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ÖZET 

Bu çalışmada ilk olarak Amasra Karbonifer Havzasındaki 
damarlardan kısaca bahsedilmiş/ bunlar üzerinde yapılan ba
sınç dayanımı,koni delici, darbe dayanımı ve Schmidt Çekici 
deney sonuçları özetlenmiştir.Bu sonuçlara bağlı olarak da
marlar yerinde ve parça dayanımı açısından sınıflandırılmış 
ve Zonguldak Taşkömürü havzasındaki diğer bazı damarlar da 
göz önüne alınarak bir genelleştirilmeye gidilmeye çalışıl
mıştır. 

ABSTRACT 

In this article, the coal seams in Amasra Coalfield are 
first briefly described and the compressive strength, cone 
indenter, impact strength and Schmidt Hammer tests results 
are summarized.The coal seams in Amasra are later classified 
according to these mechanical tests and the results are gene
ralized if some the other coal seams in Zonguldak Coalfield 
are taken account. 

* Doç.Dr. Maden Muh. I.T.Ü. Maden Fak.Maden İşletme Anabil im 
Dalı 

** Maden Muh. Serbest çal işiyor. 
*** Maden Yuk.Muh. I.T-U. Maden Fakültesi, Doktorant 

411 



1. GİRİŞ 

Kömür madenciliğinin, enerji politikamız içersindeki ye

ri büyüktür. Son yıllarda projelendirilmesi düşünülen termik 

santrallerin veya devreye yeni giren ünitelerin sayısındaki 

artış bu görüşü doğrulamaktadır. Ayrıca kömürün ev yakıtı o-

larak tüketimi, nüfusun artışına paralel olarakda hızla art

maktadır. Bilinen yataklarımızın sınırlı oluşu,bunların en 

verimli olarak istihsali ve kullanımı konusunda bizi çok dik

katli olmaya mecbur tutmaktadır. Bu rasyonel kullanış hiç 

şüphesiz ki, tüm kömür damarlarının bütün Özelliklerini en 

iyi şekilde araştırma ve sonuçları en iyi şekilde pratiğe ak

tarmakla olacaktır. Biraz geriye dönüp baktığımızda Zonguldak 

Kömür Havzasındaki damarların mekanik özellikleri hakkında 

çok az çalışma yapıldığını ve bu çalışmaların birbirinden ko

puk olduğunu görürüz, işte burada verilen bu tebliğ daha ev

velki çalışmaları birleştirici, ilerki çalışmalara ışık tutu

cu olarak düşünülmüştür ve yazarlar işin çok daha başlangı -

çında olduğumuz görüşündedirler. 

2. HAVZANIN VE DAMARLARIN KISA TANITIMI 

Bartın-Amasra Taşkömür Havzası, Karadeniz Ereğlisi'nden 

inebolu'ya kadar uzanan Türkiye Taşkömür havzasının doğu ka

nadını teşkil etmektedir. Halen bu sahanın kuzey kısmında 

Amasra'da kurulu tesisten günde 1400 t üretim yapılmaktadır 

ve üretimin arttırılması için hazırlıklar tamamlanmak üzere

dir. A ve B bölgelerinde mümkün, muhtemel ve görünür olarak 

•420.10 ton kömür vardır. Bölge"de Poleozoik, Mezozoyik, Ter

siyer ve Kuvaterner yaşlı çökeller yer almaktadır. Westfalien 

yaşlı Kozlu-karadon serileri işletilmeye elverişli kömür da

marlarını içermektedir. Bu seriler ve içerdikleri kömür da -

marları aşağıdaki gibidir. 

Westfalien D: Westfalien C üzerine çökelmiştir. Silttaşı, 

Kiltaşı, ince taneli kumtaşı ve çok az konglomera içerir. Bu

rada Altkurudere, üstkurudere ve bir çok ince kömür damarları 

bulunur. 
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Westfalien C: Westfalien B formasyonunun üzerinde oluşmuş

tur. Tektonik hareketler ve çökelme şartları neticesi Westfa -

lien A üzerinde de görülebilmektedir. Westfalien C'nin tabanın

da şiferton oluşmuştur. Litolojik olarak açık gri kumtaşı, 

siyahımsı siltaşı ve kiltaşları bulunur. Kömür damarlarının 

dağılımı ise şöyledir. Tavan damar, kalınlığı İm.den 3 m.ye 

kadar değişmektedir. Damarda 25 cm.ye kadar şist ara kesmele

ri vardır. Kalın damar, ortalama 3 m. kalmlığmdadır, ana ta

van kumtaşından oluşur. Taşlı damar, kalınlığı 1 m. ile 3 m. 

arasındadır, damarda 45cm'yi bulan şist ara kesmeleri vardır. 

Bu damar zaman zaman çatallanmaktadır. 

Westfalien B: Westfalien A ile litolojik olarak çok ben

zer- Çakıltaşları A serisine göre daha iri ve yuvarlaktır. Ka

lınlığı 1 m.yi nadiren geçen, birkaç kömür damarı içeren bir 

seviyedir. 

Westfalien A: Kozlu serisine aittir. Litolojik olarak gri 

renkli çakıltaşı, kumtaşı, siyahımsı şilttaşı ve kiltaşların-

dan oluşur. Belli başlı içerdiği kömür damarı Çınarlı, 

3. ARAŞTIRMA YÖNTEMİ 

Amasra Taşkömürü tşletmesi'ne ait değişik üretim yerlerin

de 15.7.1985 ile 30.8 1985 tarihleri arasında bazı çalışmalar 

yapılmış, buralardan alınan numuneler t.T.Ü. Maden Fakültesi 

Maden Mühendisliği Bölümü'ne ait laboratuvarlarda bir seri 

deneye tabi tutulmuştur. Numunelerin, özellikle tüm damarı 

temsil edecek şekilde alınmasına özen gösterilmiştir. Diğer 

bir deyişle eğer damardajvitren, klaren, düren ve füsen bant

ları mevcutsa, bunların temsil ettiği oranda numuneler alınmış

tır. Yapılan deneyler aşağıda kısaca Ö2etlenmiştir, neticeler 

ise çizelge 1 de verilmektedir. 

3.1. Basınç Dayanımı Deneyi 

Alınan blok numunelerin çok kırıklı, çatlaklı ve tabakalı 

oluşundan karot almak mümkün olmamıştır. Bu nedenle Evans/in 

(1) tarif ettiği şekilde 5 x 5 x 5 cm. boyutlarında küp numu-
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neler çıkarılmış ve tabakalaşma yönüne dik olacak şekilde ba

sınç dayanımı deneyleri yapılmıştır. Küp numunelerin çıkarıl

ması sırasında da çoğu numune dağllmış, numune hazırlamada 

büyük zorluk çekilmiştir ve bu nedenle deneyler ancak 3 de

fa tekrar edilebilmiştir. 

Basınç dayanımı, kazı sistemlerinin seçiminde, damarların 

dayanımlarına göre sınıflandırılmasında, keza topuk tasarımın

da olduğu gibi bazı parametrelerinin tespitinde çok kullanılan 

bir değerdir, fakat numune hazırlamadaki zorluklar, zayıflık 

düzlemlerinin bulunmadığı sağlam parçalar üzerinde deney ya -

pılmasını gerektirmektedir. Bu nedenle bir çok jeolojik sürek

sizliklere sahip kırıklı ve çatlaklı damarların yerinde daya

nımını tespit etmek amacıyla ampirik neticeler veren ve daha 

kolay yapılabilen başka deneyler geliştirilmiştir. Bu deney -

lerden bazıları aşağıda ve sonraki bölümlerde geniş olarak 

tartışılacaktır. 

3.2. Schmidt Çekici Deneyi 

Yerinde yapılan ölçümlerde taşınabilir N tipi Schmidt Çe

kici kullanılmıştır. Kolay netice alınabilir oluşundan dolayı 

birçok araştırmacı tarafından tercih edilir (2,3). Cihazda 

mevcut çelik uç bir yay vasıtasıyla kurulmakta ve bir tetik 

aracılığıyla Ölçü yapılacak yüzeyde zıplatılmaktadır.. Zıplama 

mesafesi yüzeyin sertliğine bağlı olarak çekicin üzerindeki kad

randan okunur. Yüzeyin çok pürüssüz ve temiz olması gerekir, 

ölçümler sırasında aynı noktada 20 Ölçü alınmalıdır, zira ge

nelde ilk değerden sonraki değerler yükselmekte ve belirli bir 

noktadan sonra sabit kalmaktadır (4). Sertlik değeri olarak 

20 ci ölçü alınır. Kayacın plastisite değeri ise 20 ci değer 

ile ilk değer arasındaki yüzde farkdır ve aşağıdaki gibi hesap

lanabilir. 

x 100 [1] 

Burada: 

P.D. : Kayacın plSstisite değeri, 

Ş.Dİ : Birinci ölçmedeki Schmidt değeri 

Ş.D2Û: Yirminci ölçmedeki Schmidt değeridir. 
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Sağlam bloklar Üzerinde daha önce yapılan çalışmalar Schmidt 

çekici sertliği ile basınç dayanımı arasında yakın ilişki bu

lunduğunu ortaya koymuştur (3). Fakat burada dikkat edilecek 

husus, Schmidt çekici tipine ve formasyonların yerindeki özel

liklerine bağlı olarak değişik ampirik neticeler elde edildiği

dir. Ayrıca Schmidt çekici değerleri ile kömür damarlarının ani 

gaz püskürmelerine karşı eğilimleri arasında yakın ilişkiler 

kurulmuştur (5). 

3.3y Koni Delici Deneyi 

Koni delici, konik şekilli bir ucun batma prensibi ile 

çalışan basit bir statik sertlik ölçme aletidir. Aletin ana-

yapısı 175 mm. uzunluğunda çelik bir çerçeve, mikrometre ve 

mikrometreye bağlı olarak da 40° uç açılı tungesden karbıd de

liciden ibarettir. 12 x 12 x 6 mm. boyutlarına kesilmiş numu

ne, konik uç ve levha kiriş arasına yerleştirilir, komparatör-

den sıfır ayarı yapılır ve buna karşı gelen değer mikrometre

den okunur. Sonra komparatörden 0.635 mm. değeri okunana kadar 

mikrometre döndürülür. Bu değer 40 N.luk bir batırma kuvvetine 

eşdeğerdir. Koni delici değeri ise aşağıda verilen formülden 

hesap edilir (6). 

[1] 

Bu formülde, 

mi : İlk mikrometre okuması 

m2 : Son mikrometre okuması 

İngiliz kömür idarelerinde, kömür ve kömür yan kayaçları 

üzerine koni delici ile yapılan uzun çalışmalar, koni delici 

ile basınç dayanımı arasında aşağıdaki lineer ilişkinin bulun

duğunu göstermiştir. 

ac = Is x 24.8 (MPa) [3] 

Deney, değişik araştırmacılar tarafından, tünel ve galeri 

açma makinelerinin seçiminde güvenilir olarak nitelendirilmek

tedir (7,8,9) . 
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Stimpson ise, basınç dayanımının hesaplanmasında kullanı

lan (3) nolu bağıntıya ihtiyatla bakılması gerektiğini, deği

şik bölgelerde değişik yapıdaki kayaçlarda bu denklemin daha 

farklı olacağını önemle vurgulamaktadır (10). Kendisinin Batı 

Kanada'daki sedimanter kayaçlar için elde ettiği bağıntı (3) 

no.lu bağıntıdan farklıdır. 

3,4. Darbe Dayanım Deneyi 

Deney ilk olarak Rus araştırmacı Protodyakanav tarafından 

geliştirilmiş, daha sonraları Evans tarafından ingiltere'deki 

kömür damarlarının sınıflandırılmasında kullanılmıştır. (1). 

ökten ise "Zonguldak Taş Kömürü Havzasındaki Ani Gaz ve Kömür 

Püksürmesi Olaylarının incelenmesinde veya Olaya Eğilimli Zon-

ların Belirlenebüirliğinin Araştırılması" adlı eserinde olay

ların meydana geldiği kesimlerden alınan kömürlerde saptanan 

darbe dayanımı değerlerinin 30 un altında olduğunu, buna karşı 

Kozlu'daki farklı damarlara ait kömürlerde, bu değerlerin özel

likle 35-58 arasında yoğunlaşmış olduğunu vurgulamaktadır (1). 

Sözü edilen deneyde 1.8 kg. ağırlığında ve 4.45 cm çapın

da bir silindir, 30.5 cm yükseklikten aynı çaptaki içi delik 

başka bir silindir içerisine düşürülmektedir. Deney yapımı sı

rasında numuneler çekiçle parçalara ayrılmakta ve 9,5-3,2 mm. 

ebadındaki iki elekten elenmekte, elek arasında kalan munune 

tartılmakta, bunun 1QQ gramı deney silindirinin içine koyul -

makta ve yukarıda bahsedilen ağırlık, numune Üzerine 20 defa 

düşürülmektedir. Silindirlerden boşaltılan numune tekrar elen

mekte ve 3.2 mm elek üstü darbe dayanım sayısı olarak tanım -

lanmaktadır. Bazı araştırmacılar değişik boyutlarda deney ci

hazı kullanarak bu yöntemi formasyonların delmebilırliklerinm 

tayini için uygulamışlardır (12). Aşağıda neticeleri tartışıla

cak deneyler için Evans'ın belirlediği boyutlardaki cihaz kul

lanılmıştır (1) . 
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Çizelge: la. Amasra Karbonifer Havzasındaki Kömür Damarları Üzerinde Yapılan Deneylerin 

Sonuçları 



Çizelge lb. Amasra Karbonifer Havzasındaki Kömür Damarları Üzerinde Yapılan Deneylerin Sonuçları 



4. SONUÇLARIN İRDELENMESİ VE DAMARLARIN MEKANİK DAYANIMLARINA 

GÖRE SINIFLANDIRILMALARI 

Mekanik daneylerin sonuçları çizelge l'de özetlenmiştir. 

Bu neticeler kullanılarak deneylerin kritiği yapılmış ve da

marlar mekanik dayanımlarına göre sınıflandırılmaya çalışıl

mıştır. Şekil l'de koni delici ile basınç dayanımı arasındaki 

ilişki verilmektedir. Görüldüğü gibi bağıntının korelasyon 

katsayısı düşüktür ve güvenilebilirlik yönünden şüpheyle ba -

kılmaktadır. Aynı şekil üzerinde ingiliz Kömürler idaresi 

(N.C.B) araştırma elemanlarınca oldukça güvenilir olarak öne 

sürülen bağıntı da gösterilmiştir. İki doğrunun eğimi birbi

rinden farklıdır. Bunun sebebi İngiliz araştırmacıların bu 

bağıntıyı çoğunlukla silindirik kayaç numuneleri kullanarak 

elde etmeleridir. Su numuneler yapıları yönünden zayıflık düz

lemleri içermezler ve elde edilen basınç dayanım değerleri bu 

özelliğe bağlı olarak daha büyük çıkmaktadır. Küp şeklindeki 

kömür numuneleri ise muhakkak zayıflık düzlemleri ihtiva ede

cektir. 1 no.lu şekil, koni delici deneyinin kömürün basınç 

dayanımını gerçekçi olarak yansıtmadığının tipik bir delilidir. 

Aynı durum basınç dayanımı ile darbe dayanımı arasındaki ilişki 

için de söz konusudur, bu değişkenler arasında Amasra kömür 

damarları için elde edilen istatistiksel bağıntının korelasyon 

katsayısı 0.35 dır. 

Yöntem itibari ile, üzerlerinde koni delici ve darbe daya

nımı deneylerinin yapıldığı numuneler, basınç dayanımı deney -

lerinın yapıldığı kübik numunelere nazaran çok daha az kırık 

ve çatlaklar içereceğinden, iki değişken arasındaki istatis -

tiksel bağıntının çok daha güvenilebilir olacağı düşünülebilir. 

Nitekim bu düşünceyi Şekil 2'de verilen bağıntı doğrulamakta

dır. 

Schmidt Çekici ile yerinde (in situ) deneyler yapılabil

diğinden sonuçların jeolojik süreksizliklerden etkileneceği, 

bu nedenle deney sonuçlarının damarların veya formasyonların 

yerindeki dayanımlarını daha gerçekçi yansıtacağı uzun zaman

dır ileri sürülmektedir (13) . Bu görüş ışığında, yapılan bir 
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0,5 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 

Koni Delici Delerleri 

Şekil 1. Koni Delici İle Basınç Dayanımı Arasındaki 

İlişki 

Darbe Dayanımı Değerleri 

Şekil 2. Darbe Dayanımı ile Koni Delici Değerleri 

Arasındaki İlişki 
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seri istatistiksel analiz, Amasra Kömür Damarları için,Schmidt 

çekici deney sonuçları ile basınç dayanımı ve koni delici de

ğerleri arasında anlamlı korelasyonların mevcut olmadığını 

göstermiştir. Schmidt çekici ile darbe darbe dayanımı değer -

leri arasındaki ilişki ise aşağıdaki gibidir ve korelasyon kat

sayısının düşük oluşu, bağıntıyı ihtiyatla kullanma gereğini 

vurgulamaktadır. 

D.D = 44.06 •+ 0,639 x S .Ç. r= 0,5 [4) 

Yukarıda açıklanan tüm hususlar göz önüne alındığında kö

mür damarlarının yerindeki dayanımlarının belirlenmesi için 

Schmidt çekici deneylerinin güvenilebilir olduğu, parça daya

nımının belirlenmesinde ise darbe dayanımı ve koni delici de

neylerinin kullanılabileceği söylenebilir. Kırık ve çatlakla

rın çok az olduğu masif formasyonlarda ise durum daha değişik 

olabilmektedir. Bu görüşler ışığında Amasra Karbonıfer Havza

sındaki Kömür Damarlarını Çizelge 2' de verildiği gibi sınıf -

lamak mümkündür. Bu sınıflama yapılırken Schmidt Çekici Değer

leri 45 'den büyük ise damarlar aşırı sert, 45 ile 40 arasında 

ise çok sert, 40 ile 30 arasında sert, 30 ile 20 arasında ise 

orta sert, 20 den küçük ise yumuşak, olarak adlandırılmıştır. 

Parça dayanımlarına göre sınıflandırma yapılırken ise darbe 

dayanımı 75 den büyük ise damar aşırı sert 75 ile 70 arasında 

çok sert, 60 ile 40 arasında orta sert 40 dan ufak ise yumuşak 

olarak sınıflandırılmıştır. Parça dayanımına göre sınıflama, 

koni delici değerleri esas alınarak da yapılabilir. Bu durum

da numunelerin darbe dayanımı değerlerinin koni delici değer

leri açısından karşılıkları 75 - 1,4 j 70 - 1.3 \ 60 - 1.1; 

40 - 0.7 dir. 

Sınıflama yapılırken, Jeremic'in basınç dayanımlarını 

esas alarak yaptığı sınıflama kabul edilmiş ve bu değerlere 

karşılık gelen koni delici, darbe dayanımı ve Schmidt çekici 

değerleri kullanılmıştır (14). Çizelge 2'de dikkat edilecek 

önemli bir husus yerindeki dayanımı açısından çok sert sınıfa 

giren bir damarın parça dayanımı açısından çok daha alt grup

lara girebildiğidir. 
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Çizelge: 2. Amasra Karbonifer Havzasındaki Damarların Mekanik 

Dayanımları Açısından Sınıflandırılması 

Damar 

Tavan Damar 

Alt Kurudere 

T a ş l ı Damar 

Kalın Damar, 

Ç ı n a r l ı 

Y e r i n d e k i Dayanın 1 

Schmidt 
Çekici D, 

45 

45 

42 

41 

32 

Sınıflama 

Çok S e r t 

Çok S e r t 

Çok S e r t 

Çok Ser t 

S e r t 

P a r ç a D a y a n ı m ı 

Damar 

Ç ı n a r l ı 

Tavan Damar 

Kalın Damar 

T a ş l ı Damar 

Altkurudere 

Darbe 
Dayanım D. 

75 

73 

72 

69 

52 

Sınıflama 

Çok S e r t 

çok S e r t 

ÇOK S e r t 

S e r t 

S e r t 

Yukarıda verilen sonuçlar, bazı araştırmacıların Zonguldak 

Kömür Havzasındaki diğer üretim yerlerinde yaptığı çalışma-

larıda göz Önüne alınarak tekrar gözden geçirilmiştir (15,16). 

Karşılaştırılmalı değerler Çizelge 3' de Özetlenmektedir. Bura

dan da görüldüğü gibi Zonguldak Taşkömürü Havzasında gerek 

parça gerekse de yerinde dayanım açısından en sert damarlar 

Amasra'dadır. Havza çapındaki bir değerlendirmede bu hususun 

muhakkak göz önüne alınması gerekir. 

5. SONUÇLAR 

Kömür numuneleri üzerinde yapılan Schmidt Çekici,Darbe 

Dayanımı, Koni Delici ve Basınç Dayanımı deneylerinin kritiği 

yapılmış, bu parametreler arasındaki istatistiksel ilişkiler 

araştırılmıştır. Sonuç olarak kömür damarları mekanik dayanım

ları açısından sınıflandırılırken yerindeki dayanım ve parça 

dayanımlarının ayrı ayrı ele alınması gereği vurgulanmış ve 

Amasra Karbonifer Havzasındaki Kömür damarları bu kriterler 

göz önüne alınarak sınıflandırılmıştır. Yerinde dayanımları

na göre bu damarların çok sertten serte doğru Tavan Damar, 

Alt Kurudere,Taşlı Damar, Kalın Damar ve Çınarlı Damar olarak; 

parça dayanımlarına ise yine çok sertten serte doğru, Çınarlı, 

Tavan Damar, Kalın Damar, Taşlı Damar ve Altkurudere Damar 

olarak sınıflandırılabileceğı görülmüştür. Zonguldak Taşkö -

mürü Havzası tümüyle ele alındığında ise Amasra'daki kömür 

damarlarının diğer damarlara nazaran çok sert oldukları bulun

muştur. 
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çizelge: 3. Amasra üretim Bölgesindeki Kömür Damarlarının Bazı Mekanik Özellikleri Açısından 

Diğer Bölgelerdeki Damarlarla Karşılaştırılması 

üretim B ö l g e s i v e î ç e r d ı ğ i 
D a m a r l a r 

A M A S R A - T a ş l ı , K a l ı n , T a v a n K u r u -
d e r e v e Ç ı n a r l ı D a m a r l a r ı 

ARMUTCUK-Bayük Damar 

ASMA-Sulu,Domu2;cu,Lui, Ç a y , 
A c ı l ı k D a m a r l a r ı 

ÇAYDAMAR-Acılık ve çay 
D a m a r l a r ı 

DÎLAVER - B . K ı l ç , P İ C - 2 , L u i 
v e Noemi D a m a r l a r ı 

K 0 2 L U - A c ı l ı k , s u l u , ç a y - 3 , 
Ç a y - 5 v e H a c ı P e t r o D a m a r l a r ı 

S c h m i d t Ç e k i c i 
D e ğ e r l e r i 

4 1 ± 9 
36 D e ğ e r i n Ott. 

™ 

1 8 . 3 i 6 
1 6 D e ğ e r i n O r t . 

20 ± 8 . 5 
4 D e ğ e r i n 
O r t . 

1 9 . 7 ± 8 .4 
10 D e ğ e r i n 
O r t . 

-

P i a s t ı s i t e 
İ n d e k s i 

15 ± 7 
32 D e ğ e r i n 
O r t . 

~ 

17 ± 6 
16 D e ğ e r i n 
O r t . 

15 ± 3 
4 D e ğ e r i n 
ö r t . 

20 ± 5 
10 D e ğ e r i n 
O r t . 

-

Koni î > e l i c i [ Darbet Dayanımı 
D e ğ e r i ı D e ğ e r i 

1 . 3 3 ± 0 . 2 4 
2 5 D e ğ i r i n 
O r t . 

1 . 1 5 ± 0 . 3 
8 D e ğ e r i n 
O r t . 

0 . 8 7 ± 0 . 1 9 
25 D e ğ e r i n 
O r t . 

1 .09 ± 0 . 3 5 
12 D e ğ e r i n 
O r t . 

*"" 

7 1 . 7 ± 8 . 7 
3 1 D e ğ e r i n 
O r t . 

6 0 . 3 ± 4 . 4 
4 D e ğ e r i n 
O r t . 

5 3 . 9 ± 7 . 6 
1 5 D e ğ e r i n 
O r t . 

5 3 . 9 ± 1 0 . 1 
7 D e ğ e r i n 
O r t . 

5 4 . 9 ± 13 
10 D e ğ e r i n 
O r t . 

4 1 . 3 i 8.9 
1 9 . D e ğ e r i n 
O r t . 
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