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MANISA ILi SOMA ILCESI ORGANIZE SANAYI BOLGESININ
IMAR PLANINA ESAS SAHA GOZLEMLERI

Aydemir ARSLAN™, Deniz MAMUREKLI", Firat TEKiN™",Erkan HAFIZOGLU**

OZET

Bu caligma, Manisa {li Soma ilgesi Organize Sanayi Bolgesi imar planina esas bolgenin
jeolojik haritasinin ¢ikartilmas: amaci ile yapilmigtir. Bu amagla, s6z konusu arazide 24
Mart 2006 tarihinde Once yer tespiti yapilmis ve miiteakkip zamanlarda yerinde gesitli
jeolojik incelemeler tamamlanarak araziyi kaplayan bolgede gerekli bilgiler toplanmis ve
s6z konusu arazinin jeolojik yapisal 6zellikleri degerlendirilmistir.

Anahtar sozcukler; jeolojik harita, jeolojik incelemeler.

ABSTRACT

This study is based on determination of projected organized industrial site’s geological
structure which is located in the province of Soma town of Manisa city. For that purpose, in-
situ pre-control of the site was completed on March 24th, 2006 and geological structural
features of the site in question were determined.

Key words; Geological map, geological studies.
1. GIRIS

Manisa ilinin Soma ilgesinden Balikesir’e dogru uzanan karayolunun 10. km. de yolun
hemen sag tarafinda yer alan bolge Kuzeyinde Savastepe ilgesi, Giineyinde Turgutalp Beldesi,
Giiney dogusunda Soma Ilce merkezi arasinda yaklasik olarak 95 hektar'lik bir alani
kapsamaktadir (Sekil 1).

Soma bdlgesi Batt Anadolu'ya 6zgii horst-graben sistemini olugturan normal faylarin etkin
oldugu bir bolgede yer almaktadir. ilgenin Giiney-GiineyBatis1 Mesozoyik ve Neojen yasl
kiregtaglarinin sarp bir topografyas: ile simrlanirken kuzey simiri daha tath egimli bir
topografyaya sahiptir. Bu iki ylkselimin aras1 dogudan batiya dogru akan Bakirgayin ve ona dik
yonde kavusan derelerin getirdigi malzeme ile dolmustur. Tektonizmanin ¢ok etkin olusuna
baglh olarak Kuvaterner ¢okelleri icerisinde sekiller gelismistir.Yerlesim merkezini glineyden
sinirlayan ¢ok egimli yamaglar derin vadilerle yarilmistir. inceleme alaninin nemli boliimii diiz
ve pliyosen birimler {izerinde yer almaktadir.

™ Ogr. Gor., Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Yiiksekokulu, Maden Cikartma Béliimii, 45500,
Soma-Manisa
Prof. Dr., Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Y iksekokulu, Maden Cikartma Béliimii, 45500, Soma-

Manisa
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Sekil 1 Soma-Manisa yer bulduru haritas1 (1/200000)

2. GENEL JEOLOJI

Soma civarindaki jeoloji birimler Ust Permiyen'den Kuvaterner yasina kadar degisen
sedimanter, magmatik ve metamorfik kayaclardan olugmaktadir. Bu birimler asagida yaglidan
gence sirastyla agiklanmistir (Sekil 2).

Alivyon (Qa): Bakir¢ay vadisi boyunca alanin ortalarinda genis diizliklerde yer
almaktadir.

Soma Formasyonu (Ts): Cok genis bir alanada yayilim gdsteren Soma formasyonu adini
Soma ilgesinden almigtir. Litolojik olarak killi kiregtasi, kil, marn, silttasi, tiifit, kumtas,
cakiltagi ardalanmasi ve/veya bu litolojilerin bir veya birkagmin hakim oldugu gruplardan
olusmaktadir. Genellikle yatay ve yataya yakin tabakalanmali olup, fay kusaklarinda ezilme ve
kirilmalar izlenebilmektedir. Cesitli yerlerde komiirlii olup, biitimli sist gegislerini
icermektedir. Soma formasyonu kiiciik yayilim gosteren Dededag bazaltlar1 tarafindan
ortilmektedir [9] ve bolgelere gore farkli kalinlikta olmasina ragmen goriiniir kalinliginin
yaklasik olarak 500m olabilecegi belirtilmistir. Soma formasyonundan elde edilen fosil
toplulugu, bu birimin tath gol su ortaminda olustugunu gostermektedir. Soma formasyonu
icersinde tlf seviyelerinin bulunmasi aktif volkanlardan ¢ikan lavlarin zaman zaman gol
ortamina gelerek siller halinde sedimanlar arasina girdigini géstermektedir [1].

Pilavtepe Formasyonu (Kp): Ince-orta tabakali, yer yer nefti, sarimsi renkli silt tasi ile ince
tabakali oolitik kirectagi ardalanmasi, yer yer laminah ve killi seviyeler, ince-orta tabakali
kirmizi renkli yer yer silislesmis kirectasi seviyesi, radyolarit seviyesi ince silis banth kiregtas
seviyeleri ile kristalize kirectasi seviyelerinden olugmaktadir. Goriiniir kalinlig1 yaklasik 250m
tahmin edilen Pilavtepe formasyonu zaman zaman siglasma gosteren, daha sonra sakinlesip
durayli 6zellik kazanan bir havzann iiriiniidiir. Cok kivrimli bir yapiya sahip olusu Ust Kratese
yash bu formasyonun ¢okeliminden sonra tektonik faaliyetlerin yogunlastigini gostermektedir

[9].
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Sartkaya Formasyonu (Js): Beyaz acik gri sarimsi renkli kiregtaglarindan olusmaktadir.

Orta-kalin tabakali sert ve kirilgan olan bu kiregtaglar1 yer yer kristalizedir. Sarikaya

formasyonu Kirkaga¢ formasyonu iizerinde uyumlu olarak gozlenmistir. Goriintir kalinlig:
yaklasik 100m civarindadir [1].

Kurkaga¢ Formasyonu (TKI): Beyaz, agik gri renkte, tebesirimsi goriiniimde, yer yer
kristalize kiregtaglarindan olusan bu birim yer yer de dolomitiktir. Orta-kalin tabakali, ¢ok
kirikli ve baz1 kesimleri karstik bosluklu, ¢ok kolay ayrisabilme 6zelligindedir. Bu formasyonun
taban iligkisi net olarak gdzlenememekle birlikte iistten Deliimamlar kdyii batisinda Sarikaya
mevkiinde Liyas yashh Sarikaya formasyonu ile uyumludur. Bazi alanlarda Pilavtepe
formasyonu ve Tersiyer yasli Soma formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir.
Gorinur kalinligi 500m olarak tahmin edilmektedir [5].

Kk Formasyonu (Thk): Kinik formasyonu Soma giineyinden baslayarak Savastepe
dolayindan kuzeydoguya uzanan hatlar halinde ve en tipik olarak Kinik merkezi gilineyinde
izlenmistir. Kinik formasyonu metakumtasi, kumlu silttasi ve meta-silttasindan olusmaktadir.
Bu kayaclarin bazi 6rneklerinde kuvars-albit-muskovit sist olarak tanimlanabilen metamorfizma
etkisi goriilmistiir. Bir kisminda ise yiksek-orta kontakt metamorfizma izi gériilmektedir. Kinik
formasyonu {iistten Bakirtepe volkanitleri ile yanal gegislidir. Her iki formasyonun yaklagik
toplam kalinligi 400m dir [1][3].

Bakirtepe volkaniti (Thkb): Kimk formasyonu iginde iiye olarak haritalanmisgtir.
Metamorfizmaya ugramig volkanik kayaglardan olusan birim genellikle koyu yesil, siyah
renklerde ayrismis ve ¢atlaklar1 kalsit dolguludur. Alinan birkisim 6rnekler; bozusmus lav
akmtisi, kalsitlesmis olivinli bazalt, diyabaz meta-volkanit, killesmis feldispattan olusan
volkanit olarak tanmimlanmustir [8].

Camoba Formasyonu (P¢): Ust Permiyen yash sig deniz ¢okellerinden olusan bu
formasyon bes iiyeden olusmaktadir. Bu iiyelerin birbirleriyle olan iliskilerinin izlendigi yerin
Camoba koyll ve cevresi oldugu belirtilmektedir. Camoba formasyonunun en altinda sarimsi
renkte kumtagi, ¢akiltagi ve kumlu kiregtaglarindan olusan Haciyusuf kumtas: iiyesinin kalinligi
yaklagik 150m. dir. Bu tyenin taban1 gzlenmemis olup Kirtas oolitik kirectasi iiyesi tarafindan
ortllir [5][8]. Siyah koyu gri yer yer sarimsi renklerde oolitik ve pizolitik kiregtagindan olusan
Kartas oolitik kiregtasi liyesi tiste yer alan gri renkli, sert yer yer kristalize, ¢atlakli ve gatlaklari
kalsit dolgulu, orta tabakali ve bol fosilli Caldag kirectas: iiyesi ile yanal ve diisey gegislidir [8].
Goriiniir kalinlig1 yaklagik 250m olup tistten ¢ok az bir alanda Sekeraga silttagi iiyesi tarafindan
ortlilmektedir. Yaklasik 25m kalinliga sahip bu silttas1 tiyesi; bordo, kirmuzi yer yer nefti renkli
ince taneli, genellikle ayrismis halde tabakalanmasi belirsiz silttasi ve siltli Kiregtagindan
olugmaktadir. Kocakaya Kiregtas: iiyesi bu birimi uyumlu olarak 6rtmekte olup, beyaz renkli
orta ve Kkalin tabakali sert az krisyalize, catlakli ve catlaklar1 kalsit dolgulu, kirilgan
kiregtaglarindan olusmaktadir. Gorlinir kalinligi yaklagik 75m olan birim istten Kinik
formasyonu tarafindan uyumsuz olarak 6rtllmiistiir [1].
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Sekil 2 Jeolojik zaman ¢izelgesi icersinde Soma bolgesi civari genellestirilmis kolon Kesiti.

3. TEKTONIK YAPI

Ege Cokintl Sistemi, genel olarak D-B dogramim normal faylar ile sinirlandirilmis birgok
bloklardan meydana gelmektedir. Bu bloklar arasinda, D-B uzamimli ¢6kiintii alanlar yer
almaktadir. Bolge, genel olarak KKD-GGB yonli bir c¢ekme rejiminin etkisi altinda
bulunmaktadir. Bolgede hakim olan KKD-GGB ana genigleme yonii, bu depremlerin odak
mekanizma ¢oziimlerinden elde edilmis T eksenleri yonleri ile uyumluluk géstermektedir [4].
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Ege ¢okiintii sisteminin ikinci alt bolgesini, KKD ydnelimli Bakirgay ¢okiintiisti ile KKB

yonemli Simav ¢okiintiisii olusturur.Bu cokiintiiler, kenarlar1 dogrultu atimli bilesenli normal

faylar olan biiylik ¢okiintii alanlarim temsil ederler. Candarli Korfezi ile Soma arasinda uzanan

Bakirgay ¢okiintiisii, 10-20km genislige ve 80km uzunluga sahiptir. Diger taraftan Simav
¢okiintlist, Simav ¢ay1 boyunca yaklagik 100km uzanir [4].

Gokbeyli

Bolcek “

Turgutalp E et \\ ; /

Sekil 3 Soma ve yakin civari jeoloji ve tektonizma haritast.

Gediz cokiintusu, Sarigol ile Turgutlu arasinda uzanan 10-20km genislikte ve 140km
uzunlukta BKB - DGD dogrultum biiyiik bir ¢okiintii alanim temsil eder.Bu ¢okiintii boyunca
Pliyosen'den Giiniimiize kadar olan zaman aralig1 igersinde 1.5km civarinda bir diisey atimin
meydana geldigi belirtilmektedir [4].

Gediz ¢okiintiisiiniin hemen giineyinde Odemis-Bayindir-Torbali-Tire ve Selcuk gibi
yerlesim alanlar1 igersinden gegen 5-20km genislikte ve 100km uzunlukta Kii¢ilk Menderes
cokuntlsu yer alir [4].

Gediz-Kiigiik Menderes ¢okiintiisiiniin  giineyinde dogrultusu dogudan batiya dogru
degisen ve dogrultu atim bile senli normal faylanmalar sunan, batida Ege Denizi ile doguda
Saraykoy'e kadar uzanan 10-25km genislikte ve 200km uzunlukta Biiyitk Menderes ¢okiintiisii
yer alir [4].

Ege bolgesindeki ana sikigma yonii KKB-GGB ve ana ¢ekme yoni ise KKD-GGB
yonlidur [4].

Soma, Akhisar, Bigadi¢ arasinda genel dogrultulan KKD-GGB olan ve birbirine paralel
uzanan 40 km genisliginde bir alan dagilmis bulunan bir ¢ok fay yer almaktadir.Tanimlanan
alanlardaki faylar Soma-Kirkaga¢ ve Golciik-Gelenbe olmak iizere iki yorede zon seklinde bir
gruplarima gosterirler. Bu iki zonda faylar kuzeyde birbirine yaklagan bir demek goriiniimii
sunarlar. Bu faylar i¢in ayrintili veri toplanamamustir. Genelde iist Miyosen-Pliyosen, yash
volkano-sedimanterleri kesen faylar yer yer jura(210.0-245.0 milyon yil) yash Kirkagag
formasyonuna ait kiregtaglar1 ile Halilaga grubuna ait alt triyas (245.0-240.0 milyon yil) yash
volkano-sedimanter kaya topluluklarin1 kesmekte veya bunlarla daha geng kayalar arasinda
dokanak olugturmaktadir [4]. Y6renin morfolojisini denetleyen faylarn sinirli verilerle, dogrultu
atimli ve normal fay bilesenli olduklar1 sdylenebilir. Uzanimlara gore dik veya dike yakin fay
diizlemlerine sahip olmalar1 gerektigi, dogrultu atimli olabileceklerine yorumlanir (Sekil 3).
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Inceleme alanmin tamami Pliyosen yaslt Soma Formasyonu iizerinde yer almaktadir.
Litolojik olarak kil, silttagi kumtasi, ardalanmasindan olusmaktadir.

Sekil 4 Soma organize sanayi jeoteknik ¢aligma sahasi (gizili alan) topografik yer bulduru haritast.

4. SAHA CALISMASI

Inceleme alan1 %0 - %10 luk bir egim degerinde bir topografik yap1 gostermekte olup
genel itibariyle diiz bir alan {izerinde bulunmaktadir (Sekil 4). Genel olarak inceleme alaninda
gozlemsel calismalar yapilmig olup yer yer arastirma g¢ukurlari ve yol yarmalarindan
yararlanilmigtir.

Bolge Soma formasyonu iizerinde yer almaktadir.Soma formasyonu bolgenin dogusunda
ve Soma- Savastepe yolu {iizerindeki yol yarmalarinda gozlemlenmistir.Genel olarak
gozlemlerde agik renkli killi birimler ve bu birimler arasinda yer yer kumlu, c¢akilli bantlara
rastlamak mimkundr.

Bolgede yapilan gozlemsel c¢aligmalarda inceleme alaninin diiz bir topografyaya sahip
olmasi nedeniyle heyelan riski bulunmamaktadir. Bolgede bulunan sondaj kuyularindan
yeraltisu seviyesinin inceleme alaninin kuzeyinde 6m oldugu bdlgenin diger kisimlarinda
yeraltisuyuna  raslanmadigi  tespit  edilmistir.inceleme alaninda akarsu irtibatlar:
bulunmamaktadir.Bu nedenle tasma ve su baskini riski inceleme alani igin yoktur.Ayrica
inceleme alaninda iklim yapisi itibariyle ¢1g ve diger dogal afet tehlikeleri agisindan ¢okme,
tasman, karstlasma vb. riskler beklenmemektedir.

Bu goézlemler neticesinde inceleme alaninda yerlesime uygunluk agisindan uygun alan
olarak degerlendirilmistir.Mithendislik yapilarinin yapimi asamasinda bolgesel olarak gerekli
zemin etiid ve jeoteknik caligmalarin yapilmasi Onerilmektedir.Bélgeye hakim olan kil
birimlerinde oturma problemleri ve yeraltisu seviyesinin yiizeye yakin oldugu kisimlarda
stvilagsma riski mevcuttur.

10
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5. SONUC

Manisa ili , Soma ilgesi , Soma Organize Sanayi Bolgesi imar Planina Esas 21J3A - 21J3B
- 21J3C - 21J3D - 21K4C - 21K4D Pafta numarali yaklasik 95 hektar alanda igerisinde jeolojik -
jeoteknik etiit ¢aligmasi yapilmistir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde 7269 sayili yasa kapsamina giren herhangi bir heyelan,
kaya diigmesi, sel gibi aktif bir kiitle hareketi gdzlenmemistir. Inceleme alanimin biiyiik
kisminin topografik egimi % 0-10 arasinda olup arazi yerlesimi diize yakindir.

Inceleme alanin kuzeyi Soma-Savastepe karayolu ile, dogusu demiryolu ile giineyi orman
ile sinirlanmig olup ortasindaki tepecikte egim 20°-30° derece arasindadir. Bu alanlarda gerekli
mithendislik 6nlemleri alindig1 ve gerekli yapilasma tercihlerine uyuldugu takdirde 6nlemli alan
olarak degerlendirilmistir. Parsel bazinda yapilacak zemin etiitlerinde gev stabilite analizleri
yapilarak olast stabilite problemlerine karst alinacak oOnlemlerin ortaya c¢ikartilmasi,
projelendirilmesi, olusacak kazi sevlerinin istinat duvarlar1 ile desteklenmesi, yamaglarin
kademelendirilmesi ve yiizey sularinin uzaklastirilmasi igin drenajin yapilmast gerekmektedir.
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BURDUR FAYININ CENDIK-YASSIGUME SEGMENTI
UZERINDEKI PALEOSISMOLOJI CALISMASI ILK SONUCLARI
THE FIRST RESULTS OF PALEOSEISMOLOGICAL RESEARCH
ON THE CENDIK-YASSIGUME SEGMENT OF BURDUR FAULT

Mete HANCER', Sali KAYA®
OZET

Fethiye-Burdur fay zonu KD-GB uzanimlh farkli segmentlerden olusmus aktif bir zondur.
Yaklasik 300 km. uzunlugundaki bu zon, sol oblik atim bilesenli normal faylardan meydana
gelmistir. Biiylik bolimii Pliyo-Kuvaterner yash aliivyonal ve gdlsel tortullarin olusturdugu
KD-GB uzanimli Burdur ¢okiintii alani, tarihsel ve aletsel donemlerde yikici depremlerin
yasandig1 bir bolgedir. Ozellikle 1914 ve 1971 yili depremleri, Burdur Golii GB kesiminde
dolayisiyla Burdur ve Yassigiime segmentleri {izerinde yogunlasir. Burdur fayinin Cendik-
Yassiglime segmenti lizerinde paleosismoloji ¢alismasi yapilmig, Cendik KD’su ve Burdur
GB’s1 arasinda kalan Burkent bdlgesinde agilan hendekte radyokarbon yas analizi yapilmis
ve 1914 yili depremine ait olabilecegi diisiiniilen yiizey kirig1 tespit edilmistir. Yine ayni
hendekte tespit edilen fayn M.O. 53 yili depremiyle meydana gelmis olabilecegi
yorumlanmustir. Hendekte M.O. 2250 yili dolaylarinda yiizey yirtilmasi olusturabilecek bir
tektonik olayin meydana gelmis olabilecegi yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, Deprem, Paleosismoloji, Fay, Segment, Hendek

ABSTRACT
Burdur-Fethiye Fault zone is an active zone and composed of different segments NE-SW
directed. NE-SW directed system is 300 km in length and usually consist of the normal faults
which have left oblique component. NE-SW directed Burdur graben has consist mainly Plio-
Quaternary aged alluvium and lacustrinal sediment. In this region destructive earthquakes
were occured in historical and instrumental periods. Especially earthquakes occuring in the
years 1914 and 1971 are located on the Yassigiime-Cendik segments of Burdur fault in SW.
A trench is opened on the Burkent region between NE of Cendik and SW of Burdur and
analyzed radiocarbon age. According to result of analysis surface rupture of earthquake in
1914 is observed. In this trench it is interpreted of detected another fault may be belong to
earthquake in the year B.C. 53. In addition to, a tectonical event which occured surface
rupture around of the years B.C. 2250 is detected in this trench.
Keywords: Burdur, Earthquake, Paleoseismology, Fault, Segment, Trench
! Dog. Dr., PAU, Miih. Fak., Jeoloji Miih. B5l., Kimkli/DENIiZLi ~ mhancer@pau.edu.tr
2 Ogr. Gor., MAKU, Gélhisar MYO, Golhisar/BURDUR  skaya@mehmetakif.edu.tr
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1- GIRIS

Bilindigi {lizere Toroslar, batida Isparta kuzeyinde Antalya korfezine paralel olarak ters <’V seklini
almustir. Bu yap literatiirde Isparta biikliimii (Isparta acis1) olarak bilinir. Cogunlukla Mesozoyik yash
karbonat kayalarindan olugan bu yap1 doguda KB-GD dogrultulu olan Anamas-Akseki platformu,
batida ise KD-GB dogrultulu Beydaglar1 otoktonu olarak adlandirilir. Bu otokton iizerine giineyde
Kretase sonu- Tersiyer basinda naplar yerlesmis ve Antalya naplar1 adin1 almistir. Doguda ise Eosen
sonunda yerlesen naplar Beysehir-Hoyran ve Hadim naplar1 olarak adlandirilmig batida ise Orta
Miyosen sonunda nihai olarak yerlesen naplar ise Likya naplar1 (Lisiyen Naplari) olarak bilinir
(Blumenthal, 1963; Brunn ve dig., 1971; Graciansky, 1972; Dumont ve dig, 1979, Gutnic, 1977 ).
Isparta biikliimiiniin dogu kanadi Aksehir —Simav fay zonu; bati kanadi ise Fethiye — Burdur fay zonu
ile simirhdir (Barka ve dig. 1995, Kogyigit , 2000). Calisma bolgesi Fethiye —Burdur fay zonu
denetiminde gelismis bir bolgedir (sekil 1).
Fethiye Burdur Fay Zonu ve 6zellikle Burdur Fay: aktif olup tarihsel ve aletsel donemlerde iirettigi
depremler can ve mal kaybina yol agmistir. Bu depremlerden en 6nemlileri 1914 yilinda Burdur’da
meydana gelen 6.9 biyiikligiindeki, 1971 deki 5.9 biiyiikligiindeki Burdur depremi ve 1971 yilinda
Cameli yakinlarinda meydana gelen 5.1 biiytikliigiindeki depremlerdir.
Bu caligma Fethiye Burdur Fay Zonunun KD kesimini olusturan Burdur faymin sismolojik olarak
karakterini belirlemeye yonelik bir ¢alisma olarak yapilmistir. Bu amagla 6zellikle 1914 ve 1971
yillarinda yiizey kirigt olusturmus Burdur fayinin daha oOnceli tarihsel donemlere ait iirettigi
depremlerin yaslandirmasi, kayma hizi, yiizey kiriklarimin konumu ve tekrarlanma periyoduna yonelik
bulgular elde etmek amaglanmistir. Boylece gelecekte Burdur fayinin sismojenik olarak nasil
davranacagina dair bulgulara ulasilmasi hedeflenmistir. Bu amagla fay iizerinde uygun goriilen bir
lokasyonda paleosismolojik amagli hendek agilmis ve radyokarbon yas analizi yapilarak hendek
yorumlanmustir,

1- CALISMA ALANI YAKIN CEVRESININ JEOLOJISI

Calisma alanindaki en yagli birim allokton konumlu Gokg¢ebag karmasigidir. Birim serpantinlesmis
harzburjit, serpantinit, gabro, amfibolit ve bazik-ultrabazikler ile kirectasi bloklarindan olusan
karmagik halindedir. Bu birimin iizerine ise tektonik dokanakla Hacilar Kiregtaglar1 Bloklar1 gelir.
Bindirmenin etkisiyle igerisinde oldukga fazla kivrimlanma ve ezilme zonlar1 gézlenen birim masif bir
goriinime sahip olup katmanlanma pek az belirgindir. Daha {istte ise uyumsuz olarak Bagmakct
formasyonu gelir. Literatiirde bu birim Incesu Konglomeralari (Gutnic, 1979), Gonen Konglomeralart
(Karaman, 1989), Acig6él Grubu (Senel, 1997), Karaburun Formasyonu (Ertung vd., 2001), Bagmakc1
Formasyonu (Bozcu vd., 2007) gibi isimler ad1 altinda incelenmistir. Yas1 Orta-Ust Miyosen olarak
belirlenen birim egemen olarak kotii boylanmali polijenik konglomeralardan olusur. Daha {istte ise
Burdur formasyonu yer alir. Calisma alaninin bityiik bir boliimiinii kapsayan bu formasyon, Burdur
Goli ¢okiintiisliniin  giineyinde kalan alanlarda mostra verir. Bu birim Yalcinkaya vd., (1986)
tarafindan Burdur Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Burdur Formasyonu baslica kirmizimsi
kahverengi zayif peklesmis, kotii boylanmali ¢akiltasi, beyazimsi, sarimsi, yer yer ¢apraz tabakali
kumtasgi, yesilimsi kiltagi, marn, killi kiregtaslari ile yersel ince komiir ara katmanlarindan olusur.
Birimin yas1 Karaman (1986) tarafindan Pliyosen olarak belirlenmistir. En istte ise Kuvaterner yagh
yamag molozu ve aliivyon bulunur.
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Sekil 1. Yer Bulduru Haritasi (FBFZ Fethlye -Burdur Fay Zonu, BG; Burdur Grabeni, AG; Amgol
Grabeni, DEG; Denizli Grabeni, CBG; Civril-Baklan Grabeni, DG; Dinar Grabeni)
(yerbilimleri.mta.gov.tr.’den degistirilmistir).
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Kaya, 2015)

2- YAPISAL JEOLOJi

Isparta agisinin bati1 kanadi KD’ya dogru uzanan Pliny-Strabo fayinin Anadolu’daki devami olan,
Fethiye Korfezi ile Burdur Golii arasinda yaklagik 300 km’lik bir hat boyunca uzanan Fethiye-Burdur
fay1, sol oblik atimli normal bir faydir. Bu fay, tek yapisal bir ¢izgi halinde olmayip birbirine paralel
gelismis kesikli segmentlerden olusmaktadir (Bozcu vd., 2007) (Sekil 1). Bati Anadolu'nun Fethiye-
Burdur fay zonu ve Eskisehir fay zonu ile Orta Anadolu'dan ayrildigini, bati1 ve giineybatiya dogru
hareket ettigini ve Bati Anadolu blogunun batiya dogru hareket hizinin kuzeyden giineye dogru
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arttigin1 belirtmislerdir (Barka vd.,1995). Fethiye-Burdur fay zonu, Bati Anadolu ac¢ilma rejiminin
dogu simirini olugturmaktadir. Yapilan GPS sonuglari bu fay zonu boyunca yilda 15 mm. kayma
oldugunu gostermektedir ( Barka vd., 1997). Bu fay zonunun en KD kesimi Burdur fay:1 olarak
adlandirilmstir (Saroglu vd., 1987).

Burdur fay zonu kuzeydogudan giineybatiya dogru; Golbasi-Gokcebag segmenti, Burdur segmenti ve
Cendik-Yassigiime segmenti olmak iizere, farkli uzunlukta 3 ayr1 fay segmentinden olugmaktadir. Bu
calismada Burdur fayinin Cendik-Yassigiime Segmenti ile Burdur segmentinin GB kesimi {izerine
yogunlasilmistir. Cilinkii tarihsel ve aletsel donem deprem etkinliklerine bakildiginda Burdur Faymin
cogunlukla GB boliimiinde aktivitenin yogun oldugu gozlenir. Zaten 1914 ve 1971 yilinda meydana
gelen depremlerin yiizey kirilmalarinin bu kesimde oldugu belirtilmektedir. Calisma imkanlarinin da
kisitli olmasi nedeniyle ilk etapta bu boliim paleosismolojik olarak incelemeye alinmistir.
Cendik-Yassigiime segmenti calisma sahasinda kendi igerisinde farkli segmentlere ayrilir. Calisma
sahasmim en gineyinde Hacilar dolayinda K65°D dogrultulu olarak yaklasik 3 km uzunlugunda
izlenen fay Yassigiime giineyine kadar uzanir. Hacilar bolgesinde fayin tavan blogunda yamag¢ molozu
bulunur. Hacilar gilineyindeki Tekke Tepe’de faymn sol yanal atimli oldugu goriiliir. Burada fay
diizlemi iizerindeki fay ¢izikleri sol yanal atimi gosterir. Fay aynasinda yaklasik 70”lik bir rake agist
vardir (Sekil 3). Daha doguya dogru gidildikge fay Gokgebag Karmasigi birimi igerisine girerek
kaybolur. Bu kesimde ana faya paralel gelismis basamak seklinde kii¢iik faylar da mevcuttur.
Yassigiime bolgesinde bu segment yaklagik 1 km. kuzeye sigrayarak devam eder. Ozellikle Yassigiime
Kayas1 Tepesinin giineyindeki tag ocaginda fay aynasi genel olarak K80°D/70°KB konumlu olarak
ol¢iilmiistiir. Bu kesimde fay ¢izikleri tamamen egim atim &zelliginde degildir. Bir miktar sol yanal
hareket de mevcuttur. Burada fay ¢iziklerinin sapma agis1 (rake) ise 52° olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica fay
aynasi iizerinde fay bresi de goriiliir (Sekil 4).

Faymn izi Yassigime Kayasi tepe kuzeyinde faymn taban blogundaki Hacilar kirectasi gibi sert
litolojiden dolay1 topografyadaki ani degisimle gdze ¢arpar. Cendik-Yassigiime segmentinin en ideal
goriildiigii yer Yassigiime glineyindeki Tilkitas Tepe kuzey etekleridir. Burada fay aynasi, fay ¢izikleri
faya ait karakteristik 6zelliklerin ideal olarak gozlenir. Bu lokasyon Burdur Fay1 Jeosit’i olarak ilan
edilmistir. Burada fay diizlemi ondiilasyonlu bir yapiya sahiptir. Ondiilasyonlarin uzun eksenleri de
kayma ciziklerine paraleldir. Ondiilasyonlardan dolay: fayin dogrultusu K60° — 80°D arasinda degisir.
Bu kesimde de fay tamamen egim atimli olmayip bir miktar sol yonlii 6teleme mevcuttur. Fay
¢iziginin sapma acist (rake) ise 50° — 75° arasinda degisir. Bu bolgede fayin genel konumu
K65°D/40°KB olarak tespit edilmistir. Rake agis1 da ortalama 75° dolayindadir. Fay diizlemi iizerinde
aynada tansiyon gatlaklari net olarak izlenir. Bu tansiyon ¢atlaklarinin uzun eksenleri genel olarak
kayma ciziklerine dik olarak gelismislerdir. Jeosit olarak ilan edilen bu bdlgede fay aynasi lizerinde
oldukca kalin bir yama¢ molozu bulunur (Sekil 5).
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Sekil 4. Tas ocagi fay aynasi (A) ve ve fay cizikleri (B) (GD’ya bakis) (Yassigiime kayasi Tepe
glneyi)
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eil A; Burdur f1J51t ln, B; y aas iizerindeki kaa cizikleri, C; ondiilasyon yapisi
(GD’ya bakis) (Tilkitas Tepe giineyi, Yassigiime)

Yassigiime-Cendik segmenti kuzeye dogru gidildikce Kurucay boélgesinde net olarak izlenemez.
Ancak daha da Kuzeye gidildiginde Cendik GB’sinda fay aynasi gozlenir. Burada Cigirgankaya Tepe
batisinda gbzlenen fay aynasi lizerinde kayma ¢izikleri belirgin degildir. Fay aynasi iizerinde 6l¢iilen
faym konumu K20°D/72°KB olarak tespit edilmistir. Bu kesimde fay aynasi iizerinde fay bresi de
gozlenir (Sekil 6).
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Sekil 6. Cigirgankaya Tepe batisindaki fay diizlemi (KD’ya bakis)

Cendik bolgesinden daha da KD’ya gidildiginde Burdur faymin Cendik-Yassigiime segmenti sonlanir.
Bu noktadan itibaren Burdur segmenti baglar. Burdur goliiniin hemen kiyisinda ana yola paralel
gelisen Burdur segmenti {izerinde yine yer yer fay aynasim izlemek miimkiindiir. Burada olgiilen fay
diizlemi K80°D/78°KB olarak bulunmustur. Bu lokasyonda rake agis1 75° olarak 6lgiilmiistiir. Bu
noktadan itibaren anayol iizerinde KD’ya dogru 500 m. kadar gidildiginde yine fay diizlemine
rastlanmis ve faym konumu K65°D/65°KB olarak 6l¢iilmiistiir. Bu lokasyonda Gokgebag Karmasigina
ait sert litolojiler icerisinde 85°lik rake agis1 Slgiilmiistiir. Bu noktadan itibaren fayin devami Burdur
sehir merkezine dogru ilerler ve Aliivyon altinda devam eder. Bu fayin devamini incelemek ve
aktivitesine yonelik yeni veriler bulmak amaciyla Paleosismolojik amacli hendek agilmistir. Bu
boliime ait ayrint1 paleosismoloji baslig1 altinda verilmistir.

3- DEPREMSELLIK

Rodos-Burdur arasindaki bolgede son yiizyil iginde biiyiik depremler meydana gelmistir. Bunlar
icerisinde 1914 yili (M=7.1) ve 1971 yil1 (M=6.2) depremleri bolgede agir hasara yol agmistir. Ayrica
yine 1921 yilinda Cameli yakinlarinda meydana gelen M=6.1 biiyiikliigiindeki ve 2012 yilinda
meydana gelen Fethiye agiklarindaki M=6.0 biiyiikliigiindeki depremler bolgeyi etkilemistir. Bundan
sonraki 1922-1962 yillar1 arasinda meydana gelen depremler daha ¢ok Burdur fay zonunun giiney
boliimiinde etkili olmustur (Yagmurlu,2000). Bu donemde olusan, depremler 1922'de Karpothas'ta
baslamis olup, zaman iginde KD yoniinde ilerleyerek 1926'da Rodos, 1957'de Fethiye, 1963'te Tefenni
ve 1971'de tekrar Burdur yoresini etkilemistir (Taymaz ve Price,1992). 1922-1971 yillar1 arasindaki
50 yillik periyot i¢inde olugsan Karpothas, Rodos, Fethiye, Tefenni ve Burdur depremleri, giineyden
kuzeye dogru bariz bir kirik ilerlemesini gostermesi bakimindan 6nemlidir (sekil 7).

1970 yilindan sonra M=3.0 ve iizeri biiyiiklilkteki depremlerin Fethiye Budur Fay Zonu iizerinde
Tefenni dolaylarinda, Burdur Go6li glineyinde yogunlasgtigi goriilmiistiir ve meydana gelen irili ufakli
depremlerin sayisinda artig goriilmiistiir. 1980 — 1990 yillar1 arasinda bir 6nceki 10 yila gére meydana
gelen depremlerin sayisinda azalma gozlenirken, depremlerin fay zonu {izerine esit bir sekilde yayilim
yaptigt gozlenmistir. 1990 ve 2000 yillar1 arasinda deprem sayisinda Onemli derecede artig
gozlenirken, depremlerin fay zonu iizerinde Fethiye ve Golhisar ¢evresinde yogunlastigi goriilmiistiir.
2000 yilindan ginimize kadar olan suregte meydana gelen depremlerin Gélhisar ¢evresinde oldukga
yogunlastig1 ve ayrica Fethiye ve Oliideniz agiklarinda da yogunlasmanin oldugu gozlenmistir. Yakin
zamanda 10 Haziran 2012 tarihinde merkez iissii Oliideniz agiklarinda olan M=6.0 biiyiikliigiinde
deprem meydana gelmistir.

Burdur Bolgesi
Birinci derece deprem bolgesi olan Burdur bolgesinde tarihsel ve aletsel donemlerde yikici depremler
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gbzlenmigstir. Burdur ve c¢evresinde depremlerle ilgili ilk kayitlar 16.yy.’a aittir. 1842 ve 1876
yillarindaki depremlerden sonra saptanan ilk deprem bu yiizyilin basinda 09.01.1900 tarihinde
yasanmistir. Bu tarihten gliniimiize yedi adet orta ve yiiksek siddetli deprem olmustur. 1960’dan 2004
yilina kadar Burdur ve g¢evresinde olusmus bilyiikliigii 3 ve iizeri olan toplam 670 deprem meydana
gelmigtir. Burdur bolgesinde bu depremlerden en dnemlileri 1914 ve 1971 yili depremleridir.

Dazkiri
- Basmakgl

5 Fethiye Q
A Yt %
= !@luderﬁ%&

il 51V (S & 3
Sekil 7. Burdur-Fethiye fay zonu (izerinde 1900- 2016 tarlhlerl arasmda meydana gelen M=5.0 ve iizeri
deprem episantr dagilimi (udim.koeri.boun.edu.tr).

3 Ekim 1914 Burdur Depremi

Fethiye-Burdur fay zonunun kuzeydogu bdlgesinde gectigimiz yiizyilda meydana gelen en biiyiik
deprem 3 Ekim 1914 depremidir (M=7.1). Eyidogan vd. (1991) tarafindan olusturulan Tiirkiye nin
biyuk depremleri makro-sismik katalogunda verilen bilgilere gore Pinar ve Lahn (1952)’1n yaptiklari
caligmaya gore depremin Burdur Ovasi’nda, Isparta’da ve civarinda, ve Dinar’da agir hasara neden
olmus, ¢cok sayida can kaybi1 meydana gelmistir Burdur Golii civarinda yiizey kiriklarini inceleyerek
vardiklar1 sonuca gore 1914 Burdur depreminin 60-70 km uzunlugunda olan Burdur-Tefenni fay
segmentinde meydana gelmistir. Bu yazarlarin actiklar1 inceleme cukurlarinda goézlemledikleri fay
aynalarinda depremin Burdur Golii glineyinde ve sol-yonlii dogrultu-atimli bileseni olan normal
faylanma mekanizmasiyla meydana geldigini tespit etmislerdir. Acilan inceleme c¢ukurlarinda
gbzlenen diisey atim miktari 90 ile 250 cm arasinda degismektedir (Bozcu ve dig.,2007).

12 Mayis 1971 Burdur Depremi

Yerel saatle 20:26:02'de Burdur'da M=6.2 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir (Taymaz ve
Price, 1992). Depremin episantri Burdur Golii ile Yariglt Goli arasinda yer almakta olup, Kisla,
Yarish ve Bugdiizii kdylerinde ¢ok ciddi hasar yapmustir. Soganli Koyi'nln kuzeyinde, 1 km
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uzunlugunda bir kirik gdzlenmistir. Dogrultusu K 30°D olan bu kirigm 1914'te olugan depremin kirig
ile benzer dogrultuda oldugu tespit edilmistir (Taymaz ve Price, 1992). Yerkdy ile Hacilar arasindaki
alanda K30°D, K 10°B ve K80°D dogrultularinda yatay ve diisey hareket gozlenmeyen gerilme
catlaklar1 olugsmus ve bu catlaklardan ¢amurlu su figkirmalar1 meydana gelmistir. 57 kisi hayatini
kaybettigi bu depremde bolgedeki konutlarin 3227 tanesi hasarlidir. Odak mekanizmasi ¢oziimiine
gore, depremin normal faylanma sonucu oldugu tespit edilmistir (Eyidogan vd., 1991; Taymaz ve
Price, 1992). Faylanma sonucu diisey atim miktar1 20-30 c¢cm civarindadir (Eyidogan vd., 1991). Bu
depremin faylanma mekanizmasi KB-GD ydnlii agilma rejimine isaret etmektedir.

4- PALEOSISMOLOJI

Burdur fayinin trettigi tarihsel ve aletsel donem deprem etkinligine bakildiginda aletsel dénemde
bilinen biiylik depremler 1914 ve 1971 yillarinda meydana gelen depremlerdir. Literatiirde 1914
depremi ile ilgili her ne kadar kisith veri olsa da her iki depreme ait bilimsel veriler mevcuttur. Ancak
Burdur fay1 iizerindeki tarihsel donem deprem etkinligi incelendiginde yeterli ve saglikli veri yoktur.
Bu konuya yonelik bilimsel ¢aligmalar vardir fakat. Burdur faymin tarihsel donemlerde ne zaman
calistigr ile ilgili saglikli verilere ulasmak amaciyla paleosismoloji ¢alismasi yapilmaya karar
verilmistir. Bu amagla da proje biitcesinin elverdigi dl¢iide bir adet hendek acilmis ve yorumlanmustir.

Burkent Hendegi
Bu hendek Burdur ili GB’sinda Burdur Fethiye yolu lzerinde Atatiirk Mahallesi Burkent bdlgesinde
agilmustir. Yaklasik K40°B dogrultusunda ve 20 m. uzunlugunda agilan hendegin GB duvari
calisilmigtir. 1.5 x 2.5 x 20 m. boyutlarinda agilan hendegin kritik noktalarinda ip ile karelajlama
yapilmis ve renkli ¢ivilerle klavuz seviyeler ve kiriklar belirlenmistir. Hendegin GD ucu
257420;4177724 ve KB ucu ise 257403;4177750 koordinatlarindadir (Sekil 8).
Hendek igerisinde GD ugtan itibaren 6. Metreye kadar devam eden KB’ya egimli fayin taban blogunda
sarimst renkli kum-marn ardalanmasi gozlenir. Yaklasik 40%lik sabit bir egimle KB’ya egimli olan
birim igerisindeki litolojiler 2-8 cm. arasinda degisen kalinliklarda devam eder. Bu birim kesitlerde
210>’ nolu birim olarak adlandirilmistir. Bunun {izerinde ise yaklagik 12-15 cm. arasinda degisen
kalinliklarda gri kum bulunur. Bu birim ise kesitlerde ’9’” nolu birim olarak kayitlara gec¢irilmistir.
Daha Ustte ise *’8’" nolu birim olarak kaydedilen kil-marn ardalanmasi goze ¢arpar. Marnlar gri beyaz
renkte olup tabakalar 10-15 cm. arasinda degisen kalinliklardadir. Killer ise sarimsi gri renklerde
izlenirler. Arada yer yer ince silt seviyeleri gézlenen birim ise ortalama 10 cm kalinliktadir. Daha da
ustte ise ince tabakalanmali sarimsi renkli silt bulunur. Kesitte *’7’” nolu birim olarak gosterilen silt
20-25 cm kalinliga sahiptir. Bazi kesimlerde tabaka diizlemi boyunca kaydigi gozlenen fayin tavan
blogunda ise kesitte “’4’’ nolu birim olarak gosterilen yer yer silt ve seyrek ¢akil icerikli gri renkli
kum olduk¢a yaygindir. Bu birimin ara seviyelerinde ince tabakalanmali litolojiler bulunur. Bunlar
kesitte <’5’” nolu birim olarak gdsterilen seyrek cakilli beyaz renkli marn ve “’6’’ nolu birim olarak
gosterilen gri beyaz renkli kil-silt karisimi seklindedir. Bunlar kum biriminin ara seviyelerinde
go6zlenirler.
Bu birimlerin iizerinde ise faylanmadan etkilenmeyen tortul gurubu yer alir. Bunlar tabanda ince
klavuz bir seviye halinde gbzlenen sarimsi renkli marn ile baslar. Kesitte >3’ nolu olarak gdsterilen
birim 4-7 cm. arasinda degisen kalinliklardadir. Daha tistte ise “’2°” nolu birim olarak kaydedilen yer
yer siltli gri beyaz renkli kil seviyesi bulunur. 70-80 cm. kalinliklarda g6zlenen birimin iizerinde ise
’1”” nolu birim olarak gosterilen dogal toprak yer alir (Sekil 9, 10, 11).
Hendek igerisinde biri biiyiik fay olmak {izere buna paralel gelismis ve bu fayin sintetigi olan 7 adet
kiigiik fay gozlenmistir. GD’dan itibaren hendek igerisinde 6. m’ye kadar gozlenen diisiik egimli ana
fayin ortiildiigli birim net olarak izlenememistir. Dolayisiyla atum ile ilgili olarak da ney bir sey
sOylenemez. Ancak hendek igerisinde gozlenebildigi kadariyla minimum 4.5 m.’lik bir net atim
gozlenir. Bu faymn dogrultusu yaklasik K65°D konumludur. Egimi KB yoniinde olup egim miktari ise
20° ile 50° arasinda degisir. Bu faymn hendek igerisinde gozlendigi kadariyla zaman zaman taban
bloktaki birimlerin tabaka diizlemi boyunca kaydig1 gézlenmistir. Bu 6zelligi ile yer yer tabaka fay1
konumunda olan fayin tavan blogundaki litolojilerde faya yaklastik¢a ani egim artmasi gdzlenir. Bu
birimi Orten stratigrafik seviyenin (1 nolu birim) yaklagik en alt seviyesinden alinan érnegin (SALI-5
21



C.B.U. Soma MYO Tek. Bil. Der. 2016 — Say1 21 Cilt |

nolu drnek) radyokarbon yas analizi sonucu giiniimiizden 102,6 +/-0,3 yillik yas verisi ¢ikmustir. Bu
yas verisi bu ana fayin 1914 yili depremiyle iligkili olabilecegini gosterir.
Bu faymn sintetigi olarak gelisen diger faylar da 2-10 cm. arasinda degisen atimlarda gozlenirler.
Hendek icerisinde GD ugtan itibaren 7-8. metreler arasinda gozlenen fay, bunlarin en bilyigii olup
atimi ise 1.5 m dolayindadir. Bu fayin yaklasik 1 m KB’sinda faya paralel gelisen 2 adet sintetik fay
mevcuttur. Bu faylarin atimlari ise sirayla 15 cm ve 25 cm dolaymdadir. 3 nolu birim tarafindan
ortiilen ve aynt donemde olugsmus bu 3 fayin toplam atimt 190 cm. dolayindadir. Daha KB’daki faylar
ise daha once olusmus sintetik kiriklardir. Bununla birlikte 3 adet fayin 3 nolu birim tarafindan
ortiilmesi paleosismolojik olarak ilgingtir. 3 nolu birimin yasi1 radyokarbon analizi sonucu 2040+/-30
yasini vermektedir (SALI-2 6rnegi). Buradaki faylar giiniimiizden 2040+/-30 yil Oncesine ait bir
tektonik olay neticesinde meydana gelmislerdir. Bu durum ise tarihsel kayitlarda M.O. 53 yili depremi
olarak bahsedilen depremle ilgili olabilir. Faylarin atim da dikkate alinacak olursa M.O. 53 yili
depreminde toplam 190 cm bir kayma miktarinin olabilecegi yorumlanir. Bu lokasyonda bir 6nceki ve
bir sonraki depremlere ait saglikli veri bulunamadigi i¢in fayin kayma hiz1 ve tekrarlanma periyodu
gibi yorumlara gitmek saglikli olmaz. Yine kesitte dikkat edilecek olursa ana fayin KB’sindaki iki adet
fay, beyaz renkli marn (5 nolu birim) tarafindan Srtiilmiistiir. 5 nolu birimin taban seviyesinden alinan
ornegin (SALI-3 6rnegi) radyokarbon analizi sonucu 4260+/-10 yillik bir yas verisi vermektedir. Bu
ise bahsedilen iki faym giiniimiizden 4260+/-10 yil 6ncesine ait bir tektonik olay neticesinde meydana
gelmis olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 8. Burkent hendeginin haritadaki yeri ve genel konumu (GD’ya bakis)
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Sekil 9. Burkent hendegi kesiti (GB duvar)

Gri Kum

Sekil 10. Burkent hendeginin GD’dan itibaren A; 3-5 m., B; 5-6 m., C;8-10 m., D; 10-12 m. arasi
hendek litolojileri ve faylarin konumu (GGB’ya bakis) (1: dogal toprak. 2: gri-beyaz kil (yer yer siltli).
3: sarimst renkli marn. 4: gri renkli kum (yer yer silt ve seyrek ¢akilli). 5: beyaz renkli marn (seyrek
cakillr). 6: gri-beyaz renkli Kil-silt. 7:sarims1 renkli silt. 8: kil marn ardalanmasi. 9: gri kum. 10:
sarimsi renkli kum-marn ardalanmasi.)
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Sekil 11. Burkent hendeginin GD’dan itibaren 2-7 m. aras1 hendek litolojileri ve faylarin konumu

(GGB’ya bakis) (1: dogal toprak. 2: gri-beyaz kil (yer yer siltli). 3: sarims1 renkli marn. 4: gri renkli
kum (yer yer silt ve seyrek ¢akilli). 5: beyaz renkli marn (seyrek ¢akilli). 6: gri-beyaz renkli kil-silt.
7:sarims1 renkli silt. 8: kil marn ardalanmast. 9: gri kum. 10: sarimsi renkli kum-marn ardalanmasi.)

5- SONUCLAR VE TARTISMA

Burdur fay zonu, Fethiye-Burdur arasinda kalan bolgede, KD-GB uzanimli faylarin denetiminde dort
farkli segmente boliiniir. Bunlar GB'dan KD'ya dogru; Fethiye segmenti, G6lhisar segmenti, Tefenni
segmenti ve Burdur segmentinden yapilidir. Bu ¢alisma Burdur segmenti iizerindedir. Yaklasik olarak
300 km'lik bir uzanim gosteren Burdur fay1, ¢cogu yerde sol-oblik atim 6zelligi gosteren ve giiniimiizde
hala aktif olan bir fay zonundan olusur. Burdur fay zonu, tek bir ¢izgi halinde olmayip, KD-GB
dogrultulu kesikli uzanima sahip ve birbirine paralel olabilen basamakli fay sistemlerinden yapilidir.
Burdur Goli, timiyle Burdur fay zonu iginde kalan, ve her iki yam aktif faylarla sinirlanmig bir
¢cokiintii goliidiir. Burdur Neojen havzasi, biiylik boliimii ile Pliyo-Kuvaterner yasli aliivyonal ve
golsel tortullarin doldurdugu bir alandir.

Burdur ve gevresinde 1900 yilindan 2004 yilina kadar 7°i hasar yapicit olmak iizere, toplam 670
deprem meydana gelmistir. Bunlarin en fazla hasar yapanlar1 1914 ve 1971 depremleridir. M=7.1
biyiikliigiindeki 1914 depremi ile M=6.2 biiyiikliigiindeki 1971 depremleri, Burdur segmenti iizerinde
meydana gelmis olan en 6nemli sismik olaylardir. 1957-Fethiye depremi ise Fethiye Korfezinin
giineybatisinda Rodos'un dogusunda, meydana gelmistir.

Bolgede paleosismolojik amagli yapilan ¢alismalarda Burdur-Kum Ocaklart Mevkiinde ve Yassigiime
yoresinde agilan hendeklerde ve yarmalarda, 1914 ve 1971 depremlerine ait yapilar incelenmistir. Bu
yapilar arasinda ¢ok geng koluviyal olusuklarin yanisira, s6zii edilen depremlerle yasit olarak geligmis
kum dayklar1 ve yarik dolgu olusuklari, en belirgin yapilardir. Burdur-Kum Ocaklar1 Mevkiinde
ortaya ¢ikarilan 1914-deprem yariginda, 6lgiilebilen diisey yerdegistirme miktar1 2-2.5 metre arasinda
degismektedir (Bozcu vd., 2007).

Burdur fay zonu tizerinde fayin sismojenik davranisi, tarihsel ve aletsel donemlerde iirettigi deprem
karakterleri, fayin yerel ve bolgesel kayma hizi, kayma miktar1 ve deprem tekrarlanma periyodu gibi
onemli bilgilere ulagabilmek i¢in paleosismolojik amacl ¢ok sayida ¢aligma yapmak gerekir.
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Bu calismada Burdur fayinin Burdur-Yassigiime arasi bolgesi incelenmis, Burdur giineyindeki bir
lokasyonda da paleosismolojik amagli hendek ¢aligmasi yapilmistir. Calisma sonucunda 1914 depremi
ylizey kirginin Burdur GB’sina (Burkent mahallesi) kadar uzanmis olabilecegi diisiiniiliir. Ayrica
tarihsel deprem kayitlarinda bahsedilen M.O. 53 yili depreminin yiizey kirig1 olusturmus olabilecegi
ve bu kirgin da yine aymi lokasyondan ge¢mis olabilecegi yorumlanmistir. Burada adi gecen
depremde yiizey kirigi olusturmus fayda toplam 190 cm bir diisey kayma miktarindan bahsedilebilir.
Ancak bu lokasyonda bir 6nceki ve bir sonraki depreme ait saglikli veriler bulunamadigi igin fayin
kayma hizt ve depremin tekrarlanma periyodu gibi parametler hakkinda yorum yapmak saglikli olmaz.
Yine ayni hendekte giiniimiizden 4260+/-10 yil 6ncesinde bir tektonik olayin meydana gelmis
olabilecegi anlasilmaktadir. Ancak bu olaya ait tarihsel kayitlarda bir belge yoktur. Bu tektonik olayin
ne oldugu ile ilgili saglikli veri fay iizerinde yapilacak baska paleosismoloji galigmalar1 neticesinde
ortaya ¢ikacaktir. Bu amagla Burdur fayi {izerinde paleosismoloji amagli ¢aligmalar devam edecektir.
Sonu¢ olarak Burdur faymin deprem potansiyeli ile ilgili saglikli veriler fay iizerinde diger
paleosismoloji ¢aligmalar neticesinde sonuglarin birlikte degerlendirilmesi ve yorumlanmastyla ortaya
¢ikacaktir.

Katki Belirtme:
Bu ¢aligma 2015FBEO018 nolu proje olarak Pamukkale {iniversitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenmistir.
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FARKLI ORTAM KOSULLARINA MARUZ BIRAKILAN KOMPOZIT
MALZEMENIN EGILME DAVRANISLARININ DENEYSEL VE TEORIK
OLARAK INCELENMESI

Ayla TEKIN*, Umran ESENDEMIR**, Ayse ONDURUCU**

*Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Y iksekokulu, Manisa
**Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi, Makine Miih. B6l. Isparta

OZET

Kompozit malzemeler uygulama alani olarak farkli iklim kosullarinda kullanildiklarindan ¢ok biiyiik
sicaklik degisimlerine ve farkli ortam sartlarina maruz kalabilmektedir. Bu ¢alismada, dort farkli
ortam kosulunda bekletilen 6rgili cam elyaf takviyeli epoksi kompozitin egilme davranisi incelenmistir.
Standartlara uygun olarak hazirlanan numuneler kullanilarak yapilan deneylerle farkli ortamlarda
bekletilen malzemelere ait elastisite modiilleri tespit edilmistir. Dort farkli ortamda bekletilen
numunelerin ii¢ nokta egme deneyi sonucu elde edilen sehim degerleri ve egilme dayanimlari
karsilagtirilmistir. Deneysel olarak elde edilen sehim degerlerinin teorik olarak hesaplanan sehim
degerleri ile birbirine ¢ok yakin ¢iktigi goriilmiistiir. Sonug olarak; saf suda, deniz suyunda ve asitli
suda bekletilen kompozit numunelerin yiikk tasima kapasitesinin, oda sicakligi ortaminda bekletilen
numunelere gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzeme, sehim, ortam sartlari, ti¢c nokta egme deneyi

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL ANALYSIS BENDING
BEHAVIORS OF COMPOSITE MATERIALS SUBJECTED TO DIFFERENT
ENVIRONMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT

Composite materials can be exposed to very large temperature changes and different environmental
conditions as they are used in different application areas and climates. In this study, bending behavior
of epoxy composite material reinforced with meshed fiberglass held in four different environmental
conditions was examined. Modules of elasticity of the materials held in different environments were
determined with tests performed on samples prepared according to standards. Deflection values and
bending strength obtained as a result of three-points bending tests held in four different environmental
conditions, were compared. Deflection values from test results seems analogous with theoretically
calculated deflection values. As a result of this experimental and numerical study, load carrying
capacity of the composite samples held in pure water, sea water and acidic water was observed as
lower than the ones that were held in room temperature conditions.

Keywords: Composite material, deflection, environmental conditions, three-points bending test

1. GIRIS

Kompozit malzemeler; malzeme bilimi, metalurji, kimya, kati mekanigi ve mihendislik
uygulamalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Sudhir ve Shivukumar [1], E-cam fiber takviyeli
kompozitlerin {i¢ farkli matris orani i¢cin ¢ekme basma ve egilme deneyi uygulayarak elde edilen
verileri niimerik sonuglarla karsilagtirmislardir. Otomobil, uzay, deniz ve diger ulasim araglarinda
kullanilan ¢ogu yapilar farkli yiiklere maruz kalirlar. Bu yapilar, daha c¢ok egilme gerilmesine
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maruzdur. Yapilarin maruz kaldig: egilme yiikleri zamanla tehlikeli hasarlara neden olabilir. Egilme
ylikiine maruz yapilarda notr eksende gerilme sifir olurken, en dis ve en i¢ fiberler maksimum egilme
gerilmesine maruz kalirlar. Bu nedenle, Rathnakar ve Shivanan, egilme yiikii altindaki fiber takviyeli
kompozitlerin dayanim ve rijitligini deneysel olarak arastirmuslardir [2]. Cogu kompozitlerin uzun
stireli statik dayanimi, daha diisiik kisa siireli dayanimlarindan ¢ok daha 6nemlidir. Clinki; bu uzun
stireli statik dayanim uzun siire periyodunda belirli ¢evresel (6rnegin hava, asit, deniz suyu ve ortam
sicakligi vb.) etkilere maruz kalir. Malzemenin farkli ortamlara maruz kalmasi sonucunda malzemenin
oOzelliklerinde bozulmalar meydana gelecek ve bu bozulmalarin (kuvvet kaybi, asidik veya alkalin
¢ozeltiler, sicaklik vs.) etkisiyle siirinme kopmasi hizlanacaktir [3]. Manola ve arkadaslari [4]
yaptiklari ¢alismada, yapistirilmig tabakali fiber kompozit sandvi¢ kirislerin egilme davranislarini
deneysel olarak incelemislerdir. Belevi ve Inanger [5], karbon fiber, kevlar (aramid) ve cam elyaf
takviyeli kompozitlerin mekanik o6zelliklerine darbe, sicaklik, nem ve tuz gibi ortam sartlarmnin
etkilerini incelemislerdir. Ghafoori ve Motavalli [6] tarafindan dngerilmeli ¢elik takviyeli kirislerin
egilme ve arayiizey davramslarii incelemislerdir. Kilic ve arkadaslari [7], anizotropik elastisite
teorisini kullanarak ortotropik ankastre kiriglerdeki egilme ve kaymadan dolayr olusan sehim
denklemlerini analitik olarak bulmuslardir. Esendemir [8], ili¢ggen yayili yiikke maruz ankastre
kiriglerdeki egilme ve kaymadan dolayr olusan sehim denklemlerini analitik olarak bulmustur.
Calisma sonucunda kiris boyu attik¢a kayma etkisinin azaldigi ve hata oram diistiigli goriilmiistir.
Ucgen yayili yiik icin 45°lik oryantasyon agisinda hata orammnin en kiigiik oldugu goriilmiistiir.
Oryantasyon agis1 biiyiidiik¢e toplam ¢okmenin ki¢uldigi gézlenmistir. Esendemir ve arkadaslari [9],
iggen yayih yiike maruz basit mesnetli Kirislerdeki toplam sehim denklemlerini bulmuslardir. Usal ve
arkadaglar1 [10], her iki tarafindan mesnetlenmis uniform yayili yiike maruz kompozit kirisin statik ve
dinamik analizini yapmuiglardir. Problem ¢6ziimiinde polimer matriks ve termoplastik kompozit
malzeme kullanilmistir. Tagarielli ve arkadaglar1 [11], ii¢ nokta egilme deneyi ile her iki tarafindan
mesnetlenmis sandvi¢ kiriglerin ¢6kmesini bulmuslardir. Esendemir ve arkadaglari [12], serbest
ucundan P yiikiine maruz kompozit ankastre kirisin egilme davranigini incelemislerdir. Soguk, sicak,
nemli, deniz suyu ve oda sicakligi olmak iizere 5 farkli ortamda bekletilen kompozit numunelerin
maksimum egilme gerilmeleri ve sehim degerleri deneysel ve teorik olarak bulunmus ve
karsilastirilmistir.

Bu caligmada, dort farkli ortam kosulunda bekletilen 6rgii cam elyaf takviyeli epoksi kompozitin
egilme davranigi incelenmistir. ASTM standartlarina uygun olarak hazirlanan numuneler iizerinde
yapilan deneylerle farkli ortamlarda bekletilen malzemelere ait elastisite modiilleri tespit edilmistir.
Dort farkli ortam kosulunda bekletilen numunelerin {i¢ nokta egme deneyi sonucu elde edilen sehim
degerleri karsilagtirilmistir.

2. GENEL FORMULASYONLAR

Anizotropik elastisite teorisinde diizlem gerilme durumunda gerilme—sekil degistirme ifadesi [13];

Ex a1 81p A1 ||O

Eyr=|812 Ap Az 1Oy

&, Q16 Ap Age || Ty
1)

olarak verilmektedir. Burada ,
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ay; = Syym* +(2S;, + Sgs)m?n? +S,,n*

a2 = Sy (n4 + m4)+ (Sy1+ S22 — Sge Jn°m?

ay, = S;n* +(25,, + Sgg IN°m? +S,,m*

836 = (251 — 251, — Sg)NM° — (2S5, — 251, —Sgg )n°m

856 = (2513 — 251, — Seg )n°M — (2S5, — 251, — Sgs Jm°n

agg = 2(2S1; +2S,, —4S1, — Sgg Jn?m? + Sgg (n4 + m“)
1 1 1

v
S11 == 51 =——Z, Sap =—=—1Se6 == —
E S E, Gr2

burada m =cosé@, n=sin@ seklindedir. Sekil degistirme bilesenleri ise [14];

ou
Ey =—
OX
3
g :@
Yooy
4
_ou v
Vxy = oy ox
®)

@

seklindedir. Sekil 1’ de her iki tarafindan mesnetlenmis orta noktasindan P yiikiine maruz kompozit

kirig verilmektedir.

Sekil 1. Orta noktasindan P yiikiine maruz her iki tarafindan mesnetlenmis kiris
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Ortasindan P yiikiine maruz kiris i¢in gerilme denklemleri [15];

o = Xy + ry> _re?
VTS 3

(6)

oy=0 @

seklindedir. Bu kiris icin genel sehim denklemi ve maksimum sehim denklemi asagidaki gibidir [16];

2 3 a2 3
5:3—Psa12[i+l—uJ+ 3P a (czy—y—J 3P a11x3+3—2a11L2x
8tc

At 2 3 3 | gicd X 3 ) 241c3
9
P 3
5max:FallL
(10)

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada, orta noktasindan P yiikiine maruz her iki tarafindan mesnetlenmis cam elyaf takviyeli
epoksi Orgii kompozit malzemenin egilme davraniginin incelenmesi icin ii¢ nokta egme deneyi
yapilmustir. Farkli ortam kosullarinda atmosfer sartlarinda bekletilen kompozit numunelerin ortam ve
bekletilme sureleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Farkli ortam kosullarindaki kompozit malzemelerinin bekletilme siireleri

Deney gruplari Numunelerin bekletildigi ortamlar Bekletme siiresi
1 Oda sicakligi (22°C) 3ay
2 Saf su 3ay
3 Deniz suyu 3ay
4 Asitli su (%30 HCL+%70 saf su) 2 ay
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Deneylerde kullanilan numune kiriglerin genisligi t=25mm, yiiksekligi 2c=1.46 mm, uzunlugu 250

mm’dir. Verilen bu olgiilerde numuneler kesildikten sonra farkli ortamlarda belirli siirelerde
bekletilmistir (Tablo 1). Farkli ortamlarda bekletilen bu numunelerin elastisite modulleri 100kN

kapasiteli Instron-8801 ¢ekme cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Kompozitin elastisite modiiliiniin belirlenmesi
Farkli ortamlarda bekletilen numunelerin elastisite modiilleri gekme deneyi sonucu elde edilerek Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli ortamlarda bekletilen kompozit numunelerin mekanik dzellikleri

Oda sicakliginda Saf suda bekletilen Deniz suyunda Asitli suda bekletilen
bekletilen numune numune bekletilen numune numune

El Ez El Ez El Ez El E2
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
28354 28354 14103 14103 13660 13660 6210 6210

Tablo 2’den goriilecegi iizere oda sicakliginda bekletilen numunenin elastisite modiiliine gore farkli
ortamlarda bekletilen numunelerin elastisite modullerinin degistigi ve degerinin diistiigli gozlenmistir.
Elastisite moddlleri belirlenen kompozit malzemelerden hazirlanan numunelere ayrica ti¢ nokta egme
deneyi uygulanmistir. Egme deneyinde mesnetler arasi mesafe 2L=150mm olarak alinmigtir. Her bir
grup i¢in ii¢ adet deney yapilmistir ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak maksimum sehim

degerleri elde edilmistir. Sekil 3’te kompozit numuneye (¢ nokta egme deneyinin uygulanist

gorilmektedir.
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Sekil 3. Kompozit numuneye egme deneyinin uygulanisi

Farkli ortam kosullarinda bekletilen dort grup malzeme igin egme deneyi esnasinda elde edilen kuvvet

— sehim degerleri Sekil 4’te verilmistir.

BO +

70 A

60 1

50 A

—#— Oda Sicaklig
—— 53 su
—4—Denizsuyu
—u— Asitli su

5 10 15 20 25 30 35
& (mm)

Sekil 4. Farkli ortamlarda bekletilen numunelerin egme deneyi sonucu elde edilen sehim degerleri

Sekil 4’ten goriildiigii iizere kuvvet arttikca biitlin gruplar icin sehim degerlerinin arttig1

goriilmektedir. Asitli suda bekletilen numunenin diger ortamlarda bekletilen numunelere nazaran daha

az kuvvet tasidigr gozlenmistir. Saf su ve deniz suyunda bekletilen numunelerin sehim degerlerinin

birbirine cok yakin ¢iktigi goriilmektedir. Saf su, deniz suyu ve asitli suda bekletilen numunelerin

sehim degerlerinin oda sicakliginda bekletilen numunelerin sehim degerlerinden daha diisiik oldugu

gorlilmistiir.
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Herbir grup i¢in teorik sehim degerleri denklem (10) kullanilarak hesaplanmistir. Atmosfer sartlarinda

bekletilen numunenin deneysel ve teorik sehim degerleri Tablo 3’te verilmistir. Bu tablodan deneysel
ve teorik sehim degerlerinin birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 gézlenmektedir.

Tablo 3. Atmosfer gartlarinda bekletilen numunenin deneysel ve teorik sehim degerleri

Deneysel Teorik
Kuvvet (P) Sehim (3) Sehim (3)

[N] [mm] [mm]
12,7 5 4,8

25,9 10 9,8

39,9 15 15,2
48,8 20 18,6
55,8 25 21,3
62,6 30 23,8

Sekil 5’te farkli ortamlarda bekletilen numunelerin deneysel ve teorik sehim degerlerinin
karsilastirilmasi grafikler halinde verilmistir. Tiim grafiklerde deneysel ve teorik sehim degerlerinin

birbirine yakin oldugu gérulmektedir.

Odasicakhig
0 - o - Safsu
—#— Deneysel
=g —#—Deneysel
—¥—Teorik 50 4
—4—Teorik
,—\40 1 a0 -
Zz, J =
=30 Z 30 -
= ==
20 20 -
10 1 10 4
D T T T T T 1
D T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
5 0 5 10 15 20 25 3
mm
(mm) 4 (mm)
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Deniz suyu o - Asitlisu
80 —4—Deneysel
—#—Deneysel <o -
50 + —A—Teorik
—4—Teorik
a0 4 ’-\40
a— -
L =
- —
=~ 20 -
20
10
10 - rﬂw‘“
a T T T T T 1
0 a 5 10 15 20 25 30
a 5 10 15 20 25 30 5( )
mm
o (mm)

Sekil 5. Farkli ortamlarda bekletilen numunelerin deneysel ve teorik sehim degerlerinin
karsilastirilmasi
Farkli ortamlarda bekletilen numunelerin egilme gerilmesi degerleri denklem (6) kullanilarak
hesaplanmis ve degerleri Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Farkli ortam kosullarindaki numunenin sehim - egilme gerilmesi degerleri

Oda sicakhigi Saf su Deniz suyu Asitli su
Sehim Gerilme Sehim Gerilme Sehim Gerilme Sehim Gerilme
(mm) (MPa) (mm) (MPa) (mm) (MPa) (mm) (MPa)

5 53,62 5 26,81 5 26,17 5 12,24
10 109,35 10 55,73 10 51,93 10 28,66
15 168,46 15 89,50 15 81,10 15 40,32
20 206,00 20 115,68 20 109,81 20 49,31
25 236,00 25 131,30 25 128,77 25 58,26
30 264,30 30 140,08 30 136,79 30 59,53

Tablo 4’te 6rnegin 20mm sehim degeri i¢in gerilme degeri oda sicakliginda 206MPa iken bu deger
sirasiyla saf suda 115.68MPa, deniz suyunda 109,81 MPa ve asitli suda 49,31MPa’dir. Bu tablo’dan
goriilecegi iizere saf suda, deniz suyunda ve asitli suda bekletilen numunelerin egme dayanimlar1 oda
sicakliginda bekletilen numunelere gore daha disiiktir. Bu sonug¢ literatirle uyum icindedir.
Miihendislik malzemelerinin egme dayanimi ile ¢ekme dayanimi arasinda bir iligki mevcuttur
(0eRm). Mourad ve arkadaslar1 da yaptiklari ¢alismada [17], cam/epoksi ve cam/politretan
kompozit malzemeleri deniz suyunda bir yil beklettikten sonra kompozitlerin ¢gekme dayanimlarinda

%19 oraninda bir azalma oldugunu belirtmislerdir.
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Ayni P yiikiine maruz farkl ortamlarda bekletilen numunelere ait sehim degerleri Sekil 6’da grafik

halinde verilmistir.

B Kuwvet (M)

Sehim {mm)

vda . safsu deniz
swcakhg suyu

Sekil 6. Aymi P yiikiine maruz farkli ortamlarda bekletilen numunelere ait sehim degerleri
Bu grafikten, aymi P yiikiinde farkli ortamlarda bekletilen numunelerin sehim degerlerinin, oda
sicakliginda bekletilen numunenin sehim degerinden daha blylk oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
numunelerin yiik tasima kapasiteleri azalmistir. Ornegin, asitli suda bekletilen numunelerin renginin
degistigi ve c¢ok fazla sehim gosterdigi goriilmistiir. Bu numunelerde asitli suyun etkisiyle
malzemedeki liflerin zayiflamasi ve matris malzemede kimyasal bozulmanin olusmasi sonucu ¢ok
fazla sehim olustugu sonucuna varilmustir. Ilave olarak bu numunelerde geri doniisii olmayan sekil
degistirmeler gozlenmistir. Metalik malzemelerdeki plastik deformasyona benzer bir durumun ortaya
¢itkmasi, kompozit malzemelerde goriilmeyen bu davranis, matris malzemede 6nemli bozulmalarin

oldugu sonucunu diisiindiirmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, dort farkli ortamda bekletilen cam elyaf 6rgii kompozit malzemenin egme davranisi
deneysel ve teorik olarak incelenmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir:
- Farkli ortamlarda bekletilen numunelerin deneysel ve teorik olarak elde edilen sehim

degerleri birbirine yakin olarak elde edilmistir.
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- Saf suda bekletilen numunenin yiik tasima kapasitesi, oda sicakliginda bekletilen numuneye

gore ortalama %46.72 oraninda diigmiistiir.

- Deniz suyunda bekletilen numunenin yiik tagima kapasitesi, oda sicakliginda bekletilen
numuneye gore ortalama %49.49 oraninda diismiistiir.

- Asitli suda bekletilen numunenin yiik tasima kapasitesi, oda sicakliginda bekletilen
numuneye gore ortalama %75.56 oraninda diismiistiir.

- Tum deney gruplar i¢in uygulanan yiik arttik¢a sehim degerleri beklendigi gibi artmaktadir.
Ancak P=sabit bir deger icin sehim degerlerinin normal atmosfer sartlarinda bekletilen
malzemelerden elde edilen degerlere gore sirasiyla s asitli su, deniz suyu ve saf suda

bekletme halinde hizla diismektedir.

5. KAYNAKLAR

[1] Sudhir S. Mathapati, Shivukumar S. Mathapati, 2015. Testing and analysis of mechanical
properties of E-glass fiber reinforced epoxy polymer composites. International Journal of Research
and Innovations in Science&Technology, 2(1), 46-52.

[2] Rathnakar, G., Shivanan, H.K., 2013. Experimental evaluation of strength and stiffness of fibre
reinforced composites under flexural loading. International Journal of Engineering and Innovative
Technology (IJEIT), 2 (7), 219-222.

[3] Almusallam, T., Al-Salloum, Y., Alsayed, S. , Alhozaimy. A., 2002. Durability of GFRP rebars
in stressed concrete beams at different environments. 6th Saudi Eng Conf, KFUPM, Dhahran, 3,263-
276.

[4] Manalo, A.C., Aravinthan, T., Karunasena ,W., 2010. Flexural behaviour of glue-laminated fibre
composite sandwich beams. Composite Structures, 92, 2703-2711.

[5] Belevi, M., Inanger, G., 2008. Darbe ve ortam sartlarmin kompozit malzemelerin mekanik
Ozelliklerine etkileri. Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4,19-31.

[6] Ghafoori, E., Motavalli, M., 2013. Flexural and interfacial behavior of metallic beams
strengthened by prestressed bonded plates, Composite Structures. 101, 22-34.

[7] Kilig, O., Aktas, A., Dirikolu, M.H., 2001. An investigating of the effects of shear on the
deflection of an orthotropic cantilever beam by use of anisotropic elasticity theory. Composites
Science and Technology, 61, 2055-2061.

[8] Esendemir, U., 2005. The effects of shear on the deflection of linearly loaded composite cantilever
beam. Journal of Reinforced Plastics and Composites, 24(11), 1159-1168.

[9] Esendemir, U., Usal, M.R., Usal, M., 2006. The effects of shear on the deflection of simply
supported composite beam loaded linearly. Journal of Reinforced Plastics and Composites, 25(8), 835-
846.

[10] Usal, M.R., Esendemir, U., Usal, M., 2008. Static and dynamic analysis of simply supported
36



C.B.U. Soma MYO Tek. Bil. Der. 2016 — Say1 21 Cilt |
beams. Journal of Reinforced Plastics and Composites, 27(3), 263-276.

[11] Tagarielli, V.L., Fleck, N.A, Deshpande, V.S., 2004. Collapse of clamped and simply supported
composite sandwich beams in three-point bending. Composites: Part B, 35, 523-534.

[12] Esendemir, U., Durak, E., Tunay, R.F. Usal, M.R., 2015. Flexure behavior of composite
cantilevers subjected to different environmental conditions. Materials Testing, 57, 227-233.

[13] Lekhnitskii, S.G., 1981. Theory of Elasticity of an Anisotropic Body. Mir Publishers, Moscow.
[14] Jones, R.M., 1975. Mechanics of Composite Materials, Mcgraw-Hill, Kogakusha, Tokyo.

[15] Esendemir, U., 2004. An elastic-plastic stress analysis in a polymer-matrix composite beam of
arbitrary orientation supported from two ends acted upon with a force at the mid point. Journal of

Reinforced Plastics and Composites, 23(6), 613-623.

[16] Esendemir, U., 2009. Derivation of equations for flexure and shear deflections of simply
supported beams. Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, 15(2), 187-193.

[17] Mourad, A.H.1., Abdel-Magid, B.M. EI-Maaddawy, T. Grami M.E., 2010. Effect of seawater and

warm environment on glass/epoxy and glass/polyurethane composites. Applied Composite Materials,
17,557-573.

37



C.B.U. Soma MYO Tek. Bil. Der. 2016 — Say1 21 Cilt |

OCAK YANGINLARINDA KENDIiLiGINDEN YANMANIN i$
SAGLIGI VE GUVENLIGi YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

Ayhan Ivrin YILMAZ"

OZET

Komiiriin bulunugundan giiniimiize kadar ocak yangilari bilyiikk miktarlarda ekonomik ve can
kayiplarina neden olmustur.

KOomir en ucuz ve ¢ok kullanimli bir enerji kaynagi olmasindan dolayr yer kabugundaki
dagilmis kdmdir rezervlerinin ¢ikarilmasinda gesitli iiretim yollar1 uygulanmaktadir. Cikarildiktan
sonra komiiriin hava ile temas ylizeyi hacimsel olarak arttig1 i¢in temel yapisini olusturan karbon ile
oksijenin bir araya gelmesi sonucu kendiliginden yanma denilen oksidasyon olay1 baglamaktadir.
Komiir isletmecileri ¢esitli kontrol yontemleri kullanarak kendiliginden yanmanin olusturabilecegi
tehlikelerin dniine gegilebilmektedir.

Bu caligmada; komiirlin kendiliginden yanmasi ile ilgili bilgi aktariimakta ve erken tespit
yapilarak can ve mal kayiplarinin 6nlenebilirligi anlatilmaktadir.

Anahtar so6zcukler; Komiir, Oksidasyon, Kendiliginden Yanma, Karbon Monoksit ve Oksijen.
ABSTRACT

Since the discovery of coal as the main energy source underground mine fires has led to huge
casualties and economic losses until today.

As coal is the cheapest and the most in use energy source various production methods are
applied for extraction of dispersed coal reserves in earth crust. As the volumetric air-coal contact
surface increase resulting with the extraction of in-situ coal oxidation which is called as
spontaneous combustion, increases rapidly. Coal producers can avoid spontaneous combustion
hazard using various control technics.

In this study; information about prevention of loss of life and property is given using early
detection methods on spontaneous combustion.

Key words; Coal, Oxidation, Spontaneous Combustion, Carbon Monoxide and Oxygen

1. KENDILiGINDEN YANMA

Komiir oksitlenmeye egimli bir madde oldugundan, ocakta veya stokta yeni agilan ytizeyler, hava
ile temas eder etmez oksidasyon olay1 baslar. Once oksijen molekiilleri komiir yiizeyine fiziksel olarak

: Dog.Dr., Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Yiiksekokulu, Is Sagligi ve Giivenligi Boliimii, 45500, Soma-

Manisa, email: ivrinyilmaz@hotmail.com
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baglanir (adsorbe olur) ve diffiizyon yoluyla gecis gézeneklere kadar ulasir. Sonrasinda kdmiiriin
fiziksel baglanmasini oksidasyon denen ortama 1siveren kimyasal reaksiyon takip eder. Ortama verilen
bu 1s1 hava akimi ile tagmarak kizisma olayr meydana gelmeden reaksiyon devam eder. Bu 1s1
ortamdan uzaklastirilamazsa sicaklik yiikselmeye baslar. ilk asamada peroksitler olusur, 70-85°C
sicaklikta peroksitler pargalanarak CO ve CO, yayilimi artar. 100°C de komiirdeki su buharlasir.
Sicaklik yiikseldik¢e 130°C nin iistiinde 1s1ya dayanikli komiir-oksijen kompleksi olusur [1].

Komiir kendi kendine kizistiginda disardan 1s1 almak yoktur. Asil neden oksidasyon isisidir.
Oksijen komiir tarafindan absorbe edildiginde 1-2°C sicaklik olusur. Ancak oksidasyon ortamina gelen
hava ¢ok fazla ise olusan 1s1 taginir ve kisa siireligine tehlike kalmaz. Tersi durumda, hava tamamen
kesilmelidir. S6zu edilen reaksiyon:

2C + 0,= 2CO+2440 KCal/kgC
2CO+ 0, = 2CO, +5660 KcCallkgC

Reaksiyonun tekrarlamasi durumunda sicaklik artar ve komiir yanmaya baglar. Gazli ortamda
patlama olabilir. Oksidasyon i¢in kémr ve oksijenin varlig1 yeterlidir[2].

1.1. Komiiriin Kendiliginden Yanmasina Etki Eden Faktorler

«  Komiiriin rutubet icerigi: Nem diisiik sicaklikta oksidasyonu artirtyor.
«  Kiil icerigi: Artik¢a kendiliginden yanma egilimi azaltyor.

. Tane boyutu: Kiigiildiikge serbest yiizey alan1 ve oksidasyon artar

o Pirit icerigi: Pirit nemli ortamda kolayca oksitlenir, siserek komiiriin pargalanmasina yiizey
alaninin artmasina neden olur.

«  Ortam sicakligr: 30-100°C arasindaki her 10°C artis oksidasyon hizini 2,2 kat artirtyor.

o Havadaki rutubet miktari: Arttikga su buharinin kdmiir tarafindan absorbe olmasi kolaylasir ve
18t agi8a ¢ikar. Bu 1s1 oksidasyonu kolaylagtirir. Oksijen konsantrasyonu %20 nin altina diistince
azalir.

o Madencilik teknigi-isletme kosullari: Gogiikte (ayak arkasinda) ortaya cikabilecek kizisma
tehlikesini onlemek icin ayak ilerleme hiz1 yiiksek tutulmalidir. Topuklarda meydana gelen
catlaklar komiiriin kendiliginden yanmasina neden oldugundan, ozellikle derin ocaklarda
topuklarin boyutlandirilmas: ve denetimi dnem arz etmektedir.

«  Havalandirma kosullari: Ocak igerisindeki yiiksek basing farklari eski imalatlara, gégiiklere,
catlaklara hava kacagimi artirir. Hava miktarini artirmak igin vantilatoriin degismesi, tali
vantilatdr konulmasi, havalandirma kapilari, kesit daralmalart havanin basing artisina, bu basing
artist da havanin c¢atlaklardan ¢evre tabakalara kagak yapmasina ve kizigsmalara neden
olmaktadir.

o Damar ve yantas ozellikleri: Komiriin 1s1l iletkenliginin yantaslara oranla diisiik olmasi
nedeniyle komiir igindeki bantlar, ayak arkasinda komiir birakilmast gibi nedenlerle kalin
damarlar kendiliginden yanmaya daha yatkindir. Tavan tasi igerisinde bulunan ince damarlar risk
olusturmaktadir. Komiir ve yan tagtaki faylanmalar nedeniyle olusan kirik zonlar, yeryiiziine
kadar ulasan tasman catlaklar ve hava kacaklar1 havalandirma hesaplarini bozmakta kdmiiriin
kendiliginden yanmasina neden olmaktadir [1].

. Derinlik: Kayag¢ basinci artar, ¢atlamalar olur. Sicaklik da artinca oksidasyon kolaylasir.
«  Tektonik: Tektonizmaya ugramis komiirler kendi kendine yanmaya daha yatkindir.

. Uretim yontemi: Doniimlii ve dolgulu degilse, hava kagaklari ve hava ile temas fazladir. Damar
ici galerileri kullanilacaklar1 zaman siiriilmelidir. Topuklar ya kiiciik tutulmali ya da hig
birakilmamalidir. Topuk yaninda ayak hazirlanmamalidir.
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. Rank: Digiik rankli komiirlerin diisiik sicakliklarda kendiliginden yanmaya daha yatkin oldugu
gorilmektedir. Icinde fosil, karbon yiiksek ugucu madde v.b oldugu igin oksidasyona yatkindir

2.

1.2. Komiir ve icindeki Yanabilen Maddelerin Yanma Denklemleri

. Karbon C + %0, CO

. Karbonmonoksit CO + %O, CO,

. Karbon C + 0, CO,

. Hidrojen H, + %0, H20

. Kukurt S + 0, SO,

. Metan CH, + 20, cO, + 2H,0
. Etan C,He + 7/20, 2C0O, + 3H,0
. Propan CsHg + 7/20, 3CO + 4H,0
. Butan CsHyp + 13120, 4C0O, + 5H,0

Yanma denklemleri ideal ve tam yanma durumunda gegerlidir. Hava ve dolayist ile oksijen
yeterli olmazsa tam yanma olmaz ve karbon monoksit — karbon dioksite doniigemez. Komiir
yanginlarinda ilk etapta CO konsantrasyonu artar. Karbon monoksit yanginin baglangi¢ asamasinda
oldugunu gosterir. Baraj arkasindan daha ¢ok CO 6l¢iilmesi yanginin baslangi¢ agamasinda olup ve
devam ettigini, daha ¢ok CO, dlgiilmesi ise yanginin sondiigiinii gosterir.

1.3. Koémiir Kendiliginden Yanmaya Baslamadan Alinacak Onlemler
1.3.1. Erken Tespit

Kendiliginden yanmanin erken tespiti, meydana gelebilecek olumsuzluklari énlemek ve uygun
onlemi belirlemek agisindan 6nemlidir. Oksidasyonun baslangicindan ilk yangin belirtilerinin duyu
organlar1 tarafindan algilanmasi birkac saat ile birka¢ hafta siirebilir. Komiir arininda ve tahkimat
elemanlarinda goriilen terleme oksitlenme reaksiyonlarinin basladigini gosterir. Terlemeden sonra CO
ve CO, olusumu artar ve petroliimsii bir koku (benzin-benzen kokusu) hissedilir ( Sekill ).

“o

0.04 1—
koku I

0-02 1

Yy

]

__S'Lo.\g‘.k_ (”L)

Sekill Kizigma Sirasinda Kokunun Geligimi [5]

Ancak pek ¢ok ocakta, yangin kokusunun fark edilmesi sonucunda yanginla miicadelede basari
elde edilmisse de, yontem dnemli sakincalar igermektedir [6];
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e Kokunun belirlenmesi insan duyu organlarina dayanan, tamamen siibjektif bir
degerlendirmedir. Bu konuda yetenekli ve deneyimli ocak emniyet sorumlular1 gerektirir.
Ayrica, yeraltinda wuzun silire ¢alisan insanlarda zamanla koku alma yetenegi
zayiflayabilmektedir.

e  Motor yaglari, egzoz dumanlar1 ve sentetik madde kokulari hatali alarm verilmesine yol
acabilir; kokunun bu kaynaklardan geldigi diisiiniilerek yangin tehlikesi goz ard1 edilebilir.

e En Onemli sakinca kokunun ge¢ hissedilmesidir. Koku hissedildigi anda oksidasyon
merkezindeki 1s1 120-150°C civarina ulagmig bulunmakta ¢ok ge¢ kalinmis olmaktadir.
Yangin kokusunu veren gazlar temelde etilen ve propilendir. Bu gazlarin {iretimi ise ancak
100°C fizerinde 6nemli degerlere ulasabilmektedir. Oksidasyon sirasinda olugsan kokunun
sicaklikla gelisimi Sekill de verilmistir.

Petrolimst koku algilandigi zaman oksidasyon merkezinde sicaklik 150°C ye yaklasir. Bu
durumda miidahale i¢in ge¢ kalinmis olunur. Kendiliginden yanmanin duyu organlari ile tespitinde ge¢
kalinacagindan oksidasyon iiriinii olan CO ve H2 gazlarinin ocak havasi igerisinde konsantrasyonunun
stirekli takip edilmesi gerekmektedir. Ocakta CO olusumu;

e Sadece komiiriin yanmasiyla degil patlatma, dizel yakitlar veya oksi-asetilen-propan-butan vb.
gibi diger yakitlarla da oldugundan, CO konsantrasyonundaki artis, olusan CO miktarinin,
tiiketilen O2 miktarina oranini ifade eden Graham Katsayisina da bakmak gerekir. Bu oranin
%1 1 asmasi tehlike habercisi olup, %3 i agmasi komiiriin kendiliginden yanma riskinin
gergeklestigini  (yani  yangmin basladigini) géstermektedir. Komiriin - kendiliginden
yanmasinin  erken tespiti, yapilacak miidahale ve secgilecek yoOntemin etkinligini
belirlemektedir[1].

e  Yeralti komiir ocagi hava analizinde [2];

Karbonmonoksit olusumu
= * 100 = %..

Oksijen tliketimi

Seklinde Graham endeksi ile bulunan deger 0.7 ise oksidasyon varligini gosterir. Ancak 0.5
bulundugunda sorun yok seklinde bakilmamali akabinde sik araliklarla birkag¢ 6l¢iim daha
yapilarak katsaymin azalip azalmadigina bakilmalidir, artiyorsa erken teshis ile hemen tedbir
alma yoluna gidilmelidir.
Ocaklarda CO geliri kendiliginden yanmanin erken tespiti i¢in ¢ok miithim bir ipucu olmasiyla
birlikte baska kaynaklardan da ortama CO gelmesi, strateji belirleyerek siki takip edilmesi gerekir.

Havanin taginmasiyla ortam sogudukga, baglama agamasindaysa oksidasyon yavaslar. Fakat artik
kor haline yaklasmis yada oksidasyonu ilerlemis kdmiiriin iizerine fazla hava gonderilmesi yanmay1
hizlandirir. Diger bir deyisle ortamda CO degeri fazlalagtiginda hava miktarin1 artirarak , havayi
temizlemeye caligmak risktir.

Komiiriin kendiliginden yanmasinin erken tespiti icin Merkezi zleme Sistemine bagli sensérlerin
sayisinin tespitinde kdmiiriin kendiliginden yanma tehlikesinin ve risklerinin oldugu yerler géz 6niine
alimmalidir. CO degeri yliksek okunan dedektoriin etki alan1 derhal kontrol altina alinabilmesi i¢in gaz
okumasinin pesinden ilgili alan siki bir sekilde manuel gaz 6l¢iimi yapilarak CO in nereden geldigi
belirlenmelidir. Ocaktaki diger CO geliri olan patlatma ve egzozlu ¢alisan makinelerin aktif oldugu
anlar belirlenerek, havalandirma sonrasi giderek artan ve sik dl¢limlerle takip edilen oksidasyon geliri
olan CO, erken tespit edilerek yanginlarin 6niine gecilebilir.

Merkezi izleme sistemi haricinde kdmiiriin kendiliginden yanma tehlike ve risklerinin bulundugu
yerlerde (topuklar, galeriler, ayak arkasi, baraj arkasi ve 6nleri vb.) dedektorciiler tarafindan 1s1 ve gaz
Olciimleri yapilip, elde edilen sonuglar Merkezi Izleme Sisteminin sonuglart ile kargilagtirilmalidir.

1.3.2. Uretim Yéntemi Secgimi
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Komiir madenciliginde en yaygin olarak uygulanan sistem “uzun ayak” yontemidir. Bu yontemin
uygulanmasinda doniimlii ayak, yangin tehlikesi bakimindan ilerletimli ayaga karsi bazi avantajlari
icerir.

Ilerletimli uzun ayaklarda ayak arkas1 gociigii siirekli olarak hava akimi i¢inde oldugundan, gogiik
icine fazla miktarda hava kagmakta ve gociikte kalan komiiriin kendiliginden yanmasina neden
olmaktadir (Sekil 2). Doniimlii ¢aligmada ise taban yollar1 saglam komir icindedir. Buradan gecen
hava kacak yolu bulamadigindan havalandirma randimani yiiksek olmakta, hava kagaklar
azalmaktadir. Gociik i¢inde gelisebilecek oksidasyon ise, ayagin hizli bir sekilde ilerletilmesi ile agik
yangina doniismek i¢in yeterli zamani ve hava gelirini bulamamakta, olast yanginlar ayak ¢aligsmasini
etkileyememektedir. Bu nedenle yangina yatkin panolarda yangin riskini azaltmak i¢in mutlaka geri
donimlii sistem uygulanmalidir. Kalin damarlarda kosullara en uygun iiretim yonteminin se¢imi daha
da fazla Onem tasir. Yontemin yangin bakimindan sakincasi goclige karisan komiiriin artmasi
Olciisiinde yiikselmektedir. Bu nedenle iiretim kayiplarmin ve hava kagaklarmin en az olacagi bir
yontem secilir. Madencilik teknigi ve isletme kosullari dikkate alinarak, ayak arkasinda (gogiikte)
miimkiin oldugunca komiir birakmamaya ¢alisiimahidir[4].

1.3.3. Ayak ilerleme Hizim Optimize Etmek

Gogiikte birakilan komiiriin kendiliginden yanmasini dnlemek veya etkisinden uzaklagsmak igin
havzadaki kdémirde olabildigi 6lgtiide onceki yillarda yapilan madencilik faaliyetlerinden elde edilen
veriler dikkate alinarak ayak ilerleme hizinin optimize edilmesi (20m/ay dan fazla ilerleme
yapilmasi). Dilimli ¢alismalarda ayak ilerleme hizinin yavas olmasi halinde géglikte kalan kdmiriin
kendiliginden yanmasi1 ve yangindan ¢ikacak gazlarin tesir sahasi i¢erisinde kalinmasi s6z konusudur.

1.3.4. Topuk Hesabini ve Kontrolii Yapmak

Topuklarda meydana gelecek catlaklar oksijeni topugun i¢ kisimlarina tasiyacagindan isletme
sartlart geregi birakilacak topugun mukavemet hesabini iyi yapilmasi gerekmektedir. Topugun
yeterinden az birakilmas: fazla catlaklara veya serbest yiizey olusumuna ve oksijenin topugun ig¢
kisimlarina ulagmasina neden olur. Bu nedenle ocakta bulunan mevcut topuklarinda catlaklar ve
kendiliginden yanma ihtimaline karsi periyodik olarak kontrol edilmelidir. (CO ve 1s1 Ol¢timii
topuklarda periyodik yapilip kayit altina alinmalidir.)

1.3.5. Havalandirma

Ocak havalandirma sisteminde yiiksek basincin oldugu yerlerde (havalandirma kapilari, kesit
daralmalari, havalandirmada olusan diren¢ degisimleri, tali vantilatdrler ile hava miktarini artirmak
icin yeni vantilator konulmasi) dikkatli olunmalidir. Ocak igerisindeki yiiksek basing farklari eski
imalatlara, gocuklere, gatlaklara hava kacagini artirir. Havanin catlaklardan gevre tabakalara kagak
yapmasi, kizigmalara neden olmaktadir. Eski imalatlara yakin yerlerde, topuklarda ve komiir icerisinde
striilmiis galerilerde miimkiin oldugunca hava basincinin artmasina neden olacak hususlardan
kagmilmalidir. Miimkiin oldugunca havalandirmada direng artislarindan ve ani diren¢ farklarindan
kagimilmalidir. Hazirlik ¢alismalarinda kayag yapisina uygun patlatma paterni olusturulmalidir. Tavan,
taban ve yan ¢eperlerin orselenmeyecek sekilde patlatma yapilmasi saglanmali ve bu sayede
havalandirmada gereksiz direng olusumlari: 6nlenmelidir.

1.3.6. Kalin Damarlar

Kalin damarlarda miimkiin oldugunca ayak arkasinda komiir birakilmamalidir. Tavan tasi
icerisinde bulunan ince damarlar, kdmur ve yan tastaki faylanmalar nedeniyle olusan kirik zonlar, risk
olugturmaktadir. Kalin damarlarda uygulanan katl - dilimli - dretim yontemlerinde iiretim sonrast
gociikte kalan komiir pargalart son derece tehlikelidir. Komiiriin kendiliginden yanma o6zelliklerine
gore yanma siiresi belirlenerek, bir alt dilim ¢aligmasi, iist katta birakilmasi ihtimali olan kémiirlerin
kendiliginden yanma siiresinden 6nce kazi hizi ayarlanarak tamamlanirsa olas1 yangin biiyiik 6l¢iide
onlenmis olur. Ayrica iiretim sonrast dolgu islemleri yapilirken kiilli su basilmasi ¢ok itinali
yapilmalidir. Hava akigini saglayacak en kiiciik bosluklar bile orda kalan kdmiir parcalarini okside
olarak yanmasina neden olur.
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B - HAVA KACAKLARI -iLERLETIMLi AYAKLARDA

Sekil 2 Ilerletimli ve geri doniimlii uzun ayak uygulamalarinda hava kagaklari [5]

1.3.7. Tasmanlar

Yeryliziine kadar ulagan tasman ¢atlaklarindaki hava kacaklari, havalandirma hesaplarini
bozmakta komiiriin kendiliginden yanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ocaga giren hava miktari
ile ¢ikan hava miktar;; emici havalandirmada tasmandan gelen hava ile artmakta, Ufleyici
havalandirmada ise ocaga basilan havanin bir kismi tasmanlardan yeryiiziine kagak yapmaktadir.
Tasmanlara kacan hava eski iist kotlarda bulunan eski imalatlarda yangina neden olmakta veya
tasmandan gelen hava eski imalatlarda olusan yangimi ocak igerisine tagimaktadir. Bu nedenle
tasmanda olusan kagaklarin dogal havalandirmaya etkisi gbz oniine alinarak giin igerisinde ve yil
icerisindeki degisimleri iyi takip edilmelidir.

1.3.8. Eski imalatlar

Caligmast biten ve komiirii alinan yerler hava akisini ve insan girisini Onleyecek sekilde
kapatilmalidir.

1.3.9. Barajlar

Yangin riski olan yerlere veya biten panolarin giris ¢ikislarina veya irtibat galerilerinin tamamina
ayn1 anda baraj yapilarak kapatilir. Yapilan barajlarin dniine ve arkasina iicer adet baraja gelecek yiikii
azaltacak dam yapilmalidir. Baraja gelecek yiik azaltilarak barajlarin deforme olmasi ve hava kagagi
onlenmelidir. Kizisma dnlenememis ve yangin sondiiriilememis ise, ayrica patlayici gaz bekleniyorsa,
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yanginlt sahanin hava giris ve doniisleri barajlanarak kapatilir ve havasi kesilir. Bu istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii 6nemli miktarda tretim ve malzeme kaybi s6z konusudur. Barajlanan sahanin
yeniden agilmamasi gerekir. Ac¢ilmasi istenirse, baraj arkasindaki gazlarin durumu izlenerek, yanginin
tamamen sondiigl tespit edildikten sonra Bakanliktan izin alinarak ise baslanabilir. Barajlarin yapimi
sirasinda  bir patlama olmamasi ic¢in, havalandirmanin bozulmamasi gerekir. Hava giris ve
doniislerdeki barajlar ayni anda kapatilir. Kapatma ¢ok ¢abuk yapilmalidir. 24 saat sonra baglamak
lizere 8 saatlik aralarla baraj arkasindan gaz 6rnegi alinir ve analiz yapilir. Bu oksijen orani1 %10 a ve
metan orani %16 ya ulagincaya kadar siirer. Bu asamadan sonra 24 saatlik araliklarla oksijen orant %5
ve metan oran1 %30 a ulagtigi zaman 6rnek alma 48 saate ¢ikarilir. Barajlarin agilabilmesi icin surekli
gaz Olglimleri yapilmalidir.Yanginin tamamen sonmiis oldugu gaz gelirleri sonra erdiginde emin
olunarak Enerji ve Tabii Kaynaklar ve Calisma Bakanligin izni ile ocak amiri nezaretinde baraj
acilabilir[2].

Uretimi tamamen bitmis sahalarin hava kagaklarmi dnlemek ve iiretim sahalarinda yangina sebep
olmamak i¢in barajlanarak kapatilmasi s6z konusudur.

1.3.10. Baraj ve kapi malzemesi

Yeraltinda olabilecek kendiliginden yanma olaylaria acil miidahale edebilmek icin yeraltinda
veya yer Ustlinde havalandirma baraji, kapisi, perdesi yapiminda kullanilacak malzeme yedek olarak
bekletilmelidir. Kémiir yanginlarinda hava yastiklarinin kullanilma imkanlar1 aragtirilmalidir.

1.3.11. Tatil Déniisii

Tatil giinlerini takip eden mesai giinlerinde komiiriin kendiliginden yanmasi hususu dikkate
alinarak 6zel olarak denetim yapilmalidir.

1.3.12. Merkezi izleme Sistemi

Ocagin stratejik yerlerine sensorler konularak ocak igerisindeki: CO, CO, metan, oksijen,
hidorjensiilfiir, nem, 1s1, duman, havalandirma basinglari, hizlar1 ve yonleri stirekli takip edilip
elektronik olarak kayit altina alinmalidir. Tehlike durumunda ocaktaki iiretimi durdurarak ¢alisanlarin
tahliyesi icin otomatik olarak devreye giren alarm sistemleri kurulmalidir. Merkezi izlemede
kullanilan monitorler; gaz konsantrasyonlarini, karbon monoksitin oksijene oranini, CO nun CO, ye
oranini, gazlarin patlarligini, havalandirma basing hiz ve yoniindeki anormal degisiklikleri gostermeli,
gaz konsantrasyonlart mevzuatta belirtilen degeri astiginda alarm sistemimi otomatik olarak aktive
etmelidir. Alarm sistemi belirlenen yertistii noktalarinda kolaylikla fark edilebilen goriilen ve isitilen
sinyaller vermelidir. Merkezi izleme sistemi yapmis oldugu olgiimleri kayit etmelidir. Bu kayitlar
anlagilir, ulasilabilir, denetlenebilir olmali ve muhafaza edilmelidir. Elektrigin kesilmesi halinde
Merkezi izleme Sisteminin fonksiyonlarini devam ettirebilmesi igin alternatif bir akim destegi olmali,
havalandirma dursa dahi giivenli sekilde ¢alismaya devam etmelidir. Merkezi izleme sisteminin
sinyallerini izleyecek ve gerekli cevaplari ve tepkileri aninda verebilecek, 6zel egitim almis Merkezi
Izleme Sistemi Operatorleri yetistirilip istihdam edilmelidir. Merkezi izlemede; sensorlerin yerlerini,
tiplerini bu yerlerde olan hava akim yoniinii ve son degisiklileri de gosteren giincel bir harita ve plan
olusturulmalidir. Yeriistiinde acil durumda madeni bosaltmaktan sorumlu kisi dahil Merkezi izleme
Sistemi Operatdrlerinin ve diger uygun personelin isimleri ile bu kisilerle iletisimi saglayan bir liste
olugturulmali ve giincel tutulmahdir[3].

1.3.13. Dedoktorculer

Is Saghigi ve Giivenligi Bagmiihendisligine bagli Dedoktorcii unvanindaki personel ile ocagmn
stratejik yerlerinde: CO, CO,, metan, oksijen, hidorjensiilfiir, nem, 1s1, duman, havalandirma
basinglari, hizlar1 ve yonleri ve tiip kirarak ihtiyag duyulacak diger ol¢limlerin, yapilmasi
gerekmektedir. Dedoktorciilerin dlgiimleri ile Merkezi Izleme Sisteminin 6lgiimleri, kémiiriin
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kendiliginden yanmaya bagladig1 yerin erken tespiti, yangin siiresince ve yangin sonrasindaki gaz
¢ikislarinin incelenmesi bakimindan karsilastirilmalidir.

1.3.14. Yeralt1 Haberlesme Sistemi

Yeraltina ¢alisma yapilan her béliim ve kisimla, Merkezi Izleme Sisteminin ¢ift yonlii sesli
iletisimini saglayacak haberlesme sistemi (telefonlar) bulundurulmalidir. Acil Durum Ydneticisi
tarafindan ocagm tahliye kararinin verilmesi halinde, tahliye kararmin yeraltinda c¢alisanlara
duyurulmasini saglayan alarm ve sesli iletisim sistemi kurulmalidir.

1.4. Komiiriin Kendiliginden Yanmasi Esnasinda
Alinacak Onlemler

1.4.1. Yanan Kesimi Kazarak Uzaklastirmak

Merkezi izleme sistemi, emniyetcilerin gaz 6lgtimleri,
duyu organlart veya kizil 6tesi sicaklik dlgerler ile dnce
kizisma merkezi belirlenir. Kizismanin merkezi ulasilabilir
bir noktada ise komiir kazilarak uzaklastirilir. (Yangin

tiggenindeki yanict madde uzaklastirilir) (Sekil 3). Kazilan ,g-'}

komiir su veya kopiik ile sogutulur, {izeri tas tozu veya =

lateks ile kapatilir. Ozellikle galerilerde, baslangig ‘::ﬂ --// \\-- o

asamasindaki yanginlarm sondiriilmesinde etkilidir[1]. : N i v s it
Sekil 3 Yangin iiggeni

1.4.2. Yanan Kesimi izole Etmek

Hava kagaklarini kontrol altina almakta yanginla miicadelede etkili bir yontemdir. Bu amagla
sizdirmazlik saglayacak yiizeyin 6nii tahta perde ile kapatilir, arada kalan bosluk kil, kum veya tas
tozu ile doldurulur. Ozellikle géglik ve cevre kayagclara, taban yollarindan agilan sondajlarla, tas tozu,
¢imento veya termik santral artigi kiil enjeksiyonuyla (basilarak) yanan kisim izole edilmeye
caligilir[1].

1.4.3. Yangin Sahasini Su ile Doldurma

Yangin sahasinda dnemli malzeme veya techizat yoksa bu kesim tamamen su ile doldurulabilir.
Sahanin tekrar acilmasindan kisa bir siire sonra ocak havasindaki rutubet miktar1 yiikseleceginden,
tekrar kizisma i¢in uygun bir ortam olusacagindan dikkatli olunmalidir[1].

Kendiliginden yanmaya egilimli kalin damarlarda en alt kota inilerek tabakalarin egimi yoniinde
meyil yukar1 ¢alisilmasi halinde gogiik kismi alt kotta kalacagindan, ocakta gelen yeralt1 sular1 goctik
kismma yonlendirilerek, gogiiglin su icerisinde kalmasi saglanirsa, ayak arkasinda olusacak
kendiliginden yanma olaylarinin Oniline gecilecektir. Yeraltt  komiir ocaklarinda bu sekilde
calisildiginda ayak arkasi su icerisinde kalmakta ve ayak arkasina havalandirma ile oksijen
taginmamaktadir. Bu sayede gogiikte komiiriin kendiliginden yanmasi olayr biiyiik o6l¢iide
onlenmektedir.

1.4.4. inert Gazlarm Kullanilmasi

Yangin bolgesine CO, veya N, gibi inert gazlar basilmasi oksijen konsantrasyonunu diisiirerek
yangin Ogelerinden birine miidahalede edilebilmektedir. Gerekli gaz miktarinin fazla olmasi,
maliyetinin ~ yliksek olmasi, her yangmna uygulanamamasi gibi nedenler kullanimini
smirlamaktadir[1].

1.4.5. Yangin Barajlar

Diger yontemlerle yanginin sondiiriilememesi veya iiretimi tamamlanan sahalarin terk edilmesi
durumunda bdlge barajlar ile kapatilir. Yangin sahasinin hava giris ve doniis yollarina kurulan barajlar
hava kagaklarini tamamen 6nleyecek nitelikte ve gaz patlamalarina kars1 dayanikli olmalidir. Barajlar
miimkiin oldugu kadar yanginli sahaya yakin ve az sayida kurulmalidir[1]. Barajlarin igine,
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arkasindaki ortamda bulunan gaz dl¢timlerini yapacak boru birakilmali, ayrica baraj arkasinda biriken
suyu tahliye etmek icin deve boynu kurulmali ve barajlar su patlamalarina dayanikli olmalidir.

1.5. Komiir Stoklarimin Kendiliginden Yanmasi
1.5.1. Erken Tespit

Komiir yiginlarindan buhar ¢ikisi ve koku yayilimi olup olmadigi izlenmelidir. Y1gin igerisindeki
sicakligi denetim altinda tutulabilmesi i¢in yigina 3-4 metre ara ile zeminden 30 cm yiiksege
ulagacak sekilde sonda iginde termometre sarkitilir. Iyice sikistirilmis yiginlarda sicakligin 50°C
gecmemesi istenir[1].

Stoklanacak komiir ya da sistin, yakin ¢evresinde yangma ve diger tehlikeli durumlara sebep
olmamasi i¢in stok alanlarinin/yerlerinin se¢iminde, diizenlenmesinde ve isletilmesinde uygun
tedbirler alinir.

Kizigma ve tutugmayi engellemek i¢in stok yonetimi ve stok devir hizina dikkat edilir ve ilk
stoklanan kémdar ilk 6nce sevk edilir.

1.5.2. Hava Sirkiilasyonunu Onlemek

Komiir stogu icinde hapsedilmis olan havadaki oksijen konsantrasyonu, oksidasyonun devami
icin yeterli degildir. Olaym gelismesi i¢in gerekli oksijen, y1ginin tabanindan veya yan kenarlarindan
girer, bir baca gibi yukari dogru yiikselerek yigini terk eder. Hava sirkiilasyonunu dnlemek igin
alinacak tedbirler:

«  Stok yapilacak arazi tesviye edilmeli, drenaji yapilmali. Zemin miimkiinse beton olmali.
«  Stoklama sirasinda kdmiiriin pargalanarak ufalanmasi 6nlenmeli.

«  Farkli tane boyutundaki komiirler birlikte depolanmamalidir. Miimkiinse homojen boyutlarda
stoklanmalidir.

« Y12 koni veya piramit seklinde olmalidir.
. Komir 50-100 cm kalinliginda tabakalar halinde yigilmali ve bir silindirle sikistirilmalidir.

«  Yagmur sularinin akmasi i¢in yigin stii meyilli tutulmali, akan sularin yan ylizeylerde
olusturdugu oluklarin derinlesmesi 6nlenmelidir.

. Riizgarmm estigi yonlere gelen kenarlarda egim bir miktar azaltilmali, ylizey 1iyice
sikistirilmalidir.

«  KOmiir uzun siire stokta kalacaksa tizeri gamur, katran vb. maddelerle kapatilmalidir[1].
1.5.3. Is1 Kaynaklarim1 Kontrol Altinda Tutmak

«  Zorunlu kalmadikea sicak, giinesli veya yagmurlu havalarda stoklama yapilmamali.

«  Stok sahasinda ve komiir igerisinde ¢Op, kagit, tahta parcasi, bitki artiklari bulunmamalidir.
«  Stoklar buhar kazani ve sicak su borusu gibi 1s1 kaynaklarindan uzak olmali.

«  Yigin yiiksekligi diigiik ve orta ugucu maddeli tagkomiiriinde 6-10 m, yiiksek ucucu maddeli
tagkomiiriinde 4-8 m, linyitte 6 m. gegmemelidir.

.  Farkl tiirdeki komiirler birbirine karistirllmamali, ayr1 yerlerde stoklanmalidir.
«  Kendiliginden yanma egilimi yiiksek komiirler acilacak hendeklerde depolanmalidir.

. Kapal stok sahalarina CO, veya N, gibi inert (aktif olmayan) gazlar pompalamak iyi sonuclar
vermektedir[1].

. Alinan tim 6nlemlere ragmen kendiliginden yanma acik alevli hale doniistiiyse, yanan kisim
yigindan uzaklagtirilarak bagka bir yere taginmalidir[1]. Taginan bu yanan kisim yere serilerek
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11 uzaklastirilmali, eger sonmiiyorsa lizerine bol su dokiilerek sogutma saglanmalidir. Tehlikenin
atlatilmasindan sonra bu komiir tekrar stoga katilmamali, ayr1 bir yerde devamli kontrol altinda
tutularak stoklanmalidir.

. Stokta farkli noktalarda kizigma varsa, stok bozularak iyice sikistirilarak yeniden
olusturulmalidir.

. Stoktan lavvara ve termik santrala sevkiyat yapilacaksa, kizismanin oldugu yerlere oncelik
verilmelidir.

Torba kdmiir stoklarinda, su-hava gegirmeyen torba ile komiir torbalamasi yapilir ve giines
1s1sindan korumak amact ile branda vb. yontemlerle 1s1 birikmesi engellenir.

2. SONUC

Komiiriin havayla temasi1 sonucu oksidasyon kaginilmazdir. Kendiliginden yanmay: etkileyen
degistirilemeyecek etkenlerle birlikte, yangina teslim olmadan, maddi ve manevi kayiplara ugramadan
bu olay iyi taninarak ve siki takip edilerek asilabilir. Ciinkii komiiriin ranki, dogas1 geregi icindeki
yanmaya yatkin bilesimler, petrografik 6zellikler degistirilemez. Ancak iiretime baglamadan yatagin
ozellikleri, komiiriin yanmaya kars1 duyarlilik 6zellikleri belirlenerek, uygun iiretim yontemi ve
alinacak 6nlemlerle ve kararlilikla takip edilmeleri ile oksidasyon erken tespit edilerek durdurulabilir.

Yeralti komiir ocaklarinda CO gazi yanginin en 6nemli belirtecidir. Ancak patlayict madde ile
patlatma sonrasi ortama yayilan ve igten yanmali motorlarin egzosundan ¢ikan gazlarin iginde CO
bulunmasi nedeni ile gaz O6l¢lim degerleri okumalarinda oynamalar olabilmektedir. Bu nedenle
patlatmalarin yapildig1 ve makinelerin ¢alistig1 anlar zaman olarak hari¢ tutulup buna gére CO takibi
yapilarak artan CO gaz degerlerinin kararli bir artig egilimi gostermesi oksidasyonun siddeti ig¢in en
Onemli gostergedir. Artis hangi sensoriin etki alanindan okunmus ise dogrudan o bolgeye zaman
kaybetmeden ulasilarak manuel gaz 6l¢iim cihazlariyla ayrintili siki tarama yapilir ve CO miktarindaki
artigin nereden oldugu erken tespiti yapilabilir. CO artan bolgede, manuel gaz 6l¢imu  birden fazla
Olciimcii tarafindan yapilmasi sayesinde cabucak belirlenen oksidasyonlu bolgede gerekli tedbirler
alinarak faciadan doniilmesi miimkiindiir.
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T.C. CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIK BILIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN ILKELERI

Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik Bilimler
Dergisi, Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda iki kez
yayimlanir. Dergide, Meslek Yiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallariyla ilgili konularda 6zgln ve nitelikli calismalar, yabanci dillerden Turkge’ye ceviriler
ve glincel tez dzetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yaym ilkeleri ve yazim kurallar asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce higbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklar1 verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yayinlanacak yazi ve makaleler Turkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tirkce hazirlanan calismalarda Turk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Turkce baslik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sozciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak calismalarin bigim sirasi
Tirkce baghk
Ozet
Anahtar s6zciikler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sozciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmahdir.

4-) Caligmanm baglig1 sol Ust kenardan 6 cm. asagidan yazilmalidir. Baghigin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik Unvanlarla birlikte yazilmali ¢alistigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altina verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis olarak
diskette ve (¢ kopya olarak génderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegcmemelidir.

7-) Metin yazimn A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Baghklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlar1 sol 5 cm, sag 4 cm, st 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin icindeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin icinde cumle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gore metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa tg¢lincll bir hakeme gonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.

10-) Yaz1 ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif Ucreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel arastirma yodntemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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