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HELISEL YAYLARDA
BASLANGIC SARTLARI VERILEN SERBEST TITRESIM HALININ
NORMAL MOD YONTEMI ILE INCELENMESY

Vebil HAKTANIR (%)
Erhan KIRAL (**)

OZET

Bu caligmada, ©On deplasman verilip barakilmis dairesel
silindirik helisel bir yayin sonimlii serbest titresim hareketi,
normal mod yontemi ile ele alinmaktadir. Helis elemanin rijitlik
matrisi, tasima - matrisi Vyontemi ile kesin olarak elde
edilmektedir. Yayan sonlinsliz  serbest titresim frekanslari
toplanmis kiitle kabulii ve Jacobi sayisal ozel deger bulma yontemi
ile hesaplanmakta, doénme ataleti ihmal edilmektedir.

DETERMINATION OF FREE VIBRATION OF HELICAL SPRINGS
UNDER PRESCRIBED INITIAL CONBITIONS
BY THE MOD-SUPERPOSITION TECHNIQUE

RBSTRACT

In this study, free viskous vibration of a circular
cylindrical helical spring under prescribed initial conditions is
investigate using the mod—superposition technique. The stiffness
matrix of the helix element is obtained exactly by means of the
transfer matrix method. Free undamped vibration frequencies of
the helical: spring are computed by the Jacobi method under the
assumptions of lumping the distributed mass and ignoring the
rotatary inertia effect. A computer program coded in Fortran-77
language is:prepared.

(*) C. U. Mih.— Mim. Fak. Makina Mihendisligi Boliimi / ADANA
(**) C. U. Mih.— Min. Fak. Insaat Mihendisligi BOolumii / ADANA
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1. GIRIS

Gerek motor slibop. vyaylari, . gerekse arac slispansiyon
sistemlerinde kullanilan ve dinamik ortamlarda calisan yaylarin
serbest  titresim frekanslarimin elde edilmesi biyik onem
tasimaktadir. VYaylarin serbest titresim davranisiarinda diger
ilgi c¢ekici bir husus; herhangi bir &n deplasman verilip serbest
titresime maruz Dbirakilan Dbir yayan, bu hareketinin
incelenmesidir. Bu frekanslarin hesaplarmasinda, normal mod
yonteminin kullanilmasi uygun olmaktadir.

Normal mod yonteminde, sistemin yere gbre ayriklastirilms
denklemleri temel alimir. Sistemin dogal frekanslari ve. bu
frekanslara karsilik gelen modlara ile, titresim Sncesi baslangic
gartlar: dikkate alinarak; incelenmesi istenilen deplasmanin
hareket denklemi normal koordinatlarda elde edilir. Secilen
deplasmanin normal koordinatlardaki hareket denklemi coziiliir.

2. HELISEL BIR ELEMANDA SERBESTLIK DERECELERT VE ELEMAN
RIJITLIK MATRISININ ELDE EDIIMESINDEK! WABULLER

Helisel bir eleman uclarinda, o&teleme ve ddénme cinsinden
toplam on iki serbestlik derecesi tanimlanmaktadir. Sekil 1 de,
(1—:\.3.3) hareketli dik takimi eleman koordinatlarini, (???) dik
takimi da sistem koordinatlarini gdstermektedir. a helis yikselme
acisi1, R silindir yaricapi, d tel capi, @ ise x— ekseninden
itibaren dlciilen acadar.

Tagima matrisi metodu; sistemin yere birinci dereceden bafla
olan diferansiyel denklem takiminin kesin c¢dziimiinden gelistirilmis
sistematik bir ydntemdir. Bu calismada; ~eleman rijitlik
‘matrisinin bulunmasinda tasima matrisi metodu kullamilmis [1]:
kesit kayma ve geometrik merkezlerinin cakistigi: cubuk
malzemesinin homojen ve izotrop oldugu: ele alinan elemanda
kesitin sabit oldugu, birinci mertebe teorisinin gecerli oldufju,
kesit asal eksenleri ile ; ve S eksenlerinin c¢akistigi, cubuk



Helisel Yaylarda Serbest Titregim halinin incelenmesi

palzemesinin Hod{e kanununa uydugu kabulleri yapalmis; eksénel ve
kayma deformasyon etkileri ihmal edilmistir.

d
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Sekil:1. Helisel bir elemanda serbestlik dereceleri

3. TOPLANMIS KUTLE HALINDE SGNUMSUZ SEREEST TITRESTM
FREKANS VE MODLARIN ELDE EDILMEST

M1{D} + [KI(D} = {0} (1)

Bu sénimsiiz serbest titresim denkleminde: [M] sistem kiitle,
K] sistem rijitlik matrisi, (D} ise sistem diigiim deplasmanlarami
iceren kolon matristir. .{D} nin lizerindeki nokta sayisi. =zamana
gére tiirev mertebesini ‘gﬁstermektedir. ‘ . : )

(1) de tekil kiitlelerle ilgili sistem kiitle matrisinin
kullanilmasa halinde serbestlik dereceleri, titresime atalet
gésterenler ve gostermeyenler diye ikiye ayrilabilmektedir ([2].
Bu durumda Steleme tiirii deplasmanlar, “aktif deplasmanlar" olarak
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-adlandirilir. Sadece aktif deplasman dofrultularinda toplanmsg
kiitlelerin titresime katkisa olacag: kabulii ile (1) de sistem
kiitle matrisi tekil olmaktadir. Bu durumda, denklem &ziimii icin’
Ml in tekil olmadiga (1) denkleminin indirgenmis formuna
gereksinim vardir., Indirgeme islemi ile ayrica, bilinmeyen sayisa
azaltilmaktadir.

Toplam n adet serbestlik derecesi bulunan bir sistemnde;
sistem diiglimlerindeki m adet aktif deplasmanlar &ncelikle
kodlamnmak {izere (1) derklemi,

w1 w21 | o3| {0
......... L3 P RS i EER (2)
31 | o2y | |ixsr s wan | [0z Lo

seklinde acik  yazilabilir. Burada Oteleme yapan {Di}

deplasmanlarinin atalet kuvveti doguracag: kabulii ile sadece (me<m)

mertebesindeki [M1] alt matrisinin ana diyagonali {izerindeki

terimleri sifirdan farklidir. Sistem iitle matrisine ait diger’
alt matrisler ise, :

M2] = [M3] [M4] [0} 3)

(n-m) xm mx(n-m) (m)x (n-m)

s1fir degerini almaktadir. (2) de sistem rijitlik matrisi,
K31 = [K21" - (ay
simetri ozelligine sahiptir. (3) gz oniine alanarak (2) den,
(M11{D1} + {K1]{D1} + (K2](D2} = {0} (5-a)

(K31{D1} + (K4](D2} = {0} (5-b)

yazilir. (5-b) de, aktif ‘olmayan deplasmanlari iceren (n—nixl)
mertebesindeki (D2} vektdrii yalniz birakilirsa, '

(D2} = - K4l LK31 o1y 6)
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bulunur. (6), (5-a) da yerine komrsa,

{Ml‘(D:} + (IK1]-(K2] (k4 ™ [KSI)(D;} = {0} €4

aktif olmayan deplasmanlarin elendigi. sadece aktif deplasmanlara

iceren indirgenmis serbest titresim denklemi elde edilir. Esitlik
*

(7)., K1 indirgemmis sistem rijitlik matrisi olmak iizere,

MLIDL} + (K 1(D1} = (O} = ®)

seklinde yazilabilir. (8) indirgenmis denkleminde, kiitle matrisi
diyagonal formdadir ve artik determinanti sifirdan farklidir. w
serbest titresim frekansi olmak ilzere (8) igin,

{D1} = {a}Sin(wt) ‘ o (9)

coziinli kabul edilebilir. (9) ve zamana bagli ikinci tiirevinin (8)
de yerine konulmasi ile, ‘ ‘

k') - i) = () o an

bulunur. Bm'ada {a}. aktif deplasman dog'mltulamnda digtimlerin.
otelenne genhklerldlr (10) dan frekans determinanta icin,

* 2 : :
Det (K} — w IML]) = {O} - - (11

yazilir. ‘Genel &z deger dénklemi olan. (11) 'in cozimiinden
bulunacak frekanslar sistemin serbest titresim frekanslarini, bu
frekanslara - - karsilik = gelen &z vektorler de: 51stem1n aktif
deplasman modlarim vermektedar : :
(11), &zel &z defer problemine de 1nd1rgeneb111r Bunun
i¢in, indirgermis sistem rijitlik matrisinin s:unetr;k oldugu goz -
Oniine  alindiganda (10), aktif deplasmanlara ait [M1] kiitle
matrisinin karekékiiniin tersi ile soldan carpilar. '

/

01 2" @y - v V2may = a2

(12), asagida oldugu gibi de yazalabilir:
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i V2 i Y22 (ay - v V3@ = 00 (13)
Bu dehklem. v
= M%) (14)
tarifi ve, )
B8] = M1 2" Y2 : (15)
ile,
(1Bl -~ w2HI X} = (0} : (16)

haline gelir. Buradan frekans determinanti icin,
Det ([B] - w2(I]) = (0} | a”

yazilir. (17), dzel Szdeger problemidir. Burada indirgenmis [K*l
gistem rijitlik matrisinin simetrik olmasindan yararlanilarak elde
edilen [B] matrisi, yine simetrik olmaktadir. (17) nin coziimlinden
elde edilen {X} vektoriive:(14) ile,

/2(X

@ = Mm% - (18)

geklinde, O&teleme dogrultularindaki genlikler elde edilir. Bu
caligmada ' (17) &zel &zdeger probleminin coziimii icin, ~Jacobi
sayisal yodntemi kullanmilmistir {3,4]. Bu metotta Hiitiin &z defer -
ve 6z vektérler elde edilebilmektedir. :

4. NORMAL KOORDINATLARDA HAREKET DENKLEMI -

Normal mod yéntemi ile normal koordinatlardaki  hareket
denkleminin elde edilmesinde &ncelikle, sistemin soniimsiiz serbest
titresim frekanslar: w lar ve bu frekanslara karsalik gelen {a}
dzel vektérlerine gereksinim vardir (5,6]. indirgeme sornunda
sistemin serbest titresiminde; r inci frekans ve bu frekansa ait
titregim modlari,

10
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(IK.] - wr[l-ll]‘)(ar} = (9) ‘ : (19) S

Szdefer  probleminin cozimiinden elde edilir. Sistemin modal
vektérlerini siitun silitun icine alan [A] kare matrisi,

(A] = ['(ai},‘ {a;}, {agh, ......, fa)) ] @

“modal matris” adini alar. Herhangi bir r-ve 5 modu igin, (19)
derklemi yeniden yazilirsa,

K l{ar} = wr[ﬁll{ar) i (21-a)

* .2 ) .
K J{as). = Wsmll(as) , .o (21-b)

elde edilir. .(21-a) derkleni (aj}',  (21-b) - denklemi {a )T ile

soldan carpilirsa.

o Tw g . B
o K@) = ey MGy (22-a) .

T.* o2\ T g . :
{a ) K Ha ) = v {a}" M]{a} (22-b)

bulunur. Simdi bu denklemlerden ' (22-b): nin her iki tarafinda -
carpim  halinde bulunan terimlerin transpozu alianacaktir. =

Indirgermis gistem rijitlik wve aktif deplasman kiitle
matrislerinin,’ :

K1 = 1T

M= T
simetri ozellikleri dikkate alinarak,
T, ¥ 2 T
{as) K ](ar) = wr(as) [Mll{ar} (24-8) _
T, * 2, T e
(és} K l(ar} = ws{as) [Ml](ar} (24~b)

@

11
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egitlikleri elde edilir. Burada her iki denklemin sol taraflar:
‘aymidir. Boylece (24) denklemlerinin farkindan,

w2 wz)(a Y MIGa) =0 - 2

ve iki farkli moddaki ac:sal frekanslarin blrblrme egit olmad:gz
kahxlurﬂen hareketle,

T . .
(“_’s) (M11 (ar} = 0 “ (26)
bulurar. (26) nmin (22-a) da yerine konulmas: ile,
T, * ‘ |
{a ) [K.1{a} = 0 27

elde edilir. (27) ve (28) ifadeleri, '"modal vektdrlerin
ou'lt:ogonallik .gartlar" dnj. Normal mod yonteminde, (19) dan elde
edilen dzel vektdrlerin bu sartlar: safjladigy kabul edilmektedir.

Simdi de, sonimli serbest titresim denklemini, ‘[C*]

indirgenmis s1stem soniim matrisi, [M ] sistem aktif ku‘cle matns:'
ve (D) sistem aktif deplasman vektdrii olmak jizere,

% o @ % % .
M J{D} + [C 1{D} + [K 1{D} = (O} : - (28)

* : .
yeniden yazalim.  Viskoz soniim kabuld halinde [C ], a ve B sotniim
katsayilari ile, ‘ :

C R ¥ * -

4 (Cl=aM] +BIK] (29)

seklinde tarif edilir ({5]. Bu tanlmfiq§51 somm katéayll,am,

gistemin yapi1ldigi malzemeye gore tayin edi;mektedir.

Normal mod metodunda asagida yapilacak tamimlara gerek
vardir. Bunlardan Mr medal kiitle, '

Tow* : 30

Mr = (ar) { ‘1 {ar) - (30)

ve modal rijitlik K’r’

12
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L TK* o o .
Krv {ar)‘[ »](ar} o : .(31)

olarak tarif edilir. Medal rijitlik icin (19) dan ayni zamanda,

CKemw Mo g (32).

yazilabilecegi goriilmektedir. r modu icin boyutlu stniin sabiti,
o 'C ‘ . AR T L
- (ar} [C ”ar} (33)
ile ifade edilir. Dijim noktalarindaki aktif deplasmanlar: iceren
{D(t)} véktorii icin baslangic sartlarimn,
' ' {D(0)} = (Do}
o . . (34)
{D(0)} = {Do} o

oldugunu . kabulii ile, (28) denkleminin - normal  mod ydntemi ile
cozimiinde sistem aktif deplasman vektériinde, ‘

{D(E)} = AKY(L)) = Z {a )Y (t) ° )
: r r

seklinde koordinat doniisinii yapilir. Burada Y _(t) bilesenlerine

"normal koordinat" adi verilir. (35) donisimi yardim ile, (D(t)}
vektdriine ait. (34) baslangic sartlarimin normal koordinatlardaki
ifadesi icin, ’ :

' : mo
ADO)) = [AI{Y(D)} = 2 {a ) Y. (O)
r=1
(36)

L] o m °
ADO) } = [AJ{Y(O)} = E""{ar) er)
. r=1 -

yazilir. Yontemde birbirinden farkli olanr ve s modlari ile,
sistem sdriim matrisinin de (26) ve (27) ye benzer olarak,

Tk &
: (as) [C](ar}=-0 (37)

13
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ortogonalite sartlarima sagladiga kabul edilmektedir. Sistem
koordinatlarindan, normal koordinatlara doniistiiriilen aktif
deplasman vektdriniin - (35) ifadesinin ve bu ifadeden bulunacak
zapai® bafli tiirevlerinin (28) denkleminde yerine Kkonulup
denklemin her iki yaninin (ar}T ile carplimas1 sonucu,

’

T % Wt T ¥ & v AT g
{ar} M ](ér} r_( ARC R (Y ]{ar)Yr(t)+(§r} K Ha )Y, (t) = 0 (38)

bulunur.. Burada (30), (32), (33) modal biiyikliklerin yardimi ve,

Cr
Z. " S (39)
rr

tarifi ile asagidaki ayristirilmis hareket denklemi elde edilir.

o '., o ) 2 - ) .
Yr' + erwr‘{ru + "r, Yr 0 (40)

(40) hareket denkleminin baslangi¢ gartlarinl  saflayacak
sekilde coziimii ile, normal koordinatlardaki wmodlar bulunacaktar.
Hareket baslangicindaki normal koordinatin kendisi ve zamana bagla
birinci tiirevi, (36) denklemi soldan

T
(@)t
ile carpilarak,
(a0 0O
Y_(0) .= . (41-8)
r
. (2T D))
¥ = " (41-b)
. -

seklinde elde edilir. (40) denkleminin (41) simir sgartlarini
saglayan c¢&zimii, r modu icin stniimli serbest titregim frekansinin,

14
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= 22 (42)

tarifiyle birlikte asafada oldugu gibi,

2w t

v 1.0 e

‘Yr(t’) = _;Er_. [_er) fzrerr(O)] e‘ Sm(wdrt)
L a0 o S
+Y @ 7T Csugt) T (49)

elde edilir [3, Sayfa 354] Normal kooz‘dimtlarg ait (43) in
,cozumunden, ST ' A

: {D(t))';w; z 'v(,a rY (t) ‘ . (44)
Lr=l

ile s1stem koordmatlamrxiak: dugum deplasmanlarma gec11mekted1r B .

Qﬂmk uc. kuwetlerl. .

eleman denklemmden bulunwr. Burada {p} eleman uc kuwetlermz.

{d} (44) sistem deplasmamndan ay:klanan eleman ue deplasmanlanm ‘

1ceren kolon matrlslermr [k) eleman r131t11k matr:s:1d1r

5. szmsm.mm VE sommn |

Bu rnekte’  uclara ankastre,  ortasindan < y-  ekseni

dogrultusurxia cekllmls ‘ve safar hizla serbest birakilmisg olan b1r
yayin (Sekn 2), tltres:un hareket1 mcelenecekt1r. Bu amacla yaya
@=7.67 de Pyn= 100 ' Newton s:ddetmde statik  tekil bir kuvvet

uygulanmls ve dugim noktalarmdakn deplasmanlar yay agirligi ihmal o

edllerek hesaplanmstlr‘ Clzelge 1 de verilen bu deplasmanlar.
programa baslanglc gartlary olarak’ vemlmekted1r !

Cozum dein hells 20 esit eleman bolunmus. -eleman kutlelem
eleman ortasinda toplarnnlst:lr Bu-sekilde elde edilen 21 eleman

ve 22 diigim de, 12 inci dugume ‘ait Uy aktif deplasmanm zamanla

degisimi incelermistir (Sekil 3).

{p)ﬂlk]{d) R @

15
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Cizelge:1. @=7.6 7 de Py=100 N'luk statik yik etkimesi
sonucu duglim aktif deplasmanlara

E=2.06 10°t

N/ m2 3

v=0.3; ¢=7900 kg/ms: a=8.5744";

R=5mm

Aktif sarim say1si=7.6; d=lmm; Sinir sarti=Ankastre-Ankastre

Diigiin no | Diigtim acasa g@m aktif dle}plasmanlan ((’m)
@ X Yy 2
1 0. 0. 0. 0. |
2 0.387 0.1757 10°2| 0.2828 10-9|-0.5076 102
3 1147 | 0.8740 10| 0.1454 107%] 0.3950 107
4 1.97 0.6321 10°9] 0.5981 10 2| 0.2216 10 2
5 2.66n  |-0.6577 10| 0.6911 10 %)-0.4018 1072
6 3.42n 0.2051 10”2 0.1072 107°] 0.8492 1072
7 s.18r  |-0.8727 107 0.1661 107*]-0.3303 1072
8 4.041 0.2340 10| 0.1508 10~*}-0.9525 107>
9. 5.70 0.3570- 10| 0.2351 10| 0.5751 102
10 6.461 |-0.3056 107%| 0.2395 107 |-0.3476 10
11 7,220 0.3676 10°2] 0.2197 101 0.4564 10~
12 7.98m 0.5162 10| 0.3093 10"*] 0.1579.10°
13 8.7ar  |-0.4128 1072} 0.2023 10 -] 0.2482 1072
14 9.5n | 0.4035 1072 0.2094 10°1{-0.5694 1072
15 10.267 - |-0.3017 1073 6.2118 107*] 0.5308 1072
16 |- 11.020 - |-0-1664 10°3| 0.114210 *|-0.7932 10
17 11787, | 0.1747 1672| 0.1318 107*]-0.5389 1072
18 12.54r  |-0.2670 1072} 0.7868 107%| 0.6460 1072
19 13,31 0.1012 102} 0.3865 107%|-0.4949 102
20 14.067 0.3285 10| 0.3680 10 2]-0.1095 1072
21 14.62r  |-0.5490 10} 0. 2207 107 0.7823 10 -3
22 15.27 0. "o 0.




felisel wylarda Srbest Titregim Halinin Incelenmesi

-
L2 )
':fl
5
s :? it hz =0
4
3
L2 %
5
7‘- —-—-—-—y

AN A AN
SO T

VNN I\
VI T YT Y

o 0.002 0.004 0.008 o008 0.01
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—0.03

Sekil:3. Baslangic sartlar: Sekil (2) ve Cizelge (1) deki gibi
olan yayda, @=7,987 deki Uy deplasmanin zamana bagla
deftisim grafigi.
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Sekil (3) den, peryodu ortalama olarak (T=0.00236 sn) Olciilen
titresimin frekansi, (w=423 Hz) olarak bulunur.

Ayni yayda bu kere, en Kkiiclik serbest titresim digim modlari
‘baslangic sartlari olarak alinmistir. Burada yine aynm1 yer ve
dogrultudaki deplasmanin zamanla degisimi incelenmistir. Sekil
(4) den peryodu yaklasik 0.0025 saniye olan bu hareketin frekansa
400 Hz olarak hesaplammistir. Bu ise beklendigi gibi, sistemin
temel frekansina (394 Hz) yaklagik olarak ‘ésittir (7.

16\ ya Vi
SN VAR N —/

o
»
I~
-
o

Uy

oON+OQ
—
-
]

N
|
o
L
]

-2 \ ] \ 1
—& \ / \ _/
-8 \ / \ /

—10 . \ / i . \ . /

-~12 T
—14 \// \ /

-16

o 0.002 © 0.004.
’ Zaman (sn)

Sekil:4, Baslangic sartlari, temel frekans modlari olan yayda,
12 rolu diginde U, nin zamana bagly degisim grafigi.
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EKSENEL TEK1L YUKE MARUZ HELTSEL YAYLARDA
KRITIK BURKULMA YUKUNUN HESABI

Vebil HAKTANIR (%)
 Erhan KIRAL (**)

UZET

Bu calismada, eksenel yike maruz dairesel silindirik helisel
bir yayin kritik burkulma yiiki yaklasik olarak hesaplanmaktadar.
Helis efgrisi dogru eksenli kirislerle birlestirilerek elde
_edilmektedir. FEksenel yikiin etkisi, geometrik rijitlik matrisi

ile dikkate alimmaktadir. ©Ozel defer probleminin ¢oziimiinde alt..
uzay iteratif sayisal ydntemi kullanilmaktadar. . Eksenel statik -

yilk -altinda, kritik Dburkulma yiikiiniin. bulunmas1 amaci ile
FORTRAN-77 dilinde bir bilgisayar program:i gelistirilmistir.
Helisin sarildigi silindir . (uzunluk/cap) = oranlarinin burkulma
. yikiine etkileri incelenmistir.

DETERMINATION OF CRITICAL BUCKLING LOAD OF
1 HELICAL SFRINGS SUBJECTED TO AXIAL LOADING
ABSTRACT

In this study,- critical buckling load of a circular
cylindirical helical spring subjected .to axial loading is

1nvest1gated A helical element is substituted by a straight beam -

element whose geometric and stiffness matrices are already

available in literature. The presence of the axial loading is-

taken into account by the geometric stiffness matrix of the beam
element. In the solution of the genera;l eingenvalue problem,
- subspace iteration method together with Stwrm sequence check is

employed. For the determination of the critical load, a computer~

program coded in PORI‘RAN—-W language is prepared

(") C. iJ'. Miih.— Mim. Fak. Makina Miihendisligi Boliimli / ADANA
(**) C. U. Mih.- Mim. Fak. Insaat Mihendisligi Bolimi / ADANA
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1. GIRtS

Helisel metalik yaylar, genellikle silindir ekseni
dogrultusunda tekil kuvvetler ile yijldenmékt'edir. Bu yik altinda
yay kesitindeki gerilmeler kabul edilebilir simrlar icinde olsa
bile, baz1 durumlarda yay stabilitesini kaybedebilir. Elemanter
formiiller ile yay tasariminda ©ncelikle gerilme analizi
yapllmakta, daha sonra yayin burkulma ve titresim davramis:
incelermektedir.. ‘

Ankastre-ankastre u¢ i¢in elemanter burkulma yikii formiild
asagida oldugu gibidir {1):

Pt e e e g D [
KX - 0.8125 (1-[1-100.84(22 1) = — = =1 m
Yo S A L

Burada . Ls -yayin sikigmis konumundaki, L serbest haldeki
silindir yiksekligini; & bagil sikagma oranima ve D silindir
capimi  gostermektedir. LR eksenel rijitligi (2) ile tarif
edilmektedir.

413 6 6J L

A o o . .
¥ = = = KL (2)
° 'nD3n 2'11R3n

(2) de R silindir yaricapa, J burulma atalet momenti, n

aktif saram sayisi, k yay sabztl, G yay malzemesinin kayma
modiilidir : ‘
Yayin bilinen 11k eksénel uzunlugu ve silindir capmdan 1y

ile bagll mk:lsma oram hesaplamr Bura.dan eksenel r131t11k ve |

burkulma yLikune gec111r . Yayin son konumuniak:t L Meksenel
uzunlugu ve crshehs acisi,

1-g=1/L = tana /tana ’ &)

ifadesi ile elde edilir. (1) egitligine gore, (L/D) oranmi 5.24 ve
daha kiiciikk olan yaylar icin burkulma tehlikesi yoktur.
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elisel Wylarda Kritik Burkulma Yikiiniin Fesaba

Bu caligmada, eksenel ylk etkisi altinda helisel yaya ait
yaklagik Kkritik burkulma yikinin elde edilmesi amaclanmistar.
Helis ekseni, dogru. eksenli kirislerle birlestirilerek meydana
geti‘rilmistir Eksenel yik etkisi ile yay kesitinde meydana gelen
ve helis ekseni boyunca sabit'bir degerde ‘olan kesit tesirlerinden

sadece normal kuvvet bllesenl dikkate alinmistir. Eksenel on

yukun etkileri, geometmk rijitlik matrisi ile temsil edi Imis,
cubugun aglrllgl ihmal edilmistir. Bu sekilde teskil edilen ve
genel ozdeger problemme doniisen sistem, matris formulasyonu
kullamlarak; alt uzay  iteratif indirgeme ve Jacobi &zel deger
bulma sayisal yontemlem ile ¢&ziilmistiir.

2.  KRITIK BURKULMA YUKUNUN TAYINI.

2.1. Eleman ve Siste’mkoofdinatlarz

ds, d. dB 4 ——> ttelermeler
dy,d

4 d‘5 d o 941 d12 —— Dirmeler

il:1. Uzaysal dogru eksenli bir elemanda serbestlik dereceleri
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lelisel Wylarda Kritik Burkulma Yikiiniin Mesabi

. Uzaysal dogru eksenli bir eleman uclarinda, toplam on iki
serbestlik derecesi tammlamr (Sekil 1). Sekilden gtriildigui g1b1
x— ekseni, cubuk | eksem dogrultusurxia alipmistar. Burada xyz
eleman koord1mt1ar1n1 XYZ sistem koordinatlarim gostemektedlr.
@, elaman uclarinin helisel eksen {izerindeki yerini tanimlamada
kullanilan, X- eksemrden itibaren saat ibrelerinin ters1 yoniinde
radyan olaral'( Slciilen aciya gostemektedlr '

2.2. Eleman Rijitlik Hatrisi
Sekil (1) de gorulen uzaysal dogru eksenli bir elemana ait,

kayma defoﬁnasyonlarml iceren eleman rijitlik matrisi (4) de
eleman koordinatlarinda verilmistir {2]. Dofru eksenli elemanin

sabit kesitli oldufu, elastik ve ho{mojen' malzemeden yap11d1§1. .

sekil degistirmelerin cok kiiclk oldugu kesitin asal eksenleri

ile, Iy ve I asal atalet moment eksenlermm cak:st:gl kabul

'ed11mekted1r .
(4) de ©, kayma deformasyonlariyla ilgili bir biiyliklik olup
daire kesit icin, * '
12E1
om— : (5)

Gl\L2

ile verilir [2). Buwada E malzemenin elastisite modiiliinti, A ke$it
alanini - gdstermektedir. Bu calismada, dofru eksenli eleman ‘boyu
L, eleman uclai‘l arasinda kalan gercek helisin boyu olarak alinmig
ve asafidaki esitlik ile hesaplanmistir.

o R .
L' Cosa

©-0) - ®

2.3. Eleman Geonetrik Rijitlik Matrisi

Elemanlar: icinde sabit N normal kuvvetini iceren 'dogru

eksenli = cubukta, eleman Kkoordinatlarinda geometrik rijitlik
‘matrisi (7) de oldupu gibidir {3]:
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-ooog‘ow o;oo.o;;)ko»o_
0 o-%—o-%- ooo -sé’-o 0
ERE T RIS R P
0 o ogo.‘b '%T°T%‘°°°‘3;—
e R T S S K I
ooogoo o;ovo o,Sooo
o-i-f—ooo-;%-o -B{-ooo-ré-
‘oo-;-‘f’-go-:-o-ogo'o-gréo - 0
P S P P
oo%o%—ooo—%o%— 0
[0 = oo 0 ‘3‘%‘° T;- o§o 0
o ' ' * i =

Siddeti P olan sabit eksenel statik yik altinda, helisel
cubuk kesitinde meydana gelen ve basing etkisi yaratan normal
kuvvetin blyikliigi icin (8) ifadesi gecerlidir (Sekil 2). Burada
a helis yikkselme acizini temsil etmektedir. Kesite _etki eden
diger gerilme bilesenleri (egilme ve burulma momentleri ile kesme
kuvveti) bu calismada ihmal edilmektedir.

N = PSina o : (8




lelisel wylarda Kritik Burkulma ' ¥ikiinin kesabi

-

Sekil:2. Fksenel tekil &n yik altindaki helis.

2.4. Eleman Matrislerimn«'l‘ramfmsyom ’

Bilindigi gibi eleman denklemlerinden tegkil edilecek sistem " -

denklemi, . XYZ sistem koordimtlarnﬂa yazilmalidir. Bu nedenle
sistem rijitlik matrisine katkisinin belirlennesinden once, (4) de
verilen eleman rijitlik matrisi ve (7) de.verilen eleman geometrik
rijitlik matrisinin asagida oldugu gibi  XYZ .koordinatlarindaki
doniismiis ifadelerine gerek vardair. . : :

k) T kLT

vz 19

[kslmf (T) [kG]xyz[Tl | 10)
Yukaridaki doniisiim ifadelerinde kullamilacak olan {T} doniigim '
matrisinin elemanlari, :

- ~CosoSin®  CosaCos®: © Sinx | . ..
W] o s o0 | an
SinoSin®  —SinaCos? Cosa | =
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alt matrisinden,

(Al (0] (0] (0]
0 (Al [0] (0]
01 (0] (Al [0] 12)
01 (0 (0] (Al

[Tl =

geklinde meydana -gelmektedir ([4,5]. Bu cal1$mada (11) deki 0
acisy icin, asagidaki ortalama defer kullanilmaktadar.

@.+ @)

N T M

Q 5 (13)
2.5, Gistem Stabilite Denklemi ve Coziimii

Yayila yikkler ihmal edildiginde, basin¢ geklindeki sabit ©n
yuk etkisi altindaki lineér bir sistemin statik davranisini idare
eden denklem,

(IK]-[K;1){D} = {0} (14)

dir [3]. Bu derklemde (K], (4) ve (9) da verilen eleman rijitlik
matrisi ifadelerinden teskil edilecek sistem rijitlik; [KG] ise
(7) ve (10) ile elde edilecek sistem geometrik rijitlik
matrisleridir. (D} sistem deplasman kolon matrisidir.

Exsenél on yikk P etkisi sonucunda, vyay Kesitinde meydana
gelen normal kuvvetin eleman boyunca sabitliginden, (7) de dofru
eksenli cubuk icin verilen ifade kullamldiginda, . 6n yik ile
ilgili terimler,

KI{D} = N (K;] (> - (1s)

seklinde yalmiz barakilir. Helis kesitinde meydana gelen normal
kuvvet bilegeni icin (8) ile verilen ifade gtz oniine alinarak,
(15) icin agagadaki ifade yazilir.
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[KI(D} = PSina(k1 (D} (16)

(16) bir:genel 0z deger derklemidir. ~Bu denklemin safirdan
farkli bir ¢&zliminiin olabilmesi igin,

Det |n<1 ~ PSinx [KG]| =0 u”n.

olmahd':lr.t,‘ (17)  denkleminin (cazijmﬁrﬁen elde edilecek oz
vektérler, yayin burkulma modlaridir. En kiicik burkulma 'yiikiine

karsilik gelen‘ ilk ©z degerden somrasinin, pratikte bir Snemi . .

mlunmamaktadlr

Helis. egnsmm dogru eksen11 cubuklarla meydana get1r11mes1 .

yaklagimi sonucu, (17) derkleminin, c¢ok .sayida eleman alinarak
coziilmesi gerekmektedir. -Bu ise, bir. dipiimde tanimlanan aita:
serbestlik derecesinden dolayr ¢ok fazla bilinmeyen demektir.
Mevcut PC hafizalari, bu sekilde bir ¢ozim icin yeterli degildir.
_Yan1s1ré bilinen sayisal yontemler de, bilyik Boyutlu problemlerin

Srimiinde ayni hassasiyeti Vemmemektedir. Bu  nedenle hl

calismada, (17) de kare halde. olan sistem . matrislerinin
literatiirde mevcut en ~etkin bir bicinde indirgenmesi yoluna
gidilmistir [6). Bu amacla' (17) nin c¢dzimiinde, sistem rijitlik
matrisleri "Ufuk Cizgisi (Sky-Line)" depolama tekmgl ile kolon

matris haline get:rllmekte, daha  somra bu matmslemmn alt »

uzaydaki 1zdusum1er1 "alt uzay iteratif yontemi" ile alanarak, bu
uzayda Jacobi sayisal yontemlyle ézel deferler bulunmaktadir.
Ayrica, elde edilen &z deferler igin, "Sturm Dizisi" kontroll
yapilmstir {6].

3. SAYISAL URNEXLER VE SONUCLAR
Eksene‘lv tekil yik -altinda, daire kesitli helisel b_ir yayin

burkulma davranisinin incelenmesi amacl ile bu calismada, DOGRUS
adinda bir bilgisayar programi gelistirilmistir Yer darligaindan

dolay:, program listesi burada verllememektedlr Progi*amda helis. - :
egrisi esit: uzunluktak1 dogru eksenh kirislerle b1r1est1r11erek ‘
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elde edilmekte, dofru eksenli cubugun eleman matrisleri icin (4)
ve (7) ifadeleri kullanilmaktadir. Programda kayma deformasyonu
etkileri hesaplanmaktadir. Malzeme ve Kesit, cubuk boyunca .sabit
alinmaktadir. ‘ . .

Veri ve c¢ikti dosyas: adlari degisken olan programda, en
fazla alinabilecek toplam eleman sayisi 120 dir. Programa toplam
dugum sayisi, silindir yaricapl, helis -acisi, daire kesit capa,
helis sarim sayis1 ‘ve yay malzemesinin elastisite modiilii ile
poisson oram serbest formatla verilmektedir. Bunun yaninda,
cubuk uclaranin serbestlik dereceleri de veri dosyasinda yer
almaktadir. Diglinlerdeki serbestlik dereceleri sadece "0" veya =
"1" olarak tammlanmaktadir. Tutulan serbestlik derecesi “1°
degerini a11r ‘Veri dosyasinda, birinci wve son diigimdeki
serbestlik derecelemnm mutlaka tarif edilmesi gereklidir. Ara
yerlerde, ayni serbestlige sath olan digiimlerin serbesthk
dereceleri otomat1k olarak iiretilmektedir.

ORNEX 1: 11K Srnek olarak, D/d=10 olan celik bir yvay ele
alinmistir. Cizelge 1 de yer alan hu yaya ait literatiirde meveut
kritik burkulma yikii, dinamik yoldan ve tasima matrisi yéntemi ile
elde edilmistir. Bu somu¢ ve DOGRUS ile elde edilen kritik
burkulma yiikiiniin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Aradaki
fark, DOGRUS te dikkate alinmayan, eksenel yiikiin kesit icinde
neydana getirdigi diger gerilme bilesenlerinden kaynaklarmaktadir.
Buradan, burkulma yikiiniin tayini icin bu caligmadaki ydntemin
emniyetle kullanilacafmi éaylenebilir. '

Cizelge:1. ©Ornek 1 yayi ic¢in literatiir ve DOGRUS spnuclarl.

@=7850 kg/m3 a=2.864788976° E=2.1 1011 N/m2
v=0.3 n=10 d=1 mn R=5'mm Ankastre—Ankastre

_FEARSON (7] - DOGRUS

P_(N):
, - 22.72 . -20.64
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ORNEX  2; " Bu ornekte ise yme D/d=10 olan, fakat aktif sarim ) ‘

sayis1 ve helis acisi birinci ornekten farkly c¢elik yaylar ele

alinmistar. Sllmdnr capr, tel capi, tel aktif sarim sayisi ve
tel malzemesi ayn. hehs acilary farkli olan bu yaylarda;- DOGRUS’,V
ile silindir (yuksekhk/cap) oranlarinin burkulma yukune etkisi

incelenmis ve sonuclar Cizelge 2 de verilmistir. Bu somuclar
ayrica Sekil 3 de grafik olarak gosterilmektedir.

izelge:2. (L/D) oraninin kritik burkulma yikiine etkisi.

' a=lmn ReSmm v=0.3 n~15
B wnll,, 2
B=2.110""N/m”~ Uclar Ankastre
D al - Pkr(N)
6 7.25365 3.61
7. 8.481127 |- 3.09
8 9.63715 CL2.71.
9 | 10.8117 2.42
10 11.9805 |- 2.18
3.7 p—
3.6 R
3.5 -
34—
M N
3.3 >
E, AN
2 an AN
¥ s I~
o
§ 2.9
2.8
,f 2.7 4
2 26
* 25 - [~
2.4 : >
2.3
2.2
2.1
6 7 a8 9 10
(L/D)

Sekil:3. Burkulma Yiklerinin (L/D) orani ile defisimi
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Cizelge 2 ve Sekil 3 ten goriildiigii gibi; yay narinligi
arttikca, yay cok daha kiicik yiklerde hurkulmaktadir.

Bu caligmadan elde edilen sonuclar ile, (1) elemanter
formiilinden elde edilen sonuciar arasinda bir uyum olmadiga
gorilmiistir.  Elemanter formiil, cok daha bilyik deferler
vermektedir.
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DOYMAMIS POR0Z ORTAMIN DUSEY INFILTRASYONU

M. Arslan TEKINSOY

U2ET
Bu calismada, doymamis poroz ortamda akan bir 51k15t1ri1amaz
akiskan icin, genel fenomenolojik iliski kurulmus ve bu iliskiden
bilinen infiltrasyon ifadeleri elde edilmigtir. Daha sonra disey
infiltrasyonla ilgili bir analitik c¢Bzdm verilmistir. Bu cozimle;
ortamin ak1$kan miktarindaki degismeyi belirlemek miimkiin olmaktadar.

Calisma sonunda, kurulan teorinin nGmerik uygulamasi.yapilmistir.

VERTICAL INFILTRATION OF UNSATURATED POROUS MEDIA

ABSTRACT

In this investigation; general phenomenological relationship of
an incompressible fluid flows through an saturated porous medium is
found. The well known expressions of infiltration theory may be
obtained by using the relationship found in this study. An
analytical selution to the vertical infiltration problem obtained
from the main relationship is given. Distribution of fluid content
in a porous medium may be derived by the aid of the proposed
equations. A numerical‘appl{cation of this theory is also given at

the end of the study.

#: C.U. Mih. Mim. Fak. Insaat Mih. Bdl., Balcali - ADANA
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1. Giris

Infiltrasyon problemi, bugiin de zemin mekaniginin cdzdm bekleyen
problemlerinden biridir. Zemin poroz ortam olarak varsayilabilirse;
konunun bu cercevede ele alinarak incelenmesi, genel ifadelerin elde
edilmesi bakimindan Onemli olacaktir. Cinkil infiltrasyon problemi
sulama ve drenaj gibi mihendislik dallarinda giincel oldugu kadar,
temellere su si1zmas: probleminde de karsilasilan bir serundur.,

Ute yandan permeabilite ve konsolidasyon deneyleri doygun
kosullarda yapilmasina ragmen, iilkemiz gibi dért mevsimin yasandigl
verlerde, zemin genellikle doymamis kosullarda bulunur. Bu nedenle
infiltrasyon problemi kurak ve vari kurak bélgeler icin, oldukca
‘Bnem arzeden guincel bir konudur.

Infiltrasydn problemi; zemin ydzeyinden, zemin icine bir
akiskanin girmesi veya sizmas: olarak tamimlanmistir. Bu olay aym
zamanda doymamis gecis akim: olarakta varsayilmaktadir.

Infiltrasyon hizi ise baslangicta cok yiiksek, fakat zaman
ilerledikce asimtotik bir degere yaklasar mahiyettedir. (Batu,
1979; Capper ve Cassie, 1984). Infiltrasyon hizinin yilkksek bir
degerden, sabit bir degere dismesi emme basincina bagly olarak ifade
edilmeye cal1sllmaktad1r,(Capper ve Cassie,1984). Zeminin emme
basincy, asagidaki gibi ifade edilmistir.

’

S = 0 = U B 0 eruurersvaranssnsnesnernosnsannnoncnnecanannall)

Burada § emme basincini, ¢’ toplam basinci, u bosluk basincini ve ¢
da efektif gerilmeyi ifade etmektedir. Zemin doymamis ise, u bosluk
basinci negatif degere esittir.

tte yandan; doymamis poroz ortam icin slreklilik denklemi,
Darcy yasasi ve kiitlenin korunmasi prensibi yardimi ile asagida

gisterildigi gibi verilmistir. (Batu, 1979; Raats, 1975).

%g—= T T e )

. P
Bu ifadede © hacimsal su icerigini, t zamani, J akiyil ve v’da del

operatorini gdsterir.
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Darcy yasas: @ No’lu ifadede yerine konularak, Doymamis poroz_
ortamdaki diisey akima ait denklem elde edilmektedir (Batu, 1979;
Hanks ve Ashcroft, 1980; Raats, 1975).

20 ) 9
= (K R £ ]

It 2z oz

Burada K, ortamin hidrolik gecirgenligini; H toplam yikinid ve z de

yizeyden olan derinligi ifade eder. Toplam H yikii ise basingc (h). ve
geometrik {(z) yiklerinin toplamidir (H=h + z),

Verilen 3 numaral: ifade, K=K(©) seklinde © su iceriginin bir-
fonksiyonu olmaél nedeniyle, lineer olmxyén bir denklemdir. Heniiz
bu giine kadar bu denklemin genel cozimil verilebilmis degildir (Batu,
1979 ;Hanks ve Ashcroft,1980;Radhakrishna ve Ark, 1984).

Infiltrasyon bhizlar: icin, degisik ifadeler verilmis
bulunmaktadair. Bunlar arasinda Philip’in cHzimi, seri yaklasimini
iceren yari amprik bir cozimdir. Bu calismasinda Philip, toplam
infiltrasyon icin asagidaki ifadeyi elde etmistir (Hanks ve

fishecroft, 1980; Laryea ve Abenny - Mickson, 1983).

. ’
i=o 1B Ay B e )

P

Burada 5 ve A/ degerleri, infiltrasyon deneyi ile bulunan amprik
sabitlerdir. 1 toplam infiltrasyon ve t de zaman ifade eder,

Bu konuda yvapilan diger calismalar, istatistik yaklasim
mahiyetindedirler. Bunlar icinde Kostiakov’un verdigi istatistik
model oldukca fazla kullamim kolaylzgl tasir ve yaygin olarak

yvararlam lmaktadir (Hanks ve Ashcroft, 1980).

[+

LI i 2 T 3

Burada da ¢ ve « yine infiltrasyon deneyinden bulunan, amprik
parametrelerdir. Digér terimler, Philip’in modelindeki anlamlar:
tasimaktadirlar. VYapilan deneyler, c¢ ve «’nin baslangic¢ su

icerigine gére, Oi, degisik degerler aldigin: vermistir.
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Ute yandan streklilik denklemine gbre, toplam infiltraéyon

miktari asagidaki gibi verilmektedir.

© t

i= I z do = [ T At vuerenrrrasranusnnnrarnoransranessanssit)
o, ‘0

Bu calismada temel olarak disey infiltrasyon problemi ele
alinmis ve olayi idare eden genel ifade, deney sonuglarina gore,
elde edilmeye calisilmistir. QCalisma sonunda elde edilen

sonuclarin, zeminler icin uygulamas: yapilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Poroz malzeme olarak deneylerde, doymam:is kosulda bulunan beton
ploklar kullamilmistir. Bu bloklar Sekil 1’de gisterilen dizenege
yerlestirilmis ve kenarlari su sizdirmayacak sekilde tecrit
edilmistir.

Doygun durumda iken beton, permeabilitesi 10—7 cm/s
mertebesinde olan poroz bir malzemedir. Deneyde kullamilan beton
bloklarin, elden geldigince kuru olmasina Gzen gdsterilmistir. Bu
bloklar diizenege yerlestirildikten sonra, izerlerine su doldurulmus
ve suyun sizmas: gdzlenmistir.

. Sekil 1’de goriilen { yizeyinde, deney baslarinda islaklik
gbriilmemesine ragmen, su yiiksekligindeki degismeler Olciilebilmistir.
Belli bir sire sonra, beton blok doygunluga ulasmis ve 1
yiizeyinden su drene olmaya baslamistir. Bu yizeyden drene olan su
akisi, zamanla JO sabit akisina erismistir. Deney baslarinda, beton
tlok’un st yiizeyinden giren J akisi, 1 ylzeyinden cikan Jo
akisindan blyiiktir. Belli bir sire sonra giren ve cikan akilarin
birbirine esit oldugu gozlenmistir(] = JO). Sonug olarak doymamig
kosullarda, ortamin herhangi bir kesiti icin, J > JO esitsizliginin
gecerli oldugu sBylenebilir ve asagidaki Gnermeler yapilabilir,

Doymamis kosullarda malzemeye ait emme basingclar: ve kapilar
vuvvetler, infiltrasyonda dominant role sahibtirler. Poroz ortama
given akiskanin bir kismi, kapilar kuvvetler tarafidan tutulmakta ve

kapilar kuvvetler dengelendikten sonra, akisa gecebilmektedir.
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Ortamda tutulan akiskan miktar: arttik¢a, ylhzeyden giren akiskan
miktar: azalmaktadir. Bu olguya gire; Aﬂm ortamdaki akiskan
miktarindaki degismenin, ortama giren Llﬂi akiskan miktarindaki
degisme ile orantil: oldugu sdylenebilir. Ancak Aﬂm artarken,
Aﬂi’nin azalmasi negatif isaret tasidig: anlamina gelir. Bu durumda

asagidaki esitlik yazilabilir.

AQi = - A.Qm e V2]

Ortam yiizeyinden ortama giris akisi J, zamanla degistigine
gore; bu degisim AJ ile gdsterilerek, &t zaman araliginda L&Qi

degisimi icin
Ap, = A DT st e et e ¢ - )

Esitligi yazilabilir. Burada A ortamn, akisa dik olan kesit
alanidir.

Yte yandan ortamda bir miktar akiskan kapilar kuvvetler
tarafindan tutuldugu icin, heérhangi bir ¢t amindaki ortamda olusan &7

ak: degisikligine gﬁre;l&ﬂm deki degisim,asajidaki gibi verilebilir.
AB = A £ 8T veivvnnsnnsrssenssnnsaranssvnccsnansssocarananl?)
m .

Ayrica;poroz bir ortamdan olan akim cok yavas ve potansiyel bir
akim niteligine sahiptir. Bu nedenle ortam Gzerindeki su ylkindeki
degisim oldukca yavastir. Hatta sabit olarak varsayilabilir.

Ayrica bir poro:z ortamdan drene clan akiskanin dogrudan dogruya
yikle iliskili oldugu da hatirlanirsa, doygunluk durmundaki ak: Jo
olmak Gzere AJ degisimi icindAJ = J - Jo degeri yazilabilir. Clnki
Parcy yasaziva gbre K permeabilitesi, ortamin fiziksel bir karakteri
olup, birim yik altinda gecen akiskan miktarini ifade eder ve her

malzeme icin sabittir. Sonuc olarak AJ = J - J, degeri ile 8 ve 9

0
no’*lu esitlikte yerine konulur ve diizenlenirse, asagidaki iliski

bulunmus olur.

Bu esitlik sirekli degiskenler cinsinden ifade edilecek olursa.
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T
J - JO e e N T N S T B

ot

diferensiyel denklemi bulunmus olur. Burada da & numaral:
esitlikteki tamm kullanilirsa, toplam infiltrasyon icin asagirdaki

diferensiyel denklem elde edilir.

aai 1 i JO
t — L — = L ¢ 7-2
at o at [

Bulupan ifadelerde dikkat edilirse « parametresi, ortamin su
tutmas: ve drenaj gzelligine bagli bir parametredir. Bu nedenle «
ya drenaj veya depolama katsayisi adi verilabilir ve boyutsuz bir

parametre oldugu gorilebilir.

3. TEORIK CALISMA

tnfiltrasyon problemlerinde, bulunan 11 numarali ifadenin temel
denklem oldugu ve bilinen diger ifadelerin bundan elde edilebilecegi
asagida gﬁsterilecektir. .

Verilen 11 ve 12 numaral:i dif. denklemlerinin kismi tirevli
olarak verilmesinin nedeni, € numaral:i siireklilik dekleminden
kolayca-g8riilebilir. Ayrica J akisi, © su igerigi cinsinden J=evZ
olarak da verilebilmektedir (Raats,1975). Burada v, akiskanin; 2z
koordinat: dogrultusundaki hizadir. Bu deger 11 numaral: ifadede
yerine konulur, z=vzt; av2/9t=a ivmesi ve vz=at oldugu hatirds
tutulursa, @ su icerigi cinsinden denklem asagidaki gibi elde

edilir,

99 1 + a J

D P § 83

ot . o o

Burada @ = F {( A); A =2z/dt; A= +2/1; 1=t veZ=z

donlistimleri yapilarak, J = evz’nin 2 numaraly slreklilik denkleminde
verine konulmasi ve sivilarin sikistirilamaz akiskan olarak alinmas:
sonucu, hiz diverjansimin sifir olmasx»nedeniyle v, = A/24%t bulunur,

Buna gore (13) numaral: dif denklemin ¢Bziml asagidaki gibi Cikar.
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1+a

-4 ) JO
0 =CA e ssuearasarae s P L 3
«
c J
g = - 0 o eesveeraen sesasesse e (14.b)
1 + a o

o]
Jt

Burada da, infiltrasyon teorisine ‘gbre asagidaki simir kosullar:

kullamlabilir.,

elz,t) B(0,E) = O Lovvsens ek ceen e M 1< Y

O{z,t) = B(0,t) = O, ..ivevnnnrennss heerseeeraenans ... (15.0)
Bu simir kosullarina gore; © su icerigindeki degisim, C ve « tayin
edilerek asagida oldugu gibi bulunur.

1+«
]

s {8, - 90.) + 0. L..iiaa.. P S 1Y)
i i

Burada Gi baslangic su icerigi, 60 da doygunluk su icerigidir.

Yte vandan yeniden !l numaral: ifadeye doniilirse, asagidaki
integral ve c@zim yazilabilir. Cinkd her yan t degiskenine baglh

olup, dif. denklem adi dif. denkleme dinisir.

dJ gt
I [ P sesaveaan envannssaseeaantl7.a)

Burada C integrasyon sabiti olup, bunun & no’lu ifadede oldugu gibi

integrali, toplam infiltrasyonu verir.

Lo /g
i o= Sp t + JO T e P S ¥

Burada Sp = of /7 a~-1 ve l/f = a-1/a dir. Eger malzeme timlyle kuru

ise, Sp malzemenin kapilarite katsayisip1 verir,
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Eger ortam timiiyle kuru ise, doygun duruma gelinceye kadar Jo_;gzsx
buldnmayacaktxr. Baska ifadeyie, beton blogun altindan su
si1zmayacaktir. Bu durumda Jo=0 konularak, 11 no’lu ifadenin

integrasyonu asagidaki gibi bir ifade verir.

dJ 1 dt

S B PRI & 1 -3
J o t

R L U § 20 -

Bunun da & no’lu ifade geregince, yeniden integrali alimrsa,

asagidaki esitlikler cikar.

t t
i= I Jdt=¢C I T T SRR ¢-1s J-Y)
0 0
o
P SR S L L L R 1-! N -3
a -1
i= 5 tl/ﬁ (B > 1 dBIMA) sevsnsesosnvrvenarssrnsesnnraf0.C)

Yeniden 11 no’lu asitlige gidilir ve birim zamanda infiltre olan su

akis1 aranirsa, denklemde t=1 konularak tam kuru ortam icin (50=0)

dJ
x

# J F 0 vaveoenecenssannesnnerrarvacornsarnnnesaasi2l.d)

dt

J=Aexpl (-1/a) £ 1] S A IS £ -2 19 §
ifadeleri elde edilir.

Bulunan 18, 20.c ve 21.b ifadelerine dikkat edilirse, 18
ifadesi Philip’in, 20.c ifadesi Koétiakov ve 21.b de Horton
ifadelerinden baska bir sey degildir;f Sonuc olarak 11 numaral:
diferansiyel denklem, infiltrasyonun temelvdenklemidir {Davis and De
Wiest, 1966).
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Bu kez de yine 3 no’lu infiltrasyon dekleminin céziimid sonucu
bulunan ve bilinen su dagilim ifadesini elde etmek icin, 6 ve 20.c:

numarali ifadeler kullamlarak, asagidaki esitlikler yazilabilir.

3

do=zde =P MR g 2R
8

L) g

B P N,

at gz

Bu kismi tirevli denklem integrali alinarak, asagidaki su icerigi
dagilim: elde edilir.
. s
o=_F ¢
z

1/8

e 7=+ 1

Burada problemin baslangic kosulu 0(z,0)=0, dir. ve A = z/t!/%ile.
tammlanacak olursa, literatiirde amprik olarak bulundugu ifade
edilen asagidaki iliskiler elde edilmis olur (Elrick ve Robin,
1981).

A E e e B0

9 -0,
i

i z{Q - ei) PheussesnasresennvenesnrarrsarsservennnnelB8.b)
4. UYGULAMA
Gelistirilen teoriyi aciklamak ve uygulamasini gbstermek
amaciyla, cift silindirli infiltrometre deneyi yapilmistir. Deney

sonuclari gizelge 1’de verilmis bulunmaktadir.

Ciz. 4. Cift silindirli infiltrosetre deneyi somuclar:

tnfilt. | tnfilt. | tofilt, | Koadl Kilaitl Teorik Kia | Teorik
siresi | miktari | mn tnf. zam. | tof. mik. Inf. Hik. | tofilt.
t i 1 It Io= Eio It= Xit it ‘
{dak) {ca) {ca/h) {dak} {ca) {ca) {er)
10 1.5 8.82 10 1.5 1.42 o4t
10 1.2 7.06 20 2.7 2.59 2.49
15 1.5 6.00 35 2. 17 a3 b.56
15 1.2 4.80 50 5.4 5.78 4.38
3¢ 2.8 5.0 a0 8.2 8.23 9.9
30 2.8 5.40 110 11.0 11.53 -
60 © 5.8 5.50 170 16.5 16.88 -
- 120 1.4 .70 290 27.9 26.93 -
120 1.4 5.70 410 ".3 36,46 -
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Bu deneyde'kﬁmﬁlatif infiltrasyon miktara dlcilmis ve 20.c
ifadesindeki sp ve 1/f parametreleri, en kichk kareler ybntemiyle
belirlenmistir. Bu deney sonuclarina gore sp = 6.783 ve 1/f8 = 0.875
olarak bulunmustur. Cizelge 1’deki son kolonds bulunan degerler, 18
no’lu ifade kullamilarak hesaplanmistir. Bu ifadede giriilen Jo
sabit akisi, Ciz.1’in Gclincl kolonundaki son bes rakamin ortalamasa
alinarak Jo = 3.462 cm/s olarak bulunmustur.

Su icerigindeki degismeyi bulmak icin, to doyma siiresi grafik
olarak J-t diyagramindan elde edilmistir (Sek.2). Bu grafikten to
doyma stiresi 60 dak. alinmis ve buna karsi gelen infiltrasyon
miktar: i-, olarak 20.c ifadesinden bulunmustur.

0
Infiltrometre deneyinin yap:ldig: zemine ait baslangic su

icerigi, Oi = 0,175 cm3/cm3 ve doygunluk su icerigi ise 60 = 0,322

cmalcm dir. Zemin i yiksekliginde su aldiginda doygun. duruma

gelecéginden, bu su\zgksekliginin 1slatabilecegi derinlik, 23 ve
24.b no’lu esitlikler gereéince 20 = 6.785/1(0.322-0.175) = 46.17 cm
degerindedir.

Bunlara ek olarak vapilen infiltrometre deneyine gire #=1.143
dir. Temel derinligi 90 cm olen bir yapida, bu derinligin timiyle
suya doymasy icin 23 no’lu ifadede © =60=0.322 alinarak, doygunluga
erismek icin gecen sire t=2.1453 saat veya 129 dak. degeri bulunur.
Bu sire zarfinda zemine sizacak su yiksekligi ise 20.c denklemine
gire i=13.23 cm’dir. Bunun anlami; her hangi bir nedenle zemine
132.3 mB/dekar’llk bir su miktar: kesintisiz sekilde girerse{‘temel

zemini doygunluk durumuna erisecektir.

5. SOMUCLAR

Eugﬁne kadar zemine su sizmasin tamimlayan infiltrasyon
ifadeleri, amprik ve yari amprik esitliklerdir. oysa bu calismada,
bilinen ifadelerin elde edilebildigi, genel bir esitlik verilmis
bulunmaktadir.

Yukarida verilen 11 ve 12 numarali ifadeler, doymamis poroz
ortamlarin infiltrasyonu icin genel fenomenolojik iliskilerdir.
Zira bilinen konuyla ilgili ifadeler, kosullara gire bu
denklemlerden elde edilebilmektedir. Urnegin 18 no’lu ifadede #=2
alinirsa, philip’in; 20.c’de 1/8=n alinmakla Kostiakov’un ifadeleri

elde edilir. Ayrica 11 no’lu ifadede JO=0 ve t=! konularak bulunan
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dif. denklem cdzOlmekle, Horton’un infiltrasyon ifadesi elde

edilir.

Bu calisma ile vyapilan yaklaGimin bir avantaji das

infiltrometre deneyi ile zemin profilindeki su igerigi

degisimlerinin hesaplanabilmesidir. Bununla zemin su icerigindeki

degismeleri, tahmin olanagy dogmaktadir.
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TOPRAK DOLGL BARAJLARDA SIZMANIN SONLU ELEMANLAR
YUNTEHME ILE INCELENMESY

()
(%)

M.8alih KIRKGSZ
Mehmet ARDICLIOGLU

DZET

Toprak dolgu baraj‘ govdelerinde su si1zmasimin kontrol edilmesi
sev stabilitesi ve dolgudaki borulanma acisindan onem fésxmaktad)r;
Bu calismada, toprak dolgu baraj gbvdelerindeki dizenli iki boyutlu
s1zma akiminin analizi ve sizma debisinin hesab: sonlu elemanlar
yﬁntemi ile incelenmistir. Bu' ydntem ile zonlu toprak dolgu baraj
olan Aslantas haraj givdesindeki sizma akiminin analizi yapilarak,
elde edilen teorik bulgular D.S.I; tarafindan baraj govdesinde
dlcilen piyezqmétre'degérleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen
bulgulara giire, vyiiksek. su seviyelerinde hesap ve ﬁlcﬁh sonuglarinin

birbiriné olquca yaklastig: gorilmistar.

SEEPAGE ANALYSIS IN EARTH-FILL DAMS BY
FINITE ELEMENT METHOD

ABSTRACT

The control of the seepage flow through earth~fill dams is ve%y
important from the viewpoint of e&bankment slope stability and piping}
In this study, two dimensional steady seepage flow through earth-fill
dam, is analysed using finite element method. The method of finite
elemeﬁt ié used to analyse the seepage flow of the Aslantas earth-fill
dam and the theoretical results are compared with the measured
pressures which are collected by D.5.1. . The theoretical results
for “the higher elevations .ih the reservoir, are quite close to the

measured prototype results.

(#) Q.:00. Mih-Mim. Fak., Insaat Mih, B&l., ADANA
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1. GiRIS

Barajlar su kaynaklarindan etkin bir sekilde faydalanmaya ydnelik
tnemli su yapilaridir. Bunlarin icletme cirasindaki guvenlikleri icin
givde ve temeldeki su hareketinin bilinmes: gerekmektedir. Bir baraj
ve temelinden si1zan suyun miktar: ve sizmadan dogan basinglarin
dagilim gozenekli ortamlardaki akim teorisi ile aciklanabilir. Sizma
analizi sonunda bulunacak si1zma debileri hamneden sizma yolu ile
kaybolacak su miktarinin tehminine, hesaplamalar sanucu elde edilen
pbasinc dagilimi ise stabilite analizi icin gerekli bosluk suyu
pasinclarinin ve sizmanin borulanma etkisinin belirlenmesinde yardimc:
olur.

"Bu calismada, dolgu baraj gﬁvdesindeki duzenli,'iﬁi boyutlu s1zma
akimimn analizi  icin sonlu elemanlar yontemi ele alinmistir. Bu
yontem ile gelistirilen paket program kullanilarak Aslantas Baraj
givdesi icin sizma analizi yapilmis ve basing yikseklikleri icin
hesaplanun degerler, gdvde dalgusunun cesitli yverlerine
yerlestirilmis hidrolik piyezometrelerden elde edilen glclimler ile

karsilastirilmistic.
2. SONLU ELEMANLAR YONTEMI ILE SIZMA PROBLEMININ CO20MU

Sekil.- 1 de bir baraj dolgusuna ait iki poyutlu simrlandirilmamis
bir sizma akiml ve bu akima ait menba ve mansap s1nlr sartlan
gdriilmektedir, h degeri, basinc ve yersel yikseklikler toplami olarak

toplam ener ji yiksekligini ifade etmektedir:

h = +y 1)

£
¥

Dolgudan sizan akimin davenli, cevrintisiz ve Darcy kanunu ile

tanimland1g1 kabul edilmektedir.
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il

Sizma Yiizeyi

- hzy

P -
X TR Gegirimsiz Tabaka TR

Sekil 1 Baraj Dolgusundaki Sizma Akimina Ait Simir Sartlary ve

Sonlu Elemanlar Ag:

Sonlu elemanlar yonteminin simrilandirilmis sizma akimina
uygulanmasi ilk kez Zienkiewicz, Meyer ve Cheung (1] tarafindan
yaptlmis ve zonlu izotropik olmayan akim bolgeleri icin cazﬁmier
toplam enerji, hi{x,y), nin dagilim seklinde elde edilmistir. Ayni
problemin simirlandirilmamis akima wuygulanmas: Finn [21, King ve
Chowdhury [3] tarafindan ele alinmis ve ilave olarak akimin debisi de
hesaplanmistir.

Baraj dolgusundaki iki boyutlu (x,y) sizma akimi icin Lagrangian

fonksiyonu

E=ljf[iu+iv]dxdy—‘6Hq (@)
2 i 14

seklindedir. Denklem (2) de ix ve 1 ler hidrolik egimleri, u ve v
akim hiz bilesenlerini, § suyun 8zg94l agirliginis q birim genislikten
gecen si1zma debisini ve H potansiyel farkini gostermektedir.

Bilgeyi lineer ddrtgen elemanlara bblerek, elemanlara kaersilik
gelen bir cdzim fonksiyonu h olarak secilirse, eleman digimlerinde
fonksiyonun degerleri, verilen sinir sartlari altinda £ nin minimize
edilmest ile bulunabilir. lzoparametrik dirtgen elemanda cdzim

fonksiyonu asagidaki gibi secilebilir:
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h = 0(1 + qa§ + nxsn + ul’gn (3)

Burada § ve 1) lineer enterpolasyon parametreleridir.
Darcy kanununa gire, izotrop olmayan akim bélgelerinde x ve y

yiniindeki hiz bilesenleri

MR ﬁy][.;‘;] = o

seklindedir. Burada ix= - dh/3x  ve iy='- dh/dy dir. Bu de@erlérin

(2) denkleminde yerine yazilmasiyla

. ; ah an
Eh=lj[ [kx( )E+k<_....>a]dxdy— IH g (5)
2 X Y dy

ifadesi elde edilir. _

(3) denkleminde her eleman Gzerindeki‘ enerji dagrlim h,
enterpolasyon parametrelerine bagli olarak iféde edilmektedir. Aym
ifade eleman diigim naktalarlndaki enerji degerleri ve sekil

fonksiyonlar: cinsinden

h = NTh (6)
e

seklinde yazilabilir. Burada N sekil fonksiyonu  vektdri, h
ise eleman digimlerindeki enerji yiiksekliklerini iceren vektdrd
gistermekte olup izoparametrik ddrtgen elemanlara ‘ait sekil

fonksiyonlar: asagida verilmistir:

Z
1

150 1-E -M+ER) /4
Ny=¢ 1+& -TN-EN) /4
Ny = 1+§+n+§n)/q
N, = ¢ “§*Tl'§n”v“

{(7)

(&) ifadesi ile verilen énterpolasyon fonksiyanu acik olarak
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33

' h(g,n) = Njhy + Nohy & N+ Nh A ).

ve matris notasyonu ile de

hEM) = <NEnY > Ay @

seklinde : .ifade  ~‘edilebilir, ' Burada § ve 1) ‘referans uzayindaki -

koordinatlar: gistermektedir. Gercek uzayda x’ ve y’ elemaﬁln "merkez

koordinatlarini, 2a ve 2b x ve vy vinlerindeki eleman boyutlarim
gistermek Gzere, § =x’/a ve ‘I]=y{/b,.d§nﬁsﬁmlerinin yapilimasiyla
elemana ait herhangi bif noktéd#ki énerji'yﬁksékligini ifade eden (B)
denklemi asagidaki gibi elde éqifir: ; Co

- 1. ['(ab-bx'eay’+x’yf) » (abtbx’~ay’-x’y’) ‘hi -
h= : - h. '
. Bab’ : . . . L h) ’(10)
‘ (ab+bx’4ay'+x?y') s tab-bx’+ay’-x’y’) ] ,ht B
(10) denkleminin diferansiyeli alimirsa
" Bh/x {~b#y’ ) {b-y’ ), (bty’ ), (-b-y’) 'hi _
= h, (11)
‘ hd
k
ah/ay | (-a+x’)y(=a-x"), latn’ ), la-x") | hl‘

elde edilir. (11) .denkleminin (5) de yerine konulmasiyla ‘eleman icin

ener ji denklemi

T

E =h [I (Bl D.B)dA | h - YHa aa-

e e

seklinde ifade edilebilir.

Bir' noktadaki enerji yiksekliginin minumum olmas: icim @
noktadaki enerji tirevinin sifira esit olmasi gerekmektedir. Bif
diigimdeki ener ji tirevinin  ifadesine herhangi bir elemandan gelgn

katk: matris notasyonunda
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QEh
- [5] [n] | "

dh

e

seklindedir. Burada he?] elemana ait toplam vyikseklik vektiri

h fhj’hlzhllT » [5] ise eleman matrisi olup 4x4 boyutunda bir kare

matristir:
P+@ -P+Q/2 -P/2-Q/2 P/2-Q
P+Q pP/2-a -p/2-Q/2 (14)
[ S ] = P+@ -P+Q/2
SIMETRIK P+@

Burada P= ka/Ba ve 0= éky/ﬂb “olup sayisal olarak hesaplanabilir.
Bir digime komsu elemanlardan gelen tim diferansiyel katkilarin

toplamy sifirdir. Bir r diglimine m adet elemamin bagl oldugu

distnilirse
m aeh :
I ( )e= 0 (15)
e=1 2h

olur. (15) ifadesi akim bolgesindeki tim dGgim noktalar: icin
yazildiginda asagidaki lineer denklem takimi elde edilir.

2E m JE

hl. ¢ h

oh e

=0 (16)

[
[

2h

Burada m bilge icindeki eleman sayisidir. {1&) denklemi kisa olarak

asagrdaki gibi yazilabilir.

(=] [0] - o

(17) ifadesinde [ SM 1 akim bidlgesi icin sizma matrisi ve [ h ]
tum didgimler icin toplam vyikseklik vektdridir. Bu denklemin verilen
simir sartlar: altinda sayisal c¢ozimi yapildiginda digim noktalarinin

toplam enerji ylkseklikleri elde edilir.
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Bir eleman icin sizma debisi, elemamin bir kenaraindaki . iki
digiminde (11) denkleminin ayri ayri yazilip . toplanmasiyla

bulunabilir. Eleman kenarina bagli i ve 1 digimlerinde (Sekil 1)

QEh/th = P(hi~hj~hk/2-hl/8) + Q(hi+thE+hk/E#hl)

i

OEh/Qh

1 P(hi/thj/E-hk*hl) + Q(‘hi—hj/2+hk72+hl)

olup eleman debisi

. . L, N
9 o€ 2 2

- e D=k, . (18)
an, an, , 2a ~

ifadesi ile bulunuf.

Givdenin birim genisliginden gecen toplam sizma debisi, akimin
sinirlarindan birindeki ( grnegin menba yizi ) tim dﬁéﬁm noktalarina
ait debilerin toplanmasi ile elde edilir. n-adet digim noktasinin

bulundugu akim menba yﬁzﬁﬁden gireﬁ toplam.debi

) n SEh

(19}
r=1 'Qhr

ifadesi ile hesaplanabilir.

3. ASLANTAS BARAJI HAKKINDA KISA BILGI

Aslantas baraji Ceyhan nehri ﬁzerinde , 1984 yilinda isletmeye
aci1lms zonlu toprak dolgu tird bir barajdir. Baraj govdesinin
talvegdeki enkesitiv Sekil @ de' goralmektedir, Kesitteki cesitli
zonlara ait malzeme tirleri ve bu -calismada kullanilan permeabilite
katsayilary sekil izerinde verilmistir. Kil dolgu ve gecis zonuna ait
permeabilite katsay;)ar: barajin insasi sirasinda’yapilmis olan zemin
mekanigi deneyleri ile bulunan degerler olup 2 nolu filtre zonuna ait
permeabilite katsay1si dolgu tdrine uygun olarak tahminen secilmis ve
bu katsayilar vyatay ve. disey dogrultularda esit kabul edilmistir
(lzotrob).. ‘
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Aslantas  baraj vgbvdési, givenliginin zamana bajl: olarak
gézlenmesine - imkan verecek cesitli ﬁlgﬁm cihazlariyla donatilmistair.
Bu konu ile  ilgili genis kbilgiier Devlet Su Isleri yayinlarinda
bulunmaktadir [4,5,6}7]t : Diger dlcumlerle birlikte dolgu icinde‘yér
alan ve bosluk suyu basinciny Gléen Hidrolik Piyezometrelere ait ﬁléﬁm
sonuclarly D.S.1. : tapafxndan ayda‘iki kez alinarak gerekli takipler
yaplimaktadlr; "Bzellikle gegirimsiz . bdlgede yer . alan bu
piyezometrelerin Glcum sonuclar: bu calismada kullamilmis 61upvsﬁz
konﬁsu biyezametrelerin givdenin farkl: O¢ kesitindeki yerleri Sekil 3

de gisterilmistir.
4. BULGULAR

Bu callsmada, 1k1n:1 kxs1mda aczklanhls olan sonlu elemanlar
yontemine dayali sizma anall"x ile Aslantas Baraj1'icin hesaplanan
teo}ik buldular, p.S.1. 6. .BEIQEJ>MGde1ﬂ§ﬁ tarafindan aym . baraj
dolgusundan alihaﬁ Hidrolik' Piyezometre ‘dlcimleri 'ile

'karszlastxrzlmxstxr. Baraj dolgusundaki iki boyutlu sizma akiminda
hidrolik 1letkenllgxn‘ izotrop oldugu varsayilarak yatay ve disey
dogrultulardakl k vé. ky permeabilite katéayllarx esit alinmistar.
Sekil 2 de gorulen 4 nolu drenaj ve 5 nolu kabuk zonlari malzeme
ozellxgxne Cuygun’ olarak . gec1r1ml; ‘kabul edilmis ve analize
dahil edxlmemxst;r. Diger . taraftan menba batardosu ile baglantily
] nolu zon gellsxguzel dolgu olup hesaplarda goz dnine alxnmamxstxr.

Buna gire, 3 nolu gecis zonundan glren s1zma suyu 4 nolu drenaj

zonunda 'toplanmakta ve. 5 nolu zondan gecerek baraj mansabina tahliye

olmaktadir.

Sonlu elemanlar yontemx 1le s1zma analizi kil cekirdek ,filtre ve

gecis zonlar:nda yapilmis olup talveg kesitine ait sonlu elemanlar aa:
Sekil 4 de gosterxlmlstlr. Elemanlarin teskilinde mimkin aldugunca
hidrolik pﬁyezometreler ;le diigam noktalarlnxn caklstxrzlmanna
calxsxlmxstfr. Hesaplaf, haznede 9ﬁksek ve alcak su seviyelerine
karsilik gelmek Gzere. 155.08 m ile 134.40 m kotlarinda iki farkli su
seviyesi igin yapllmxs ve bu sevxyelere ait piyezometre okumalari

31.5.1988 ve 29.1.1988 tarihli D.5.t. kay1tlaf1ndan alinmistir.
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(a) 293 Kesiti |

(b) 450 Kesiti

(c) 531 Kesiti

| —

Sekil 3 Baraj Gbvdesinde Hidrolik Piyezometrelerin Yerleri
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Sekil ¥ de hazne yiiksek su seviyesinde (155,08 m) gévdenin farkl
Uc kesitindeki sizma akimina ait hesaplanén ve Glcilen serbest su yGzi
profilleri verilmektedir.. - Sekilden gérildaga gibi her tic kesitte de
hesap ve olcum degerleri arasxnda ‘telirli miktarda farklar mevcuttur.
Bu farklarxn - dolgunun cesxtlx ' zanlar;ndakx ’ permeabzlxtelerxn
kabulunden, dalgunun izotrop olarak ele alxnmasxndan ve sizma akimimin
gercekte dizenli olmamasxnddn kaynaklandlgx 5oyleneb11xr. Sek11 6 da
haznede dlcilen alcak su sevtyeslne (134 ‘40 m) ait Gc kesitteki teorik
ve deneysel serbest su yhzi prnfxl}erl gcru%mektedlr. Alcak su
SQViyesinde dlcilen éu yﬁzﬁ, prbfiLIerinin hesaplanan degerlerin

ldukca izerinde bulgﬁmasx Qﬁvdedéki s1zma akiminin  zamana bagli
(degisken) akim olmasxﬁqaﬁ;iler{ gelﬁékéeﬂif}’ ‘

Bu calismada ele. .alinan teorik yontem ile sadece dizenli sizma
akiminin analizi yapxiabilmektedir. Doléyinyla yiiksek su seviyesinin -
altxﬁdaki hazne sq‘ kotlarinda yapilan hesaplar ile dlcilen degerler
arasxnda oldukca bq&ﬁk ‘farklar meydéna gelhéktedir. Akimin
degiskenligi éslana‘kasek su seviyelerinde‘dé mevcuttur. Barajdaki
yilksek su seviyesinin uzun sire kalacag: varsayxl;rsa Sekil 9 de
gariillen -deneysel serbest . su, ylzinin hesaplananhprpfiie daha yakin
de@erlér alm551l beklenebilir. Bu nedenle, hazne su seviyesinin
&aksimum civarinda uiun sire kalmasi durumunda hesaplanan su yizi

prafilinin gercege;uiéuk;a yakin olabileced: sonucuna varilmaktadir,
5. SONUG

Bu calxsmada, zonlu toprak dolgu baraj govdesindeki dﬁzenii iki
boyutlu sxzma akxmx problemxnxn teorik olarak cdzumi icin b1r sonlu
elemanlar yontaml aciklanmistir. -Sayisal hesaplamalar icin Aslantas
baraj gbvdesi‘ trnek alinmis ve hesap bqigular; bu parajdakygﬁxlan
piyezometre 6lcﬁmléri ile karsilastirilmstir. Karsilastirmalarda
1988 yilinda baraj haznesinde piyezometre okumalary icin dlcilen
maksimum' ve minumum iki su seviyesi esas alxnmxstxr. . Maksimum su
sevxyesxnde yapilan hesapldrda s;ima.'éuyuna' ait serbest su yiizii
cizgisi dlcilen degerlerin bir miktar Gzerinde kalmaktadir. Aradaki
farkin dolgunun cesitli =zonlari icin kabul edilen permeabilite

kateayilarindan ve ayrica akimn  dizenli  kabul edilmesinden
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kaynaklandig: sdylenebilir, Dizenli akim problemini ele alan mevcut
tearik yontemin minumum su seviyesindeki bulgulari 1le dicilen su ylz2i
profilleri arasinda zamana  bagl: (degisken) si1zma  akiminin
gdzelliklerinden kaynaklanan dnemli  farklar mevcuttur, Bununla
birlikte baraj dolgusundaki akimin gﬁvdeyé en fazla zarar verebilecegi
ve daha fazla su kaybinin gérildigld hazne yiksek su seviyelerinde,
baraj qovdesinde olusan sizma akiminin serbest su ylzi cizgisi ve
bosluk suyu basinglary gibi barajin givenlik tahkikinde gerekli
olabilecek bilgilerin mevcut ydntem ile gercege aldukca yakin bir

sekilde elde edilmesinin mimkin oldugu gérilmustir,
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KOMPOZT ONGERILMELY BETON KIRISLERIN MAGNEL
DIVYAGRAMLARI YARDIMI ILE BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIMI

Cengiz DUNDAR (%)
temail H. - CABATAY (&)

BZET

. Ongerilmeli beton hesabinda ayni -taleplere yanit:
verebilen: pek cok degisik kesit tasarlamak mimkiindiir. -
‘Bu nedenle tasarim icin gerekli olan &ngerilme  kuvveti

ve eksantrisiteyi belirleyecek bir bilgisayar programi
en iyi c¢&ziimii vermesi-ac¢isindan gerekli:olmaktadar.

Bu calismada kompozit &ngerilmeli beton kirislerin
Magnel diyagramlari yardimi ile tasarimini - yapan:: bir
bilgisayaf programi - hazirlammistir.. - Program kesit

tayini, kesit tasarimi, o&ngerilmeli Dbeton kayiplara, -
donati hesaplar:- ve tasima gucu hesab1n1 iceren alti-

programdan olusmaktad:r

CDMPUTER,AIDEDvDEBIGN OF COMPOBITE PRESTRESSED CONCRETE
- BEAMB BY USING MAGNEL DIAGRANE

ABSTRACT

There are unllmdﬁed number of solutlon for the
design of prestressed concrete beam sect1ons under

given load conditions. For " this ‘reason a computer
program is needed for determining the eccentr1c1ty and

the prestre551ng force ‘in order to achleve the best

solutions’ among the many solutions tested.
In this study. "a computer program has  been
developed - for designing the compos1te prestressed

concrete 'beams under flexure by using Magnel's

diagrams.
The program covers the following computations:

(*) ¢.U, Mih.~-Mim. Fak. 1Insaat Mih. B&l., Adana
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minimum required section dimensions; designing of
.sections; calculations of loss of prestress;
determining the number, type and spacing of tendons;
computing ultimate moment of resistance of section.

1. GIR1S

ongerilmeli beton, beton ve . celigin etkin bir
bicimde kullanilmasi ile yapilmig bir yapa tirudir.
Celigin etkin bir bicimde kullanilmasiyla betonarmeye
gore daha ekonomik kesit elde ‘edilebilmektedir.
tzellikle genig acikliklar ekonomik olarak kolaylaikla
gecilebilmektedir. ongerilme celiginin normal donata
celiginden farkli olarak kullanilmasi, verilen Dbir
problem icin degisik-boyut-ve- tipte-kesitleri. tasarlama.
olanafaina vermektedir. Boyle olunca, en uygun sonuca
hizli bir bicimde gitmek ancak bilgisayar yardimi ile
miimkiin olmaktadir. Ongerilmeli Dbetonun diger bir
6zelligi ise cekme gerilmesine izin verilebilmesidir.
Ancak, kesitte meydana gelen gerilmeler miisaade edilen
gerilmeleri gecmemelidir.

Tasarimda o©ngerilme kuvveti p ve eksantrisite e’
nin secimi dnemlidir. Magnel metodu dngerilme " kuwveti
ve eksantrisite seciminde kullanilan en uygun grafik
metodlardan birisidir [1]. -Bu metodta p ve e'nin
se¢imi igin diyagramlar cizilmektedir. Magnel

tarafindan &nerilen bu metod daha sonra pek cok
arastirmac: tarafindan bazi degigiklikler yapilarak
gelistirilmig ve glinlimiize dek kullanilmigtir (2.3.4.5].
Ayrica iki asama11‘ kompozit 6ngerilmeli beton kirisg
tasariminda da Maghel diyagramlari kullanilmigtir [61.
Magnel metodunun en Snemli &zelligi, secilecek her p ve
e ¢ifti ile kesitte meydana gelen gerilmelerin
igtenilen ginirlar icerisinde kalmasinin
saglanabilmesidir. Ancak, sec¢im yapilabilecek p ve e
cifti genellikle S1Nnirsiz sayida olabilmektedir.
Dolayigi ile en uygun p ve € ciftinin sec¢iminde
islemleri haizla yapabilen bir bilgisayar programi
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kullanimina gereksinme vardar.
2. KOMPOZIT KESITLER

Ongerilmeli beton vapilarda kompozit kesitli
elemanlarin uygulama alani olarak olduke¢a ©&nemli . bir
yveri vardir. Kompozit kesitler ongerilmeli beton
kirisler ile Ongerilmesiz beton Xkesitlerin birlikte
calismasini . saglayacak sekilde birlestirilmesi ile
meydana gelmektedir. Bé?lece kesit tasariminda miisaade
edilebilen 1limit gerilmelere ulasincaya kadar transfer
ve servis durumlarinda kesitte meydana gelen gerilmeler
elastik teori ile hesaplanabilmektedir. Transfer ve
servis durumlarinda kesitte meydana gélen gerilmeler
miisaade edilen gerilmeleri gecmemelidir. Cesitli yilk

durumlari ic¢in miisaade edilen gerilmeler TS 3233' te

verilmistir [7]. ] O
Tasarimda . kesitte meydana. gelen gerilmeler iki
durumda incelenir.

a. Transfer Durumu

Transfer ©ongerilmenin kirige tatbik edilmesidir.

Transferde kirige odngerilme kuvveti ve- kirisin Kkendi

afirligas etkimektedir. Bu durumda &ngerilme kayiplari
meydana gelmemistir. Hesaplarda kesit degerleri
homojen kesitten alinmaktadir.

b. Servis Durumu
Bu durumda Sngerilme kayiplari meydana gelmig ve

kesite kayiplardan sonra efektif dngerilme kuvveti etki
etmektedir. Yerinde do&kiilen beton eleman ile homojen

kiris eleman kompozit olarak calismaktadir. ~ Boylece

tiim yiikler kompozit kegit tarafindan taginmaktadar.

Hesablarda kullanilan kesit degerleri kqmpozit'kesitten’

alinmaktadair.
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3a 1K1 ASAMALI HNGERILME UYGULANARAK YAPILAN KOMPOZIT
KESITLER

Kompozit kesiti olusturan elemanlar farkli mekanik
dzelliklerde olduklarindan elemanlaran birbirleriyle
birlegen vyiuzlerinde meydana gelen gerilmeler dikkate
alinarak hesap yap11abilir.

Kompozit kesite uygulanacak Ongerilme kuvveti
transfer durumunda kesite tam olarak uygulanamayabilir.
Clinkid, transfer durumunda heniiz kesite servis vyikleri
etkimemektedir. ‘Eger uygulanirsa, kesitte miizaade
edilen gerilmeler asilabilir. Bu durumda kesite
uygulanacak Sngerilme kuvveti iki agamali olarak
verilebilmektedir. Her agamada Xesite uygulanacak
ongerilme  kuvveti transfer ve servis durumlari dikkate
alinarak uygulanmaktadir.

ki asamala Ongerilme uygulanarak elde edilen
kompozit kesitlerde her agama asafida aciklanmistair.

1. Adim @ Bu adimda, Ongerilme kuvveti homojen
beton kirise uygulanir. Kirig, Ongerilme kuvveti
tatbik edildiginde, transfer durumunda kendi
agirligini, servis durumunda ise kendi agarligiyla
birlikte vyerinde dokiilen beton agirligini ve diger
yapim yiklerini tasir.

Transfer durumu icin bu adimda meydana gelen
gerilmeler Sekil 1' de, servis durumu i¢in ise Sekil 2°'
de gosterilmistir.

Py (1- 21V
i%(’ r2 ) ftd1 frar
"-
# -
Pr,. 80 foar fort
(1
A1 r

Sekil 1. Transferde Meydana Gelen Gerilmeler
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Pt

ftd1 Fri ftis
K + + +
\ // + -
P1ef‘ 91Yb Fody fol
1 f
A1 r2 bis

Sekil 2. Serviste Meydana Gelen Gerilmeler

Transferde meydana gelen gerilmeler e’ ye gbre miisaade
edilen gerilmeleri de kapsayacak gekilde diizenlenirse,

1 ,
ep £ Z¢y- L L ( fegg* figy )+ ] BN
1 1

ey ¢ Zpy [—— Cfera* fpar) — 51 - (2)
1 1

ep 2 Zgy [ ——— (= fosp* frar* fern) # 1 @™
lef :

. S A

ey 2 2y [ €= fegrt fpar* fp1a) =~ 51 (4)
lef 1

denklemleri elde edilir. Burada,

Py :ongerilme kuvveti - ;

Piof  :Efektif Ongerilme kuvveti, ( ay* Py)

oy :Kayip faktorii

ey iEksantrisite

Al :Homo jen kesit alam

Ztl,zb1 :Mukavemet momenti

ftdl,fbdlzdngerilmeli;beton kirisin agirligindan dolay:
iist ve alt liflerde meydana gelen gerilmeler
:Hareketli yiikten dolay: dolay: list ve alt
liflerde meydaha gelen gerilmeler

:Tranafer durumunda miisaade edilen ¢ekme ve
‘basing gerilmesi ' :

fe11-fp12

t

freisfeta
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ft51:8ervis durumunda miisaade edilen cekme gerilmesi

fcsl:Servis -durumunda miisaade edilen basin¢ gerilmesi

dir. 1 indisi 1. asamayl simgelemektedir. Bu adimda
Magnel diyagrami Sekil 3' te goriilmektedir.

WV
24
Sekil 3. 1. Adim Magnel Diyagrami

2. Adim ¢ Bu adimda, ikinci Ongerilme kuvveti
tim kompozit Kkesite uygulanir. Transfer durumunda
kesite 1. wve 2. Ongerilme kuvvetinden dolayi1 meydana
gelen gerilmeler, kirisin kendi agirlig:a ve yerinde
dokiilen betonun agirligaindan dolayil meydana gelen
gerilmeler etkir. Servis durumunda ise bu gerilmeler
ve hareketli yiikler etkir. Transferde kesit ' derinligi
boyunca meydana gelen gerilmeler Sekil 4' te , servis
durumunda meydana gelen gerilmeler ise Jekil 5§' te
gbsterilmistir. '

b b/m e
o1 ftp fraz | frez/m ‘:: frae
\ + fip2 fybt
+ + =
+ ) - + +
% fop1 fooz fop2 ' fozt

Sekil 4. Transferde Meydana Gelen Gerilmeler’
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O(Zb/m c/m ¢

4 f

yts
%1 f1ps A2ftp2/m ;o friam froe

n :
oy ftP; friz fras

+ =

+ + /-
ol fbp‘l foa2 O(sz‘pz' fhiz . szs

‘Bekil 5. Serviste Meydana Gelen Gerilmeler:

Kesitte meYdana gelen gerilmeler e' ye gdre yazilirsa,

) 1 : 1
ey 2 Z, [ P Ot Sfip® Tran ) F 5 -1 o 3
e, < [-1— (f - f £ ')—'-1—] (6)
2 ¢ Ay P otz” “1fpp1” fpaz ) TR
1 1 v
O ¢ Zyyne [B 5 (fpp) v 5] 2
2 2 7
1 1
& 2y [m 5= (fp) v 51 8
2 2
e, 22 [-—3———(~f + o f, +f +F )+-1;-;] )
2% %2 L P oszt “1ftpr” fraz” T2 ¥ E
e, 2 [ ——l——— (—f, ~af . +f +£ ) — —E—— ] (10)
2 %2 Lo, ¢ sz “ibpt” T2’ T2 T E
1 1
22 [ g (~migtC) 35— b
| 2 P2 2
1 | 1
&2 % [az Py (TR st T2 TR ] (12)

denklemleri elde edilir. Burada,
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fttZ:Transfer durumunda miisaade edilen cekme gerilmesi
fCtZ:Transfer durumunda miisaade edilen basinc gerilmesi
ftsz:Servis durumunda ﬁﬁsaade edilen cekme gerilmesi
fcsZ:Servis durumunda miisaade edilen basin¢ gerilmesi

Az _:Kompozit kesit alana
I
Ytins
ytins:Kompozit kesit agirlik merkezinden yerinde
dokiilen beton dis lifine mesafe
m :Ongerilmeli homojen beton ile yerinde dokilen
béton elastisite modiilleri oranidir.

Ztins'

tkinci adimda diyagramda ¢izilen dodru sayisi sekizdir.
Ancak uygun Dbdlgeyi belifleyen dogru sayisi sekizden
daha az olabilir. 1Ikinci gdlmda Magnel diyagrami Jekil
6' da gdsterilmistir.

Sekil 6. 2. Adimda Magnel Diyagram:
4. TASIMA GUCU HESABI

ongerilmeli beton elemanlarain tasima gici hesaba
betonarmede yapilan tasima giicli hesabina benzemektedir.
Ancak ®ngerilme kuvvetinden dolayi dngerilmeli betonun
tasima glici hesabi biraz daha farkla olmaktadar.
Sngerilmeli beton elemanlarda ongerilme kuvvetinden
dolay:l meydana gelen sekil degistirmelerin - de
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sekil degistirmeler
efektif ongerilme kuvvetinden dolayi beton ve donati
celiginde meydana gelen sekil degistirmelerdir.
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‘ Kirilma anindaki gerilme dagilaimi icin TS 500' de
[8] Gnerilen gerilme dafilimi alinabilir,. Tarafsiz
ekseni belirledikten sonra Kkesit agirlik merkezi
etrafinda kuvvetlerin momenti alinarak tagima glicl
momenti hesaplanir.

Se DONATILARIN YERLESTIRILMES!

bngerilméli beton hesab: vapilirken ongerilme
kuvveti bileske kuvvet olarak bulunur ve eksantrisite
bilegke Xkuvvetin yeri olarak hesaplanir. Ancak bu
bilegske kuvvetin tamamini tek bir yerden uygulamak her
zaman mimkiin degildir. Bu durumda donatilar bilesgke
kuvveti ve eksantrisiteyi verecek sekilde kirige
yerlestirilir. Donat1 hesabi hem Oncekme hemde

soncekmé sistemine gbre ayra ayri yapilmaktadar.

Songerme  sistemde kablolar, Ongerme sistemde ise
strandlar Kullanilmaktadar.

6. KOMPOZIT  ONGERILMELR BETON KIRISLERIN MAGNEL
DIYAGRAMLARI YARDIMI ILE TASARIMI ICIN BIR BILGISAVeR
PROGRAMI

Bu »callsmada. daha ©onceki boliimlerde tartigilan
temel formﬁlasyon ve yontemler kullanilarak, kompozit
6ngeri1ﬁeii beton kirislerin Magnel diyagramlari
yard1mi ile tasarimini yapan bir bilgisayar programl
hazirlanmistir. Hazirlanan bilgisayar programi alta
ayr:1 programdan olugmaktadir.

Birinci program ile, secilen bir kesit tipi icin
minimum kiris ylksekligi veya  kiris genisligi
hesaplanmaktadar.

Ikinci'program zamana bagli ongerilme Kkayiplarini
Amerikan Ongerilmeli Beton Enstitlsii, nin ( PCI )
dnerdigi genel ydnteme gdre hesaplamaktadir.

Uglincli program ile verilen bir kesitin oOngerilme
kuvveti ve eksantrisite defgerleri miisaade edilen
gerilmeler asilmadan hesaplanmaktadir.

Dordiincii programda 6ngerilme kuvveti iki asamada
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uygulanmaktadair. Yine Uclincli programda oldugu gibi
diyagramlar c¢izilmekte ve ongerilme kuvveti ile
eksantrisite delierleri belirlenebilmektedir.

Besinci program ile ongerme veya songerme
sistemlerine gbre donati hesaba yépnlmaktad1r.

Altinci program ile tasima glicl hesaba
yapilmaktadir.

Program genel olarak kompozit kesitler icin
vapilmigsa da homojen kesit tasarimi da
vapabilmektedir. = Tim programlarin  genel akig

diyagramlara Sekil 7' de verilmistir.
ornek

Bu Ornekte boyutlari Sekil 8' de verilen kompozit

kesit tasérlml yapilmistir. ~'KésitﬂrubBYutlafii mhvjlvi

cinsinden verilmistir. Kirigse etki eden hareketli yiik
50 kN/m, Kkiris boyu ise 19 m dir. tki ésamall
dngerilme uygulanmistar.

Birinci asamada miisaade edilen gerilmeler:
transfer dﬁrumunda basinc icin 16.7 N/mm2, cekme icin
—2 N/mm2, servis durumunda basinc¢ icin 20 N/mm2, cekme
icin -3 N/mm2, ikinci agamada transfer durumunda
miisaade edilen basin¢c gerilmesi 16.7 N/mm2, c¢ekme
gerilmesi -2 N/mm2, servis durumunda ise, basing icin
20 N/mmz, <cekme igin - -1 N/mm2 olarak verilmektedir.
Kayip faktﬁru 0.8 olarak, m degeri ise 1.3 olarak

verilmektedir.
1500

i i
T T
| 180
1051 150
SOKN/m
T 19m Aﬁ_
R j 1

Sekil 8. ©Ornek Kompozit Kesit
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Basla | o - — —mee{ Kay1p Hesabs
Dur
Girig bilgilerinin
Okunazsy
e Tek Agara N Ik Asame
Berilaelerin - Gngerileenin
- hegaby verileesi
Hagnel Hagnel
Diyagrazmanin Diyagrasinin
Kesit Cladod | Glaini
yeterii Kesit boyutunu Progran 3 : : Prograa 4
ol artr :
E
. r
P ve &' nin segiai
Bur T

Donat: Hesab

[
Tasina Gl Hesaby

I

Dur

Sekil 7. Bilgisayar Programi Genel Akig Diyagrami
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ORNEK . OUT
ALAN i 1b It b Yt
(882) (gad} {aad} {aa3} (an) | (an)
HOHOJEN 380500.00 | 469.24E408! 939,28E+057 939.28E+03] 712.5] 712.5
KESIT i
KOHPOZIT | 58504845 |1531.49E+08] 1842.17€+05] 3545, 71E+05)993.071431.93
KESIT ’ ’ :
mm | e EKSANTRISITE
{ kN ) {ga)
i ' 1420 32
2 2860 308
1. ADIH 2, ADIH YERINDE DOKDLEN
TUPLAHV ‘ BETON
EERIQHELER

(N/ea2)  |UBT LIF

LT LIF

UST LIFIALT LIF

UBT LIF|ALT LIF

TRANGFER | 0,306

1.138

4,960 | 16,112

SERVIS 4,169

1.803

11.165] -1.380

6,371 | 5.382
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SONGERME SISTEM
KIRISE YERLESTIRILEBILECEK KABLO GURUPLARI

KRELO TEL/ KARIO/  NOMINAL
STRAND STRAND  STRAND

SECILEN KAHLO TIPI= .1
TLK KAELONUN ALT LIFE MESAFESI=100.00 mm-
KARLO SIRALARI ARASINDAKI MESAFE=201.00 mm

2.ADIM

SECILEN KRELO TIPI= 5

ILK KABLONUN ALT LIFE MESAFESI-300.00 mm
KARLO SIRALARI ARASINDAKI MESAFE=185.07 mm
MINIMUM UC BLOK GENISLIGI=430.00 mm

TASIMA GUCU MOMENTI : M=3767.4 kN m C=93.3 mm

NO SAYISI SAYISI CAPI (mm)
1 7 4 12,50
2 7 4 15.20
3 19 4 18.00
4 7 7 -12.50
5 7 7 15.20
6 19 7. 18.00
7 7 12 12.50
8 7 12 15.20
UYGUN KABLOLAR
1.ADIM ‘
KABLO ONGERILME GEREXLI CELIK ‘MAKS. MAKS. KABLO &~ ALAN
KUVVETI % KABLO SERVIS KABLO KAELO KUVVETI -
NO.  (kN) ORAN SAYISI - GERIIMESI ALT . GOVDE (kN) (om2)
1 1606.83 14 4 - 1066 2 2 401.71 376.8
2 ..1657.91 17 3 996 2 1 552.64 554.8
3° 1801.63 27 2 1072 1 1 900.82 840.0
4. 2108.96 49 3 1066 2 1 702.99 659.4
5. 1934.23 37 2 996 1 1 967.11 970.9
6 1576 .43 12 1 1072 1 1 1576.43 1470.0
7 2410.24 70 2 1066 b 1 1205.12 1130.4
8 - 1657.91 17 1 996 1 1 1657.91 1664.4
2.ADIM . , '
KUVVETI % KABLO  SERVIS KARLO KABLO KUVVETI '
NO.  (kN) ORAN SAYISI GERIIMESI ALT  GOVDE (kN) (mm2)
1 3213.65 13 8 1066 2 2 401.71 376.8
2 3315.82 16 6 996 2 1 552.64 554.8
3 3603.26 26 4 1072 1 1 900.82 840.0
4  3514,93 23 5 1066 2 1 702.99 659.4
.5 2901.34 2 3 996 1 1 967.11 970.9
"6 - -3152.86 11 2 1072 1 1 1576.43 1470.0
7 3615.36 27 - 3 1066 1 1 1205.12 1130.4
8 3315.82 16 2 996 1 1 1657.91 1664.4
1.ADIM
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ADIN 1
ORNEX

—— 5 ] 5
= L 1T ] 1Tl

Sekil 9. 1. Adim Magnel Diyagrami
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Beton Kriglerin: . Bilgisayar Destekli Fasaramzi

3

[
P (11086 W)

oo = e =
™ : L e [
t‘nﬂ = £ ¥ ] [: uad

Sekil 10. 2. Adim Magnel Diyagrama

B.2
1/
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7. SONUCLAR

Bu calismada mikrobilgisayarlarin grafik
olanaklarindan yararlanilarak karar tasarimina yodnelik
degisik kompozit kesitli éngerilmeli beton kiriglerin
analiz ve tasariminl  yapan etkilegimli veya
istendiginde verileri dosyadan okuyabilen bir
bilgisayar programi gelistirilmistir.

Hazarlanan program ile tek agamali ve iki agamali
éngerilme . kuvveti uygulanarak tasarlanan kompozit
kesitlerin incelenmesinden goriilmiistiir ki; iki asamala
éngeriime kuvveti uygulanmasi durumunda daha ekonomik
bir kompozit kesit elde edilmektedir.
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ATIKSU CHKELME ORANLARININ HESAPLANMASI
UZERINE BIR CALISMA

Ahmet YUCEER*

BZET

Atiksularin cbkelme verimleri Uzerinde 1 litrelik
cam silindirlerde sakin cdkelme deneyleri yapilmistir,
Zaman ve konsantrasyon parametreierine bagli olan deney
sonuclar: Clements esitliginde yerine kondugunda
hesaplanan degerlerin, deney sonuclary ile cok iyi bir
uyum iginde oldugu gordlmistir. Cokelme verim
hesaplarinin yapildigi pilot tesis veya kolon deneyleri
yerine, bu deneyier cok pratik ve ucuz olan ‘1 litrelik
cam silindirlerde (mezur) yapilabilir.

Clements esitligi, deneylerde kullanilan ham
atiksularda cok  yaklasik,  aktif camur karisimla
atiksularda ise disik degerler vermigtir.

A STUDY ON THE DETERMINATION OF SOLID REMOVAL
EFFICIENCY IN SEWAGE SETTLEMENT.

ARSTRACT
Suspended solid removal efficiencies of
wastewatelrs were determined in the experiments, by using
1 1t. graduated glass cylinders; Experimental

values,related to time and concentration, were put into
Clements equation to calculate suspended solid removal
efficiency. However, wheh the experimental'ré5u1té and
the calculated values compared, the results were found
to be nyeryA similar. As aresult of this, 1 1t.

% C.U. Midh. Mim. Fak. insaat Mih. Bl. Balcal: ADANA
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graduated glass cylinders may safely be used to
determine suspended solid removel efficiencies instead
of using pilot plants or static columns which are
expensive and difficult processes in sedimentation.

1.GIRIS

Atiksw aritma tesisi malivetlerinin ylksek olmasi,
gelismis {ilkelerde en verimli sistem dizaynina,
gelismekte olan Ulkelerde ise en Wygun ve en  ucus
sistemin ve Cisletme seklinin | secimine neden
olmaktadir.Bundan dolayi artma tesislerinin
planlamasinda cevre faktdrleri ile birlikte atiksu
hareketlerinin ve #Hzelliklerinin iyi tamninmip prototip

sistemde  nasil.  davranacagini  tahmin edebilmek idgin

carastirmalar devam etmektedir. _

Aritmada ilk amac, suyun iginde bulunan askldakiv
kat: maddelerin ayristirilmasidir.Eriyik halde bulunan
kat: maddelerin ayristirilmasa bzel hallerv icin
yapilmaktadir.Askidaki kati maddelerin ayristirilmasinda
11k yapilan islem yogunlugu sudan daha fazla olan kat:
maddelerin tabil olarak chkeltilmesidir.Kolayca
ckelmeyen kolloidal partikiller isé biyblojik islemier
neticesinde sudan ayristirilair.

Biyoleojik ve ikinci cikeltim havuzdnun dizayninda
en Gnemli Faktbr birinci c¢fkelme havuzundan gelen
atiksudaki kati madde oranidir.0 halde birinci cikelme
havuzundaki kati madde cikelme araninin planlama
safhasinda bilinmesi veya tahmin edilmesi gerekir.
Bunun igin arastirmacilar bir pilot tesisin kurulmasim
veya statik kolon deneylerinin ) 'yaﬁiimaéiﬁi'
bngbrmislerdir, ' '

2 . EVSEL ATIKSULAR VE CBKELME OZELLIKLERI

Evsel atiksularin kompozisyonu ve c&kelme
fzellikleri Uzerine bircok arastirma yapilmistir.Genel
olarak toplam kat: maddenin cogunlugu inorganik ve
askidaki - kati maddeninde 48074 organik
kdkenlidir.Askidaki kat:i maddelerin %30-40°1 cdkelmesi
zor olan kolloidal maddelerden olusur.
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Evsel atiksularin cikelmesi lizerine vyapilan
calismalarda genel olarak»suyﬁzellikler géridlmistiirg

a~) Atiksu brellikleri saatlik »  glnlik. ve
meveimlik degisiklikler glsterir.

h-) Askida kat:i madde konsantrasyonu arttikea
cikelme orani da artar. 4

c-) Atiksular icerisinde belirli oranda cbkelmeyen
katl madde ihtiva eder. ‘ ' : : '

d=) Ayni konsantrasyonda olan farkli atiksular .
farkly cBkelme oranlary: verebilir,

&) Chkelme havuzu derin;igi'.artt1kca “tabilid
yumaklasmadan dolay: hizli cbkelebilen madde orani artar
ve dolayisiyla cokelme orany derinlikle artar.

=) Hafif ve kontrollu karistirma suda hiz
gradyanini artirarak yumaklasmaya yérd1mc1 olur.

g-) - Ylzey vyikine (Hidrolik - yilk) bagl: olarak
ckelme verimleri degisir ve genelde dislk ylk clkelme
oranini. artirir.

3. CHKELME  VERIMLERYI VE ILISKILERI

Cokelme teorisi miinferit partikiillerin ve
slispansiyonlarin ckelme hizlarin: Ve diger
Bzelliklerini idylce tanimlamaktadir. = Eupun  yamnisira
eveal atiksularin cbikelme dzellikleri (bizlari, orani
VE. ) bir - esitlikle tniversal olarak
belirlenemenigtir.Cok kompleks bir vyapiya sahip olan’
atiksularin Hzellikleri  kendl hkullams seklimize »
yasayis -bigimimize ve —glnln tekrolojik tzelliklerine
gbre degismektedir.BOtln bunlara ragmen deney
sonuclarina dayaly olarak cbkelme orans (zerinde bazs
egitlikler verilmistir.

Cokelme orani R, basit olarak ,

_ _Bi ~ 8
R= g )
vaya
R=1 - 52

seklivlede yvazilabilir.Burada Si=atiksu kati madde
;onsantrasyond  (mg/l), Se=cokelme sonucu  katiy  madde
konsantrasyonu(mg/1). Bu ifade esas alinarak Tebbutt ve
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Christoulas [11  yaptig: calismalarda. (pilot tesis)
cbkelme oranint  atiksu  konsantrasysonu 51, ve vyiuzey
ylkine q, bagli olarak ,

R o= 1.138 % o F(358/8i)+0.0014q 1 (2)

seklinde vermistir.Esitliktende gbriilecegi lzere cbkelme
orani  en fazla atiksu kati madde konsantrasyonu
tarafindan etkilenmektedir.

Ayrica cHkelme orani CIRIA(1.1) tarafindan

R = (0.00043K5i+0,51) K[ 1~ "0 7¥t) (3

t=cokelme stresi, saat

seklinde verilmigtir.Clements [2] bu egitligli tekrar
diizenleyerak)

R = (0.00059K81+0,38) kL1~ "0 2¥L) (4)

seklinde vermis ve vyaptigi calismalarda bu esitligin
deney neticelerine cok vyakin degerler verdigini de
bildirmigtir.Clements, deneylerinde 3~5 m. derinliginde
ve 0.18 ma capinda statik cikelme kolonlar:
kullanmistir, - )

Pilot tesis ve statik kolonla yapilan calismalarin
yanisira 1 litrelik cam silindirler de (mezur) cbkelme
deneylerinin pratikligl acisindan kullanilmaktadir £31.
Yapilan bltln calismalarda cékelme oranina etkiyen ‘biitdn
fabtérleri (ylzey yilki, konsahtrasynn, sekil ve orijin,
kat1 madde blyGkllgl. ve dagilim orani, yumaklasma,
derinlik, 151" Va85) kapsayan -~ bir ifade
gelistirilememistir [4,57,

4 . DENEYSEL CALISMALAR

Laboratuvarda yapilan deneylerde kullanilan atiksu
numuneleri calisan Bir aritma tesisinin birinci cokelme
havuzunun  girisinden alynmigtir.Atiksu numuneleri 1
litrelik cam silindirlerde (mezur) 30,60,90 ve 120
dakika dinlenmeye birakilmistir. Her cékelme sliresi
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sonunda ylzeyde kalan 300 ml.lik Kisimda kalan kati
madde orani GF/C ° Filtre kagid: kullanarak
8lelilmistir.Cbkelme orani

R ﬁ’nglgg_gg, ‘seklinde hesaplanmistir.

‘Benzer deneyler, ham atiksuya %41 , 2.5 , 3 ve 10
aktif - camur ilavesi ile -4 litréye tamamlanarak
yapilmigtir, .

‘ Deneyler cift olarak yapilmis ve ortalamalari esas
olarak al1nmistir.51cﬁmlerde standart sapma ¢ = 4
civarinda hesaplanmistir. )

Deney sonucunda. cikelme © oranlar: zamana ve
konsantrasyona bagli olarak gbsterilmis ve ayny verileri
kullanarak CIRIA(1.1) ve Clements esitliklerinde cikelme
oranlari hHesaplanmistir,

. Sonuclar karsilastirmal: olarak Tablo 1 ve 2 4
ayrica Sekil 1,2 ve 3 "de gﬁgterilmistir.

3. DENEY SONUCLARININ VE HESAPLARIN TARTIGILMASI

_ Atiksu Bzelliklerinin glin  icinde s glnllk  ve
meveimlik degiaimlerinden dolayir farkli Gzellikler
gﬁstekebilir.Her ne kadar atiksular farkla bzellikler
gisterselerde, - bilhassa benzer bélgelerde veya sanayi
atlkaulaflnzn pek fazla karismadifg:s vyerlerde berzer
dzellik gisterirler.Atiksu bzelliklerinin zamanla
dagiéimi, atiksuyun. kompleks fiziko-kimyasal vyapisi,
bﬁlge farkliliklar:y vb.gibi nedenlerden dolayi cikelme
verimini ethkileyen bitiin parametrelerle birlikte veren
tam bir matematik ifade gelistirilememigtir. Bununla
birlikte cbkelme verimlerinin, belirli parametrelere
gire -degisimini veren ifadeler vardir. LiteratUrdeki
calismalarda metod Farkliliklari ve ele alinman etki

parametrelerinin ‘Farklz olmasi, buradak i denesy
sonuc;érlnln dogridan Harﬁllaﬁtarllmas1nda zorluklar
gistermektedir.Yapilan deneylerde cikelme orani

konsantrasyona ve zamana . bagli olarak bulundugu icin
literatlrde vyalniz Clements L[23 tarafindan gelistirilen
esitlige rastlanmistair,
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Tablo 1. Cbkelme deney ve hesap sonuglar:

Deney Kons. okelme Chkelme Clements [CIRIA (1.1)
no Si slire. .t orani

(ma/sL) | (saat) | R, % R, % 0| R, % (0

0.5 33 37 17

1 137 1 40 44 28

1,5 42 45 37

2 42 46 43

0.5 37 38 17

2 160 1 4% 45 29

1.5 46 46 38

2 48 47 44

0.5 44 41 18

3 234 1 51 50 30

1.5 55 51 40

2 57 =2 46

0.5 53 43 T

4 272 ! 57 52 31

1.5 80 53 41

2 61 54 47

0.5 49 51 21

5 451 1 60 61 35

1.5 &5 63 46

o &8 b4 53

0.5 59 43 18

6 272 1 48 52 21

1.5 51 53 a1

2 52 54 47

0.5 40 45 19

7 306 1 47 53 32

1.5 49 55 42

2 52 56 48

0.5 49 44 19

8 275 1 5% 52 31

- 1.5 57 53 41

2 58 54 47

0.5 48 4z 18

9 245 1 57 S0 31

1.5 58 51 40

2 59 52 44

5.5 44 42 18

10 2473 1 48 50 31

1.5 50 51 40

2 52 52 46

(%), Clements ; R = (0.00059%81+0.38)Kl1-e' J.288) 4
(k%) CIRIA (1.1) § R = (0.00043k81+0.51) %[ 1~e' 0.7%¢) 4
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"Tablo 2, Atiksw ve atiksu—-aktif camur karisiminin chkelmesi

Deney Kons. Cokelme Clements CIRIA (1. 1)
no (mg/L) arani '
Ry % . R, % K, %

Aktif camur ilavesi % 1

1 8i=170 45 48 44
ML=195 57 49 45
2 8i=452 68 &5 57
ML=474 70 bb 54
3 Si=R72 52 54 47
ML=E07 =g Eity : 48
4 Bi=275 59 54 47
ML=Z12 &5 57 48
5 Si=151 50 47 4%

ML=194 6b e 44

1 8i=192 o5 49 45
ML=215 a2 Gl 4é6
2 §i=234 87 u2 46
ML=292 &7 S9b6 48
o 8i=284 54 o3 47
ML=320 &b 57 49
4 §1i=306 H2 Hé 48
ML=371 62 a0 1
s Gi=272 b2 G4 47
ML=363 7E i &0 50
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Tablo 2. (Devam)

Denay kons. Cbkelme Clements CIRIA (1.1)]

no {mg/L) arani

R, % R, % R, %
Aktif camur ilavési “5

1 Gi=245 57 g2 44
ML=3&42 71 a9 50

2 Bi=170 4% 48 44
ML=E94 73 55 48

s Si=160 48 47 43
Mi=286 71 55 47

4 Bi=R3H 57 52 44
ML=360 76 59 50

5 Hi=137 2 46 43
ML=27% 75 54 47

& Bi=324] S5 g2 44
ML=429 78 &3 52

Aktif camur ilavesi % 10

i §i=200 50 S0 45
ML=346 77 58 50,

2 Gim272 61 54 47
ML=490 a2 57 54

d 81=304 50 5 48
ML=850 75 70 Sé

4 Bi=243 52 52 44
ML=553 77 70 54

3 8i=272 G52 54 47
ML=307 &0 1) 48

"ML = Atiksu-aktif camur karisim konsantrasyonu.

t = Cokelme sliresi 2 saat.




Atiksu (Skelme Oranlarinin hesaplanmasi

4 C8kelme orani, R
%
8071 oan Deneysel
ea® Clements :
70 A
a a S.=451 mg/1
o i
60 4
e , S5.=234 mg/1
50 4 o 8 @ 9/
e m $,2160 mg/1
Q
=} .
50 e
H .
30
0 & 5 20 >

GCokelme siiresi (dak.)

Sekil 1. Atiksu c¢bkelmesi, deneysel ve hesap sonuglarz:
karsilastirilmasi.

4 C8kelme orani, R A COkelme orani, R

801 90 o Deneysel

o Deneysel . o Clements
70 e Clements. 80
60 70

” - O

50 = 60

O//
40 ; 50
1Y B 40

0 60 9% 120 25 5 8 1%

- Cokelme sliresi . (dak.) Aktif ¢amur karigim orani

Sekil 2. Atiksu gdkelmesi Sekil 3. Gesitli oranlarda
(Ort.Defer,Tablo 1) Aktif camur karigimi
Ataksuyun c¢tkelmesi
(Oxrt.Defer, Tablo 1)
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Clements deneylerini 3 m. vyilksekliginde ve 0.138
Ma capinda gbkelms kolonunda yapmis ve sonucta chkelme
oranini R, 4 nolu esitlikte gérlldigu gibi vermistir.

Burada yapilan deneylerde ise, 0.8 Ma
vilhgekliginde ve Q.07 m. capinda 1 litrelik cam
silindirlerde gerceklestirilmistir. 300 ml.lik ylzeyde
kalan kisimda kalan konsantrasyon 8lcliimlis ve cikelme
mranida R = (8i - 8e)/8i seklinde hesaplammistir.Deney
sonuclary Clements esitliqihde (4) yerine konarak
hesaplamalar -yapildiginda hesaplanan sonuclarin deney
sonuclary ile cok iyi bir uyum iginde oldugu
gerlmuatur,. Sekil 1.2, Clements esitliginden elde
gdilen sonuclarla densy sonuclari verimleri oaranlar:
arasindaki fark =0.08 ila +0.04 arasinda degismektedir
(2 saat cokelme stresi icin) Tablo 1 ve 2.

Belirli oranlarda aktif camur ilavesi ile vyapilan
deneyler de cdkelme oranlarimin Clements egitligi ile
haesaplanan degerlerden daha fazla oldugu
giriiimistir, Bekil 3.Bu beklenen bir sonuc olup, sebebide
aktif camur floklarinin clkelme oraniniy  ylkseltmesinden
ileri gelmektedir.Lél

Yine  ham atiksu ile deney sonuclarina bakilacak
olunursa (Tablo 1.) 0.5 , 1 , 1.5 ve 2 saat sonundaki
cbkelme oranlarimn Clements esitligi ile iyi bir uyum
icerisinde oldugu agikea gﬁrUlméktedir.

Aritma sistemlerinin planlanmasinda - verim
tahminleri vyapabilmek icin pilot tesisler veya kolon
deneyleri vapilmaktadir.Bu tesisler pahali ve iglemleri
glctir.Bltln bunlarin vanigira, elde edilen deney ve
hesap sohuclarinin gﬁstekdigina gbre, basit 1 liﬁrelik
cam silindirlerle vapilan deneylerin pratik ve ucuz
plusundan. dolay: c8kelme verimlerinin tahminlerinde
kullanilabilecegi atikca girllmektedir.

Ayraica CIRIAML. L) esitligi cikelme orani -
hesaplamalarinda kullanild1g1nda deney sonuclarindan
daha dislk degerler verdigi g&rﬂlmektédir, Tablo 1.2.Bu
esitligin dislk dégerler verdigi Clements [21 ve Tebbutt
ve Christoulas [11 tarafindan daha Bnce bildirilmisti.

88




Atiksu ¢8kelme Oranlarinin Hesaplanmasi

6. SONUC

Atiksularin cbkelme oranlarinin belirlenmesi icin
yapilan deneylerde 1 litrelik cam silindirler
kitllanilmis ve 300 ml.lik kisimda kat: madde orani
tespit edilmigtir.Deney gonuclar: Clements esitligi  ile

karsilastirildiginda hesaplanan sonuclarin deney
sphuglary ile cok iyi bir Ly iginde ol dugu
gérilmbstir.0 halde atiksu chkelme pranlarinin

tespitinde pilot tesisler ve kolon deneylerinin yerine
‘daha pratik ve ucuz olan i1 litrelik cam silindir
deneyleri uygun gdrilmektedir.
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. LAMAS (LIMONLU-ERDEMLI-1CEL) KARST HAVZASI
YERALTISUYU OLANAKLARI (*) -

Cavit DEMIRKOL(**)
Galip YUCE(¥¥*)

- BZET

Lamas (Limonlu-Erdemli-Ilcel) karst havzasindaki yeraltisuyu
olanaklarini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada 200 kn?'lik
bir alamhk jeoloji-hidrojeolojisi incelermistir. Incelemeler sonucu
Paleozoyik yasli birimi- kuvarsit, Mesozoyik = yasli  birimleri;
Jura-Kretase yagli dolomitik kirectas: ve Ust Kretase-Paleosen yasli
ofiyolitli melanj, Senozoyik yasli birimleri; Alt-Orta Miyosen
yagl:y konglomera, killi kirectasi, kirectas: ve Kuvaterner yagla
birimleri; aliivyon ve yama¢ molozu olusturur. -

GROUNDWATER 'POTENTIALS OF THE KARSTIC DRAINAGE BASIN
IN THE LAMAS REGION (LiMONLU-ERDEMLi-iCEL)

ABSTRACT

:In. this .study- the -geology and hydrogeology of the karstic
drainage basin in the Lamas region (Limonlu-Erdemli-Ig¢el) covering a
surface . area of- 200 square kilometers was investigated with the aim
of the grouhdwater .potentials., . The 'results showed that the-
Paleozoic  quarzite, Mesozoic limestone (Mainly Upper
Cretaceous—Paleocene), Cenozoic clayey — limestone (Mainly Lower and
Middle Miocene) and Quaternary alluvial and creep talus fourxi here.

(*) Bu caligma D.S8.1. ve C.U. tarafindan desteklenmistir.
(*¥) C.U.Mih.-Mim.Fak. Jeoloji Mih.B6l., Adana.
(*.**)A D.S.1. 6. Bdlge Midirligi, Adana.
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DEMIRKOL ve MCE

1.6RES

Calisma alani Akdeniz BSlgesinin dogu kisminda, Bolkar
Daglarinin Akdeniz'e bakan gliney yamacinda, Igel-il merkezinin 50 km
glineybatisinda, Mersin merkez ve Erdemli ilceleri simrlari
icerisindedir (Sekil 1). VYaklagik 200 km*'lik bir alani iceren
calizma alani 1/25000 &lcekli Silifke-032-ds,ds ve c. paftalar
simirlar: icerisinde yer almaktadar. v

Bu caligmanin amaci; inceleme -alanmindaki yeraltisuyu
olanaklarini saptamak, &nemli karstik bogalim alanlarini belirlemek,
lamas nehri ile yeraltisuyu iliskisini arastirmak, kiyida gdzlenen
karstik bosalimlarin su kalitesini ortaya koymak, kirectasi izerinde
gelismis karstik sekil ve zonlari aragtirmak, yeraitlspyunun hangi
derinliklerinde ve ne kalitede oldugunu ortaya koymaktir.

2.8TRATIGRAFi

Calisma alaninda, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli
birimler ayirtlanmistir (Sekil 2, 3).

2.1. Paleozoyik Kuvarsitler (Pk)

Calisma alaninda Karadag (740 m)'in doju ve giineydogu
kesiminde gdzlenebilen kuvarsitler yaklasik 1 km®'lik bir alanda
yiizeylenmektedir. Kayac sert, tikiz, kiremit kirmizasa, tuiuncu
renkte, demir oksitli gériinimli ile belirgindir.Orta tabakali, K 4" B
dogrultulu, 22° GB'ya e@imlidir. Asinma sonucu ortaya ¢ikan birim
eski topofrafyaya bagli olarak yiksek kotlarda gozikmektedir.

Inceleme alanindaki kuvarsitler yakin ve uzak havzalarda
yapilan c¢alismalarla denestirilmistir. Yetis ve Demirkol (1),
"Adana Baseni bati Kesiminin detay  Jjeoloji etlidi" adla
calagmalarinda Devoniyen yasli Yerkoprii formasyonu ve
Permo—Karbonifer yasli Karahamzausagi formasyonu icerisinde
kuvarsitlerin varligindan s6z etmistir. Goékten (2), "Silifke
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y&resinin  temel kaya birimleri ve Miyosen s'tr'atigiréfi‘si adla
caligmasinda da Devomyen yasli Karakutuk formasyonu icerisinde
kuvarsitlerden séz etmektedlr

Caligma alaninda géziken kuvarsitlerin yas: ise bu calismada
strat1graf1k konum 1t1bar1y1e Paleozoyik olarak belirtilmesinin daha
uygun olacagl kanlsma varllmzstlr

2.2. Hesozoyik
2.2.1. Demirkazik Formasyonu (JKrd)

Paleorzoylk vasla kuvarmtm uzerme acisal diskordansla gelen

dolomitik kirectas: Yetis (3) tarafmdan adlamhrllmlstzr

Calisma alan1rxda"Sanda1 Dagi (860 m) ve Karadag (704 m)
dolayinda gdzlenen. Dex;iirké;z:tk fomasyonu icerisindx_é yer alan
dolomitik kirectasi; koyu gri, siyahims: mavimsi renkte, sert, pis
kokulu (H=5 ten dolayi), kirildig: =zaman Keskin késeier sunan,
genellikle masif veya orta-kalin tabakali, deformasyona ufjramis
kesimlerinde kiltasl- aratabakali \}'e bu kesimlerde\kiiciik Gicekli
kivrimlanmali olarak goze carpar. Catlak ve kirik sistemleri
gelismis olup, catlaklarinda kalsit ve aragonit Kkristallenmesi
gozlenir. Karstlasma, Karaisala kirectasindaki kadar yogun olmamakla
birlikte iyi gelismistir. Kit fosillidir.

Sahadaki dolomitik k:rectaslm : Pampal 4),
Arslankoy—'l‘epekoy (Mersin) yoresmm Jeolo_ns:t“ adli céllsmas1rxja
"Cagiloluktépe kirectasi” olarak adlandirilms ve Jura-Kretase

yasini veren fosiller bulmustur. ‘

Yapilan saha calismalari sonucunda Jura—Kretase yasli
Demirkazik  formasyonunun  bSlgede otokton oldugu kamsma'

varilmistar.
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2.2.2: Tepekby Mirlisl (UkKr-Pt)

Pampal (4) tarafindan adlandirilan bu birim calisma alahimlei
Esenpinar kasabasinin kuzeyinde ve batisinda gzlenen ve &nceki
calisanlar tarafindan Kizildag melanji olarak adlandirilan
ofiyolitli melani; radyolarit, serpantin, kirectas: bloklari
(degrigik yasta) ve flis &zellikli céjkeiler (kumtagi, silttasa,
kiltas1)  ile  belirgindir.  Demirkazik farmasyonu {izerine
bindirmelidir. Birimde makaslama ve = parcalamma etkileri
gdzlenebilmektedir.. ‘

Serpantin; koyu yesil rerkli, &zellikle hava ile temas eden
kesimleri dafilgan ve kirilgan V»y_a_p_1cl‘§_g:'1}}j._’ _ Radyolarit; k1_ri1n12_1—mor~—
kahverenkli cok kirikl: ve serttir. Kil ara k-étklvlldlr.” Klrectasl
bleoklari; melanj icerisinde defisik yasta ‘' bulunmektadir. Pampal
(4), Arélahkéy—TepekGy dolayindaki calismasinda melanj icerisindeki
-kirectasi bloklaranin -Permiyen, 'i‘riyas ve Jura—Kretase yaginda -
olduklarin belirtmistir. ’ ‘

Sahadan  alinan - &rneklerin ince kesitlerinde fosile
rastlanmilmamistir. Ancak Pampal (4)'in yaptigi calismada Ust
Kretase—Paleosen yasini veren fosiller bulunmustur.

2.3. Senozoyik
2.3.1. Kaplankaya Formasyonu {(Tkp)

Bu birim calisma alaninda Lamas Vadisi boyunca izlenmektedir.
Yetis ve Demirkol (1), tarafindan adlandiralan birin; sarimsi gr1
rerkli, bol fosilli, alt seviyeleri daha killi olan ve st
seviyelere dogru kil oraninin giderek yerini karbonata terkettigi
bir gbrinim sunar. Kaplankaya formasyoru; Kkonglomera, - marn,
killi-kumlu kirectasi, cakilly kumtasi, Kumtasi (kijrese'l' gekilde),
silttasindan olusmaktadar. Alt seviYeleri konglomera ile baglar.
Kumtasi arakatmanli diizeylerinde ve killi-karbonatli diizeylerinde
lamellibrans, gastropod ve ekinidler bulunur. Kaplankaya farmasyonu
igerisindeki cakil oramiyla karbonat. orani yersel ortam kosullar1ria
bagli olarak defisim gbsterir.
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) Kaplankaya formasyonu, Miyosen denizi transgresyonunun
tabanindaki sid denizel Ozellikte bir birimdir., Uzerinde yer alan
résifal Ozellikteki Karaisali kirectasi ile yanal ve diisey gecisli
clan Kaplankaya formasyonunda erime bosluklari ozellikle tst
seviyelerde goze éarpmaktadu.

Birim icerisinden alinan yikama Orneklerinde Alt Miyosen'in
iist diizeyi (Burdigaliyen), resif gerisi, c¢ok =13 hareketli bir
ortami Kkarakterize eden fosiller bulunmustur (Safak, U., Qukurova
Universitesi, 1989).

2.3.2. Karaisali Kirectasa (Tka)

Calisma alaninda gozlenen en -yaygin birimdir. Yetis ve

Demirkol (1) tarafindan adlandirilan birim resifal oOzellikteki

karbonatlardan olusmaktadir. Beyaz, acik gri-bej renkli, bazen
belirgin orta—kalin katmanli, bazen masif, sert, keskin kdgeli,
karstik erime bosluklu,‘ kirikli, yer ver bol algli, mercanla,
gastropod, lamellilwans ve ekinidli, vyer yer killi, catlakla
kirectasindan olusmaktadir.

Karstlasma en ¢ok bu birimde gelismistir. Keskin vadiler ve
tepeler sunar. Karstik olusuklarin hemen timiinin gozlenebildigi
birim yatay-yataya yakan tabakali, 5-10° GD'ya egimlidir. VYataya
yakin tabakalasmanin saflamis voldugu avantajla karstik c¢oklinti ve
dik sevlerin olusmasi ile karakteristiktir. Cok tipik karst
topografyasa ve Ust. kesimlerdeki masif, vigigsimlar halindeki
gdrinimii ile kolaylikla ayirtlanabilmektedir. Eklem, catlak ve
karik sistemleri iyi gelismistir.

Bu calismada Karaisali kirectasinin yasi onceki arastiricilar
tarafindan verilen Alt—oxﬂt;a Miyosen olarak kabul edilmistir.
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2.3.3. Alivyon ve Yamac Molozu (Qal)

Allivyon; sahada Limonlu kasabasinin ve Erdemli kaynaklarinin
glineyinde g&zlénﬁi{r.‘ Karstik ovalarda cokiintii sonucu olusmus derin
olmayan aliivyon bir &rti vardir (E‘sen;imar Polyesinde olduu gibi).
Kum, cakil, kil ve silt ile karaktetize olan aliivyon sahada 5-10 m
kalinliktadar.

Yamac molozu; sahada yer yer 15-20 m kalinligina ulasan
yamac molozu yerel olusuktur. )

3. Yapisal Jeolpii

Sahada karik ve faylar iyi gelismistir. Ana kirik ve fay
hatlari kuzeydogu-giineybati ile bunu kesen kuzeybati-giineydogu
dogrultuludur. Tabaka egimleri Miyosen yasli formasyonlarda 5-10°
6D'yu gecmezken, daha yasli birimlerde bu deger artmaktadir.

Ust Kretase-Paleosen yapili Tepekdy tlrlisu sahada
Jura—Kretase. yasl.yl Demirkazik formasyonu Uzerinde bindirmelidir.

Alt-Orta- ~MiYoserx yagli Karaisali kirectasinda gelisen eklem
sistemleri ve bunlar arasinda Szeilikle dik-dike yakin gelisenleri
karstik cokiintiileri kélayiastlmm etken olmuslardar.

4, Hidroloiji

Lamas ﬁ;\'izasm:m di*enéj alani 1500 ku* dolayindadir. Havzayi
karakterize eden = ysgislarin deQerleri, calisma alaninl  da
karakterize edecektit.

Lamas Havzas:t ve dolayisiyla ¢$113ma alanini karakterize eden
Glizeloluk (1400 m), Kirobasi (1400 m},. Alata-Erdemli (9 m) yagis
gozlem istasyonlarinin (1965-1980 yillar: arasandaki 16 yillik)
ortalama yillik yafis miktara 730 mm'dir. ILamas Nehri dUzerinde
Sariaydin  (1962-1971) ve Kizilgecit'te (1967 yilindan beri
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isletilmekte) olmak Uzere iki adet ' akim gbzlem istasyonu “vardir.
Ayrica D.S.t. tarafindan ylirlitilen "Icel-Gilindire arasi karst
hidrojeclojisi etiidii” iceriginde ILamas Nehri iizerinde belirlenen
aylik akim Slcimleri yaptlrllmaktadlr (Sekil 4). Klzilgecit AGt'na

ait deferlere gore Lamas Nehrinin ortalama yillik debisi 6.86 w®/s,

Sariaydin AGI'nunda ise 5.3 m*/s'dir.
4.1. Kaynaklar

Calisma alaminda debisi 0.2 1lt/s ile 2000 lt/s arasinda
degisen bliylik ve kiiciik 12 adet kaynak bulunmaktadar.

i- Erdemli Kaynaklari:

Zon seklinde 5 farkli gtzden cikmaktadir. (Sekil 3). Calisma
alanimin en dogu kesiminde yer alan ve sahadaki en hilyik kaynag:
olugturan Erdemli kaynaklarinin beslermme alani kuzeyinde yer alan
Miyosen vyasli Karaisali kirectasidir. Kaynaklar kirectasi—aliivyon
kontagindan cikmakta olup belirli kirik sistemlerini izleyerek
bosalmaktadir. 5oz 'kdnusu yerde D.5.1. tarafindan kurulan 3 adet
pompa istasyonu vardixr. Her bir pompanin terfi yiksekligi 50 m

olup, 150 m kotuna kadar 800 It/s l(apasitede suyu basacak’

elektromotoponplara sahiptir.

Erdemli kaynaklari gelistirilmeye - uygun bir kaynaklar zonu
olusturmaktadir. Kayneklarin akim yonli  glineydoguya . (Bkdeniz'e)
dogrudur. Iyi - kalitede icne, sulama ve kullanma suyu &zelligine
sahiptir.

2— Karasu Kaynagi:

Limonlu Kkasabasinin hemen kuzeybatisinda, Miyosen yasl:i
Karaisali kirectasinda olusan diisey bir karaktan ¢ikan kaynagin
(Nisar—Eyliil 1989 donemine ait) yedi aylik ortalama debisi 42
1t/s'dir. Kaynak kotu 30 m'dir.
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3~ Slilikliigdz KaynaQ::

Limonlu kasabasinin 600-700 m dofgusunda kalan Silikligoz
batakligi icerisinde vyer almektadir. Kirectaslarinin allivyona
bogalimiyla olugmaktadir. Debisi 15 1t/s dolayindadar.

4~ Saripinar KaynaQi:

Miyosen yasla Kaplamaya formasyonuna ait killi kirectasi ve
Karaisalil Kkirectagi dokanagindan c¢ikmaktadir. Kotu 130 m'dir.
Yerel bir'kaynak olup, dinamitle patlatma yapilmak suretiyle birkac
1t/s olan &nceki debisi 56 1t/s'ye cikarilmistar.

5~ Ilicakpinar Kaynagi:

Kaplankaya formasyonuna ait killi kirectagindan caikmaktadar.
0.2-0.3 1t/s, kotu 150 m'dir.

6~ Digpinar Kaynadi:

Kaynagin c¢iktig:i litolojl killi kirectasi-kumtasi-silttasi
olup, debisi-6 lt/s dolayindadir. Kotu 110 m'dir.

7— tcpinar Kaynaga:

Digpinar kaynaginin ¢iktig: -‘-litol'ojiye sahip kaynak, ayni
sisteme bagli diger bir bogalim noktasini olusturmaktadir. Kotu 110
m alup, debisi yaklasak 7 lt/s dir.

8~ Karapinar Kaynagi:

Killi kirectasindan ¢ikan .ve tahmini debisi 2 It/s  olan
kaynak 190 m kotundadir.
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9 Buladanli Kaynagi:

Killi kirectasindan cikmaktadir. Kotu 290 m, debisi 1-2 1lt/s
dir.

10-Murtpinar Kaynaga:

Killi kirecﬁaslndan cikan, 0.1-0.2 1lt/s debili, 350 m
koturdaki kaynak, yerel bir kaynak &zelligindedir.

11-Esenpanar Kayna@ai:

Ust Kretase-Paleosen vyasli melanjdan c¢ikan kaynak 800 m
kotunda olup, debisi ysklasik 8-10 lt/s dir.

12-Kumkuyu Kaynagi:

Karaisali kirectasinin denize olan karstik bogaliminin en
giizel Srnegini olusturur. Yaklasik kuzey—gliney dogrultulu bir karak
hattin1 izleyerek déniz seviyesinin 0.50 m altindan ¢ikan kaynaktan
cekilen ortalama 200 1t/s su elektromotopomplar araciligiyla 50-100
m kotlarindaki sulama kanallarina basilarak sulamada
kullanilmaktadar.

4.2. Sordaj Kuyular:

Calisma alaminda 8 adet su sondaj kuyusu ve 10 adet temel
sondaj kuyusu bulunmaktadir (Sekil 3). Temel sondaj kuyularinin
derinlikleri 25278 m arasinda deficmektedir. Temel sgondaj
kuyularinin karot ylizdeleri karstlagma nedeniyle disik c¢ikmaktadir.

SLi gondaj kuyularinmin derinlikleri 21-226 m arasinda olup,
asaga (150 m.) kotlarda ac¢ilan kuyular suludur. Ancak deniz suyu
girigiminin sz konusu oldugu yerlerde: tuzlanma mevcuttur. Ayrica
caligma alaninda sahislar tarafindan acilmsg, derinlikleri 2.5-18 m

arasinda degigen 15 adet adi (kesen) siO Juyu bulunmaktadair.
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4.3, Denegtirmeler ve Deferlendirmeler
a) Yagis—Akas Iliskisi

Calisma alanini karakterize eden Glizeloluk, Kirchasi ve
Alata~Erdemli vyafis gOzlem  istasyonlarinin 1965-1980 yallara
arasindaki . ya@is degerleri dikkate alinarak, Thiessen poligon
yontemiyle 1500 km* 1ik Lamas havzasini temsil etme ylizdeleri
hesaplanmigtir. Buna gore Alata—Erdemli YGi % 13, Karobasi YGI % 21
ve Glzeloluk Y6 % 66 oraninda havzaya diisen yagisi temsil
etmektedir. Calisma alani, bOlge drenaj alaninin bir parcasim
olusturduguna gdre s8z konusu oranlar deégismeyecektir.  Bulunan
temsil ylzdelerine gbre, alan agirlikli ortalama yadis (19651980
yillari arasinda) degerleri belirlenmistir. Elde edilen degerler
ile Lamas nehri lizerinde yer alan ©Sariaydin ve Kizilgecit akim
gozlem istasyonlarina ait akim deferleri (aylik toplam yagis ve
aylik ortalama akim olarak) grafiksel olarak denegtirilmis ve
sonucta vagisain 4-5 aylik bir gecikme perycdu ile akiga gectigi
saptanmastar. Ayrica hesaplanan ortalama yillik yagistan eklenik
sapma degerleri grafiklendirilerek havzamin kurak ve yadisli
donemleri belirlemmistir (Sekil 5, 6).

Sariaydin ve Kizilgegit akim gozlem istasyonlari arasinda
yapilan denestirme sonucu R (korelasyon Kkatsayisi) 0.975 olarak
bulunmustur. Sariaydin (1962-1971 arasi) deferlere sahip oldugundan
ve korelasyon katsayisinin yiksek. olmasi nedeniyle Sariaydin AGI
degerlerihi ilériye uzatmaya yarayacak Quo= 1.58+1.16 Qua denklemi
bulunmustur. Anilan dehklem yardimiyla bulunan Sariaydin AGI'nuna
ait uzatllm;s dégerler ile Kiz;lgecit AGI'runa ait akim degerleri
(Sekil 7)., kurak pefiyotta karsnasﬁlmlms ve 'iki istasyon
arasindaki Lamas nehrine olan karstik bosalimlara (ki bu deger iki
AGI arasindaki baz akimlarin farkidir) 1.7 »¥/s olarak bulunmustur.

D.S.I. tarafindan vyiirlitiilen proje iceriginde Nisan 1988

tarihinden itibaren Lamas nehri lzerinde belirlenen 7 noktada aylik
akim 6lclimleri mevcuttur. Slcilen aylik akim degerleri
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 Sekil- & : Akum gdzlem istasyonlari yer bulduru haritas

0 1

Yafs Istasyonu ; Giizeloluk ~

Rasat |villik Yagis | Ort¥ilitk | ort.Yafiston| Eklenik
Yiir | Degortéri | Yafis Sapma Sapma -
1965 7605 * I8 -12.40 1260

1966 | 9136 + 14070 +1283

1967 1. 8168 + 43.90 +1722

1968 | 11558 ) +382.9 + 55530

1969-] 10064 T 2335 | + 7886

Jwn|  swz 20290 . | + 5859 -

197 6352 -~ 13770 v LI82

w2 | 7609 . ~ 120 + 4362
193 | 426 383 | wee . |-
B | 690.3 -82.6 +53 ’
1975 | 6068 +BY +35.2

197% | 9048 . +1319 + 1711

W | 5149 '* 7580 | — 869

1978 | 813.6 B T vu07 — 452 -
1979 | 679 2939 R0

1980 | 7571 i 158 | —1559

981 | 1223 + 5501 v ¥z
w8z | 5937 ~1792 | +NS0

1983 | 8691 T 96.2 2.2

198 7063 668 X TAAH

985 | 7011 1658 + 186

1986 | 6939 -~ B0 —~0.40

Sekil- 5 : Gizeloluk_yags istasyonuna ait ort. yilik yalistan eklenik
sapma degerer:.
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l |
800 | I l !
600 ! | Lamas b iz |
l ORT, LAMA itk YAGISTAN EKLENIK SAPMA
400 | ! I
200 | |
0 | ' |
Yagislt  [Kurak donem bgist{ Kurak donern
~ 200 dénam | Pm"”:;\‘ Yagist
’ oNem iom
1300 YAGIS ISTASYONU : GUZELOLUK [
ORTALAMA
1100 YILLIK YAGIS
{772.5 mm. )
900 7
A .._ , 7]
P(chus:’)” / l/
mm. soo //
300
1965 67 69 KEIARE] a ] as Vi

Sekil- 6 :Glizeloluk yadis istasyonu yadis verilerinin ort.yillik yadiston eklenik scpma grafidi

AYL9A8R9 UzZAKLIK] NisAN | MAYIS [HAZIRAN [TEMMUZ [aBUsToS |EvLit | ExiM | kasiM | ARALIK

istasyo ken.
5-1 4+ 000 +‘0,792 + 0,658 {+0,482 | +0,053 | ~0,076 | -0,035 +0,035 140,073
6-1 7+625 +1,123 ] +0,716 1+0,235 | +0,359 | +0,169 | +0,934 +0,143 [+0,090
741 154125 +2506 1 43775 | #2237 §+1.261 | +2.000 | +1.821 +1.687 |+2138
8-1 31+000 +2385] +2508 | #1324 ] 20248 | 41291 | +0864 +0.723
9-1 534750 +4378 | +4.563 | +288L | 41655 | +2.196 | +2054 #2104 {+2465
6-5 3+625 +0.331] +0.058 - 40306 | +0.247 | 4069 +0.077 1+0.017
7-5 114125 +172 +3.M7 | +1.765 | +1.208 | +2.078 | +1.856 é +1.621 [+2.065
8-5 274250 | #1593 | 41890 | +0.832 | +0195 | +1369 | +0.899 > +0.650
9-5 494750 +3586 | +3905 § +2.392 | +1.602 | +2274 | +2.089 T jr2038 1+ 2392 -
7-6 7+500 +13681 | +3.059 | +2.002 | +0.902 | +1.831 | +1.687 :8 +1.544  [+2.392

- 8-6 234625 +1.262 | +1.832 | +1.089 +1122 1 40730 18 +0.633
9-6 46+125 +3255 | +3847 [ +2549 | +1.296 | +2.027 | +1.920 +1.961 1+2375
8-7 164125 -0.119 | -1.227 | -0.913 {-1.013 }-0.709 -0‘957 -1 415
9-7 |38625 187 | +0.768 | +0.647 ] +033, [+0.996 |+0.233 +0417 140327
9-8 224500 | #1993 | 2015 +1.56 |+.007 ] 40905 141990 +1.742

Sekil-7 :Lamas nehri Gzerindeki AGI'rina ait aylik akimlar ve istdsyonlar arasindaki
farklara dayandarak bulunan yeraltisuyu-nehir besleme / kayip iliskisi
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kargilastirilarek nehir-yeraltisuyu ve beslenme-kayip iliskileri
arastirilmistir (Sekil 8). Yedi aylik akim aiciim ‘degerlerine gtre
genellikle yeraltisuyunun Lamas nehrini besl_edigi, fakat 7 ve 8 nolu
istasyonlar arasinda ise duwumun tersine olarak Lamas nehrinin
yeraltisuyunu besledigi sonucuna varilmistir (Sekil 4). Kizilgecit
AGI'munun drenaj alani A=1055 ko? dir. Havzaya diisen ortalama yagis
P=720 mm ve ortalama yillik akim 216.5x10°m* olduguna gére akis
katsayim . R=Q/AxP = 0,28'dir. Yani vyafisin % 28'i akisa
gecebilmektedir. Bu da havzadaki karstlagmanin ne derece yoQun
olduguriun bir géstergesidir. :

b) Yagis-Kaynak tliskisi

Frdemli kaynaklarinin akim deferleri ile Alata-Erdemli yagis
istasyonuna ait yagas. defjerleri grafiksei olar"ak denegtirilmis ve
yagisin 1- aylik ‘normal’ gecikme ile akiga gectigi belirlemmigtir
(Sekil 9). Bunun da nedeni kayd’aklarm bes}enme’ alaninin kaynaklara
yakin olmasi ve siiziilmeye olanak bulamadan ani akiga geCmesidir.

Erdemli kaynaklarainin kaynak azalma egrileri c¢izilerek kaynak
degisim katsayisi, depdldma hacmi, bogalim hacmi Ve rezerv hacmi
hesaplanmistir.  Kaynaklar, kirik ve -catlaklar boyunca
beslermektedir ve &zellikle 4 nolu kaynak, gelistirilmeye uygundur.
Byni sekilde Karasu kaynag: i¢in dekaynak azalim efrisi ¢izilmig ve
ilgili parametreler hesaplanmigtir (Sekil 10,11,12,13).

4.4, Kerst Hidrojeolojisi

Caligma alaninda karstlagma Karaisali kirectasi ve Demirkazik
formagyonuna ait dolomitik kirectasinda gelismistir. Tektonik
hareketler sonucunda olusan‘ kirilma ve faylammalar kirectasinda
bogluklu bir yapinin olusmaéma yol écm1$t_1r. S6z konusu zayif
zonlar (kirik ve faylér‘) boyunca- hareket‘ eden yeraltlsﬁyunun
fiziksel ve kimyasai asindirmasi sonucu erime bogluklari geligerek,
kirectaglari karstik bir yapa kazanmistir. Miyosen yasli Karaisali
kirectasindaki karstlasma, Jura%etase yasla dolomitik
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[sariavoiy I_KIZILGECIT Jiciz tgeci -
1LLAR[Baz [Toplam|Vazey oz Troplam|Visay Joriaydin
108 [ S0 1S8R A8 15988 | aobmam
1962 | 933 |129.7 | 36.4
1963 |103.7 [185.3 | 81.6
1964 [ 62.2 |79.69 [17.49
1965 |72.5 [12.7 170.2
1966 |95.9 1155.9. | 60
1967 |108.9 |169.4 | 60.5 |1762 | 232.7|56.5 |673 |23
1968 |19.2 |223.4 |104.2 |212.5 | 290 [77.5 |933 [2.96
1969 [1529 [300.4 175 |260.5 [u262 [156.7 [116. 6 |3.69
1970 |134.8 [176.7 | 439 |2333 | 270 | 36.7 | 98.5 |3.12
1971 [103.7 [1h2.1 |38.4 [1659 |20861 |40.2 | 62:2 |1.97

~

1972 . 1348 1179 1442

1973 88.1 1047 |16.6

1974 [*192 72.5 |87.59 11509 |53.3 |1.69
1975 Nh 1231.81117.8

19176 139.9 {2012 161.3

1977 1451 1187.9 |42.8

1978 150.3 1220.31 70

1979 1329 1763 {344
1980 160.7 [221.2 | 60.5
1981 186.6 13153 1128.7

1982 165.9 {2099 | 44

1963 139.9 {1845 [ 44,6

1984 150.3 | 156.6{ 4.3

ORT [104.71(17073| 6602] 158 |216.5] 58.5 | 53.3 }1.69
»lleriye uzatma ile bulundu. Qg = 15841160,

Sekil 8 : Samaydin ve Kizilgegit AGl'na git baz alim ve
yizey atm  verileri,

0,750 Alata-Erdemli ort. ay fop. yafis def. b}
Alan af. ortaytop yads = (ww--})
Z Erdemli 4 nolu kay (—)
0,700 110
100
0,650 é :s
0 70
¢
0,500 //4 60 p(mm)
" A %l 50
T 2 é) ; 40
- 0,550 /
A |
0,500 1 / /\>/§ &?77‘// 10
Ek.Kas . Qcake Maet May. .. Tem.. . .Ey ay]

Sekil 9. Erdemli & noly kaynak akim ,verileri ile Alafa ~Erdemli yagis
istasyonu yafis verilerinin  denestirimesi.
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‘|Erdemli Tnolu [Erdemli S noly |Erdemti & nolu
Kaynagr Kaynags K aynai:

a o [ ) b [4 a b c
YILL AR [Max.[Max,|Ort. Mox. [Max.|Ort. [Max|Max.[Ort.
Qs

9N 0.3971010810.178 0_365!&.‘{@&0.263 1147 10.53110.6%)

1972|0230 {016 (0175038310230 }0.277 |0 s elo wesk.ses

1973 0531 10.035/012610286]0.041 10.1390.598 l0‘159 0.323

1974 0,283 [0.050 0,200 0,259|0.033 0.113 0.73&'0.256 0489

1975 0367 [0.083 [0.231 0319[0.150 0.303 [1.057[0.294]0697

1976 0.327]0.146]0.223 0'.?76 0.09510.16910.751/0.524/0.652

1977 0,329 10.1650.240]0.231}0.220{0.129 ]0.726{0.456[0.572} -

1978 ]0.489]0.206}0.31 615540085 |0.333]0.806/0.512 [0.652,

1979 [0.574]0.161]0.295(0.270}0.054]0.15 70.877{0.45010.623

1980  [0.504{0.3470398/0.595/0,186]0.29610.856]0.599]0.698

1981 0.977 |0.203{0.4560.6940.198[0384| 1352 |0.508[0.763

ORT.  [0.455/0147]0.2580523]0,133]0.2330.872)0.434 0.611

=1oo.<°c;b 19 167 72

DEGISKEN DEGISKEN  YAR! DEGISKEN

Sekit 10: Erdemli kaynaklomna ait ” defiskenlik” parametresinin hesab:.

Qo= 0,690 8640059616 n/g.
1 Qr= 0,500 86400 = 43200 m° /9.

t = 180 giin
4,6352 6,775~ « 78,2

och= 5,24 x 103gin™

Qe¢
Erdemli & nolu Kaynak

59916 6 3

= =1, 10
e TWET xam

3
59916 5,26 x 10 180 -¢° 6
Vd: ) =
Ts26n708 '€ 1= 6,9 x10%m

Vr=Vs=Vd = (M -6,96)x 1052 4, 4 x 05 m® (4nolu kaynald

Erdemli Snolu Kaynak

Erdemli 1 aolu Kaynak

Sekil

Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem, Aju. EyL. Ek. glin

11: Erdemli  kaynaklars kaynak .azalim egrileri.
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Kaynak | oclgin-1}] o /yi vV max Vmin  |[Vmax-Vmin] V yithk | Kaynak Degisim

Adi x1073 (Vs 106m? vd) 108m3fvr) 1063 (v) fatsayis:
ERDEMLI :
1 NOLU | 3.13 1.4 8.0 4.55 P45 6.99 119
KAYNAK {Degisken)
ERDEMLI
L NOLU | 5.24 1.9 11.6 8.24 3.16 6.40 72
KAYNAK (Yart degisken)
ERDEML| .
SNOLU | 4.2 1.53 59 3.2 2.7 6.57 167
KAYNAK ’ (Dedisken)
KARASU
KAYNAE! 9.85 0.36 3.77 3.15 062 1.25 59

) {Yar: degisken )

Sekil~12 : Erdemli kaynaklart ve karasu kaynagna ait bazi parametreler

1
g J
B o
7
6 4
5
44 Qo= 0,043 86400 = 3715 m¥gin
3] ot =0.036x86000 = 3110m¥/giin
1t =180 3,493z 3,570 - 78.2
) o = 9,85 x 10%in
3.715 6
Virox= 23,77 x 105V
ERRET T vs)
11 v —3110__ 3150 08P v
8 9.85x10°%
8] .
g 1 Vr=Vemax - Vimin =0.62 «105m3/ 180 gin
41 1989 Vyimk bosatim = 1425 % 108m¥yul
3 B .
®=9,85%104x365 = 0,36
24 Dogiskenlik =V = 59
yar degisken
0111
91
'] -
™ s 1 o
.54 .
b4 ()
o
34
24
0.0 4 Nis M.Q" HclnzA T'emAA'T;mIIEy E'k, gin -

Sekil-13:Karasu kaynage kaynok azalm efrisi ve hesaplamalar
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_kii’éctas:mdakine oranla daha fazladir.Dolomitik kirectasinin yer yer
kiltag: ara katmanli olusu karstik olusuklarin sinirli gelismesine
yol acmistir. Esenpinar kasabasinin batisinda yer alan Karaobruk ve
Sémek Koylntin  glineyindeki Biyik Cukur, Kiclk Cukur polyeleri
dolomitik‘ kirectag: icerisinde gelisen baslica karstik olusuklardir.
Miyosen yasli Karaisali kirectaginda Kkarven, dlden, dolin ve
polyeler iyi gelismistir. Bunlar arasinda Kovanli, Kipeli, Cukur,
Kanlidivane obruklari en gbze carpanlaridir. Limonlu kasabasinin 1
km kadar kuzeydogusunda Karaisali kirectasinda gelisen ve icerisinde
yeraltisuyu akisinin gbzlenebildigi (kuzeydogu-giineybata
dogrultusunda gelisen) sulu bir magafa bulunmaktadir.

Karstlasma dexfinligi- ortalama 250 m dolayindadir. Ancak hu
defer Karaisali kirectas: ile yanal ve dijsey gecisli Kaplankaya
formasyonuna ait killi kirectagi-marn diizeyleri ile kontrolludlr.
Calisma alanindaki karst tipi holckarst &zelliginde olup, karstik
sekiller iyi gelismistir.

Karstlasma derinliginin fazla olmasi nedeniyle yeraltisuyinun

dolasimi aéagl kotlarda olmaktadir. Kiyiya yakin vyerlerde acilan

kuyular verimli c¢ikmakta ve kiyi boyunca bilyik- karstik bogalimlar
gozlenebilmektedir. Ancek denizsuyu girisimi bu kuyulara tehdit

etmektedir. .Yeraltisuyu verimliliginin yiksek oldugu Dokuzalam}

mevkiginde ortaya ¢ikan killi kirectasi—marn diizeyleri
yeraltisuyunun bosalmésml _saglayan bir Dbariyer gOrevini
tist lenmektedir .

Karstik akiferler diger akiferlerden daha farkli bir hidrolik

yapiya sahip dldugu' icin bilinen bir kisim yontemlerle bulunan'

hidrolik parametreler, bu tiir akiferler icin gecerli olmayacaktir.
4.5. Kaynaklarin Gelistirileesi
Erdemli kaynaklaranda 1,4,5 (Sekil 3) nolu kaynaklar ig¢in

kaynak azalim eQrileri cizilerek, kaynak azalim katsayisi, depolanma
Kapasitesi, bosalan su miktara ve kalan su  miktarlar:
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hesaplanmistir. Akaim, eklem ve c¢atlaklar boyunca gelismektedir.
Ozellikle 4 nolu kaynak gelistirilmeye cok uygun olup, kaynak
defisim katsayisi 72'dir (yara defisken kaynak Sekil 12).

Lamas nehri sol sahilinde kirik hattindan cikan Karasu
kaynaginin degiskenlik katsayisi 59 olup, vyari degisken Kkaynak
sinifina girmektedir.

4.6. Su Kimyasi

Calisma alanindaki kaynaklardan, sondaj kuyularindan ve Lamas
nehrinden alinan su Orneklerinin kimyasal analizleri D.S.I. Kalite
Kontrol ve Laboratuvar Sube Midirligi'nde yaptirilmistir. BAmaliz
sonuclari Schoeller diyagrami, licgen diyagram, A.B.D. tuzluluk
diyagrami, Langelier kalsiyum denge diyagrami ve Wilcox diyagram:
Uzerinde deferlendirilmistir.

Kaynak sularinin sertligi genellikle 24.5-33.5 Fs°,
elektriksel kondiiktivitesi =377-984 mikromho/cm?, pH'i 7.2-8.8
arasinda degismektedir. Sulama suyu sinifi genelde CaS: olup,
Kumkuyu deniz kaynadi (12 nolu kaynak) CsS: sinifina girmektedir.
Kaynak sulari kalsiyum, magnezyum bikarbonatli sulardandir.
Langelier kalsiyum denge diyagramina gOre kireclendirici
dzelliktedirler.

Lamas nehrinin menba ve mansabindan alinan Ornekler
karsilastirilmis ve mansaptaki degerlerin biraz daha diisik oldugu
gozlenmistir. Mansapta; pH'i 7.9, sertligi Fs°= 15, elektriksel
kondiiktivitesi FEC=300 mikromho/cm® iken menbada; pH'i1 7.95,
sertligi Fs°= 18, elektriksel kondiktivitesi EC=305 mikromho/cm?
olmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatl: sular sinifina
girmekte, sulama suyu kalitesi CaS: sinmifindadir. Langelier
kalsiyum denge diyagramina gOre mansapta notr, menbada
kireclendirici dzelliktedir.
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Sondaj kuyulari ve sahis kuyularindan alinan su orneklerinin
pH'y 7.06-8.1, sertligi Fs°= 26~47.5; elektriksel kondiktivitesi EC=
480-832 mikromho/cm? arasmda degismektedir. Sulama suyu simifa,
genelde CaS: olup (Aglaca-Murtlukuyu CsS:) kalsiyum, magrezyum
bikarbonatli, siilfatla sular sinifinda yer almaktadir. Langelier
kalsiyum denge diyagramina gére kireclendirici &zelliktedirler.

Su kimyasina ait Srnek diyagramlar Sekil 14,15,16,17,18'de
verilmektedir.

. SONUC VE UMNERILER
S5.1. Sonuclar

1- 1/25.000 Sloekli Silifke 032-dx-da—cCs paftalara
kullanilarak 200 km? . lik alanin hidrojeoloji haritas: hazirlanmis ve
P&leozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasla birimler ayirtlammistir.

2~ Hidfojeoloji haritasina farkla litolojiler, sondaj
kuyulari, karstik olusuklar, kaynaklar islenmistir.

o 3~ Calasma alanindaki tektonik elemanlar ile yeraltisuyunun
bosalim arasindaki iligki aragtirilmis, bosalamin glineydoguya
(Akdeniz'e) dogru oldugu saptarmistir.

4~ Yagig-akig iliskisi analiz edilerek, sahaya diisen yaJisin
4-5 aylik gecikme ile akisa gectigi, akis katsayisimin 0.28 oldugu
ve dolayisiyla yogun bir karstlagmanin varligi anlagilmistar.

5- Yapilan calismada, yeraltisuyunun Lamas nehrini besledigi
gbzlenmistir. Akim olclim noktalarindan  alinan degerler
irdelendiginde, sadece Kizilgecit ile (8 nolu istasyon) Esekkoprisi
(7 nolu istasyon) arasmd; lamas nehrinin akiferi besledigi, diger
6lcim Kegitlerinde ise akiferin Lamas nehrini besledigi
anlasilmaktadar. '
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£ KATYONLAR ANYONLAR - L.
olkuye adi |e§ | [P mesit me /1t K EN IR
K-S i 3 = K

= 9. N @ =18 5
£t L) E x g §= c

- 53 2 = ol ks | 812 |oad 5121 2| 5]52 3
S =_z_:: L’; Na+{K+ {Cas MgNCOE HCGE (%1 SDI« —é’ Blad 3% £ é o =y
x =730 o Slujrualvl =zl g|s =

1g P, cadun, korzweq |7.5[s0s Joes Joou[51 Jos[ o [s.3]0.9 Joze] 0290 Ic,5130 JroKvorfosziitir
teal- ~ « fosts| [17]678]os5]003]2.8 [3.4] 0 |s.6 0.8 023 feedorrp,siens| | v foug -

19 [Veduntar haed 1.9 |eso Jo3s|ooz| 113 o Ju.slosjo2s]  e2sjo.2dns (27| |~
20 [A0hca) forzamd {1932 lo26f0.0r[us [n6]ous 2]0.70023] |oedorzgsifurs| ~ |+ log|
ﬂ_gm‘é? p312mes| f128[67% (035 100316.310.7| 0 16.4]05 {038 [76[0191C,535] “ |~ |05dkitetitir
p2 "ahmutbad bavige) (1.4 |ass 042 [0.03[4.9]0.5 0.4 5.0 {05 |02 [116|026iGS)|27 | ~ | « Jozsficilir

23 [k o B3me| [70l648) 03 1003  0.616.4 0.5 |01 387016 55,37« | * proulicitebitin

24 K?,g%'g:'gg, azmss| 172161 [032]0.02} 4.8{3.04) 0 [67 |0.7 [o4s] |393[016(C35)H39) » | ¥ j03d

Sekil 14: Sif kuyularmn  kimyaosal analizleri-

NG+ CFLOS 2 A
oo KUYULAR : . | MK CrrstioHC Gy Nomograftaki bilfiin deferter
Mitiekivelant /Litre cinsinden
. '
90 =gl _Su ad
6 [oe et o] Murtiobugy
J— ] T YV
8ol 3 |- =423 Mohmut Bag
Siipheli ‘3
kultamlabitic
70 | 2
@l ]
IS g 10
; - 5
= = =
x| 7 ] <
D ‘= ot
>F= z - =
&l = 3 - P
a9l = = o we -~
0l z x o =
ore 3 J £
-t et 2z
] E B
20f ' o e
— D =
16A17A > "
0F 17385
178 Z
0 ﬁgﬁo . . i
1060 2000 300 4080
KONDUKTIVITE ~ MiK ROMHO /cm (ECx10%25C de
Sekil 15: Witcox diyagram .
. 2
01

Sekii 16: Schoeller diyagrami.
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KAYNAK VE SONDAJ KUYU SULARININ
KIMYASAL KARSILASTIRILMASI

Isum? No| Su Noktasi

0 {27 [Mabnot By

EC
Michmot Bosls ool L8D |
| 123 mw,u,tmg.m'%ﬂ'

80 X120 |Parawyy, Aﬁhﬂfm

o _ AR
KATYONL AR DEGERLER YUZDESH ANYONLAR
malke/ it
Sekil-17:Ucgen diyagram.
$1ITTY L AR RS A A AR A AR AR A RN R
F AR ! 1]
ML
10 ‘\\ A\ 0.5
N2 : E
BNSR :
\ ]
)
g€ 1k x
S E
o o pe
w = p
0,1~ .
|
= ¥ 3
3 ! 3
- ! ol
! 0% N ]
sTTIRIRITA N 451 WYRIRTITE O NY IR YT
FAAIBY 1
PHS
1= PH - PHs {~=--1} 15 nolu su &megi icin,
1 = 303 isa sunb PHs = 7,62
1 > +0,1 ise su kiraclendirici PH = 7.80°
1< -0 o o clirliticl [278~762
I=+098 I>01

{-v—} 1 nolu su Grnedi icin;
PHs = 7.2
PH. = 7.20

1=72-1712
124008 "1240

Su nitr,

Su kiraclendirici
{——1 17 Bnolu su 6enddi icin,
PHs =27.28
PH =810
1=81-7.28
124082 I>401
Su kireclendirici

Sekil-18: Langeier kalsiyum denge diyagram.
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6— Kaynak akimlari incelenerek gelistiri lmeye uygun kaynak
olup olmadi1gi arastirilmis ve Erdemli 4 nolu kaynagi gelistirilmeye
uygun gdrilmiistiir. '

7— Sahadaki karstik olusuklar ayirtedilmis ve karst tipinin
Holokarst ozelliginde oldugu saptanmistar.

8~ Kaynak, akarsu ve sondaj kuyularinin su . kalitesi
arastirilmis ve genelde sularin kalsiyum, magnezyum bikarbonatil,
sertligi 15-33 Fs° arasinda degisen, C28: sinifinda, kireclendirici
szellikte oldugt belirlermistir. "

S.2. Uneriler
1- Yeraltisuyu agisandan Dokuzalani mevkii dolay: olumludur.

2- Uist kotlarda acilacak sondaj kuyuldrinin derinlikleri
Miyosen yasli Karaisali kirectaginda askida kalmpayacak ve
isletmeye uygun derinlikte olacak sekilde diislinlilmelidir.

3- 4 nolu FErdemli kaynaginin gelistirilmesiyle artan
gereksinime yanit verebilme olanaklari arastirilmalidar.

4~ Kumkuyu pompa istasyornu deniz kotumun 0.50 m altinda
¢ikan bir kaynaktan suyu cekmektedir. Dzellikle yeraltisuyunun dusik
oldugu kurak dénemlerde (Mayis-Ekim arasi) s6z konusu cekimin diistik
tutulmasa gerekir. ‘Clinkl bu dénemde kaynak asiri cekim nedeniyle
tuzlanabilir.

5- Calisma alaninin gineydogusundski kiy: uzantisim da icine
almak {izere, FErdemli-Silifke arasindaki kiyi bogalimlaramn
ayrintili bir sekilde arastirilmasi ve tatll su akiminin en yodun
oldugu vyerlerde 0&zel arastirmalar (izotop, boya deneyleri v.b.)
yapilmasi yararlidar. '
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6~ Karstik sahalarda acilan sondaj kuyularinda yeraltisuyuna
rastlamimasi oldukca gl¢ ve sorunludur. Bu nedenle, sondaj yerleri
bél irlenirken ayraintili. bir gevre jeolojisi wve  tektonigini
aydinlatacak caligmalara gereksinim vardir. Clnkl ¢ok kirikli ve
erime bogluklu kKirectaginda yeraltisuyu statik degil, dinamiktir.

7- Lamas say sahilde 320 m kotunda agialan Bati Sandal YSE
kuyusu' {160 m) ‘kwru cikmstir. . Arastirmalarda da sa sahilde
herhangi bir bogalima (kaynak geklinde) rastlanilmamigtir. Kuctk
kaynaklar seklinde olan bogalimlar sol sahildedir. Ayrica, yine sol
sahilde kalan Dokuzalani mevkiginde yapilan incelemelerde oldukca
verimli kuyular gdzlenmigtir. S5z konusu nedenle arastirmalarin sol
sahilde yojunlastirilmasi daha yararli olacaktir.

8—‘Sahadaki en dnemli akarsu olan Lamas nehrinin Dbliylk bir
bSliimii yeraltisuyu bosalimyla olugmaktadir. En dusik bosaliml
Kizilgecit'te 1.99 n™/s (Eyliil 1973) olan lLamas nehri, denize
bosalmaktadir. Bdyle bir potansiyelden mimkin oldugu Slclide
yararlanmak icin ayrintili arastirmalara gereksinim vardar.
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"ANTAKYA-ARSUZ(HATAY) ARASINDA GORGLEN KROHET - CEVHERLESHELERIHIH
' HETALOJENEZE VE JEOKEHYASI

Hesut ANIL(®)
Ergil YASAR(s)

OZET

Kizildaf Ufiyolitinde yer alan ve Arsuz-Antakya arasainda
yiizeyleyen kromitb cevherlegmelerinin tamami podiform tipte olup,.
damar, adese, cep ve bandli tipte yataklanmalar gozlenir. Cevher
'tlplerlnden kompakt(masif), nodiler ve saginimli kromitlerin yaygan
olarak gorialdaga bua bolgede, bazende dunitik bandlarla ardalanmala
kromitlere rastlanair. :

bBu degigik tipteki krowmit cevherlerinden alinan orneklerin
mikroprop analizi yapilmis ve bu analizler baz alinarak inceleme
alanindaki - krowmit cevherlesmesinin Jjeokinyasal dzellikleri
belirlenmigtir.  Ayrica bilgisayar paket programlari sayeginde de

‘kromit spinellerinde yeralan . baglica elewmentlerden Cr, Al, Fed,
Fe2, . Hg ’un katyonik defjerleri ve kendi aralarindaki rasyo
degerleri saptanmistir. Ayni deljerler ‘kullanilarak birim hicre

hoYutlarm da belirjenmigtir.

THE HETALLOGENY AND GEOCHEHISTRY OF GHROHITE HINIHG
’ SEEN BETWEEN ANTAKYA AND ARSUZ.

ABSTRACT

‘The whole chromite wining in the Kizilday§ ophiolites, vhere
out crop around Arsuz- Antakys area, is in podiform type and can be
seen - ag .- veins, lenses, pockets and banded tforms. The cownmon
mineralization type oif chromites are massive, nodular and
digsewinated. ln addition, alternation of banded dunite in
chromites are seen. - )

The geochemical propefties ot these chromite wmineralizations

have been detemined by waking microprobe analygses from different

(%) G.0. Hih-Nim.Fak. Jeoloji Hih. B&l., Adana
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type of chromite smemplea collected from the investigated area.
Cationic value and ratio of Cr, Al, Fe3, Fe2, Hg eleseats in
chromite spinels have been identified by using the packet computer
prograsme. Also, cell unit diwensions have been determined by

aeans of same values.
1.6GiR1S:

Dodu akdeniz Bblgesi Hatay 1li einirlari iginde yer alan cev-
herlegme alanlari Kizaldal ofiyoliti iginde bulunur(Hekil 1), Bi-
lindidi gibi bu wasif Tirkiye geneiinde Peri-Arap veya Giney Ofiyo-
1lit kusali igindedir. Gerek bﬁigenin genel Jjeolojiei ve gerekse
cevherlegmenin yer aldlgl ofiyolit mesifinin petroffrafik ve
jeokimyasal 8zellikleri ayri makale (1)'de yayanlandafa igin burada
tekrar edilmemigtir.

inceleme alaninda toplam olarak 50’ye yakan kromit zuhuru bu-
iunmaktadair. Bunlar genellikle dunitik bir =zarfls g¢evrili olup,
harzburjitik tektonitler iginde yataklanmiglardar. Bir gofu teknik
ve piyasa kosullarindan galigtirilamayan kromit ocaklarindan 7
tanesi ¢aligar durumdadair, Bu ocaklarain en bilyljil Saraig3l krom
ocafadar. Galeri ve kuyu wmetoduyla igletme yaplian bu cevher
zonunda adese, damar ve cepler seklinde yataklanmalar gbzlenir.
Burada g8rfllen K~G dofrultulu bir gok fay iginde de kromit cevheri
bulunmakiadir. Cevher kiitlesinin yarisina yakin bir kismi K30B
dofrultulu ve 80° GB efdimli ters bir fayla yukariya atailmig olup,
ocafan bulunmasa ve ilk igletme faaliyeti bu sayede
gergeklegtirilmigtir(Sekil 2). Alt kotlarda ise bir
dolerit-diyabaz daykinain cevher kitlesi dahil tim plUtonik birlifi

“kestifdi girtlmigtir.

Kurtocadas 1988 arazi meveiminde sirdirilen arama faaliyetleri
sonunda bulunmus olan cevher zonunda yer alar. Cevher kalinlaia
0.25-1.5 m. arasinda dejigen ve K70D dojrultulu, 40 KB efimli fay
blogdu boyunca olugwmug bir damar geklindedir.

izerinde kapala igletme‘yaﬁllan differ bir cevher =zonu olan
Sazakpinari Sarigbl’den sonra inceleme alaninin en Gnemli krom
ocadini olugturur, Halen bu ocak yéklnlarlnda gérilen bir gok
kromit mostrasinda arama faaliyetleri sﬂrdﬂrﬂlméktedir.‘ Burada

cevher bandlarinin genel uzanimi K60D ydniinde olup 28 GD weyillidir.
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Sekil 2 : Sarigdl kromit ocadinin Jeolojik agitwmi,

Asira derepede serpantinlegmis dunitik 2zon iginde daha gok
saginaimli Kromit cevheri izlenir.

Gokmustatfa Tepesi mevkiinde isletme yapilan diger bir ocakta
gomruk krom ocsa¢gadir. Bu zonda da daha ¢ok saginaimli kromit
gdézlenmekte olup, eskiden terkedilmig bir cevher =zonudur. K-G
dogrultulu taylar boyunca 3 ayri yerde mostra veren cevher kiitlesi
aré taylarla da atiimig durumdaa;r. Buradaki kigiik' boyutlu ¢ok
sayidakiy mostra aramalar igin dnemli bilgi kaynagi olugtururlar.

inceleme alaninda ayrica Agada ve Yukarai Zorkun mevkiilerinde
ozellikie 19D0-196U yillari arasinda aralaklarla galigtirilmag krom
ocaklari bulunmaktadir. Yine bir siure galigtarilarak terkedilmisg
llica, Gumiigoluk ve HKaranlikboyaz ocaklara krom piyasasinin
dizelmesiyle yeniden onem kazanmiglar ime de, galerilerde meydana
gelen gogukler ve BU birikintileri nedeniyle heniiz
degerlendirilememiglerdir. Ancak 3213 sayila maden yasasinan

gegici maddelerine gore ihale edilmis ruhsat sahalara bu bblge

120




Kromit Cevherlegmelerinin Metalojenezi ve Jeokimyasi

iginde yer almaktadir.

Basiica Cevher FTipleri ve Uenel ozellikleri

Bﬁlgede baglica bes tip Kkromit cevheri gorilir. Bunlar
kompakt veya masif, nodiler, sévlnlmll, bandli ve karigik cevher
tipleridir. Bu tiplerden en yaygain olani kompakt cevherdir.
Nodﬁler‘ cevhere daha az oranlarda rastlanirken, =zengin zonlarla
steril =zonlar arasinda bir gegis olusturan sagainimli cevher hemen
her ocakta gérulir. Bandli cevher ise Gzellikle diinitik zonlarda
olivinin hakim oldugu steril bandlarlia ardalanmali olarak
gozlenirler. Bunlar ekonomik olarak onemli dedilse de, cevher
aramalarinda birer rdper olu$£ururlar.

Dedigik tip cevher trneklerinden hazirlianan kesitler gerek
polérizan ve gerekse wmaden wmikroskoplarinda incelenerek, bir
taiaftan‘cevherin ana kaya¢ igindeki dadgalamai, diger taraftan da
kromit krisiallerinin ig¢ yapalara belirlenmi$£ir.

Kristal konturiari godu kez agikga belli olmayag, kompakt
kromitlerde bazen tektonik olaylardan kaynasklanmig belirgin bir
ybnelme izlenir. Bu gibi kesitlerde géngl olugturan olivinin biltyllk
oranda gerpantinlesmesi gonunda kromif‘ kristallerinin
hareketleﬁdigi ve‘ gerpantin gangliyla belli bir dofirultuda
yataklandigas anlagilmaktadir (Levha 1, sgekil 1), Genellikle hafif
bir yénelme gdsteren kromit kristélleri bazen kataklastik durumda

pargalanarak, birbirini dik veya dike yakin kesen en az iki karak

gebekesi olustururliar (Levha 1, gekil 2). Bu kiraiklar genellikle
serpantinlegme girasinda ortaya g¢ikan demir oksit tarafindan
doldurulmusg olup, daha aonra bunlarin manyetitlegtigi
anlagilmaktadar.

Hatay ofiyolitinin karakteristik cevher +tipi olan nodiler
kromi£ inceleme alanlnda da yaygan olarak gézlenir. Nodilller
ortalama £,5x1,5 ocmn. ve altindaki boyutlardaki elipsoidler
éeklindedirler. Goju yataklanma yénunde hafiiqe'yasslla$m1$t1r.
Bazen tektonizma nedeﬁiyle kairilarak koselennisg nodiiller de
Qarhlmektedir (Levha 1, sekil 3J3). Nodiiler kromit igindekd
nddﬁluslerin ig yapalarini incelemek amaciyla kiigiik biyltmeli 8zel
mercekler kullanilarak totograflara gekilmigtir. incelenen birgok
nodiiliisiin i¢ yapilarinin da oldukga kirik ve gatlaklar igerdifii ve
yogun‘ tektonik olaylar sonucunda dedigik boyutlu silreksizlikler
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goaterdidgi anlasilmaktadir (Levha 1, gekil 4). tncelenen
nodillerde dandiritik ig yapiya rastlanmamigtair.

Saganaimla krdmitxer de oldukga g1k ragtlanan .‘cevher
tiplerindendir. Tamamen serpantinlegmis olivin gangir iginde Snceki
iki tipe gdre genelliikle daha kiigik boyutlu (0,2-0,7 mm) ve gok
kere Oz ve yaridz sekillidirler (Levﬁa 1, gekil 5).> Kompakt ve
nodiler kromitlere gére daha az deforme olduklarindan genellikle
tek kirik sebekesi gbsterirler. ‘ _

Tabakalia veya bandlia cevher tipi hemen her ocakta girQilmekte
olup, bkromitce zengin bandlarla, olivinin hakim oldugu Bandlar
ardalanmalidir. Cevher dbzellikleri bakimindan daha g¢ok saginimla
kromitlerle blyik benzerlikler gésterirler. Bunlarda da ﬁzlve
yaridz gekilli kristaller goktur ve az ¢atlaklidairlar. ‘

Hazarlanan parlak kesitlerin maden mikroskobunda‘ihcelemeleri
yaprlmigtar. tenellikle iyi parlama ﬁzelligihe éahiﬁ‘ gféﬁitié}dé
egas cevher minerali‘kromittir. beﬁifce zengin olaniafi klrhlzlya
kagan kahverengainde 1ig¢ yansima gbsterirler. Kompékt kromit
kristalleri arasindaki dokanaklar sagikga izlenmemekle beraber,
diger tiplerde kfistal konturlara agikga takip edilebilmektedir.
Ozellikle katakiastik kromit kristallerinin kenar zonlarindan
baglayarak hafitcge manyetitlegfigi gﬁrﬁlﬁektedir. Gok yaygain
olmamakla beraber serpéntini;e gang iginde veya kristallerin
gatlaklarinda S0 mikronuﬁ altinda pendlandit ve millerit gipi
ikincil sidlfir mineralleri de gézlenmektedir (Levhabl, sekil 6).

2. RIMERAL KiRYASL

inceleme alaninda ‘gﬁzlenen dedigik cevher 6rnékler1nden
‘hazirlanan parlak ince kegitler Camebax mikroprop asetinde
incelenmigtir. Noktasal analié sonuglary: Minfile(4) Biigisayar
Frogrami kullanilarak anélizlerin ait olduklara kromit
krigtallerinin yéplsal formillerinde yer alan katyonlar, rasyo
degerleri ile krlstallefe ait birim hilcre bqyutlarl saptan-
migtir(tTablo 1). Bu tablo incelendiginde en diiglik Cr203 igeridinin
445.44 ile Sarlgﬁl ocadina ait ﬁrneklerde gérﬁldﬁgﬁ, buna karsailak
en ylksek Crz2U3 igeriginin ise Sézakplnarl nodiler kromitléfinde %
54. 27 oranina ulasgtiga g8rilir. Tablo 1’den ¢1kafllacak digervbir
sonug da aaglnlmil kromitlerde Cr/Fe rasyo degerin;g 3fﬂn ¢9k

altainda olmasi ve basta nodiler kromitlerde olmak uiere tektoniiha
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LEVHA 1

1. ‘Tektonizmanin krowmit kristalleri tzerindeki ethileri. Kromite
eglik eden olivin kristalleri teamamen serpantinlegmig ve yataklonma
yoniinde uzaaig kromit kristallerinin uzama ybnlerine pareliel

bantlar olusmdstpr(?.l., Polarizan Hikroskop).

2. Kromit kristallerinde kirik sistemleri ve perpentin bandlaramnin
geligresi. Kiraklaerden itibaren manyetitlegme. Birbirini dik ve

dike yakin agilaria kesen karakler(i. I., Polerizemn Hikroskop).

3. Karik sistemlerinin nodiiler kroait izerinde ethkileri.
Pargalanan ' ve kigell parcalar: clugturan nodiiller(i. ., Polarizan

Hikroskop).

L Modiillerin ayrantali i¢ yapilari. Tek bir nodill binokiller
mikroskopta incelenerek ig¢ yapisi giriintilenaigtir. Beyaz renkli
olanler serpantinlegmis olivindir. Ayrica karaiklerda serpantin

bandleri izlenmektedir(P.l., Binokidler Hikroskop).

B, Saganaimlia kromitier. Kristallerin boyutlari genellikle 0.2-0.5
wm altindadir. bDeforsasyon etkileri daha azdir ve kristellerin

cogu yaryi tzgekillidir(P. 1., Polarizan Hikroskop).
6. peha gok serpantinlegnip olivin gengaz ve kiraiklar 1¢1hde

olugBusg ikincil saliir minerallerinden pentlandit(ﬂaden

Hikroskobu).
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LEVHA 1
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drnel Nusaralari

Element =1 112 1 1-3 J1-4 21 je-2 |23 124 | 31} 32 33 34
5i02 0.15) 0.19f - - - - - - - -
Ti02 - 0.12] - - - - 0,08 -~ - - - -
A1203 21.24; 21,39 21.51] 20.34) 22.39 21.57] 22,20 21.14] 20.99] 21,28 21.29| 21.56
Cr203 45.96] 40.74| 45.44] 47.28] 47.14| 4B.47) 46.74| 47.00] 47.53] 47.70) 48.25| 47.77
Fe203 2,911 3.34 339 3.70] L76] LS L77] 371} 3.85] 3.47) 2.73] 3.37
Fell 13.26f 13.37] 12,46} 13.59] 10.15] 10.38} 10.00{ 10.79) 11,32 11.81} 12.06f 12.92
it} 0.22] 0.24] 0.08] ~ 0.07] 0.297 - 0,070 0.01] 0.21] 0.141 0.17
Hgd 13.76] 13,94} 14,37} 13.89] 16.06] 15,78} 16.09| 15.69| 15.52] 15,19 15.05] 14.72
Nib 012} - 0.17f 0.0} 0,02} 0.14] - 0.321 0.18; 0.15] 0.31] 0.14
Toplae 97,67} 98.29( 97.42] 96.86] 97.61| 98.14] 96.89] 96.74] 99.39] 99.84] 99.99{100.75
Cr/Fe 2041 - 2.45) .57 2.45) 3.83] 3.63] 3.50] 2.93] 2.82] =a.8i]. 2.81] 2.61
Cr/al 2.82] 276 2.73] 3.00f 2.72] 3.96f 271} 2.87] .92 2.89] 2.83] 2.86
Cr - 9151 9.06] 901} 9.34] 9.17] 9.46f -9.18{ 9.19] 9.23] 9.23] 9.19] 9.20
Al 6,30] 631 6.35) §.97} 6.50f 6.86] 6.50{ 6.15] 6.07] 6.13] 6.24] 6.17
Fed 0,35} 0.63] 0.64] 0.69; 0.33] 0,28 0.33} 0.68] 0.71] 0.64f 0.57] 0.63
Fed. 2,811 2.80) .2.62f 2.83; 2.09] 2.16] 2.07] 222 2.3 2.42] 2.46] 2.64
Mg 3191 5.20f 9.38] 5.47; 5,91 5.83] S5.94) S5.78] G.68] 5.58] 5.54] 5.36

11Cr/R203 0,37} 0.57f 0.96] 0.58] 0.57} 0.591 0.57] 0.57{ 0,58] 0.58] 0.57] 0.57
Al/R203 0.401 0.39] 0.40] 0,37} 0.41] 0.39] 0.41) 0.38] 0.38) 0.38] 0,39 0.39
Hg/RD 0.65f 0.85] 0.67] 0.65; 0.74 0.73] '0.74 0.72] 0.711 0.70f 0.69] 0.67
Fed/Fe2+fed] 0.16] 0.18] 0.20{.0.20 . O.14f O.11] 0.11] 0,23} 0.23] 0.21] 0.19] 0.20
Cr/CriAl 0.591 0.59f 0.59] 0.6t} 0.56] 0.60] 0.59] 0.60| 0.60] 0.60] 0.60{ 0.60
Ata) - 8.27; 8.26f -8.26{ 8.27} 6.26} O.27] 8.2k} &.27] B.27] .8.27] B.26] B.27
Elepent b1 b 42| 43 44 51 ] 52| 53] 54| 6-1 ] 62 B3| b4
8i02 0.05[ 0.02{ 0.04} ~ 0,01} 0.02] 0.03; - - 0.01] 0.03f 0,02
Tige - - 0.16f 0,19 o.11f -~ - 0.16f 0,03 - 0.0 -~
AL203 15.18] 14.84] 14.49) 14.99] 20.52f 21.57} 21.50] 20,69] 21,54 20.63] 20.79| 21.33
Cr203 54.27| 53.67] 52.31) 52.43] 45.92| 46.19] 45.76] 45,99 47.89 46.55] 47.71] 46.28
Fe203 3,901 3.71] 4.06) 4.16] 476 4.10] 5.0y G5.00] 2.60] 2.96] 2.87] 3.46
Fel 11,52} 11.87] 10,23} 10,08| 12,69} 12.64] 12.44) 12.54] 12,78] 12.06] 12.60] 12.47
Hnl) 0.191 0,11 0.06] 0.20] 0.24] 019 - 0.15] 0.40f - 0.101 0.10
HO 14,80] 14.27] 15.02] 15,30] 14.34] 14.62] 14.93] 14.68] 14.51] 14.38] 14.48] 14,52
NiB - 0.09) 0.07{ 0,29} -0.29] 0.08f 0.11] 0.16] 0,15] 0.09] - 0.08
Toplan 99,92} 98,69] 95,41} 97.63| 98.92f 99,43| 99.83] 99.47| 99.90 96.35] 9B.60{ 9B.26
LriFe 3,17 3.10) 3,317 3,33} 2.38] 2.48] 2.36) 2.37| 2.78] .83 2.76] 2.61
Cr/Al 462 4.67] 4.66] 4.52| 2.89 2.76] 2.75] 2,87 2.87] 291 2.96] .80
Cr 10.77} 10,87} 10.77) 10.66] 9.07| 8.99] 8.87] 9.03] 9271 9.34 9.39] 49%.10
Al ho44 4.46] 4.48] 4,54 6.08] 6.23| 6.21] 6.04] 6.08] 6.17] 6.08] 6.2
Fed 0,74 0.7 0.79] 0.80] 0.89] 0.76] 0.93] 0.93] 0.48) 0.49] 0.54] 0.65
Fe2 2,431 2,53 a.2i] 2.16] 2.65) 2.62] 2.54] 2,59] 2.65] 2.56] o2.63] 2.60
Hy S.97| 9.46] G.80] G.84° 5.36 95.38] G.46f 5.41] 5.35] S.440 5.38] 9,40
Cr/R203 0,67 ©0.68 0.67] 0.67} 0.57] 0.56{ 0.55] 0,%6| 0.58} 0.58] 0.59{ 0.97
Al/R203 0.28] ©.28! 0.28; 0.28] -0,38 0.39] 0.39] 0.38] 0.39] 0.39] 0.38] 0.40
Hyg/RO 0.701 0.68f 0.72] 0.73} 0.67} 0.67| 0.68] 0.68] 0.67; 0.68{ 0.67] 0.68
Fe3d/Fe2+Fed| 0.237 0.22f 0.26f 0.27| 0.25f 0.22] 0.27] 0.26] 0.15) 0.16] 0.17] O.21
Cr/Cr+Al 0,74 0.7t 0,74 0,701 0.60] 0.59] 0.59] 0.60| 0.60| 0.60] 0.6 0.59
A*la) 8.27 6,30 B8.29; 6.29] 8.27 8.27f 4&.27) 6.27| 8.27] A.27] 6.27] &.27
Analiz No Cevher Tipi Ocak Adi Bulundulu Masif

-1 14 Koapakt-Hasif Sarigél Kizildal-Hatay

2-1 2-4 Kompakt-Masif Kurtocalfs Kiz1ldalj-Hatay

3 34 Konpaht-Masif Torkun Kizildalf-Hatay

b1 &% Nediiler Sazakpinari Kizildal-Hatay

51 . 54 Koapaht-Nodiiler Antepli Kizildalf-Hatay

6-1 B4~ Sagimaly Gosrik Kizaldaf-Hatay

Tablo 1: inceleme alanina ait kromit cevherlegmeleri lzerinde ger-

ceklestirilen mikroprop amaliz sonuglari, katyonik ve ras-

yo deder! eri

ile birim hiicre boyutlari .
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sebebiyle ezilmis kompakt-masif krowmitlerde bu deferin 3'in iUstiline
¢1kéb1lmesidir.

tablo 1'deki dederler esas . alinarak dinceleme alanindaki
kromitlerin gesitli jeokimyasal diyagramlarda incelenmesi

yaprimigtar.

Stevena(d) ve Dickey(6) Uggen bDiyagrama

inceleme alanaindaki Ug¢ tip kromit iizerinde gerceklegtirilen
gok sayidaki mikroprop analizinden segilen 24 adeti Stevena(3) ve
Dickey(b) tarafindan degigtirilen Al-Cr-Fe3 dUggen diyagraminda
incelemesi yapaidiginda analizleri temsil eden +tim noktalarain
aluminyumca zengin kromit bdlgesinde kimelendikleri ve tip olarakda
podiform (Alpin) kromit b8lgesinde bulunduklari gérilmektedir(Sekil
3)., - -Ayrica - nodiler kromitlerin Cr203 igeriklerinin daha fazla
olmasl nedeniyle Cr ktgesine yaklagtiklari gdzlenir. Gergekten de
gerek Kaizildag(Hatay) ofiyolitinin difjer bélgelerinde ve gerekse
Pozanti~Karsanti masifiyle Mersin ofiyolitinde yer alan bir gok

CFe'li Kromit

Manyetitli Kromit

Cr'lu Spinel

Fe'’li Spinel Al'lu Manyetit

Al

Sekil 3: incelenen kromit cevherlesmesinin Gtevens ve Dickey tiggen
diyagraminda durumu.
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kromit zonunda yapilan incelemelerde ayni sonuglar

alinmigtar(7,8, 9,

Ur. lUU/Cr+al=1 (Hg. LOQ/Hg+Fe) Diyagram

inceleme alanina alt masit, nodiler ve saqznlmllikromitlerin
‘bu diyagramdaki incelemelerinde de nodiiler kromitlerin difer iki
tipten agik bir gekilde ayraldikiara gérilmigtir. Bunun sebebi
nodiler kromitierin masif ve saginimli kromitlerden yaklagik %10
dolaylarinda daha tazla Urz2uld igermeleridir. Bu ylUzden de
diyagramda yer alan oteki boigelere ait dederler(10,1l) iginde
Fethiye: orbikiler, ~Antalya nodiler ve Klilldag masifinin dider
pblgelerinde gdrilen nodiler kromitlere ait alanlara yaklagtiklara

izlenmektedir(Sekil 47,

100
8. Masif & Noddler + Kompakt
o Noduler . +  Sagimmi
80 L
Ol
QUL
¢
QIS
80 |
Fethiye Orbikiler Kromitieri
70 3 . . .
’ Antalya:  bandh ve noddler kromitleri
Hatay noddler kromitleri
Marmaris  bandhi ve noddier
k romitleri
60 F .
- Oman nodiler, mosif ve bandh
50 kromitleri
L0 . . . . i
80 60 40 20 _Mg.100
Mg + Fel

Sekil 4: incelenen kromit orneklerine ait mikroprop analiz
sonuglarinin Cr.lOO/Cr+AI=(Mg.100/M9+Fez) diyagra-
mindaki dagihimi.
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Irvine(12) Diyagramlara

Galigma sahasinda gérilen defigik tipteki kromitlere ait

analizler Irvin(l2) incelenmigtir(Sekil 5A ve SB). Bu diyagramlar,

incelendijinde tim drneklerin tip olarak podiform #zellik
gésterdikleri anlagilir. Diyagramda N.A.R. gembolll ile gbaterilen
alan Atlantik Okyanus Sirtainda gdr{ilen kromitlere ait deljerleri
temsil etmektedir(13).

AL/R203=£(Cr203) Diyagrawmi

Galigma  alaninda bulunan nodiler kromitler son olarak
Al/R203=£(Cr203) diyagraminda kargilagtarailmaly olarak
incelenmnigtir. Tablo 1l'de yer alan 4 adet nodiller kromit
diyegraminda daha dnce Klzllﬁag masifinin bir ‘gok yerinde
gergeklegtirilen galigmelar sonunda ¢izilmig olan Hatay nodiller
kromit b8lgesl iginde kalmgtir(Sekil 6). Bu diyagremda da
inceleme alanina ait nodiiler kromitlerin bile Pozanti-Karsanti ve
Mersin ofiyolitine sit nodiller kromitlerden daha az Cr203 igermesi
ve dolayisiyle nispeten Al203 ydénlinden daha zengin olmasa nedeniyle

diyagramin st kasminda yer almigtar.

Biriw Hicre Boyutu Diyaarawmi

Arauz—Antakyé arasinda yeralan bir g¢ok krom ocafina ait
Srnekler {zerinde gergeklegtirilen mikroprop dederleri baz alinarak
kromit spinellerine ait hiicre boyutlari =£(A1203, Cr203, Fe203, Fel
ve HNMg0) ylzde deYerlerinin zfonksiyonu olarak Angstron cinsinden
dedigimi incelenmigtir(Sekil 7). Bu diyagramda benzer 8zellik
giisteren bir ¢ok kromit cevhefiésﬁesinde gérilen Cr203-A1203
arasinda negatif korelasyon gériliir. Ayni boyutlu kromit spineli
iginde Cr203 miktara arttaikga A1203 miktara szalar. Ancak kromit
spineli igindeki dijer elementlere ait Fe203, Fe0, Mg0 arasinda
belirgin bir iligki saptanmamigtir. Ancak Mg miktara hiicre boyutu
blyiidiikge hafif bir gsekilde azalmaktadar.
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Cr =100
Cr + Al

Mg x 100
Mg+ Fe?

i

-

80 60

40

20

@ Kompakt
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+ Sacinimli

& Nodiiler + Kompokt

Sekil 5: Arsuz-Antakya arasinda yilizeyleyen kromit
ocaklarina ait deferlerin Irvin diyagramin-

daki durumu.
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0,40 -~
\‘~~;}--NodOMW Oman Kromitleri
o~ . .
0,35 [ —~<— Noddler Hatay Kromitleri
! ™~
<
\.
\.
& 030 Noddler Antalya Kromitler:
~N
m A
\ 5
< 025 Orbikiler Fethiye Kromitler:
———
Noddier Pozant: - Karsant: Kromitleri N,
0.20 \
, . =N, i
Mersin Noddler Kromitleri - K
B
015 v v v -
46 48 50 52 54 56 58 - 60 62
Crz 03
Sekil 6: Inceleme alanindaki nodiller kromitin AI/RZO =Cr20 diyag~
ramindaki dagilims (Diger veriler Rahgosha;%dén Sozli
gorliigme sirasinda al(mishr-Strasbourg 1985).
3. SUNUGLAK

Arsuz-Antakya arasinda gériulen ve g¢odu dunitik bir zarfla
gevrili kromit adese ve bantlarindan olugan cevher zonlarinin hemen
tamamina yaKin bir Kisml duzensiz bir daglllméﬁﬁsterir ve cevherli
Zonlarain rezervieri genellikle distktir. Bir gok zonlsrda yapalan
incelemelerde kompakt, nodiiler ve sagainamll kromit cevher tipler;
vaygin olarak gozlenirken, yer yer bandli kromite de rastlanmigtir.
Incelenen cevher zonlarinda gérulen siireksizliklerin, bu kitleler
uzerinde de tektonigin etkin oldugunu gésterir. Parlatilmig
kesitler uzerinde yapilan mikroskopik goézlemlerde kompakt(masif),
noduter, kompaktiasmis noduler ve saginimli cevher tipleri
ayirtianmigtir. Kromit tek 'cevher winerali olup ikincil olarak
geligen manyetit ve bazi guliur mineralleri gizlenir.

Kromit kraigtaller: uzerinde gergeklestirilen bir dizi

mikroprop analizainden segilen 24 odrnege ait degerler bilgieayar
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A,
25 b B Kompokt
23 @ Nodller
) ) + Sacimmh
27 8 ? A Noddiler + Kompakt
19
17
75 L4 ° o
L
13 R e 64
Cl'203
160
56
H 52
— : 8
2 P )
g g — 44
' 5
& .
4 H
~ B |
v 2
X «a
S -]
0 FeO .75
e
) .
N &}
> 2 °
1
] 8 |
201~ * . ! * * 9
MgO
18
16 } B
] ? :
74 g ' ; [
12 N —— S—
8.250 8.26? 8.274 8.286 8.298 8.310
g Birim Hdidcre Boyutu (A°)

Gekil 7: Mikroprop verilerini kullanarak elde edilen birim
hiicre boyutlarimin Cr203, Al203, Fe203,re0 ve
Mg0 dederlerine gore da@ihimlar
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paket programiarinda incelenmig ve kromit spinellerinde yer alan
katyon degerleri saptanmistar. Gerek oksit ve gerekse Lkatyonik
dedgerlier baz alinarak analizlerin gegitli jeokimyasal diyegramlérda
incelemesi yapllarak, cevher tipleri kendi aralarinda ve benzer
dzelliktek: komgu bidlgelere ait sonuglarla denegtirilmigtir. Bu
kargilagtirmalar sonunda Haciahwetli, Saragél, Kurtbaa ve
Karatepe(Arsuz-iskenderun) araslndaki kromit cevherlesmelerinin
podiform tipte yatakiandikliari, nodiler kromitlerin kompakt ve
saganimil kromitlere gére daha yiikkaek Cr203 igerifine =ahip
oilduklari gorulmistir. Ekonomik agaidan bék1ld1§1 zaman ige,
inceleme alaninin Hatay-Kazaildag§ ofiyoliti Uzerinde tnemli bir yer
olusturdugu ve dizelen krom piyamasindan sonra ise kapali bulunan

bir gok krom ocadinin yeniden iglietmeye agildigr gdrilmektedir.
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MALATYA KUZEYBATISININ (MEDIK EBREME YURESY)
0ST LOTESIYEN OSTRAKOD FAUNASI

Omit SAFAK*

UZET:

Bu calismanin amaci, Malatya kuzeybatisi (Medik-Ebreme)'nda
tnceden yapilmis biyostratigrafik ve paleontolojik arastirmadaki
Ost Lutesiyehvostrakod faunastnt incelemektir, Bdlgede Ust Jura-
Kuvaterner zaman araligi icerisinde formasyonlar bulunmaktadir.
Ostrakod igerikli birim olan Orta-Ust Eosen yas11 Tohma formasyonu
cak1ltast, kumtasi, kirectasi-marn ardalanmalr olup, alt sinirinda
paleosen ya§1J'Medik formasyonu ve Ust sinirinda. ise Akitaniven'in
Cavus formaéyohu ile ac111 diskordansitdir, Bu formasyondan saptan-
m1s olan ostrakod faunasi laglin ve si1§ deniz ortamini karakterize
etmektedir, Ca11§hé alaninda Eosen serisinin belirtilen dlizeyinde
13 ostrakod cins ve tUri saptanmistir,

UPPER LUTETIAN OSTRACODA FAUNA OF THE
NW MALATYA: (MED1K-EBREME)

ABSTRACT:

The aim'of this study is to describe the Upper Lutetian
ostracoda fauna around the Medik-Ebreme district, NW Malatya wnere =
previously biostratigrabhica1 and paleontological determinations
has already;been done, Jurassic to Quaternary formations can be seen
around the investigated area. The Tohma formation is of Middle-Upper
Eocene age: including ostracoda fauna and comprise the alternation
-of conglomerates, sandstones, limestones and marl, The formation
has angular unconformity with Paleocene age Medik formation at the
base and also pkésents the some contact ré1ationship with Cav@s
formation is of Aquitanian age'on the top. The ostracoda fauna '

A CQukurova OhiVersitesi'MUhendis1ik-Mimab11k Fakilltesi
Jeoloji Miuhendisligi Bolumil, BaTcaTm-ADANA
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determine from the unit characterize the lagoon and shallow
marine environments, 13 genus and species 6f ostracoda have
beeri determined from the designated levels in the Eocene series
in the study area.

1. GIRIS:

Calis1lan bélge Doju Toroslar kesiminde Malatya ilinin
kuzeybatisinda, Medik-Ebreme dolayini icerisine almaktadir(Sekil 1),

Bolgede Urcen{1J/cok detayls
biyostratigrafik ve paleonto-
Tojik bir calisma ile bento-
nik foraminifer zonlamas1
yapmistir. Bu calismadan ali-
nan Eosen (Ust.litesiyen)za-
man araligina ait birimlerde-
ki ‘ostrakod faunasimin ince-
Tenmesi ve tir tayin1eri de

bu arastirmada gerceklestiril-
mistir (sekil 2)(sekil 3).

Bélgede Ayan/2JHekim-

han~-Ebreme, Akkus/3)Darende-
Balaban Havzasinda, Kurtman
[4]Grin yoresinde, Sirell5]
[6] Darende-Grin (KB Malatya)
yoresinde, Yoldas [7] Malatya
kuzey kesiminde genel jeoloji,

Sekil 1: Inceleme alan yer buldura harias: Paleontolodi ve petrol jeolo=
Jisi Uzerineé calismalar yapmis-

lardir,

Ostrakod i¢ermesi bakimindan bu calismada tek olarak ele ali-
nan Tohma formasyonu Zeynepodlu, Yogunsakiz, Corak, Civril ve iri-
afja¢ Oyelerine ayrilmaktadir., Tabanda bulunan cakiltasi, kumtasi,
marn ardalanmaltr Zeynepodlu Oyesi geneide fosilsizdir. Bu birimin
Ust sinirinda yerlesmis olan ¢akiltasi-kumtasi-kirectasi-marn
ardalanimi1 Yogunsakiz liyesi Nummulites pinfoldi, Orbitolites
compianatus, Sphaeorogypsina gTobu1us gibi bentonik foramihifer1eri
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wl=s [ § i 2
3 KAYAG BENTONIK z
— q . Py
Bl lE|5I%IE] 2| ranmLamas FORAMINIFERLER | OSTRAKODLAR o
AR EE oy . ' o
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z b o T & |onatus 3
wlgl |s1 BE=E é Operculing complanata ’8
NS o %E mphisteging lessonii ol
N BN ol B CTansaldisk. Q_ Quigueloculing sp. i
X 2 g |of | — “gNummulites  fabianii N
i <k . 16 iNummulites incrassatus &l
S é & frC—T]Kiregtas: 3% Chapmonina gassinen| g
@ Q-3 [ T— e J 505 .
B I ;7/ S piscocycting sella o
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’ o L= — £ Summuites proefabi- |Cytherella joresiona |D
! ' == mé&qmu Cytheridea cf. crassa |«
> z S ~ 44& 3 léin:erha brugesi wNeocyprideis’aposrolgs.- g
. ol = insing alo ‘ : i
- N . — S D‘? aemgj'_p S 9 \Mensmirabiia triebeli | |
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W, ] X —— Echinocythereis arago - |-
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. 2 2 (,,?;?’ o Nammites pinfoldi o
- o iy = ,/f-fr‘_f’: - [Orbiriites complonaus] )
«|°| [a| |SE= S
=15 5 o = Kumiu kct. ::E Fobiaria  cassis
z 2 ISEES T [proeaps gobig
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Sekil 2:Medik-Ebreme. (KB Malai'ya/ yobresi Eosen serisinin genellestiriimis istifte = bentonik
foraminifer "ve ostrakod faunalarimn  gdsterilmest.
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iceren Nummu]iteg pinfoldi biyozonunu olusturmaktadir, Bu liyenin
kirint11y birimleri lizerinde camurtast-kumtasi-killi kirectasi
ardalanmali olarak bulunan Corak Uyesinin killi kirectasi diizey-

- leri Monsmirabilia triebeli, Monsmirdbilia oblonga, Cuneocythere

(Monsmirabilia) subovata gibi s1§ denizel ortam belirleyen ostra-
kodlart icermektedir (Sekil 4), Civril Uyesi ise; killi-kirectasi-
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marn ardalanmasindan olusmus olup Neocyprideis apostolescui,;
Cytherella Jonesiana, Echinocythereis aragonensis,
Echinocythereis. septentrioralis, Hermanites paijenborchiana,
Hermanites.aldta, Xestoleberis subglobosa, Xestoleberis.convexa,
Bairdia sp. gibi denizel ostrakod tlirleri ile birlikte
Nummulites aturicus, Nummulites puschi, Nummulites praefapianii,
;Assiiina exponens, Sphaerogypsina globulus bentonik foraminifer-
1éri-képsaméktad1r. Bu biyozan Yogunsakiz, Corak, Civril ve iri-
agac Uyelerinde devam .eden bir zon olarak gozlenmistir [ 1],
Ostte ylzeyleyen Ifiaéac-ﬂyesi ise masif kirectasindan olusmus
olup, bu dizeyde Nummulites fabianii biyozonu saptanmistir. Bu
biyozon. da zonun tipik bileseni olan Nummulites fabianii ile
Nummulites incrassata, Fabiania cassis;'Ha1kyardﬁa minima bentik
foraminiferlerini~kapsamakté olup ostrakod gdzlemmemektedir.

2, SISTEMATIK:-

Ostrakodlarin - sistematik tanmitiminda, en yeni siniflama
olan ve yen1 taksonomik gruplari da igeren, kalker yapinin yani=
sira zellikle canl1 drneklerdeki yumusak yapiyi temel alan
Hartmann ve Puri [ 87 sin1flamas1 uygulanmxstwr.

2.1, Sistematik Tanimlama

A1t sinif: OSTRACODA Latreille, 1806
Takim . : PODOCOPIDA G.W.Miller, 1894
A1t Takim: PLATYCOPA Sars, 1866
Familya: CYTHERELLIDAE Sars, 1866
',Cins : pxtherETia Johes, 1849
Tur=tip: Cytherella ovata Roemer, 1840

‘StratigrAfik yéy111m;-(?Pa1eozoyik; Triyas) Jura-Gincel
‘Ortam,= Denizin bltlin derinliklerinde, Nadiren brahik ortamTarda.

" Cytherelld Jones1ana (Bosquet, 1852)
Lev.T, Sek.,1-2

1852 Cythere11a joneswana Bosquet, s. 16, Lev.1, Sek.4
1895 Cytherella jonesiana Bosquet, L1enenk1aus. s.156
1957 Cythere11a jonesiana Bosquet, Keij, s.45, Lev,1,5ek.11
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Malatya Kuzeybatisinin Ust Litesiyen Ostrakod Faunas:

1985 Cytherella jonesiana Bosquet, Oertli (ed), s.269,lLev.71,
Sek.11 '

Stratigrafik ve cografik yayilim.- Paris Havzasi: Oligosen/ 9/, L
LUtesiyen [10] (Sekil 5).

A1t Takim: PODOCOPA Sars, 1866

Ost Familya: BAIRDIACEA Sars, 1866
Familya: BAIRDIIDAE Sars, 1988

Cins ¢ Bairdia Mc.Coy, 1884
Tur-tip: Bairdia curtus M'Coy, 1844

Stratigrafik yayilim.- Siluriven-Glincel
Ortam.~ Deniz. Cok derin sularda da., cok s1§ sularda da olusabilir.

Bairdia sp.
Lev.1, Sek.3

Kavk1 yandan gﬁFUnUmu'barddyotit sekilli, sirt kenérn‘orta kesimde

bombeli. Un ve arka sirt kenari meyilli olarak karin kenarina dogru

inmekte, Karin kenar1 on ve arka kenar bglumlinde disa dogru itilmis
durumda. J ‘

Sirftan baki1q1§1nda On u¢ arka uctan daha sivri gbriinimde,
Sol kapak saj kapagy on ve arka uc kisimlarinda daha fazla, sirt
kesiminde daha az miktarda Ortmiis durumda '

Kavk1_yUzeyi-dUz. Urneklerde acik kapak. bulunmayisindan do=-
lay1 i¢ tzellikler yeterivkadar incelenememistir.
Ust Familya: CYTHERACEA Baird, 1850

Familya - CYTHERIDEIDAE Sars, 1925
A1t Familya: CYTHERIDEIMNAE Sars, 1925

Cins : Cytheridea Bosquet, 1852
tlir-tip : Cythere miilleri Minster, 1830

Cytheridea cf.crassa Ducasse, 1967
Lev,1, Sek.4

1985 Cytheridea crassa Ducasse, .Dertli(Ed),s,279,Lev,75,5ek.14=16
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Stratigrafik ve cografik yayilim,- Akiten Havzasi: Eosen [ 10]
Cins:'Neocxgnideis.Aposto1escu, 1956
Tir-tip: Cyprideis (Neocyprideis) durocortoriensis
Apostolescu, 1956

SQratigrafik yayilim,~ Paleosen-Miyosen
Ortam.- Delta, laglin-s1§ deniz

Neocyprideis apostolescui (Keij, 1957)
Lev,1 Sek.5-9

1957 Cyprideis (Geerlichia) apostolescui Keij,
5.72, Lev.7,5ek.9-15
1964 Neocyprideis apostolescui (Keij), Guernet, s.68-69
1969 - Neocyprideis cf. apostolescui.(Keij), Haskins,
5,155, Lev.3, Sek.9~11
1980 Neocyprideis:apdsto]éscui.(Keij),'Aposto1escu, s.1035-1039
1984 Neocyprideis cf. apostoleséui (Keij), Guernet,
s.122, Lev.1, Sek.15-17
1985 Neocyprideis cf. apostolescui (Keij), Oertli (Ed),
§.279, Lev.75, Sek.4

Stratigrafik ve cografik yayilim.- Paris Havzasi: LUtesiyen(9J,
Oversiyen (A1t Oligosen)/ 11J, Sparnasiyen (A1t Eosen) [ 10}
ingiltere ve Belcika : Litesiyen(12)

Familya: CYTHERIDEIDAE Sars, 1925

Alt Familya:~CUNEOCYTHERINAE Mandelstam, 1960

Cins :'guheocXthere.Lienenk]aus, 1894

Alt Cinsi Monsmirabilia Apostolescu, 1955

Tur-tip @ Monsmirabilia subovata Apostolescu, 1955

Stratigrafik yay111m;- Paleosen-01igosen

Ortam,~ Denizel
Monsmirabilia triebeli (Keij, 1957)
Lev.1, Sek.10; Lev.2, Sek.l

. 1957 Cuneocytheére (Monsmirabilia)triebeéli Keij, s.79,Lev.9,Sek.1-4
11985 Monsmirabilia triebeli (Keij), Oertli (Ed),
5,283, Lev.77, Sek.10-11
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Stratigrafik -ve cojrafik yayriim.- Belgika: Ipresiyen!/ 9/,
Fransa: Liitesiyen ve Lediyen-Bartoniyen [ 9], Akiten Havzasi:
Ost Eosenl 10J. ¢

Monsmirabilia oblonga Apostolescu, 1955
lev.,2 , Sek . 2-3

1955 Monsmirabilia ob1onga. Apostolescu, s5.241-279, 8 Lev:

1957. Cuneocythere  (Monsmirabilia) oblonga Apostolescu,
Keij, s.77, Lev.9.rSek.557

1972 Monsmirabilia-aff. oblonga. Apostulescu,Ducasse,
5.288, Lev.5, Sek.8.

1985 ,Monsmffabi]iaiOBTbnga~ApostoTescu.
Oert1i(Ed), 5.283, Lev.77, Sek,12-13

Stfatigrafik ve cpgrafik yayilim,~ Bél¢ika: Ipresiyen, Fransa:
Lutesiyen ve Lediyen-Bartoniyen/ 9) , Paris Havzasi: Lltesiyen[10]

Cuneocythere (Monsmirabilia) subovata Apostolescu
Lev.2,5ek,4-5

1957 Cuneocythere (Mohsmirabi1ia) subovata Apostolescu, Keij,
s.77.Lev.11, Sek.3-5,

Stratigrafik ve cografik’yay111m.- Belcika: ipresiyen, Fransa:
LlUtesiyen ve Lediyen-Bartoniven([ 9] . '

Fami1yé :  TRACHYLEBERIDIDAE Slyvester-Bradley,1948
A1t Familya: TRACHYLEBERIDINAE S]yvgster-BradTey,1948
Tribe - : ECHINOCYTHEREIDINI Hazel, 1967 k
Cins ¢ Echinocythereis Puri, 1954
TUr-tip ~: Cythereis garretti Howe ve Mc.Guirt,1935,
Stratigrafik yay11m.- Paleosen-Gince]

Ortam,- Denizel, derin btlgeler (infraneritik-batiyal)

Echinocythereis'aragﬁnensis Oertli, 1960
Lev.2,5ek.6-8; Lev.3,5ek.1

1960 Echinocythereis aragonensis aragonensis Oertli,
s,164, Lev.3, Sek.7-13

1971 Echinocythereis aragonensis aragonensis Oertli, Stnmez-Gokcen,
s.103,Lev.3, Sek.11-12
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1975 Echinocythereis aragonensis Oertli, Carbonnel,
5,47, Lev.2, Sek.5-7

1985 Echinocythereis aragonensis Oertli, Oertli,s.289,Lev.80,5ek.6
Stratigrafik ve cografik yayilim,- sEanxa:‘LUtesiyen,[13].Ipresiyen
[14] , Ingiltere: Ipresiyen/ 15],

Echingcythereis septentrionalis Ducasse, 1967
Lev.3, Sek.2«4"

1967 Echinocythereis septentrionalis Ducasse, 89 s, 5 Lev,
1985 Echinocythereis septentrionalis Ducasse, Oertli(Ed),
'5.289, Lev.80, Sek.9

Stratigrafik ve cofrafik. yayilim.- Akiten Havzasi: Eosen/ 16/,
Akiten Havzasi kuzeyi: Ust Eosen/10/,

Familya : HEMICYTHERIDAE Puri, 1953
Alt Familya: THAEROCYTHERINAE Hazel, 1967

Cins : Hermanites Puri, 1955
Tur~tip i?He?mania'ret1cu1ata Puri. 1954

Stratiarafik yay111m,— Senon1yen-GUnce1
Ortam.~- Epineritik ortam.

Hermanites_paijenborchiaha Kei), 1957
Lev.3, Sek.5~6

1850 Cypridina haidingeéri Reuss, Naturwiss, Abh.3,
s.38.Lev.10,5ek.13

1852 Cythere haidingeri (Reuss), Bosquet, Mém,Acad.Roy.Sc.Belgique,
24, s.125, Lev.6, Sek.10

1955 Cythereis haidingeri (Reuss), Apostolescu,Cahiers Geo],no 2829,
5.269, Lev.7, Sek.114-115

1957 Hermanites paijeénborchiana (Reuss), Keij, Ins.R.Sci.Nat.Belg.,
Mem.136,5.110, Lev.17, Sek.11-14; Lev.21,5ek.10-11 ‘

1959 Hermanites paijenborchiana Keij, Ducasse, Univ.de Bordeaux,
These 3%ycle, 5.60,Lev.4, 23; Sek.2,3.

1961 'HermanitesVpaijenborchiana-Keij. Deltel, Univ.de'Bordeaux.
These 3%ycle, .95, Lev.16, Sek.279-280.
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1962 Hermanites paijenborchiana Keij, Van Hinte, Konink1,Neder?,
Akad. Wetensch, s.180, Lev.1, 3; Sek,1-2

1963 Hermanites paijenborchiana Keij, Sﬁnmez-Gﬁkcen,
$.84-85, Lev.11, Sek.10-15

Stratigrafik ve cografik yayilim,- Belcika: Ost Ipresiyen~LUtesiyen
[ 9], Fransa, Paris Havzasi: Ust LUtesﬁyen-Bartoniyen [171;018],
Akiten Havzasi: Lutesiyen-Bartoniyen/19]; Liitesiyen-Rupeliyen [ 20/
Tlrkiye: Trakya, Bartohiyen r2v1 .,

Hermanites alata Ducasse, 1963
Lev,3, Sek.7-8; Lev.4, Sek.1~3

1963 Hermanites alata Ducasse, $,239-240, Lev.3, Sek,34-35
1972 Hermanites aff. alata Ducasse, Tambareau,
s.293-296, Lev,.6, Sek.1-11,
1973 ﬂermahites-alata Ducasse, SOnmez-Gikecen, s.83, Lev.11,5%ek,1~5
1984 Hermanites alata Ducasse, Duru, $.82-83, Lev.6, Sek.9-13
1985 Hermanites alatus Ducasse, Oertli (Ed), 5.296, Lev.83, Sek.7-8

Stratigrafik ve codrafik yayilim.- Fransa: Ost Eosen[22/, Kicik
Pireneler: i1erdiyen {23] , Turkiye: Trakya, Bartoniyen [21],
Polatly,Tanesiyen~Ilerdiven(24),Akiten Havzasi1:0st Eosen [ 170)

Familya = : XESTOLEBERIDIDAE Sars, 1928
Cins : Xestoleberis Sars, 1866

Tir-tip ¢ Cythere aurantia Baird, 1938

Stratigrafik yayilim,- Senomaniyen-Glincel

Ortam.- Oligohalinden mezohaline kadar degisebilen tuziulukta,
-2%C den 20° C'ye kadar farklt sicakliklarda ve de denizin Titoral
kesiminden batiyal zonun baslarina kadar.degisebilen derinliklerde
yasayabilir, ’

Xestoleberis subglobosa (Bosquet, 1852)
Lev. 4, Sek, 4-5

1852 Bairdia subglobosa Bosquet, s.23,lLev.T1, Sek.7
1955 Xestoleberis subglobosa (Bosquet), Apostolescu,
5.260, Lev.,4, Sek.70~71
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1957 Xestoleberis subglobosa (Bosduet), Keij,s.166,Lev,.8,5ek.21
1959 YXestoleberis subglobosa -(Bosquet), Ducasse,
s.53, Lev.3, Sek.2; Lev.21, $ek.2
1973 Xestoleberis subglobosa (Bosquet), Sonmez-Gdkcen,
5,94, Lev.12, Sek,29-32
1984 Xestoleberis subglohosa (Bosquet}), Duru,s.99-100,Lev.9,5ek.3-4-9

Stratigrafik ve cografik yay1lim,- Bélgika: Ost Kretase?lLediyen (181,
Hollanda: ipresiyen-Bartoniyen/9], Fransa; Paris Havzasi, Lutesiyen=
Bartoniyenl25]/; [18] ; (9] , Akiten Havzasi: Alt ve Ost Eosen [19] ,
Turkiye: Gineydogu Trakya, Bartonfyen [21]; Polatlt, Tanesiyen-
Kilviziyen [ 24] ,

Xestoleberis convexa Deltel, 1964
Lev.4, Sek. 6-8

1964 Xestolebéris convexa Deltel,
1972 Xeéstoléberis convexs Deltel, Tambareau,
s.265, Lev.2, Sek.13,21,22
1972 Xestoleberis convexa Deltel, Ducasse,s.283,lLev.2,5ek.20
1985 Xestoleberis convexa Deltel, Oertli(Ed),s.307,Lev.87,5ek.23

Stratigrafik ve cofrafik yayilim.- Pirenelgr: tlerdiyen alt dizeyi
(23], lspanya: Paleojen [26] , Akiten Havzasi: Ust Eosen tabani [ 10]

3. SONUGLAR

Bu calisma ile inceleme alaninda, Tohma formasyonu icerisinde
bulunan marn-kirectast ardalanma 6zelligi gdsteren birimlerden,
Ost LUtesiyen yas araliginda 13 ostrakod cins ve tiril saptanarak
sistematikleri verilmistir, Bu tirlerin stratigrafik dag1limlarinin
paleocodrafik yeriesimteri incelenmis, ydrede bu zaman birimi igeri-
sinde ortam acisindan, litoral ve s1§ denizel ozel1ik1i bir faunanin
gelistigi belirlenmistir.,
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: Cythefe]]a jonesiana (Bosquet)

. Kabuk,sa§ yandan gdrintim, X77

. Kabuk,s1rttan gorlntm,X80

. ‘Bairdia sp.

. Kabuk, sag yandan gorinim, X35

. Cytheridea cf. crassa Ducasse
Kabuk,so1 yandan gorlinim, X110
Neocyprideis. apostolescui (Keij)

. Kabyk.lso1 yandan gortinim, (Q), X88
. Kabuk, sag yandan gorinim, (63, X88
. Kabuk, sirttan gorinim, ( d‘), X80
. Kabuk, sirttan gorinim, ( Q ), X100
. Kabuk, sel yandan gdriniim, (Q). X80
: Monsmirabilia Eriebe]i (Keid)

. Kabuk, sag yandan gériinim, (9), X96
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Sekil
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Sekil
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LEVHA 2

Sekil 1  : Monsmirabilia triebeli (Keij)
.1 . Kabuk, sol yandan gdriinlm, ( (f). X96

Sekil 2-3 : Monsmirabilia obTongd Apostolescu
2 . Kabuk, sag yandan gérinim, ( Q ), X78
3, Sol kapak, distan gtrintm, ( 0 ), X81

Sekil 4-5 : Cuneocythere (Monsmirabilia) subovata Apostolescu
4.. Kabuk, sol yandan ggrinUm,( Q ), X92
5 . Kabuk, saj yandan. gorinim, ( G ), X85

Sekil 6-8 : Echinocythereis aradonénsis Oertli
6 . Kabuk, sol yandan goruntim, ( 0 ), X51
7 . Kabuk, saj yandan gorinim, ( 6'), X62
8 . Kabuk, sad yandan goriinim, ( Q_), X73
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LEVHA 3

Echinocythere aragonensis Oertli

‘Kabuk, sag yandan goriinim, ( 0 ), X65

Echinocythereis septentrionalis Ducasse

‘Kabuk, sag yandan gérintim, X72-
Kabuk, sol yandan. gériiniim, X58

Kabuk, sirttan griniim, X90
Hermanites paijenborchiana Keij

Kabuk, sirttan. gériiniim, X100

Kabuk, sag yandan gGriinim. X88

Hermanites alata Ducasse

Kabuk, .s01 yandan gdriinlim, ( Q ). X90

Kabuk, sag yandan gorlinim, ( Q Y, X115
LEVHA 4

Hermanites alata Ducasse

Kabuk, sol yandan gorinim, ( 6#), 173

Kabuk, karindan goriinlm, ( Q }, X100

Kabuk, sirttan gortintm, ( 9 ), X517

‘Xestoleéberis subglobosa (Bosquet)

Kabuk,sol yandan-goriinim, X100
Kabuk, sirttan. gorinim, X90
Xestolebéris convexa Deltel

Kabuk, sirttan gdriinim, X120-
Kabuk, sad yandan gdrinlm, X80
Kabuk, -so1 yandan goriiniim, X93.
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DERGIYE GONDERILECEK MAKALELER IGIN YAZIM KURALLARI

1- Gonderilecek makaleler, Mithendislik Bilimleriyle ilgili bagka bir yerde
yayinlanmamig orijinal bir aragtirma niteliginde olmalidir. Geviri ve derleme
makaleler kabul edilmez. Yazi dili Tlrkge'dir.

2- Dergi ofset teknigi ile basilacadindan, diizeltiimig kesin makale silintisiz ve
normal IBM karakteriyle 1 orijinal ve 2 kopya olarak génderiimelidir.
Makaleler ilk génderilirken normal bir daktilo makinasi ile yazilabilir.
- Diizeltmeler yazarlar tarafindan yapilir.

3- Sayfa solda 4 cm, diger ydnlerde 3 cm bogluk birakilarak doldurulmal, ilk
sayfada baglik tistten 5 cm bogluk birakilarak yazilmalidir.

4- Makalenin baghgt metne uygun kisa ve agik ifadeli olmalidir. Baghk biytik
harflerle ve sayfa ortalanarak yaziimaldir.

5- Makale 1.5 satir aralikla yazimahdir. Alt bagliklarla ilk paragraf ve paragraflar
arasinda 1.5 aralik birakilmalidir.

6- Yazar ad ve soyadlan invan belirtiimeden baghgin 1 cm altina sayfa
ortalanarak yazilir. Yazar sayisi birden gok ise hepsi alt alta yazilir. Yazar
adresi (Universite, Fakille, BSIim, Sehir) ilk sayfanin altina ¢izgi
cekildikten ve (*), (**)... v.b.g. isaretlerle yazar adlannin sag Gstinde
belirtildikten sonra dipnot olarak veriimelidir.

7- Makaleler, gizelge, sekil ve fotograflaria birlikte en fazla 15 sayfa olmahdr.

8- Sekil ve grafikler gini mirekkep ile aydinger kagidina veya beyaz kuge
kagida gizilmeli, resimler parlak fotograflar kartina siyah-beyaz ve net
basiimig olmall hepsi sekil olarak numaralandirilip, sekil alti yazilmali ve
metin uygun yere yerlegtirilmelidir.

9- Calisma herhangi bir kurumun destegi ile yapilimis ise, bu ilk sayfa altina
baghkia (*) ile belirtildikten sonra, dipnotu olarak yaziimaldir.

10-Bagliklar 1., 2., .. ve alt baghklar 1.1, 1.2.,... v.b.g. numaralandirilip ait
bagliklar kigik harflerle, fakat kelime bag harfleri blyuk olarak yaziimahdir.

11-Metindeki esitlikler (1), {2),... v.b.g. numaralandinimali ve numaralar
sayfanin en sadina yerlestirilmelidir. Daktiloda bulunmayan igaretler, siyah
gini mirekkep ve gablon kullanilarak (veya elle gok diizgiin bir gekilde)
yazimaldir.

12- Makalede sayfa numaralart (st sag késeye kursun kalem ile yazilmahdir.

13- Makalenin bolumleri asagidaki siraya gore olmalidir: Turkge baghk, ozet,
ingilizce baglik ve &zet, Metin, Tesekkir ‘gerekli ise) ve Kaynaklar.

14- Ozetler en az 5, en fazla 10 satir olmahdir. Ozetten sonra makalenin
Ingilizce bash@ blytk harfler ve sayfa ortalanarak yazilip, bunun altina da
"Abstract" Ingilizce olarak verilmelidir.
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15-

16-

17-Yazara bir adet dergi (icretsiz olarak génderilir ve makale igin bir telif hakki

18-
19-
20-
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Metinde mutlaka giris ve sonug bdélimleri bulunmalidir. Ara bélamier
Materyal ve Metod, Deneysel ¢alisma, Teorik Esaslar gibi baglklar veya alt
bashklar seklinde diizenlenebilir.

Metin iginde Kaynaklara atifta bulunulmak istenildiginde, yazar adi
verilerek veya verilmeksizin kaynak numarasi késeli parantez iginde
gosterilecektir. Numaralandirma metinde verilis sirasina gére yapilmalidir.
lkiden fazla yazar sayist durumunda ilk iki yazar adi yazilip, tiirkce
kaynaklarda "ve di" yabanci kaynaklarda "et al" ibaresi eklenir. Kaynak
makale ise, 6nce yazar adi bag harfi, yazarin soyadi, makalenin adi {yalniz
ik kelimenin bag harti biiyk), Derginin adi veya varsa kisaltilmig adi, dergi
cilt ve sayisi, parantez iginde senesi ve en sona da baslangig ve bitis
sayfalar tire ile ayrilarak verilir. Kaynak bir kitap ise yazar adinin ilk harfi,
soyad, kitap ads (kelime baska harfleri biiyllk), yayinevi, yayin yeri, yayin
yili ve gerekliyse sayfa numarasi verilir.

ORNEK:
(1) A.E. Bergles, Recent development in convective heat transfer
augmentation, Appl, Mechs, Rev., 26 (1973), 675-682,
(2) P.J. Roache, Computational Fluid Dynamics, Hermose Publisher,

Albuquerque, 1976, (Tez, teblig, rapor da makaleye benzer bigimde
kaynak olarak verilir.)

ddenmez.

Dergiye gdnderilen yazilar, yayinlansin veya yayinlanmasin iade edilmez.
Makaleleri yayinlama yetkisi Dergi Yayin Kuruluna aittir.

Dergiye génderilecek makaleler asagidaki adrese génderilmelidir:

Gukurova Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakuitesi
Dergi Yayin Kurulu Bagkanhigi
Balcali /ADANA
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