustuz Hamurda izlenen volkan cami
tamamen devitrifiye olmuy silis ve feldispata dénligmils ve tkincil olarak killesmistir. Piroksen
mikrokristallerinde kloritlesme yaygin olup émegin bosluk ve catlanda klorit dolguludur,

H-44646 “03-Samsun Kirazhik Ocak Tas: (Saglam)” : ALTERE BAZALT
Omek porfirik’ dolrulu olup, piroksen fenokristal ve mikrofenokristaller ife plajiyoklaz, piroksen,
opak mineralleri dceren hamurdan olusmustur. Yopun altere olup killesme ve deha az osanda
karbonatlasma izlenmistir. ’ )
Piraksen kristalleri farkh 1ane boylaninda clup, dmegin senzline gbre nispeten i laistallidir, (2.4-
04 mm]. Yan dzsckilli ve klinopiroksen tiriindedir, Biraraya gelip kiimelenerek glomeroporfirik doku
olusturmusturlar.
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Yetkili imzalar
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Adt Soyadi/Unvant  § Ozgitl AFSIN 0 7’?‘-‘ Ly s )
i Jeoloji Mihendisi ' ¢ Koordhaigr: Vi

Bu rapor ve soauglan Mnden Analizleri ve Teknalajisi Daircsi min yil: 1701 oimadan Ticorel ve Reklam nn‘&;l:!ﬂ_‘jﬂ%ﬁn veya
lasmen ¢cofnltilamaz ve vavinisnamaz.

Bu Rapor teplam 3 sayfa olup 1 asil ve 2 kopys halinde hazirlanmisur.
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- ENERJ VETABH KAYNAKLAR BAKANLICI
MADEN TETRIK VE ARAMA GENEL MUDTRLOGD
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Eskisehir Yolu Uzeri 7.5m (i520-Ralgs-ANKARA
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MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No FMATR2- ] Jen 65 iRnpor Tarihi: 18/07/72006 [Sayfa Naz 373 ]

ANALIZ SONUCLAR]
(Bu rapordaki sonuglar yalmz incelenen numunelere aitlir)

Hamur plajiyoklaz cubuklor ile piroksen mikrokristalleri ve sagmml) faneler halindeki opak
minerallerden olusmugtur. Plajivoklaz kristalleri milrolit boyundan daha iri kristallerdir.(0.8-0.4 mm).
Yan bzgekilli, iy kesumlart yopun killesmis, dig kisimlarda az miktarda korunmug mineral pseudomorflan
seldindedic. Opal mineraller yart dzsekilli ve ince temeliditler. Ornekte avrica yan Uzsekilli yogun
opaklagung ve boyznmis mafik mineral psedomorflanda izlenmistir. Plajiynklaz minerallerinin
alterasyonu XRD analizi ile Simektil grubu kil minerallen olarak tespit edilmistir,

H-44647 *04-Sumsun Kirazhik Anrosman {Ayrisnus)”: ALTERE BAZIK VOLKANIK KAYAQ

Omek vopun kloritlesmis, daha az karbonatlzsmis olup yer yer porfirik dolu korunmustur. Piroksen
ve plajiyoklaz fenokristalleri ile hamurdan olusmugtur,

Piroksen kristalleri yan dugekilli veya Gzseklini kaybeimis catakls yapida ve Klinopiroksen
tirfindedir. Plajiyoklaz fenokristallerl yan 8zsekilli, polisentetik ikizlenmelidir. Bazi kristallerin ig
kismlannda killesme ve catlaklannda kloriesme izlenmigtir. Az mikiarda yan 8zsekilli hornblend de
izlermigtir.

Hamur yopiun klorit az mikuarda plajivoklaz mikralitleri ile mafik mineral mikrokristaller;
(piraksen) ve sugiimh taneler halinde opak mineraller icermektedir, Bosluk ve ¢atlaklar ikincil karbonat
ve klorit dolguludur,

Aciklamalar
I/"/ 5
Yetkili Imzalar P ~J/ \’%_\, o "‘"', A—"?i—r’
AdiSoyad/Unvam | Ozgeii] AFSIN G'é&qc Gr’ﬁ'mm\ Okﬁ]ﬂ.’wm,@[_u
Jedlaji Mahendisi Hirim Y('J;Icricisi Koordinat

Bu rapor ve sonugien Muden Anlizlen e Teksoina Dostei'an yazd=iz0 olmsdan Trearel ve Reldam amaclas iz
Yismen cafaluiamay ve vnvinlanamar,

Bu Repor toplam 3 snyfs olup | ast ve 2 kopya halinde hazirlanmisur,
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MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No : MAT/224-1/ [Rapor Tarihi: 22/02/2006 [SayfaNo:13 |

Analizi talep eden  : Ozgiir ACIR
Talep edenin adresi : 97.Sokak 8/4 Birlik Mahallesi Cankaya - ANKARA
MTA Proje Kodu :20

Numune Bilgileri Analiz/Test Laboratuar Bilgileri
Kabul Kayit Tarihi/No : 15/02/2006 Gelig Tarihi : 16/02/2006
Tamm : Analiz Tarihi 1 16/02/2006 ~ 22/02/2006
Sayis 14 Analiz Metodu : Mineralojik-Petrografik Analiz
Teslim Sekli : Elden Sahit Numune :( Miihiirld  ( x ) Mithiirsiiz
Bozulma Siiresi : Bilgileri () Miisteriye Geri {ade
ANALIZ SONUCLARI

(Bu rapordaki sonuglar yalniz incelenen numunelere aittir.)

Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanligi'na 15/02/2006 Tarih ve 04039 Evrak kayit numarali Analiz/Test
Bagvuru Formuyla Ozgiir ACIR dan gelen ve - olarak tanimlanan 4 adet numunede talep edilen analizler
Laboratuarimizda yapilmis olup, elde edilen sonuclar asafida verilmistir.

Asagida igareti yazili 4 adet numunenin mineralojik — petrografik analiz sonucu;

H-42292 “Giresun Kalearkasi Ocag:” BAZALT

Kayag hipokristalin-porfirik dokuya sahip olup, ana mineralojik bilesiminde plajiyoklaz ve
piroksen mineralleri bulunmaktadir. Kayagta fenokristal olarak bulunan plajiyoklaz mineralleri tipik olarak
polisentetik ikizlenme gostermekte olup cok az miktarda alterasyon gdzlenmektedir. Piroksen
fenokristalleri yeryer sekizgen 6zsekilli taneler halinde olup tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde 1.dizi iist —
idizi girisim renklerine sahiptirler. Piroksen minerallerinin bazilarinda tamamen kloritlesme gelismis
durumdadir,

Kayagta, hamur bileseni olarak plajiyoklaz ve piroksen mikrolitlerinin yansira opak mineraller de
goriilmektedir. Hamurda volkancami az miktarda bulunmaktadir.

Sahip oldugu mineralojik bilesim ve dokusal ézelliklere gore Srnedin bazalt oldugu saptanmgtir,

Agiklamalar:
etk fozalzr Tolga GORMUS Gokee GURTEKIN Okan ZIMITOGLU
(Adv/ Soyady/Unvan) Jeoloji Yiik.Miihendisi Birim Yoneticisi Koordinattr

Bu rapor ve sonuglar Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’nin yazili izni olmadan Ticaret ve Reklam amaglan ile tamamen veya kismen
cogalulamaz ve yayinlanamaz.

Bu Rapor toplam 3 sayfa olup 1 asil ve 2 kopya halinde hazirlanmistir.
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MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No : MAT/224-1/ [Rapor Tarihi: 22/02/2006 [Sayfa No: 2/3

£ ANALIZ SONUCLARI
(Bu rapordaki sonuglar yalniz incelenen numunelere aittir.)

H -42293 “Giresun Kovanlik Ocagi” BAZALT

Kaya¢ hipokristalin-porfirik dokuya sahip olup, ana mineralojik bilesiminde plajiyoklaz ve
piroksen mineralleri bulunmaktadir.

Kayagta fenokristal olarak bulunan plajiyoklaz minerallerinde tipik olarak polisentetik ikizlenme
ve zonlu doku ile beraber ¢ok az miktarda da alterasyon gézlenmektedir.

Piroksen fenokristalleri yer yer sekizgen &zgsekilli taneler halinde olup tek nikolde renksiz, cift
nikolde 1.dizi iist — 1.dizi girisim renklerine sahiptirler. Piroksen minerallerinin bazilarinda atmosferik
kogullara bagh olarak gelismis karbonat pssdomorflarina ve kalsedon ve/veya kuvars ile beraber bulunan
CaMgFe — karbonatlara doniisiim goriilmektedir.

Kayagta, hamur bilegeni olarak plajiyoklaz ve piroksen mikrolitlerinin yamisira opak mineraller de
goriilmektedir, Hamurda volkancami az miktarda bulunmaktadir.

Sahip oldugu mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklere gére Srnegin bazalt oldugu saptanmistir.

H -42294 “Giresun Limani Kalearkasi Anrosman (Bozunmus)™
BAZALT

Kayag intersertal dokuya sahip olup, ana mineralojik bilesiminde plajiyoklaz ve piroksen
mineralleri bulunmaktadir.

Plajiyoklaz mineralleri gubuksu sekillerde olup polisentetik ikizlenmeye sahiptir.

Piroksen fenokristalleri yer yer sekizgen ozgekilli taneler halinde olup tek nikolde renksiz, ¢ift
nikolde 1.dizi {ist — w.dizi girisim renklerine sahiptirler. Piroksen minerallerinin bazilarinda kloritlesme
gozlenmektedir.

Kayagcta, hamur bileseni olarak ¢ok az miktarda volkancami ve opak mineral bulunmaktadir.

Sahip oldugu mineralojik bilesim ve dokusal ézelliklere gére rnegin bazalt oldugu saptanmistir.

H -42295 “Giresun Limam Kovanlik Anrogman (Bozunmus)”
DASIT

Kayag vitrofirik-porfirik dokuya sahip olup, ana mineralojik bilesiminde kuvars, feldispat ve ¢ok
az miktarda amfibol mineralleri bulunmaktadir.

Yetkili imzalar Tolga GORMUS Gokee GURTEKIN Okan ZIMITOGLU
(AdV/ SovadyUnvani) Jeoloji Yiik.Miihendisi Birim Yoéneticisi Koordinator

Bu rapor ve sonuglan Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’nin yazili izni olmadan Ticaret ve Reklam amaglar ile tamamen veya kismen
ofaltilamaz ve yayinlanamaz.

Bu Rapor toplam 3 sayfa olup 1 asil ve 2 kopya halinde hazirlanmistir.
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MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No : MAT/224-1/

[Rapor Tarihi: 22/02/2006

]Savfa No: 3/3

ANALIZ SONUCLARI

(Bu rapordaki sonuglar yalniz incelenen numunelere aittir.)

Kayacta bulunan feldispat'minerallerinin tiimii agiri derecede alterasyona ugrayarak karbonatlasms
durumdadir. Ayrica kayagta az miktarda bulunan altigen 6zseklli amfibol mineralleri de tamamen
karbonatlagmis durumdadir.

Kayacin hamur bileseninde cam miktan oldukca fazladir.

Sahip oldugu mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklere gére drnegin dasit oldugu saptanmustir.

Yetkili imzalar Tolga GORMUS o
Ad)/ Soyad/Unvani) Jeoloji Yiik.Miihendisi

Gokee GURTEKIN Okan ZIMITOGLU
Birim Ydneticisi

Koordinatér
Bu rapor ve sonuglari Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’nin yazih izni olmadan Ticaret ve Reklam amaglan ile tamamen veya kismen
ogaltlamaz ve yayinlanamaz.

Bu Rapor toplam 3 sayfa oluﬁﬁsnl ve 2 kopya halinde hazirlanmustir.
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[
FMERHE VITTADN KAYNARLAR BAKANLIGHE
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDURLUGU F=
Maden Analizleri ve Teknolojisi Duiresi Bagkanhg
Eskisehir Yolu Uzeri 7.km 06520-Balgat-ANKARA
Tel: 0312 287 34 30 Fax: 287 91 B8
http:/iwww.mta.gov.tr

MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No : MAT/224-1/R 2242 |Rapor Tarihi: 04/10/2006 | Sayfa No: 1/3

Miisteri /Daire Adi  : OZGUR ACIR
Miigteri Adresi : Birlik Mah. 97. Sokak 8/4 Cankaya/ANKARA

MTA Proje Kodu ¢ 120

Numune Bilgileri Analiz/Test Laboratuar Bilgileri
Kabul Kayit Taribi @ 26/09/2006 Gelis Tarihi : 27/09/2006
Tanmm - Analiz Tarihi : 29/09/2006-04/10/2006
Sayisi : 4 Adet Analiz Metodu : Mineralojik-Petrografik
Teslim Selli :Elden Sahit Numune : () Miihiirltt () Mthilrstiz
Bozulma Siiresi i Bilgileri ( ) Miisterive Geri iade
ANALIZ SONUCLARI

(Bu rapordaki sonuglar yalfiiz incelenen numunelere.aittir.)

Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanlii’'na 26/09/2006 Tarih ve 29376 evrak kayit
numarali Analiz/Test Bagvuru Formuyla O. ACIR’dan gelen ve ........... olarak tamimlanan 4 adet numunede
talep edilen analizler Laboratuarimizda yapilmis olup, elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Isaretleri asafida yazili 4 adet numunenin mineralojik-petrografik analiz sonucu:

H-46002 “T-1 (Trabzon/ Dolayli Anrosman” ALTERE LOSITIT

Porfirik dokulu, mikrokristalen hamurlu kayacin baghca fenokristal bilesenlerini klinopiroksen
mineralleri olugturur. Feldspatoidler (18sit) daha ziyade mikrofenokristaller seklinde gézlenir.Ayrica kayacin
hamurunda dissemine opak mineraller yaygin gézlenir.

Klinopiroksenle; 6z-yan ozsekilli yesil renklidirler (egirinojit?). Ornekte yer yer biraraya gelerek
glomeroporfirik dokuyu olugturmaktadilar.Zonlu dokulu olup atlakl: bir yapy gésterirler ayrica kumsaati
ikizlenmesi tipik gézlenir,

Feldispatoid mikrokristalleri (16sitler) yari 6zsekilli olup pstdoldsit seklindedirler.

.
BT

"’ O ﬂu.u'd X\
N

Aciklamalar VA%

S (
Yetkili imzalar S ‘1/7 \, '

Adi Soyadi/Unvani ‘ﬂdnn LRI\AL r},
Jeoloji Yitksek Mithendisi Biri Ybnc\.me

Bu rpor ve sonuglart Maden Analizleri ve Teknolojist Dairesi'rdin-yazih rzn?olnnchn Ticaret ve Reklam amaglars ile mmﬂnmu:nif'n kismen
copal{ilamaz ve vaymlanamaz.

Bu Rapor toplam 3 sayfa olup 1 asil ve 2 kopya halinde hazirlanmistir.
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i
ENERIEVE TABH WAVNAKLAR BAKANLIGI
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDURLUGU
Maden Analizleri ve Teknalojisi Dairesi Bagskanhgi
Eskigehir Yolu Uzeri 7.km 06520-Balgat-ANKARA
Tel: 0312 287 34 30 Fax: 287 91 88
hupe/iwww. mta.gov.tr

MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No : MAT/224-1/R [Rapor Tarihi: 04/10/2006 | Sayfa No: 2/3

ANALIZ SONUCLARI
(Bu rapordaki sonuglar yalmz incelenen numunelere aittir.)

Hamur feldispatoid mikrokristalleri, piroksen mikrokristalleri, opak mineraller ile ok az orand:
volkanik camdan olugur. Seyrek de olsa kayagta ikincil karbonat mineralleri de gdzlenmistir.

H-46003 “T-2 (Trabzon/ Bulak Anrogman” ALTERE OLIVINLI LOSITIT

Porfirik dokulu, mikrokristalen hamurlu kayacm bashca fenokristal bilegenlerini klinopiroksen il
altere olivin mineralleri olugturur.

Feldispatoid mineralleri (ldsit) daha ziyade mikrofenokristaller seklinde gozlenir. Aynca kayacn
hamurunda dissemine halde opak mineraller gézlenir. )

Klinopiroksenler (egirinojil?) 6z-yan 8zsekilli yesil renklidirler. Yer yer zonlu dokulu olup kum saa:
ikizlenmesi gosterirler.

Olivinler alterasyona ugramus i¢ kisimlanindan itibaren serpantinlesmislerdir.

Feldispatoid mineralleri yar 6zgekilli olup hemen hemen hepsi psodoldsit seklindedirler.

Hamur piroksen mikrolitleri, feldspatoid mikrokristalleri, opak mineraller ve ¢ok az oranda volka
carmindan olugmustur. Volkan canu tamamen killesmis demiroksitlerle boyanmagtir.

H-46004 “R-1 (Rize/ Of-Kaban Anrogman™ VOLKANOJENIK KUMTASI
Ornek, belirgin izler olmamakla birlikte, ayrigmis olmas: nedeniyle karigik bir doku gostermektedir.
Cok farkl tiirde volkanik kékenli kaya¢ parcalanndan ve gok daha az miktarda plajiyokla:
klinopiroksen ve kuvars fenokristallerinden olusmustur. Kayag pargalan g¢ok kotii boylanmiy v
yuvarlaklasmistir. Ayrica birbirleriyle iyi kenetlenmis olup tane destekli fabrige sahiptirler. Kayag parcala
tiimiiyle kloritlesmis olup vesikiiler doku yaygindir. Aynca igerisinde plajiyoklas kristalleri ve cam pargala
icermektedir. Plajiyoklas kristalleri biinyesinde killesme, az miktarda serisitlesme izlenir,
Kayag tiimiiyle kloritlesmis ve serizitlesmistir.

Aciklamalar )
o ,’\‘—'7 {I T// Yy L ‘;
Yetlkili Imzalar [Tl . N LA AT
Adi Soyadi/Unvam Sadan ERKAL Gokee GUﬁTFﬁﬁ—\ ) ,Q_lén,%k e
Jeoloji Yiiksek Mithendisi Birim Y,?ﬁnq\icisi IR oordid

Bu rapor ve sonuglart Maden Analizleri ve Teknolojisi Duiresi ninazilizaf olmadan Ticaret ve Reklam amaglan ilc ta
copaltilamaz ve yaymlanamaz,

Bu Rapor toplam 3 sayfa olup 1 asil ve 2 kopya halinde hazirlanmigtir.
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T
ENCHITVE TABU NAYNAKLAR BAKANLICY
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDURLUG D
Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Baskanhg
Eskisehir Yolu Uzeri 7.km 06520-Bal gat-ANKARA
Tel: 0312 287 34 30 Fax: 28791 88
http:#/www.mta.gov.tr

MINERALOJIK-PETROGRAFIK ANALIZ/TEST RAPORU

[Rapor No : MAT/224-1/R | Rapor Tarihi: 04/10/2006 | Sayfa No: 3/3

ANALIZ SONUGCLARI
(Bu rapordaki sonuglar yalmz incelenen numunelere aittir.)

H-46005 *“R-2 (Rize/ Taghdere Anrosman” VOLKANOJENIK KUMTASI
Omek gok farkl tirde timiyle volkanik kokenli kaya¢ pargalarindan olusur. Kayag pargalan gok
kot boylanmis ve yuvarlaklagmistir ayrica birbirleriyle iyi kenetlenmis olup tane destekli fabrige sahiptirler.
Kayag parcalan genclde hyaloporfirik dokulu olup iginde plajiyoklas kristalleri hakimdir. Plajiyoklas
fenokristalleri biinyesinde killesme az miktarda serisitlesme izlenir. Eser miktarda klinopiroksen

tenokristalleri gézlenmistir. Kimi kayac parcalan vesikiller dokuludur. Kayag tiimiiyle kloritlesmis,
serizitlesmistir.

Aciklamalar

Yetkili Imzalar SR Y \/"'\ Sl A

Adi Soyadi/Unvami | Sadan ERKAL Gekte GURTER d,{)/k_a Zk _ p:
Jeoloji Yitksek Miihendisi | Birim Yphelicisi —Roddifatr 77 )

Bu rapor ve sonuglart Maden Analizleri ve Teknolojisi Dnirusi'hin)*‘l\uh’. i7_ni/'n1madun Ticarel ve Reklam amaglan ile tamamien-veya kismen
cogaltilamaz ve yayinlanamaz. - -

Bu Rapor toplam 3 sayfa olup | asil ve 2 kopya halinde haziclanmustir.
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KARAYOLLARI
GENEL MUDURLUGU

TEKNIK ARASTIRMA DAIRESI

arastirma

BASKANLIGI ra pO r'u
0zGUR ACIR
DOKTORA GALISMASI
KAYA MEKANIGI DENEY RAPORU

figi : 20.03.2007 Giinlii Dilekge

Vnitesi : Zemin Mekanigi ve Tuneller Subesi Miidiirtigi

Servisi : Kaya Mekanigi Sefligi

Rapor Tarihi 1 29.05.2007

Kapor Yazan
Biiro Kavit
Bagitim

Yaznsma Adresi
Bagkanhig:

Karayollari Genel midirlagi .
Teknik Arastirma Dairesi Baskaniagn
06100-Yiicetepe/ANKARA

i Mehmet Al ALKAN
R.09. 1T e, c.a2. 02-25 F ~0ucd

: Karayollar: Genel Miidiirligii Teknik Aragtirma Dairesi

06100 Yicetepe/ ANKARA

Tel: 0312 4158502

Fax: 0312 4157854

E-mail:
tek.aras-d-b-baskanlik@kam.qgov.tr




T.C. BAYINDIRLIK VE ISKAN BAKANLIGI K-q TORKAR

Karayollari Genel Mudurligi L Y
Teknik Arastirma Dairesi Baskanlig |
‘ s sicany e
Sayr : B.09.1.TCK.0.12.02-257-0403 31/05/2007

Konu: Kaya Mekanigi Deney Raporu

Sayin-Ozgiir ACIR
Birlik Mah. 97.Sok.
8/4 CANKAYA

Ilgi: 20.03.2007 tarihli dilekce.

20.03.2007 tarihli dilekgenizle doktora galismamz kapsaminda yapilmasim istemis oldugunuz
Kaya Mekanigi Deneyleri, ilgili numuneler tizerinde yapilmis olup deney sonuglarim gésteren rapor

ekte génderilmekiedir.

Bilgilerini rica ederim.

fafa EMIR
Genel Miidiir a.
Teknik Aragtirma Dairesi Baskam

EK:
Deney Raporu (1 adet)

Karayollari Genel Midiir]gi Tel: 0312 4158502
Fax: 0312 4157854

Teknik Arastirma Dairesi Baskanliga . .
06100-Yvicetepe/ANKARA g-mail:tek.aras-d-b-baskanlik@kgm.gov.tr
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KGM Teknik Arastirma Dairesl Bagkanhg:
Zemin Mekanigi ve Tineller Subesi Midurliigi
Zemin Mekanigi Laboratuvart

DENEY RAPORU

Proje Adi : Ozgir ACIR Doklora Calismas Lab.Nu: 07/01,02 Sayfa 1 /2
Raporun Tarihi : 29.05.2007

Yazanmn Ad : Mehmet Ali ALKAN

Gonderildigi Yerler : Ozgir ACIR

Konusu : Ozgiir ACIR Doktora Calismasi

LGiris:

Ozgiir ACIR 1n vazsst ile laboratuvarinuza getirilen kayva numunelerine istenilen Tek Eksenli Basma
Dayanumi ve Nokta Yukii Indeksi Deneyleri vaptimigtir. Numuneler 20.03.2007 tarihinde laboratuvarimiza
gelmigti. Numuneler {izerinde .uygulanabilen  denevler vapilarak deney sonuglarini igerir bu rapor
haziclanmugtr,

II. Laboratuvar Calismalari;

Laboratovarimizda yapilan deneylerde ISRM standart metodlar: kullantlmugtir,

_ Deneyi Yapan I(npnn;']—{:mrlu}’:m (ﬁrm]\']u_\:m
& . [, = ;
ar R iy

Mg B W 1 .
P V> Mehmet Ali ALKAN Sina KIZIROGL)
Laboratuvar Teknisyer(l ..) Laboramuvar Mohendis Zem. Mek. ve Ton. §b. Md. a.

Not: Bu rapor valmizen Ozgiic ACIR fgin 0305 2007 taribinde vergeklegtirilen deneyler igin gegerli olup. Teknik Aragtrma Dairesi
Baghkanligy mu yozh onayr olmadan kasmen Lopyakang D goZallilamaz. Imzasiz ve mithilesiz mporlar secersizdir, Deney sonuglan. sadece
deneve tabi tutulan numuneler igin gegedidir. Luhoratuvanmiza elden gefirilen deneve 1abi s6z konusu numuneledn temsil dzelliginden
faboratwvarianz sorumlu dezildir. Deney sonmist numuneler en az | ay strevie [aborawvannuzda saklanmaladir.

Tel: 0312 4158502
Fax: 0312 4157854
E-mail:

tek.aras-d-b-baskanlik@kcm.qov.tr

Karayollar Genel Miidirlaga
Teknik Arngtirmu Dairesi Buskanhgi
DGIH0-Yiicetepe/ ANICARA




KGM Teknik Arastirma Dairesi Bagkanhg
Zemin Mekanigi ve Ttneller $ubesi Mtidurligo
Zemin Mekanigi Laboratuvarn

DENEY RAPORU

Proje Adt ¢ Ozgiir ACIR Doktora Cabsmas: Lab.No: 07/01,02 Sayfa2 /2

TEK EKSENLI BASMA DAYANIMI DENEY]

S — Birim Hacim Tek Eksenli Elastisite Poisson
No ,Aglrhgc Basma Dayanimi Modiilii Grani
§ % (kN/m") (MPa) (GPa)
1 23,38 116,04 - -
2 23,69 133,68 - -
3 23,01 98,30 - -

NOKTA YUKU DAYANTM INDEKSI DENEYI

E Numune No Nokta Yﬁlfﬁ Indeksi
(Is30)
I 6,94
2 5,55
3 5.57
: 4 5.54
: 5 5.89
6 6,45
7 5,54
8 6,29
9 6,60
10 7,41
1] 5,27
i 12 5,07
| ORTALAMA : 6,01
Deneyi Yapan -y / Rnpnru{ﬂnmﬂny;m i aylayan
Q“X*é;éx,w il c.wuvtlj (U
et / Mehmet Al ALK AN Sina KIZIROGLI
Laboratvar Teknisvefli ~ Laboratuvar Mithendisi Zem. Mek. ve Ton Sb. Md. .

Not  Bu mpor yalmzes Ozgtir ACIR lgin 030572007 tnrihinde pergeklestirilen deneyler igin gegerli olup, Teknik Aragurms Dairesi
Bagkanhigi ' yazl onayr olmadan Jasmen kopyalimip gogalhlamaz. Imzasiz ve mihirstiz raporlar gegersizdir. Deney sonuglan, sadece
deneye tahi tutulan numuneler igin geseddidir. Labomtuvanmize elden getirilen deneve tabi s8z konusu numunelerin temsil dzelliginden
labomtuvanmez sorumle degildin, Deney sourost numuncler e oz 1 ay stireyle Iahomnvannuzdn saklanmnkindr.

Tel: 0312 4158502

Fax: 0312 4157854

E-mail:
tek.aras-d-b-baskanlik@kam.gov.tr

Karayollan Genel Miidiirliigii
Teknik Aragtirma Dairesi Bagkanhy
06100-Viicetepe/ ANKARA
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T.C.
BAYINDIRLIK VE ISKAN BAKANLIGI
Karayollar1 Genel Miidiirligii

Sayr1 :B.09.1.TCK.0.12.03-274.03/1251 45 /0812006
Konu : Darbelenme Degeri Deneyi

OZGUR ACIR
And Sokak No:20/6 Cigek Apt.
Cankaya/ANKARA

Ilgi: 23.08.20006 tarihli yazimz.

Ilgi yaz ile laborawuvanimiza elden getirilmis olan agrega numunelerine Darbelenme
Degeri Deneyi yapilarak sonuclar ekieki raporda verilmistir.

Bilgilerini rica ederim.
Miinevver ATASARAL

Genel Mudiir a.
Teknik Arastirma Dairesi Bagkam

EK:
1) Rapor (] adet)

Karayollan Genel Muadurigi
Teknik Arastirna Dairesi Bagkan!:2
06100 Ylcetepe/ANKARA

Tel  : 0.312 415 85 02

Tseheo-En Fax : 0.312 4191667

p E-mall : tek.aras-d-b-baskanilk@kgm.gov.tr

TS EN ISO 9001 : 2000 ’
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
Teknik Arastirma Dairesi Bagkanhg
Ustyap: Subesi Miidiirligii

RAPOR

Raporun Tarihi - : 24.08.2006

Yazanmn Adi Soyadt  : Onur OZAY, Fatma ORHAN
Gonderildigi Yer : Ozgiir ACIR

Konusu : Darbelenme Degeri Deneyi
Lab No. : 62-63-64-65

23.08.2006 tarihli yazi ile laboratuarimiza getirilen Ozgir ACIR’a ait dért farkls agrega
numunesine Darbelenme Degeri Deneyi yapilarak sonuglar agagida verilmistir,

Deney Sonuglars

Deney Ads Kale Arkasi Demirci Kavacik Kirazlik
Deney Standard:
Tas Ocagi Tas Ocag Tag Ocag: Tas Ocag: ¥
Darbelenme Dejierdi, % 15,6 24,4 20,9 18,1 BS 812 Part 112

NOT: Agrega numunesi taratimizdan ahnmadigindan temsili olup olmadigindan ve kaynagindan Kurumumuz sorumlu degildir,
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