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ONSOZ

Miihendislik Jeolojisi Dernegi’nin (MiihJeoDer) kurulus amaclari arasinda yer alan
“Tiirkiye’de miihendislik jeolojisi konusunda gereksinim duyulan bilimsel iletisimi etkin bir
bicimde saglamak amaciyla, ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel toplantilar (kongre,
sempozyum, konferans, calistay vb.) diizenlemek veya diizenlenmesine destek olmak™
maddesi kapsaminda her iki yilda bir diizenlenmesi 6ngoriilen Ulusal Miihendislik Jeolojisi ve
Jeoteknik Sempozyumlarmin (MiihJeo’2017) ikincisi, Cukurova ve Mersin Universiteleri ile
Miihendislik Jeolojisi Derneginin ortaklasa katkilariyla 12-14 Ekim 2017 tarihleri arasinda
Cukurova Universitesi Yerleskesinde gerceklestirilmistir.

MiihJeo’2017 Sempozyumu ile mithendislik jeolojisi ve jeoteknik (hidrojeoloji ve jeotermal
enerji de dahil olmak iizere) alaninda yapilan arastirmalarin sunulmasi ve tartisilmasi, teknik
ve bilimsel gelismelerin uygulamali jeoloji camiast mensuplari arasinda paylasiimasi
amacglanmisti. Bu kapsamda MiihJeo’2017 Sempozyumu, ilgili konularda ¢alisan
arastirmacilari, mithendisleri, firma temsilcilerini, yonetici ¢evrelerini ve 6grencileri ayni
platformda bulusturarak bilimsel ve teknik anlamda daha yaygin ve yararli bir iletisim ve
isbirligi gerceklestirme ortami saglamistir.

Sempozyum Bildiriler Kitabi’nda yer alan c¢alismalar baslica; yeralti agikliklarinda
mithendislik jeolojisi ve jeoteknik, kaya kiitlelerinin karakterizasyonu, sev durayliligi ve
heyelanlar, mihendislik uygulamalarinda hidrojeoloji, kaya ve zeminlerin jeoteknik
ozellikleri, tarihi yapilarin korunmasinda miihendislik jeolojisi, su yapilarinda miihendislik
jeolojisi ve jeoteknik, mithendislik jeolojisinde tehlike ve risk, dogal yap1 malzemeleri gibi
konular1 icermektedir. Oncelikle gonderilen bildiri 6zleri Sempozyumun ama¢ ve konularma
uygunluklart agisindan degerlendirilmis, daha sonra bildiri tam metinleri davet edilen
Sempozyum Hakem Kurulu iiyelerince degerlendirilmis ve son asamada Edit6rliikge kontrol
edilerek programa alinmis ve basilmistir. MiithJeo’2017 Sempozyumu Bildirler Kitabi’'nda 45
adet bildiri bulunmaktadir. Bildirilerin alinmasi ve degerlendirilip sonuglandirilmasi
stirecinde, tiim asamalar Miihendislik Jeolojisi Dernegi'nin Web sayfasi {izerinde
(http://www.muhjeoder.org.tr/sempozyum) Ag¢ik Konferans Sistemi (Open Conference
Systems-OCS) kullanilarak gerceklestirilmistir. Hazirlanan sistem ile MiithJeo’2017 yanisira,
MiihJeo’2015 bildirilerine de ayr1 ayr1 veya bildiriler kitab1 seklinde ulagim saglanmaktadir.

MiihJeo’2017 Web sayfasint Ag¢ik Konferans Sistemini kullanarak gergeklestirmemizi
saglayan Dr. Fatih KARAOGLAN’a, Sempozyum’a bildiri géndererek katkilarim
esirgemeyen tim yazarlara, bildirileri zaman ayirarak degerlendiren Sempozyum Hakem
Kurulu’na, cagrili konusmaci olarak Sempozyum’a destek veren Prof. Dr. Mahir VARDAR’a,
tim katilimcilara, Sempozyum’a destek veren kamu kurum ve kuruluslariyla mesleki
derneklere, Sempozyum’a reklam ve maddi katki saglayarak destekleyen tiim kuruluslara ve
kuskusuz sempozyumun basarili sekilde ge¢cmesi i¢in her tiirlii katkiy1 saglayarak ev sahipligi
yapan Cukurova Universitesi ve Mersin Universitesi Rektérliikleri ile bu {iniversitelerin
Jeoloji Mithendisligi Boliimlerine siikranlarimizi sunariz.

Sempozyum Diizenleme Kurulu
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Mersin Limanr’ndaki Zeminlerin indeks ve Konsolidasyon Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi
Assesment of Index and Consolidation Properties of Sediments at Mersin Harbor

A. Alptekin’”*, H. Taga’

'Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 33343, Yenisehir, Mersin
(*aydinalptekin@mersin.edu.tr)

OZ: Tiirkiye'nin artan ticaret hacminin karsilanabilmesi amaciyla, Mersin Limaninin kapasitesinin
arttirilmasia gerek duyulmus ve 2013 yilinda jeoteknik aragtirmalar yapilmistir. Birlestirilmis Zemin
Smiflandirmasi’na gore diisiik plastisiteli kil (CL) smifindaki 18 adet 6rselenmemis deniz sedimani
tizerinde konsolidasyon, Atterberg limitleri ve dogal su igerigi deneyleri yapilmistir. Konsolidasyon
deneyinden belirlenen sikisma indisi (Cc), sisme indisi (Cs) ve 6n konsolidasyon basinct (pc) ile
indeks deneylerden elde edilen likid limit (LL), plastik limit (PL), plastisite indisi (PI), yogunluk (p),
ilksel bosluk orani (eg) ve dogal su igerigi (Wn) arasinda basit ve coklu regresyon analizleri
gerceklestirilerek iligkiler arastirilmis ve yiiksek korelasyon katsayili yeni esitlikler 6nerilmistir. Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi kullanilarak olusturulan dagilim haritalarinda kryidan
uzaklastikea sikisma indisi, sisme indisi, likid limit, plastik limit ve plastisite indisi ve dogal su igerigi
degerlerinin arttig1 goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Deniz sedimanlari, regresyon analizi, konsolidasyon Pparametreleri, indeks
ozellikler

ABSTRACT: For the purpose of meeting the increasing trade volume of Turkey, Mersin Harbor’s
volume is required to increase and geotechnical research at 2013 was done. Consolidation, Atterberg
limits and natural water content tests were done to the 18 undisturbed sea sediments which belong to
low plasticity clay (CL) according to Unified Soil Classification System. Simple and multiple
regression analysis between compression index (Cc), swelling index (Cs) and pre-consolidation
pressure (Pc) which were obtained from consolidation test and liquid limit (LL), plastic limit (PL),
plasticity index (PI), density (p), initial void ratio (ey) and natural water content which were obtained
from index tests were done and new equations with higher correlation coefficients are suggested. It is
seen that compression index, swelling index, liquid limit, plastic limit, plasticity index and natural
water content values increase when we go away from shoreline at the contour maps prepared by using
Inverse Distance to a Power method.

Keywords: Sea sediments, regression analysis, consolidation parameters, index properties
1. GIRiS

Tipik Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunan Mersin ili, Tiirkiye nin giineyinde niifusu siirekli olarak
artmakta olan bir ilimizdir. Mersin ilinde bulunan Mersin Limani {ilkemizin diinyaya agilan 6nemli bir
ticaret kapisidir (Sekil 1). Limani genisletmek i¢in 2013 yilinda deniz sondajlart yapilmis ve bu sayede
deniz sedimanlarinin jeoteknik bilgilerine ulasilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda deniz tabanindan alinan
18 adet oOrselenmemis deniz sedimani iizerinde konsolidasyon deneyi gerceklestirilmistir. Ayrica
zeminlerin kivam limitleri, ilksel bogluk oranlari ve dogal su igerikleri de belirlenmistir.

Caligma alan1 Adana Baseni’nin bati kisiminda bulunmaktadir. Mersin ili kuzeyinde Toros Daglari,
giineyinde ise Akdeniz ile siirlandirilmistir. Ornekleme noktalarinin gevresinde Tortoniyen yasli
Kuzgun Formasyonu ve kuvaterner yash delta c¢okelleri, altivyon birimleri ve sert kalis tabakasi
gozlenmektedir (Sekil 2). Kizilgay Deresi tarafindan getirilen sedimanlar Mersin Korfezi’ne
dokiilmektedir.

Bir miihendislik projesindeki zemin oturmasinin belirlenebilmesi i¢in konsolidasyon deneyinden elde

edilen sikisma ve sisme indisi degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Konsolidasyon deneyi ince taneli ve
Orselenmemis Ornekler {izerinde gergeklestirilmektedir. Denizden &rselenmemis zemin Ornegi
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alabilmek zor bir istir. Bu sebepten dolay1 yapilmasi daha kolay olan indeks deneylerden elde edilen
parametreler ile konsolidasyon deneyinden elde edilen sikisma indisi, sisme indisi ve ©n
konsolidasyon basinci arasinda bir esitlik bulunmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla basit ve
¢oklu regresyon analizleri yapilarak parametrelerin aralarindaki iligkiler belirlenmistir.
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.
2. MALZEME ve YONTEM

18 adet deniz sondajindan hidrolik sondaj makinesi yardimu ile farkli derinliklerde 6rselenmemis deniz
sedimani 6rnegi alinmistir. A¢ilan sondajlarda ortalama 2-17 m deniz suyu, 4 m deniz tabani ¢okeli ve
bu birimin altinda da killi birimler yer almaktadir. Sondajlardan elde edilen 6rnekler tizerinde TS
1900-1 standartina gore Atterberg limitleri ve nem igerigi deneyleri, TS 1900-2 standardina gére ise
konsolidasyon deneyi yapilmistir.

3. ONCEKI CALISMALAR

Sikigsma ve sisme indisleri i¢in kara sondajindan elde edilen 6rnekler tizerinde 6nerilmis pek ¢ok esitlik
olmasina ragmen, deniz sedimanlart {izerinde yapilmis ¢ok az calisma bulunmaktadir (Cizelge 1).
Yoon vd. 2004 yilinda Kore’ nin 3 farkli bolgesinden elde ettikleri 1237 adet orselenmemis deniz
sedimani ile olusturduklari veri setine basit ve ¢oklu regresyon analizleri uygulamislardir. Oh ve Chai
2006 yilinda deniz sedimanlart iizerinde yapmis olduklari bir ¢alismada sikisma indisi ile indeks
ozellikler arasinda yiiksek korelasyon katsayilr esitlikler 6nermislerdir. Yoon ve Kim tarafindan 2006
yilinda yapilmis bir caligmada 468 adet Grselenmemis deniz sedimani kullanilarak hazirlanan veri
setine ¢oklu regresyon analizi uygulanmigtir. Suneel vd. 2008 yilinda deniz sedimanlari {izerinde
stkisma ve sisme indisi i¢in plastisite indisi parametresini kullanarak esitlikler 6nermislerdir. Kootahi
ve Moradi tarafindan 2017 yilinda yapilmis olan bir ¢alismada 500 adet 6rselenmemis deniz sedimant
kullanilarak yiiksek korelasyon katsayilarina sahip esitlikler tiretilmistir.
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Sekil 2. Caligma alani ve yakin civarmin jeoloji haritasi (Taga ve Demirkol 1996 ile Senol vd.
1998°den degistirilerek).

Cizelge 1. Farkli aragtirmacilar tarafindan konsolidasyon 6zellikleri ile indeks 6zellikler arasinda
belirlenmis olan esitlikler.

Esitlik r #  Kaynak
Cc=(-0.0003*Wn)+(0.538*e)+(0.002*LL)-0.3 0.830 278 Yoon vd. 2004
Cc=-0.0484+(0.0134*Wn) 0.828 - Oh ve Chai, 2006
Cc=-0.1248-(0.0074*PT)+(0.5393*¢()+(0.0049*LL) 0.889 - Oh ve Chai, 2006
Cc=-0.404+(0.341%*e0)+(0.006*Wn)+(0.004*LL) 0.680 468 Yoon ve Kim 2006
Cc=(0.006173*PI)/(1-0.0266*PI) 0.859 - Suneel vd. 2008
Cs=(0.0012*PI)/(1-0.02427*PI) 0.870 - Suneel vd. 2008
Cc=-0.167+(0.510%*ey) 0.959 500 Kootahi ve Moradi, 2017
Cc=-0.151+(0.364*¢)+(0.007*PI) 0.969 500 Kootahi ve Moradi, 2017

4. BULGULAR

Olusturulan veri setindeki biitiin 6rnekler plastisite diyagramina gore diisiik plastisiteli kil (CL)
sinifina diismektedir (Sekil 3). Orneklere ait parametrelerin istatistiksel degerleri Cizelge 2’de
goriilmektedir. MS Excel 2013 yazilimi kullanilarak basit ve ¢oklu regresyon analizleri
gerceklestirilmistir. Basit regresyon analizinde dogrusal, iis, {issel ve logaritmik egilim c¢izgileri
cizilmis ve en yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan esitlik 6nerilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge
3 ve 4’te gosterilmektedir. Basit regresyon analizinde sikisma ve sisme indisleri i¢in elde edilen
esitliklerde yiiksek korelasyon katsayilarina ulasilmistir (Sekil 4 ve 5). Ayrica Surfer 11 programi
kullanilarak veri setindeki parametrelerin dagilim haritalar1 Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Teknigi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 6-9).
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Cizelge 2. Veri setine ait istatistiksel bilgiler.

PL p €o Pc Wn
0 (1]
" o & MO MY gew) o0 Ggem) )
Ornek sayis1 18 18 18 18 18 18 18 18 18
En duistik 0.035  0.002 242 13.4 7.0 1.76 0.26 1.32 18.1
En yiiksek 0.096 0.014 41.9 228 214 2.09 0.49 1.83 27.7
Ortalama 0.0599 0.0072 3482 1798 174 1.92 0.37 1.61 21.5
Standart 6 0167 00034 5133 2743 2207 0094 0066 0.138  2.698
Sapma
CL CH
.:;‘é: 20 < 5
;5) i i i '.6 1:6
g 15 7 31 o .9 ¢ : MH
3 i .13 /
- ML
17
) ; “Likid Limit (LL)W ) )
Sekil 3. Orneklerin Plastisite Diyagrami’ndaki dagilimu.
Cizelge 3. Basit regresyon analizi ile tiiretilmis esitlikler.
Esitlik Korelasyon katsayist (r) Ornek Sayist
Cc=0.0106%*e00487"LL) 0.906 18
Cc=(0.0812*In(PL))-0.1738 0.747 18
Cc=0.0113*00938*FD 0.750 18
Cc=(0.061*In(Wn))-0.1267 0.456 18
Ce=0.0836%¢0-76%) 0.235 18
Cc=0.0244%*(p!322%) 0.233 18
Cs= 107*LL3%512 0.908 18
Cs=0.0161*In(PL)-0.0391 0.708 18
Cs=2%107 *P[>774 0.706 18
Cs=(0.01*In(Wn))-0.0234 0.357 18
Cs=0.0109%e1-434"¢) 0.183 18
Cs=0.0018%*p!' 922 0.179 18
Pc=(-0.38*In(LL))+2.9585 0.427 18
Pc=(-0.329*In(PL))+2.5597 0.355 18
Pc=(-0.0158*PT)+1.8869 0.252 18
Pc=1.5759%¢(0-0009"Wn) 0.026 18
Pc=(0.3857*e0)+1.4662 0.186 18
Pc=(-0.523*In(p))+1.9529 0.184 18
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Cizelge 4. Coklu regresyon analizi ile tiiretilmis esitlikler.

Esitlik Korelasyon katsayisi (1) Ornek Sayisi
Cc=2.54-+(0.003*LL)-(1.056*p)-(1.472*eo) 0914 18
Cs=0.768+(0.0006*LL)-(0.319%p)-(0.445%es)  0.915 18
Pc=1.84-(0.017*LL)+(0.018*Wn)-(0.086%ey)  0.508 18
0.1
y = 0.0106¢0-0487x °
2 — ®
oo R2=0.821 .
@) .
= o o
2 o °
5 0.06 .00
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% 0.04 0 ................. : o
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0.02
24 27 30 33 36 39 42
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Sekil 4. Sikigsma indisi (Cc) ile Likid Limit (LL) arasindaki basit regresyon analizi.
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Sekil 5. Sisme indisi (Cs) ile Likid Limit (LL) arasindaki basit regresyon analizi.
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Sekil 6. Cc ve Cs parametrelerinin dagilim haritalari.
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Sekil 7. Pc ve LL parametrelerinin dagilim haritalari.
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Sekil 8. PI ve PL parametrelerinin dagilim haritalari.

4074000 4074000
Wn
4073500 - 4073500
275
/ 27
4073000 - 265 4073000
26
255
4072500 = 25 4072500
245
24
4072000 235 4072000
23
225
4071500 22 4071500
215
21
4071000 205 4071000
20
19.5
4070500 19 4070500
185
18 :
4070000 = = = 4070000 ; 4 --—
4 Liman Yapisi i Liman Yapisi
K K
4069500 - : T 4069500 | T
\ |
646000 646500 647000 647500 648000 648500 649000 646000 646500 647000 647500 648000 648500 649000
. . | — —
] 500 1000 1500  2000m 0 500 1000 1500 2000 M
+ Omekleme noktalar + Omekleme noktalart

Sekil 9. Wn ve eo parametrelerinin dagilim haritalari.
5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada smirli sayida, birbirine yakin lokasyonlarda ve hepsi CL smifina diisen 6rnekler
kullantlmistir. 18 adet deniz sedimaninin laboratuvar deney sonuglari ile olusturulan veri setine
uygulanan basit regresyon analizi sonuglarma gore sikisma ve sigsme indisi ile likid limit arasinda
yiiksek korelasyon katsayilaria ulasilmistir. On konsolidasyon basinei ile hig bir parametre arasinda
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anlamli bir korelasyon katsayisina sahip esitlik bulunamamustir. Coklu regresyon analizi sonuglarina
gore sikigma ve sigme indisi parametreleri igin dnerilen esitliklerde korelasyon katsayisinda gok az bir
artis gériilmektedir. On konsolidasyon basinct i¢in ise anlamli bir esitlik bulunamamustir.

Orneklerin dar bir alandan alinmis olmas1 ve yiiksek korelasyon katsayili esitlikler 6nerilmesi, nerilen
esitliklerin o bolge icin kullanilabilecegini gostermektedir. Kimyasal analiz yapilmamustir, fakat
orneklerin kimyasal analiz sonu¢larinin birbirlerine ¢ok yakin olacagi diistiniilmektedir.

Oh ve Chai (2006) tarafindan yapilan calismada su igerigi ile sikisma indisi arasinda yiiksek
korelasyon katsayisina ulasilirken bu ¢aligmada diisiik korelasyon katsayili esitlik bulunmustur. Suneel
ve dig. (2008) tarafindan yapilan ¢alisma ile bu ¢alismanin sonuglart birbirine benzerdir. Kootahi ve
Moradi (2017) ilk bosluk orani ile sikigma indisi arasinda yiiksek korelasyon katsayili bir esitlik
onermislerdir, fakat bu calismada diistik plastisiteli killerde bosluk orani ile sikisma indisi arasinda
diistik korelasyona sahip bir iliski bulunmustur.

Dagilim haritalarina bakildiginda kiyidan uzaklastik¢a sikisma indisi, sigme indisi, likid limit, plastik
limit, plastisite indisi ve dogal su icerigi parametrelerinin artt1g1; ilk bosluk orani ve 6n konsolidasyon
basinci degerlerinin ise azaldigi gozlenmektedir. On konsolidasyon basincinin kiyidan uzaklastikca
diismesinin sebebinin orneklerin alindig1 derinlik ve tizerindeki deniz sedimanin ytiksekligi oldugu
diistiniilmektedir.
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