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oz

Ki1y1 koruma yapilari, kiy1 ve limanlar i¢in 6énemli yapilardan biridir. Kiyidaki yapilar1 dalgalardan
korumak i¢in genellikle durayl ve yiiksek kalitedeki dogal kayalar bu yapilar i¢in kullanilmaktadir. Bu
calismada, Yumurtalik (Dogu Akdeniz) bolgesindeki kiy1 koruma yapilar icin farkli bazalt seviyelerinin
kaliteleri birgok laboratuvar deneyi ile degerlendirilmistir. Calisma alaninda iki farkli tipte bazalt seviyesi
gozlenmistir. Bu seviyeler farkli kaya kalite siniflama sistemine goére incelenmistir. Bazaltlar masif ve
bosluklu olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bosluklu bazaltta yaygin olarak iddingsitlesme gdzlenmektedir.
Bosluklu bazalt seviyeleri alterasyondan dolayi zayif kaya malzeme dayanimi gostermektedir. Bu
seviyenin kiy1 koruma yapilar1 i¢in kullanimi 6nerilmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt, CIRIA, Kuy1 koruma, RERS, Yumurtalik.

ABSTRACT

Rubble mound breakwater is one of the most important structures for shore and harbor. Durable and high
quality natural rocks are commonly used to protect coastal engineering structures from the waves. In this study,
numerous laboratory tests were performed for the quality assessment of different basalt levels for rubble mound
breakwater in the Yumurtalik (Eastern Mediterranean) region in this study. Two different basalt types were
observed in study area. These levels were evaluated with different rock quality classification systems. Basalts
were grouped into two classes as massive and vesicular. Iddingsite is a product of alteration of olivine minerals,
which are commonly observed in the vesicular basalt. Vesicular basalt levels showed poor rock material strength
due to alteration. The vesicular basalt levels in the study area should not be used for armourstones.
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GIRIS

Liman yapilarinda, dalga etkisine
kars1 koyacak ¢esitli boylardaki kaya
malzemelerinin performanslarinin
degerlendirilmesi 6zellikle kiy1 iilkelerinde
on plana ¢ikmakta olup, lilkemizde de sikga
calistlmistir (Hos, 1999; Topal ve Acir, 2004;
Acir ve Topal, 2005; Sevdinli, 2005; Acir
ve Kilig, 2007; Ertas ve Topal, 2008; Ozden
ve Topal, 2009). Bu malzemeler ¢esitli boy
ve kalitede, ekonomik kosullar goéz oniinde
bulundurularak seg¢ilmelidir. Se¢ilen kayalarin
kalite ve performanslarinin uzun doénemde
durayli kalabilmesi istenmektedir. Tas dolgu
koruma yapilarinda kullanilacak malzemelerin
i¢ yapilarindaki o&zelliklerin  belirlenmesi,
mithendislik  yapisinin  kullanim  siiresini
belirleyen en Onemli unsurdur. Kayalar, ic
yapilarindan dolayr pargalanarak gereken
islevlerini yerine getiremeyebilirler. Bdyle
bir durumda koruma yapisinin tahrip olmasi
sonucunda giivenlik problemleri ve ekonomik
kayiplar ortaya c¢ikmaktadir. Uygun kaya
malzemesinin se¢iminde, kayacin saglamligi,
ayrisma derecesi, kaya icerisindeki zayif
zonlar ve kayacin mineralojisi 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Deniz  yapilarinda  kullanilacak  kaya
malzemelerin secilmesinde renk, yogunluk, su
emme ve gozeneklilik, siireksizliklerin konumu
ve ayrisma durumu, mineralojik ve petrografik
ozellikleri, kayanin dayanimi, blok biitiinliigi,
blok sekli, agirligi ve boyutu dikkate alinan
baslica ozelliklerdir (Fookes ve Poole, 1981;
Latham, 1991; Smith, 1999; Latham vd., 1991;
Lienhart, 1994; Latham, 1998; Ozvan vd., 2011).

Bu calismanin amaci, iilkemizde hizla
gelismekte  olan  Yumurtalik  bolgesinde

yapilacak kiyr koruma yapilar1 igin uygun
kaya malzemelerinin belirlenmesidir. Bolge
sanayi bakimindan gelismekte olan bir konuma
sahip olup, BOTAS gibi uluslararas: tesislerin
bulundugu bir konuma sahiptir (Sekil 1).
Bolgede genel olarak kiy1 koruma yapilarinda
bazalt ve kirectast kullanilmaktadir. Bu
amagla, bolgede yaygin olarak gozlenen,
Delihalil volkanina ait farkli yapidaki bazalt
seviyelerinin kaya kalite degerlendirmesi, kaya
malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
gore incelenmistir.

JEOLOJI

Calisma alaninin jeolojisi ve stratigrafisi
onceki yillarda bir¢cok arastirmaci tarafindan
farkli  bashiklar  altinda
yorumlanmistir (Bilgin ve Ercan, 1981; Kozlu,
1987; Pelen, 1995; Kozlu, 1997; Parlak vd.,
1997; Parlak vd., 2000; Yurtmen vd., 2000;
Yiice, 2001; Boyraz, 2002; Yurtmen vd., 2002;
Robertson vd., 2004; Uysal, 2005). Calisma
alaninda stratigrafik konum olarak tabandan

calisilmis  ve

tavana dogru Ust Kretase — Alt Miyosen
yasli Andirin formasyonu, Alt Miyosen —
Orta Miyosen yashh Karatas formasyonu,
Ust Miyosen yashh Kizildere formasyonu,
Kuvaterner yashi Delihalil bazalti, kalis ve
altivyon bulunmaktadir (Sekil 2).

Bu calismada incelenen Delihalil bazalti
tanimi1  Kozlu (1982) tarafindan Delihalil
Tepe’den alinarak verilmistir. Birim, Yumurtalik
civarinda Golovast koyii ve Incirli kdyiiniin
bulundugu alanda, Osmaniye’nin kuzeyindeki
Cevdetiye koyii cevresinde ve Aslantas baraj
golii ile Diizigi ilgesi arasindaki bolgede
yiizeylenmektedir (Kozlu, 1997).
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Sekil 1. Calisma alanma ait yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (Bilgin vd., 1981; Kozlu, 1997’den degistirilerek).
Figure 2. Geology map of the study area (modified from Bilgin et al., 1981; Kozlu, 1997).
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Bu bolgedeki bazik bilesimli kayalar genel
olarak, piroklastik, gaz bosluklu bazaltlar ve
stitunsu bazalt olmak iizere ii¢ tiptedir. Gaz
bosluklu seviyeler genelde calisma alaninin
giiney kesimlerinde bulunan Turunglu ve
Burnaz koyii civarinda bulunmaktadir (Sekil
3). Turunglu ve Burnaz kdyii civarinda yapilan
sondajli caligmalarda, ylizeyden yaklasik 4 m
kalinliga kadar gaz bosluklu seviye bulunurken
bu seviyenin altinda masif 6zellikteki bazaltlara
rastlanilmigtir. Bu seviye devam ettirildiginde,
altinda tekrar gaz bosluklu seviyelerin bulundugu
Bu da bolgedeki volkanik
gerceklesmedigini

belirlenmistir.
aktivitenin tek seferde

kanitlamaktadir.

Bazalt Seviyelerinin Miihendislik Ozellikleri
Bu calismada oncelikle kiy1r koruma
yapilarinda kullanilabilecek kayalar arazi

gozlemleri ile belirlenmis ve uygun goriilen

belirtilen

Arazide
ve laboratuvarda yapilan degerlendirmede,
litolojik
malzemesinde goézlenen ayrisma ve dayanim
ozellikleri ISRM (1981), CIRIA/CUR (1991);
CIRIA, CUR, CETMEF (2007), BS 932-3
(1997), BS EN 5930:1999, TS EN 13383-1
(2004) ve TS EN 13383-2 (2004) standartlarina
gore yorumlanmistir.

standartlarda
yapilmistir.

kayalar  {izerinde

kosullarda  deneyler

kayalarin ozellikleri ile kaya

Calisma alanindaki,
renkli, soguma ¢atlakli ve yer yer bosluklu olan
bazaltlarin masif seviyelerinin BS 6349-7 (1991),
BS 932-3 (1997) ve CIRIA, CUR, CETMEF
(2007) standartlarina gore kiy1 koruma yapisinda

koyu grimsi-siyah

kullanilabilirligi  degerlendirildiginde (Ozvan
vd.,2011), gerek dayanim 6zellikleri gerekse blok
verimi nedeniyle kaya kalitesi miikemmeldir.
Kaya kiitlesi incelendiginde, ayrismanin CIRIA/
CUR (1991), CIRIA, CUR, CETMEF (2007) ve
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Sekil 3. Calisma alanmim GB-KD hattinda enine kesiti.
Figure 3. Cross section of SW-NE line of the study area.
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BS 5930:1999 standartlarina gore, az derecede
ayrisma (IB) (ana yiizeyde boyanma seklinde)
— taze ve ayrismamis (IA) sekillerde oldugu
gbzlenmistir. Birim igerisindeki bosluklarda yer
yer kalsit dolgu gdzlenmektedir. Ust seviyeleri
daha bosluklu ve ayrigmis olan bazalt biriminde,
derine dogru gidildik¢e bosluk yapisi azalmakta
ve masif bir yap1 gozlenmektedir.

Calisma  alanindaki  bazik  bilesimli
kayalarin petrografik ve kimyasal o&zellikleri
belirlenmistir. Incelenen ince kesitler igerisinde
hakim mineral genellikle plajiyoklasttir. Ek
olarak, olivin fenokristalleri ile opak mineraller
de gozlenmektedir.

Inceleme alamindaki Kuvaterner yash
bazaltlar alkali-subalkali karakterdedir. Olivinli
alkali karakterli bazaltlar porfirik dokuya sahip

Arastirma Makalesi / Research Article

olup bol miktarda gaz boslugu icermektedir. El
orneginde ayrismis bosluklu olarak tanimlanan
bazaltlarda, olivinler yiiksek oranda ayrisma
gostererek kirmizimsi1  kahverengi iddingsite
donismislerdir (Sekil 4). Olivin kristallerinin
etrafinda olusan ayrigma zonu, mineralin yaklasik
tiim alaninin % 15-65’1 kadardir (Sekil 4b).

Calisma alanindaki bazaltlar iizerinde
sondaj c¢alismalar1 yapilarak karot Ornekler
alinmistir (Sekil 4a). Uzerinde sondaj yapilan
bazaltlarda diiseyde ii¢ ayr1 seviye gozlenmistir.
Yiizeyden derine dogru gidildiginde yaklasik
0 - 3.5 m arasinda gaz bosluklu bir seviye (Ust
Seviye), 3.5 — 12 m arasinda masif (Orta Seviye)
ve 12 m — 14 m arasinda tekrar gaz bosluklu ve
bosluklarin bir kisminin kalsit ile dolgulu oldugu
(Alt Seviye) bir seviye belirlenmistir (Sekil 5).

Sekil 4. Calisma alanindaki ayrismis bazaltlara ait (a) karot ve (b) ince kesit goriintiileri.

Figure 4. (a) Core samples and (b) thin sections of alterated basalts from the study area.

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015
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Sekil 5. Farkli derinliklerden alinan bazaltin kimyasal ve mineralojik 6zellikleri.

Figure 5. Chemical and mineralogical properties of the basalt taken from different depths.

Bazaltlarin icermis oldugu ana ve iz
ICP-MS  (Inductively Coupled
Plasma)  yontemiyle @ ACME  (Kanada)
laboratuvarinda belirlenmistir. Kimyasal analiz
sonuglaria gore bazaltta; SiO, % 53.21 - 45.81,
ALO, % 13.56 - 15.83, Fe,0, % 10.45 - 12.76,
MgO % 5.24 - 9.08, CaO % 7.78 - 10.13, Na,O
% 2.93-3.55,K,0 % 0.81 - 1.09, TiO, % 1.67 -
2.32,P,0, % 0.241 - 0.419, MnO % 0.13 - 0.17,
Cr,0, % 0.029 - 0.063 arasinda, ateste kizdirma
kayb1 (LOI) degerleri ise -0.5 ile 1.6 arasinda
degismektedir.

elementler

Calisma Alanindaki Bazaltlarin Jeomekanik

Ozellikleri
Calisma

acisindan  kullanilabilirligi

alaninda  gozlemsel  veriler

belirlenen bazik

bazaltlarin, bosluklu ve masif'seviyeleri tizerinde,
fiziksel ve mekanik deneylere ait degisimler
incelenmistir. Deneyler i¢in karot &rnekler
secilerek kuru ve doygun haldeki o6zellikleri
belirlenmistir. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi
amaciyla kullanilan silindirik 6rnekler NX tip
karotiyer kullanilarak alinmig ve standartlarda
belirtilen ¢ap/boy (1/2) oranina gore kesilerek
hazirlanmigtir. Asinma deneylerinde kullanilacak
farkl1 boyutlardaki agregalar da deney icin
istenilen boyutlarda hazirlanmistir. Deneylerde
ISRM (1981), BSEN932-3 (1997), ASTM-C535
(1989), TS 699 (1987), TS EN 933-9 (2001), TS
EN 1367-1 (2001) standartlar1 kullanilmigtir
ve sonuglar (Cizelge 1 ve 2) ISRM (1981) ve
CIRIA/CUR (1991)’de belirlenen sinirlar ile

karsilastirilmagtir.
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Cizelge 1. Masif bazalt seviyesine ait deney sonuglari.

Table 1.Experimental test results of massive basalt level.

Arastirma Makalesi / Research Article

R Ornek Kuru Deney Doygun
Ozellik Standart
say1s1 (Ortalama)  Sonucu  (Ortalama)
Birim hacim agirlik (kN/m?) ISRM (1981) 49 26.26 26.56
Efektif Gozeneklilik (%) ISRM (1981) 49 0.72
Agirlik¢a Su Emme (%) ISRM (1981) 49 1.17
Hacimce Su Emme (%) ISRM (1981) 49 3.12
Metilen Mavisi Emme Degeri
AFNOR (1980) 2 0.50
(g/100g)
Nokta Yiik Dayanim Indeksi I,
(50) ISRM (1981) 10 5.63 5.49
(MPa)
Kirtlma Toklugu (MPa.m'?) Bearman (1999) 10 1.18 1.15
Tek Eksenli Basma Dayanimi
ISRM (1981) 16 120.03 104.96
(MPa)
Sonik Hiz (km/s) ISRM (1981) 16 4.79 5.11
Los Angeles Asinma Dayanimi ASTM-C535 (1989) 2 15.41
Cizelge 2. Bosluklu bazalt seviyesine ait deney sonuglari.
Table 2. Experimental test results of vesicular basalt level.
R Ornek  Kuru Deney  Doygun
Ozellik Standart
sayist (Ortalama) Sonucu (Ortalama)
Birim Hacim Agirlik (kN/m’) ISRM (1981) 15 22.91 23.31
Efektif Gozeneklilik (%) ISRM (1981) 15 1.18
Agirlik¢a Su Emme (%) ISRM (1981) 15 1.76
Hacimce Su Emme (%) ISRM (1981) 15 4.07
Metilen Mavisi Emme Degeri (g/100g) AFNOR (1980) 2 1.25
Nokta Yiik Dayanimi indeksi I s (MPa) ISRM (1981) 10 378 339
Kirilma Toklugu (MPa.m'?) Bearman (1999) 10 0.79 0.71
Tek Eksenli Basma Dayanimi (MPa) ISRM (1981) 5 73.86 72.05
Sonik Hiz (m/s) ISRM (1981) 5 4.86 5.05
Los Angeles Asinma Dayanimi ASTM-C535 (1989) 2 41.20

Journal of Geological Engineering 39 (1) 2015
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BAZALTLARIN KALITE VE
DAYANIKLILIK DEGERLENDIRMESI

Bu calismada, kaya malzemesinin kalite
ve dayaniklilik  degerlendirmesi  diinyaca
kabul gormiis CIRIA, CUR, CETMEF (2007)
ve Lienhart (1998) tarafindan oOnerilen Kaya
Miihendisligi (RERS)
yontemleri kullanilarak yapilmaistir.

Smiflama  Sistemi

CIRIA/CUR Siniflamasi
Genelde  kiy1
kullanilacak kaya

koruma  yapilarinda
malzemesinin
siniflandirilmasinda  kullanilan en  yaygin
yontem, arazi ve laboratuvar verilerinin
degerlendirildigi CIRIA/CUR (1991); CIRIA,
CUR, CETMEF (2007) smiflama sistemidir. Bu
sistemde, kayanin gesitli 6zellikleri kullanilarak
kaya malzemesinin dayanim o6zellikleri bir
cizelge halinde sunulmaktadir. Cizelge, kaya
malzemesinin  deneysel ozelliklerine  gore
malzemeyi miikemmel, iyi, orta ve zayif olmak
iizere dort farkli dayanim smifina ayirmaktadir.
Kaya malzemesinin degerlendirilmesi sirasinda

kayaya ait yogunluk, su emme, toplam porozite,
metilen mavisi emme degeri, tek eksenli basma
dayanimi, sonik hiz, nokta ylik dayanim indeksi,
kirilma toklugu, Los Angeles asinma kaybi
deneylerine ait sonuglar kullanilmistir.

Laboratuvar deneyleri degerlendirildiginde,
masif bazalttin genelde iyi, bosluklu bazalt
seviyesinin  ise iyi-orta arasimnda ¢iktig1
belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4). Deney sonuglari
arasinda kalite smiflandirmasinda en tutarsiz
degerlerin bosluklu bazaltlarda elde edildigi
gozlenmistir (bkz. Cizelge 4). Bunun en
biiylik nedeni, bu kaya igerisindeki bosluklarin
diizensizligi ve ayrisma yogunludur. Ince kesit
arastirmalarinda bosluklu bazaltlardaki 6zellikle
olivin mineralinde farkli oranlarda gozlenen
ayrisma miktarlar1 bu kayacin deney sonuglari
arasinda bir uyumsuzluga neden olmaktadir.

Caligma alanindaki kayalar {izerinde
yapilan arazi ve laboratuvar calismalar
gercevesinde incelenen  bazaltlar CIRIA,
CUR, CETMEF (2007) tarafindan Onerilen
siiflandirma sistemine gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Masif bazaltin kalite degerlendirmesi (CIRIA, CUR, CETMEF, 2007).
Table 3. Quality assessment of the massive basalt according to (CIRIA, CUR, CETMEF2007).

Deneyler Miikemmel Tyi Orta Zayif Masif Bazalt

Yogunluk (t/m?) >2.7 2.5-2.7 2.3-25 <23 2.656
Su Emme (%) <0.5 0.5-2.0 2.0-6.0 >6.0 1.17@
Toplam porozite (%) <2 2-6 6-20 >20 3.10
Metilen mavisi emme (gr/100gr) <0.4 0.4-0.7 0.7-1.0 >1.0 0.50
Basma Dayanimi (MPa) >120 120-80 80-60 <60 117.02 @
Sonik Hiz (km/sn) >6 4.5-6 3-4.5 <3 4.85@
Nokta Yiik Dayanim indeksi (MPa) >8 4-8 1.5-4 <L.5 549 ®
Kirilma Toklugu (MPa m'?) >1.7 1.0-1.7 0.6-1.0 <0.6 1.15®
Los Angeles asinma (%) <15 15-25 25-35 >35 15.41

M Doygun birim hacim agirlik , @ Agirlik¢a su emme degeri, ® Deniz suyuna doygun 6rnekler, ¥ Normal suya doygun drnekler
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Masif bazalt, kaya kalitesi olarak miikemmel-iyi
arast degerler vermis, koruma yapisinda koruyucu
tabakada, filtre tabakasinda ve ¢ekirdek kisminda

kullanilabilecegi belirlenmistir (Cizelge 5).
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Bosluklu bazaltin ise, koruma yapisinin ¢ekirdek
kisminda kullanilabilecegi, koruyucu tabaka
ve filtre tabakasinda kullanimiin ise olumsuz
sonuglar dogurabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 4. Bosluklu bazalttin kalite degerlendirmesi (CIRIA, CUR, CETMEEF, 2007)
Table 4. Quality assessment of the vesicular basalt according to (CIRIA, CUR, CETMEF, 2007)

. .. Bosluklu
Deneyler Miikemmel Iyi Orta Zayif

Bazalt
Yogunluk (t/m?) >2.7 2.5-2.7 2.3-2.5 <23 2344 ®
Su Emme (%) <0.5 0.5-2.0 2.0-6.0 >6.0 1.63 @
Toplam porozite (%) <2 2-6 6-20 >20 3.77
Metilen mavisi emme (gr/100gr) <0.4 0.4-0.7 0.7-1.0 >1.0 1.25
Basma Dayanimi (MPa) >120 120-80 80-60 <60 72.56 ©
Sonik Hiz (km/sn) >6 4.5-6 3-4.5 <3 5.05@
Nokta Yiik Dayanim Indeksi (MPa) >8 4-8 1.5-4 <1.5 3390
Kirilma Toklugu (MPa m'?) >1.7 1.0-1.7 0.6-1.0 <0.6 071 ®
Los Angeles asinma (%) <15 15-25 25-35 >35 41.2

M Doygun birim hacim agirlik , @ Agirlik¢a su emme degeri, ® Deniz suyuna doygun 6rnekler, ¥ Normal suya doygun drnekler

Cizelge 5. Kiy1 koruma yapilarinda ayrismamis kayalarin kullanimu ile ilgili genel degerlendirme (CIRIA/CUR (1991); CIRIA,

CUR, CETMEF (2007)).

Table 5. Generalized evaluation of unweathered rock in rubble mound breakwaters (CIRIA/CUR (1991); CIRIA, CUR, CETMEF

(2007)).

Deney veya Gozlem Koruyucu Tabaka Filtre Tabakalar1 Cekirdek / Dolgu
Ayrigma Derecesi -0 -0 -0
Stireksizlik araligi (mm) 1.00 0.50 0.20
RQD (%) 80— 100 75-100 55-100
Porozite (%) 0-5 0-100 0-10
Su emme (%) <2.0 <2.5 <3.0
Tek eksenli basma dayanimi (MPa) > 100 >100 >50
Yogunluk (t/m?) >2.6 >2.6 >2.0
Masif bazalt v ol v
Bosluklu bazalt \
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Kaya Miihendisligi Siniflama Sistemi (RERS)

Kiy1 koruma yapilar1 (Anrosman) igin
CIRIA/CUR (1991); CIRIA, CUR, CETMEF
(2007) siniflama sistemi disinda kullanilan bir
diger sistem, Kaya Miihendisligi Siniflama
Sistemi (RERS)’dir. Lienhart (1998) tarafindan
Oonerilen bu sistem koruma tast olarak
kullanilabilecek uygun malzeme kaynaginin
belirlenmesi ve degerlendirmesindeki
islemleri igerir. Bu sistemde, bir malzeme
ocagindaki kayanin liretim ve test yontemleri,
kayanin taze ve ayrismis kisimlarinin
kalitesi incelenmektedir. Malzemenin
tasinmast ve yerlestirilmesi gibi silirecler de
degerlendirilir. Kaya miihendisligi siniflama
sistemi, diger yontemlere gore kaynak kaya
hakkinda daha genis bir veri araligin1 goz
oniine almakta ve karsilastirmaktadir. Bu
yontemde, arastirmacilarin tecriibelerine ve
yerinde gozlemlerine bagl olarak hesaplanan
degerler ve o degerlerin i¢inde kaldig1 sinirlar
caligmacilara gore diizenlenebilir (Lienhart,
1998). Bu yontemin uygulanmasinda; jeolojik
faktor, iiretim faktorleri ve kayanin 6zellikleri
en 6nemli dlgiitlerdir.

Jeolojik 6lgiitte; litoloji, kaya malzemesinin

ayrisma  derecesi,  siireksizlik  kosullari,
yeraltisuyu ve bdlgesel gerilmeler dikkate
alinmaktadir. Uretim yontemi 6lgiitiinde ise
iretim yontemi, kaya kalitesi, depo Oomri ve
blok saglamligi degerlendirilmektedir. Bu iki
yontem daha ¢ok sahada miihendisin yapacagi
gozlemler ile puanlandirilmaktadir. Kaya 6zelligi
oOl¢iitiinde ise; petrografi, birim hacim agirlik, su
emme, sonik hiz, nokta yiik dayanim indeksi, tek
eksenli basma dayanimi, Los Angeles asmma
dayanimi gibi deneylerden elde edilen degerler

kullanilmaktadir.

Koruma yapisinin kaya miihendisligi
simiflama sistemi yapilirken, farkli degiskenler
icin sebep-etki dereceleri ve bu derecelere ait
indeks sayilar belirlenmektedir (Lienhart, 1998).
Bu indeks sayilar kaya malzemesinin durumuna
bagli olarak Lienhart (1998) tarafindan verilen
sekilde kullanilmaktadir.

Bazalt seviyelerinin  litolojik  olarak
tanimlanmasinda, kayanin masif yapisi ile kil
icerigi ve gozenekliligine bagl degisimler géz
oniinde bulundurulmustur. Bosluklu bazaltin
yapisindaki  bosluk ve ayrisma yiizeyleri
nedeniyle litolojik derecesi orta sinifta, masif
bazaltta ise kayanin yapisinin homojenligi
nedeniyle litolojik derecesi miikemmel sinifta
degerlendirilmistir.

Bolgesel gerilmeler ise masif bazalt igin
kayacin Kuvaterner yasli olmasi ve derine
dogru gidildik¢e eklemlerin azalmasi nedeniyle
miikemmel olarak derecelendirilmistir. Bosluklu
bazaltlar yiizeye yakin yerlerde genelde siitunsal
sekilli olmalarindan dolay1 orta derecede
degerlendirilmistir.

Ayrigma  derecesine  gore  yapilan
degerlendirmede, masif bazaltta ana yilizeyde
boyanma seklinde az derecede ayrisma
gozlenmektedir. Bosluklu bazaltta ise, el
orneginde ISRM (1981)’¢ gore orta derecede
ayrismagozlenmektedir. Ayrismadurumuayrintilt
olarak ince kesitte gozlenmektedir. Bosluklu
bazaltlarda gdzlenen iddingsitlesme kayadaki
en zayif diizlemleri olugturmaktadir. Bu nedenle
kaya malzemesi masif bazaltta iyi, bosluklu

bazaltta orta derecede degerlendirilmistir.

Calisma sahasinda gozlemsel incelemeler
sonucunda yapilan siireksizlik degerlendirmesine
gore, bosluklu bazaltta gozlenen prizmatik
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soguma catlaklari nedeniyle siireksizlik agisindan
orta smifta degerlendirilmistir. Masif bazalt
ise eklem ara uzakliklarinin genelde 50 cm’den
daha biiyiik olmasi nedeniyle iyi kaya kalitesinde
degerlendirilmislerdir.

Uretim  yontemi acisindan  kayaclar
yorumlandiginda, saglam kayaya patlatma
ile ulasiimaktadir. Ustteki bosluklu seviye
sOkiilerek alttaki masif kayaya gegilmeli ve
masif kayada derine dogru kazi yapilarak uygun
kaya malzemesi c¢ikarilmalidir (Sekil 6). Bu
nedenle bazaltlarda tiretim yontemi iyi derecede
degerlendirilmistir.

Stoklamada, bosluklu bazalttin disindaki
seviyeler iyi sinifta degerlendirilmistir. Bosluklu
bazaltlarin ise kirtlma toklugu degerleri, gerek
tasinma sirasinda gerekse stokta yigin halinde
bekletilmesi sirasinda par¢alanmanin olacagini
gostermektedir. Bu nedenle bosluklu bazaltlar
orta sinifta degerlendirilmistir.

Aragtirma Makalesi / Research Article

Kaya kiitlesinin eklemli yapisina ve kayacin
icyapisina bagl olan blok verebilme ozelligi,
bosluklu bazaltlardaki bosluk yapisi ve soguma
catlaklart nedeniyle orta, masif bazaltta ise

miikemmel sinifta degerlendirilmistir.

Petrografik degerlendirmede ise, bosluklu
bazaltlar, ince kesitlerinde gézlenen mikrogatlak
yogunlugu ve % 65’e¢ varan iddingsitlesme
nedeniyle orta siifta degerlendirilmistir. Masif
bazaltta gozlenen mikrogatlaklar nedeniyle
olusacak zayiflik diizlemlerinin etkisinin az
olacag1 disiincesiyle, bu kayaglar iyi smifta
degerlendirilmistir.

Secilen kaya malzemeleri {izerinde yapilan
deneyler sonucunda, nokta yiik dayanim indeksi,
su emme degerlerine bagli olarak Lienhart (1998)
tarafindan 6nerilen indeks sayilar alinmis ve kaya

malzemesinin kalite 6zellikleri bu deneylere gore

derecelendirilmistir (Cizelge 6 ve 7).

Sekil 6. Inceleme alanindaki bazaltik lavlar.

Figure 6. Basaltic flow from the study area.
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Cizelge 6. Masif bazaltin RERS sistemine gore kalite degerlendirmesi.
Table 6. Quality rating assessment of the massive basalt according to RERS.

Kalite Degerlendirmesi

.g:-*n 3
) o — -
Olgiit Tipi Olgiit s . g b= 3 S
S = £ =2 = <4 ) ~
T S S S il
= o = ’
= 2 3 5 =
n n o
= =
Litolojik tanimlama \ 4 11.31 0.74 2.96
Bolgesel gerilimler \ 4 14.14 0.93 3.72
Jeolojik )
R Ayrigma derecesi \ 3 14.14 0.93 2.79
Olgiit
Siireksizlik analizi V 3 1838  1.20 3.60
Yeralt1 suyu \ 4 14.14 093 3.72
Uretim yontemi \ 3 15.56 1.02 3.06
.. Stoklama ol 3 1556 1.02 3.06
Uretim
Yontemi .
Kaya kalitesi \ 4 1343 0.88 3.52
Blok biitiinliigii \ 4 15.56 1.02 4.08
Petrografik degerlendirme \ 3 18.38 1.20 3.60
Kaya " . .
.. .. Nokta yiik dayanim indeksi (MPa) \ 3 16.97 1.11 3.33
Ozelligi
Su emme (%) \ 3 15.56 1.02 3.06

Ortalama = 15.28 Derece= 3.35 (Iyi)
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Cizelge 7. Bosluklu bazaltin RERS sistemine gore kalite degerlendirmesi.
Table 7. Quality rating assessment of the vesicular basalt according to RERS.

Kalite Degerlendirmesi

g 3
w R 3 o S > 0
Olgiit Tipi Olgiit g s g = s =
$35§% 3 % ’ =
g - & E 5
= £ 0z 2
n n o
= o
Litolojik tanimlama \ 2 11.31 0.74 1.48
Bolgesel gerilimler \ 3 14.14 0.93 2.79
Jeolojik )
R Ayrigma derecesi \ 2 14.14 0.93 1.86
Olgiit
Siireksizlik analizi V 2 1838  1.20 1.40
Yeralt1 suyu \ 4 14.14 093 3.72
Uretim yontemi \ 3 15.56 1.02 3.06
. Stoklama v 2 1556 1.02 2.04
Uretim
Yontemi o
Kaya kalitesi \ 2 1343 0.88 1.76
Blok biitiinliigii \ 2 15.56 1.02 2.04
Petrografik degerlendirme \ 2 18.38 1.20 2.40
Kaya " . .
. .. Nokta yiik dayanim indeksi (MPa) \ 2 16.97 1.11 2.22
Ozelligi
Su emme (%) \ 3 15.56 1.02 3.06

Ortalama = 15.28 Derece = 2.45 (Orta)
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SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, Yumurtalik (Dogu
Akdeniz) bolgesinde bulunan masif ve bosluklu
bazalt seviyelerinin tas dolgu kiy1 koruma

yapilart i¢in performanslari incelenmistir.

Iki farkli bazalt seviyesi igin yapilan
kaya miihendisligi siniflama sistemi (RERS)
derecesine gore kaya dolgu koruma yapisi
olarak  kullanilacak ~ malzemelerin  kalite
puanlari, yukarida belirtilen o6lgiitler goz
oniinde bulundurularak hesaplanmistir. Yapilan
degerlendirmelerde masif ve bosluklu bazaltta
sirastyla 3.35 (iyi) ve 2.45 (orta) degerleri elde
edilmistir. Bu calismada ele alinan kayalarin
laboratuvar ve saha performanslar1 CIRIA,
CUR, CETMEF (2007)ve RERS’ye gore
kiyasladiginda sonuglar uyumlu ¢ikmaktadir.
Gerek tlkemizde DLH (2007) tarafindan
oOnerilen, gerekse diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan bu iki standarda gore, ¢alisma alaninda
bulunan masif bazalt iyi kalitede, bosluklu bazalt

ise orta kalitede ¢ikmaktadir.

Yumurtalik  bolgesindeki kiyr  koruma
yapilarinin birgogunda bazalt kullanilmaktadir.
Bolgedeki bazalt birimlerin ince kesitlerinde
ozellikle olivin  minerallerinin  etrafinda
alterasyonlarin ~ oldugu  gozlenmisti.  Bu
alterasyonlarin  ozellikle  bosluklu  bazalt
seviyelerinde yogun oldugu ve kayacin
performansint  diislirdiigii  belirlenmistir. Bu
bazaltlarin koruyucu ve filtre tabakalarinda
kullanilmasi d6nerilmemektedir. Bu malzemelerin
bolgede yapilan limanlarda sik kullanilmasi
nedeniyle limanlarda olusabilecek muhtemel
malzeme yenilmeleri takip edilmeli ve gerekli

onlemler alinmalidir.
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