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OZET

Bu calismada ilk olarak Amasra Karbonifer Havzasindaki
damarlardan kisaca bahsedilmig/ bunlar lUzerinde yapilan ba-
sin¢ dayanimi,koni delici, darbe dayanimi ve Schmidt Cekici
deney sonuclari Ozetlenmistir.Bu sonuc¢lara bagli olarak da-
marlar yerinde ve parca dayanimi a¢isindan siniflandirilmis
ve Zonguldak Taskémirl havzasindaki diger bazi damarlar da
gdz onlne alinarak bir genellegtirilmeye gidilmeye ¢aligil-
mistir.

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.
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1. GIrIs

Kémir madenciliginin, enerji politikamiz igersindeki ye-
ri buyuktir. Son yillarda projelendirilmesi disintlen termik
santrallerin veya devreye yeni giren Unitelerin sayisindaki
artis bu goérlisi dogrulamaktadir. Ayrica kémirin ev yakiti o-
larak tlketimi, nidfusun artisina paralel olarakda hizla art-
maktadir. Bilinen yataklarimizin sinirli olusu,bunlarin en
verimli olarak istihsali ve kullanimi konusunda bizi cok dik-
katli olmaya mecbur tutmaktadir. Bu rasyonel kullanis hic
suiphesiz ki, tim kémir damarlarinin biittin Ozelliklerini en
iyl sekilde arastirma ve sonuclari en iyi sekilde pratige ak-
tarmakla olacaktir. Biraz geriye déntp baktigimizda Zonguldak
Kémiir Havzasindaki damarlarin mekanik 6zellikleri hakkinda
¢cok az caligma yapildidini ve bu caligmalarin birbirinden ko-
puk oldugunu gdbruriz, iste burada verilen bu teblid daha ev-
velki calismalari birlestirici, ilerki calismalara 1sik tutu-
cu olarak disunulmistir ve yazarlar isin cok daha baslangi -

¢inda oldudumuz godrisindedirler.

2. HAVZANIN VE DAMARLARIN KISA TANITIMI

Bartin-Amasra Taskémir Havzasi, Karadeniz Eredlisi'nden
inebolu'ya kadar uzanan Tirkiye Tagkdémir havzasinin dodgu ka-
nadini tegkil etmektedir. Halen bu sahanin kuzey kisminda
Amasra'da kurulu tesisten glnde 1400 t Uretim yapilmaktadir
ve Uretimin arttirilmasi ic¢in hazirliklar tamamlanmak Uzere-
dir. A ve B bdlgelerinde mimkin, muhtemel ve gbrinir olarak
«420.10 ton kémir vardir. Bdlge"de Poleozoik, Mezozoyik, Ter-
siyer ve Kuvaterner vyasli c¢okeller yer almaktadir. Westfalien
vasli Kozlu-karadon serileri isletilmeye elverigsli kémir da-
marlarini icermektedir. Bu seriler ve icerdikleri kémir da -

marlari asagidaki gibidir.

Westfalien D: Westfalien C Uzerine c¢dkelmistir. Silttasa,
Kiltasi, ince taneli kumtasi ve cok az konglomera icerir. Bu-
rada Altkurudere, uUstkurudere ve bir cok ince kémir damarlari

bulunur.



Westfalien C: Westfalien B formasyonunun Uzerinde olusmus-
tur. Tektonik hareketler ve cOkelme sartlari neticesi Westfa -
lien A Uzerinde de goérilebilmektedir. Westfalien C'nin tabanin-
da siferton olusmustur. Litolojik olarak acik gri kumtasi,
siyahimsi siltasi ve kiltaslari bulunur. Kémir damarlarinin
dagilimi ise sdyledir. Tavan damar, kalinlidi Im.den 3 m.ye
kadar degismektedir. Damarda 25 cm.ye kadar gist ara kesmele-
ri vardir. Kalin damar, ortalama 3 m. kalmlidgmdadir, ana ta-
van kumtagsindan olusur. Tasli damar, kalinlidi 1 m. ile 3 m.
arasindadir, damarda 45cm'yi bulan sist ara kesmeleri vardir.
Bu damar zaman zaman c¢atallanmaktadir.

Westfalien B: Westfalien A ile litolojik olarak c¢ok ben-
zer- Cakiltagslari A serisine gdre daha iri ve yuvarlaktir. Ka-
1inlid1 1 m.yi nadiren gecen, birkac kémir damari iceren bir

seviyedir.

Westfalien A: Kozlu serisine aittir. Litolojik olarak gri
renkli cakiltasi, kumtasi, siyahimsi silttasi ve kiltaslarin-
dan olugur. Belli bagli icerdigi kémlir damari Cinarli,

3. ARASTIRMA YONTEMT

Amasra Taskémiru tsletmesi'ne ait degisik Uretim yerlerin-
de 15.7.1985 ile 30.8 1985 tarihleri arasinda bazi calismalar
vapilmis, buralardan alinan numuneler t.T.U. Maden Fakiltesi
Maden Muhendisligi BolUmii'ne ait laboratuvarlarda bir seri
deneye tabi tutulmustur. Numunelerin, Ozellikle tum damaryi
temsil edecek gekilde alinmasina &zen godsterilmigtir. Dider
bir deyisle eJer damardajvitren, klaren, diren ve fusen bant-
lari mevcutsa, bunlarin temsil ettidi oranda numuneler alinmig-
tir. Yapilan deneyler asadida kisaca O2etlenmistir, neticeler
ise ¢izelge 1 de verilmektedir.

3.1. Basing¢ Dayanimi Deneyi

Alinan blok numunelerin cok kirikli, catlakli ve tabakali
olusundan karot almak mimkin olmamistir. Bu nedenle Evans/in
(1) tarif ettigi sekilde 5 x5 x5 cm. boyutlarinda kip numu-



neler cikarilmis ve tabakalasma yonune dik olacak sekilde ba-
sin¢ dayanimi deneyleri yapilmigtir. Kip numunelerin c¢ikaril-
masl sirasinda da coJu numune dadllmig, numune hazirlamada
blyik zorluk cekilmistir ve bu nedenle deneyler ancak 3 de-
fa tekrar edilebilmistir.

Basin¢ dayanimi, kazi sistemlerinin seciminde, damarlarin
dayanimlarina gére siniflandirilmasinda, keza topuk tasarimin-
da oldudu gibi bazi parametrelerinin tespitinde cok kullanilan
bir degerdir, fakat numune hazirlamadaki zorluklar, zayiflik
dizlemlerinin bulunmadidi sadlam parcalar uUzerinde deney ya -
pilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle bir ¢ok jeolojik strek-
sizliklere sahip kirikli ve catlakli damarlarin yerinde daya-
nimini tespit etmek amaciyla ampirik neticeler veren ve daha
kolay yapilabilen baska deneyler gelistirilmistir. Bu deney -
lerden bazilari asadida ve sonraki bdlUmlerde genig olarak
tartigsilacaktir.

3.2. Schmidt Cekici Deneyi

Yerinde yapilan &lc¢Uimlerde taginabilir N tipi Schmidt Ce-
kici kullanilmistir. Kolay netice alinabilir olusundan dolayi
bircok arasgstirmaci tarafindan tercih edilir (2,3). Cihazda
mevcut celik uc¢ bir yay vasitasiyla kurulmakta ve bir tetik
araciligiyla Olcu yapilacak ylzeyde ziplatilmaktadir.. Ziplama
mesafesi yuzeyin sertlidine badli olarak cekicin Uzerindeki kad-
randan okunur. YuUzeyin cok plrissiz ve temiz olmasi gerekir,
dlcimler sirasinda ayni noktada 20 Olct alinmalidir, zira ge-
nelde ilk degerden sonraki defJerler yilkselmekte ve belirli bir
noktadan sonra sabit kalmaktadir (4). Sertlik dederi olarak
20 ci &6lcd alinir. Kayacin plastisite deJeri ise 20 ci deger
ile 1lk defer arasindaki yuzde farkdir ve asadidaki gibi hesap-

lanabilir.
- $.D20 - §.D1
Burada:
P.D. : Kayacin plSstisite degeri,

S.DI : Birinci &lcmedeki Schmidt degeri
S.D20: Yirminci 6lcmedeki Schmidt dederidir.
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Saglam bloklar Uzerinde daha énce yapilan calismalar Schmidt
cekici sertligi ile basin¢ dayanimi arasinda yakin iliski bu-
lundugunu ortaya koymustur (3). Fakat burada dikkat edilecek
husus, Schmidt cekici tipine ve formasyonlarin yerindeki 6zel-
liklerine bagli olarak degisik ampirik neticeler elde edildigi-
dir. Ayrica Schmidt cekici degerleri ile kémir damarlarinin ani
gaz puskirmelerine karsi eJilimleri arasinda yakin iligkiler

kurulmustur (5) .
3.3y Koni Delici Deneyi

Koni delici, konik sekilli bir ucun batma prensibi ile
caligan basit bir statik sertlik &lc¢me aletidir. Aletin ana-
yvapisi 175 mm. uzunlugunda celik bir cerceve, mikrometre ve
mikrometreye badli olarak da 40° ug¢ ac¢ili tungesden karbid de-
liciden ibarettir. 12 x 12 x 6 mm. boyutlarina kesilmis numu-
ne, konik ug¢ ve levha kirig arasina verlestirilir, komparatodr-
den sifir ayari yapilir ve buna karsi gelen deJer mikrometre-
den okunur. Sonra komparatdrden 0.635 mm. dederi okunana kadar
mikrometre déndiurtlur. Bu deer 40 N.luk bir batirma kuvvetine
egsdeferdir. Koni delici degeri ise agagida verilen formilden

hesap edilir (6).

s = 0,635 (1]
{(m2-ml)-0,635
Bu formtulde,
mi : Ilk mikrometre okumasi
m2 : Son mikrometre okumasi

Ingiliz kémir idarelerinde, kémir ve kémiir yvan kayaclari
Uzerine koni delici ile yapilan uzun calismalar, koni delici
ile basin¢ dayanimi arasinda asagidaki lineer iligkinin bulun-

dugunu godstermigtir.
ac = Is x 24.8 (MPa) [3]

Deney, dedisik arastirmacilar tarafindan, tunel ve galeri
acma makinelerinin se¢iminde givenilir olarak nitelendirilmek-

tedir (7,8,9)



Stimpson ise, basin¢ dayaniminin hesaplanmasinda kullani-
lan (3) nolu bagintiya ihtiyatla bakilmasi gerektigini, degi-
sik bdlgelerde dedisik yapidaki kayaclarda bu denklemin daha
farkli olacadini énemle vurgulamaktadir (10). Kendisinin Bati
Kanada'daki sedimanter kayaclar icin elde ettigi badinti (3)

no.lu bagintidan farklidir.
3,4. Darbe Dayanim Deneyi

Deney 1lk olarak Rus arastirmaci Protodyakanav tarafindan
gelistirilmis, daha sonralari Evans tarafindan ingiltere'deki
kémir damarlarinin siniflandirilmasinda kullanilmistir. (1).
Okten ise "zZonguldak Tag Koémurl Havzasindaki Ani Gaz ve Koémir
Piksturmesi Olaylarinin incelenmesinde veya Olaya Egilimli Zon-
larin Belirleneblirlidinin Arastirilmasi" adli eserinde olay-
larin meydana geldigi kesimlerden alinan kémirlerde saptanan
darbe dayanimi deJerlerinin 30 un altinda oldudunu, buna karsi
Kozlu'daki farkli damarlara ait kémirlerde, bu degerlerin Ozel-
likle 35-58 arasinda yvodgunlasmig oldudunu vurgulamaktadir (1).

S6zU edilen deneyde 1.8 kg. agirliginda ve 4.45 cm g¢apin-
da bir silindir, 30.5 cm yukseklikten ayni captaki ici delik
baska bir silindir igerisine diustrllmektedir. Deney yapimi S1-
rasinda numuneler cekicle parcalara ayrilmakta wve 9,5-3,2 mm.
ebadindaki iki elekten elenmekte, elek arasinda kalan munune
tartilmakta, bunun 100 grami deney silindirinin icine koyul -
makta ve yukarida bahsedilen agirlik, numune Uzerine 20 defa
diustrulmektedir. Silindirlerden bosaltilan numune tekrar elen-
mekte ve 3.2 mm elek Ustl darbe dayanim sayisi olarak tanim -
lanmaktadir. Bazi arastirmacilar dedisik boyutlarda deney ci-
hazi kullanarak bu yontemi formasyonlarin delmebilirliklerinm
tayini ic¢in uygulamislardir (12). Asagida neticeleri tartisila-
cak deneyler ig¢in Evans'in belirledigi boyutlardaki cihaz kul-

lanilmigstir (1) .
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4. SONUCLARIN IRDELENMESI VE DAMARLARIN MEKANIK DAYANIMLARINA
GORE SINIFLANDIRILMALARI

Mekanik daneylerin sonuc¢lari ¢izelge 1l'de Ozetlenmigtir.
Bu neticeler kullanilarak deneylerin kritidi yapilmis ve da-
marlar mekanik dayanimlarina gdére siniflandirilmaya ¢aligil-
migstir. Sekil 1'de koni delici ile basin¢ dayanimi arasindaki
iligki verilmektedir. GOrtildigli gibi badintinin korelasyon
katsayisi dustktir ve guvenilebilirlik yonunden suUpheyle ba -
kilmaktadir. Ayni sekil lzerinde ingiliz Kémirler idaresi
(N.C.B) arastirma elemanlarinca oldukca guvenilir olarak &ne
surtilen baginti da gdsterilmistir. Iki dodrunun egimi birbi-
rinden farklidir. Bunun sebebi Ingiliz arastirmacilarin bu
bagintiyi cogunlukla silindirik kaya¢ numuneleri kullanarak
elde etmeleridir. Su numuneler yapilari yonunden zayiflik diz-
lemleri icermezler ve elde edilen basin¢ dayanim deferleri bu
Ozellige bagli olarak daha blUyuk cikmaktadir. Kup seklindeki
kémir numuneleri ise muhakkak zayiflik dizlemleri ihtiva ede-
cektir. 1 no.lu sekil, koni delici deneyinin kémirun basing
dayanimini gerg¢ek¢i olarak yansitmadiginin tipik bir delilidir.
Ayni durum basin¢ dayanimi ile darbe dayanimi arasindaki iliski
igin de s6z konusudur, bu deJigskenler arasinda Amasra kémir
damarlari ic¢in elde edilen istatistiksel badintinin korelasyon

katsayisi 0.35 dar.

Yontem itibari ile, Ulzerlerinde koni delici ve darbe daya-
nimi deneylerinin yapildidi numuneler, basin¢ dayanimi deney -
lerinin yapildigi kibik numunelere nazaran ¢ok daha az kirik
ve catlaklar icereceginden, i1ki degisken arasindaki istatis -
tiksel badintinin c¢ok daha gUvenilebilir olacadi disuntlebilir.
Nitekim bu dislnceyi Sekil 2'de verilen bagdinti dogdrulamakta-

dir.

Schmidt Cekici ile yerinde (in situ) deneyler yapilabil-
diginden sonuclarin jeolojik sureksizliklerden etkilenecedi,
bu nedenle deney sonug¢larinin damarlarin veya formasyonlarin
yverindeki dayanimlarini daha gercekc¢i yansitacadl uzun zaman-
dir ileri surllmektedir (13) . Bu gorig 1sidinda, yvapilan bir
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seri istatistiksel analiz, Amasra Kémir Damarlari ic¢in,Schmidt
cekici deney sonuclari ile basing dayanimi ve koni delici de-
gerleri arasinda anlamli korelasyonlarin mevcut olmadigini
gbstermistir. Schmidt cekici ile darbe darbe dayanimi deder -
leri arasindaki iligki ise asadidaki gibidir ve korelasyon kat-
sayisinin dusuk olusu, badgintiyi ihtiyatla kullanma geredini
vurgulamaktadir.

D.D = 44.06 <+ 0,639 x S .C. r= 0,5 [4)

Yukarida ac¢iklanan tUm hususlar gdz Ontne alindiginda ké-
mir damarlarinin yerindeki dayanimlarinin belirlenmesi ig¢in
Schmidt c¢ekici deneylerinin guvenilebilir oldudu, parca daya-
niminin belirlenmesinde ise darbe dayanimi ve koni delici de-
neylerinin kullanilabilecedi sdylenebilir. Kirik ve catlakla-
rin cok az oldudu masif formasyonlarda ise durum daha deJisik
olabilmektedir. Bu goruUsler i1siginda Amasra Karbonifer Havza-
sindaki Kémir Damarlarini Cizelge 2' de verildigi gibi sinif -
lamak mimkindir. Bu siniflama yapilirken Schmidt Cekici DedJer-
leri 45 'den buylk ise damarlar asiri sert, 45 ile 40 arasinda
ise cok sert, 40 ile 30 arasinda sert, 30 ile 20 arasinda ise
orta sert, 20 den klUclk ise yumusak, olarak adlandirilmigtir.
Parca dayanimlarina gore siniflandirma yapilirken ise darbe
dayanimi 75 den biyltk ise damar asiri sert 75 ile 70 arasinda
cok sert, 60 ile 40 arasinda orta sert 40 dan ufak ise yumusak
olarak siniflandirilmistir. Parca dayanimina gdre siniflama,
koni delici degerleri esas alinarak da vyvapilabilir. Bu durum-
da numunelerin darbe dayanimi dederlerinin koni delici defer-
leri ag¢isindan kargiliklari 75 - 1,4 j 70 - 1.3 \ 60 - 1.1;

40 - 0.7 dir.

Siniflama yapilirken, Jeremic'in basin¢ dayanimlarini
esas alarak yaptigdi siniflama kabul edilmig ve bu deJerlere
karsilik gelen koni delici, darbe dayanimi ve Schmidt c¢ekici
degerleri kullanilmigtir (14). Cizelge 2'de dikkat edilecek
Oonemli bir husus yerindeki dayanimi acisindan cok sert sinifa
giren bir damarin parc¢a dayanimi ag¢isindan ¢ok daha alt grup-
lara girebildigidir.
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Cizelge: 2. Amasra Karbonifer Havzasindaki Damarlarin Mekanik

Dayanimlari Ac¢isindan Siniflandirilmasi

Yerindeki Dayanin' Pargca Dayanimi
Damar Schmidt Darbe

Cekici D, | Siniflama | Damar Dayanim D. | Siniflama
Tavan Damar 45 Cok Sert | Cinarl: 75 Cok Sert
Alt Kurudere| 45 Cok Sert | Tavan Damar 73 ¢cok Sert
Tasli Damar 42 Cok Sert | Kalin Damar 72 COK Sert
Kalin Damar, 41 Cok Sert | Tasli Damar 69 Sert
Cinarlt 32 Sert Altkurudere 52 Sert

Yukarida verilen sonuc¢lar, bazi arastirmacilarin Zonguldak
Kéomiir Havzasindaki diger Uretim yerlerinde vyaptidi calisma-
larida gdz Ontne alinarak tekrar gdzden gecirilmistir (15,16).
Karsilastirilmali deJerler Cizelge 3' de Ozetlenmektedir. Bura-
dan da goéruldugu gibi Zonguldak Taskémirl Havzasinda gerek
parca gerekse de yerinde dayanim acisindan en sert damarlar
Amasra'dadir. Havza capindaki bir dederlendirmede bu hususun

muhakkak gdz online alinmasi gerekir.
5. SONUCLAR

Kémir numuneleri Uzerinde yapilan Schmidt Cekici,Darbe
Dayanimi, Koni Delici ve Basin¢ Dayanimi deneylerinin kritigi
yvapilmis, bu parametreler arasindaki istatistiksel iligkiler
arastirilmistir. Sonu¢ olarak kémir damarlari mekanik dayanim-
lari ac¢isindan siniflandirilirken yerindeki dayanim ve parca
dayanimlarinin ayri ayri ele alinmasi geredi vurgulanmis ve
Amasra Karbonifer Havzasindaki Kémir damarlari bu kriterler
gbz Onune alinarak siniflandirilmistir. Yerinde dayanimlari-
na goére bu damarlarin ¢ok sertten serte dogru Tavan Damar,

Alt Kurudere,Tasli Damar, Kalin Damar ve Cinarli Damar olarak;
parca dayanimlarina ise yine c¢ok sertten serte dodru, Cinarli,
Tavan Damar, Kalin Damar, Tasli Damar ve Altkurudere Damar
olarak siniflandirilabilecedi gérilmigstir. Zonguldak Tagkd -
mird Havzasi timiyle ele alindidinda ise Amasra'daki kémir
damarlarinin diJer damarlara nazaran ¢ok sert olduklari bulun-

mustur.
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cizelge: 3.

Diger Bolgelerdeki Damarlarla Karsilastirilmasi

Amasra Uretim Bolgesindeki Kémir Damarlarinin Bazi Mekanik Ozellikleri Acisindan

iretim Bolgesi ve 1cerdi1gi Schmidt Cekici Piastisite Koni 1>elici | Darbet Dayanimi
Damarlar Degerleri Indeksi Degeri 1 Degeri
AMASRA-Tasli,Kalin,Tavan Kuru- 41 = 9 15 £ 7 1.33 = 0.24 71.7 = 8.7
dere ve Cinarli Damarlar: 36 Degerin On. 32 Degerin | 25 Degirin 31 Degerin
Ort. Ort. Ort.
ARMUTCUK-Bayiik Damar ~ 1.15 £ 0.3 60.3 + 4.4
8 Degerin 4 Degerin
Ort. Ort.
ASMA-Sulu,Domu2;cu,Lui, Cay, 18.3 i 6 17 £ 6 0.87 = 0.19 53.9 £ 7.6
Acilik Damarlari 16 Degerin Ort 16 Degerin | 25 Degerin 15 Degerin
Ort. Ort. Ort.
CAYDAMAR-Acilik ve c¢ay 20 = 8.5 15 = 3 1.09 £ 0.35 53.9 £ 10.1
Damarlar: 4 Degerin 4 Degerin 12 Degerin 7 Degerin
Ort. ort. Ort. Ort.
DILAVER - B.Kilg, PIiC-2, Lui 19.7 = 8.4 20 £ 5 e 54.9 £ 13

ve Noemi Damarlari

10 Degerin
Ort.

10 Degerin
Ort.

10 Degerin
Ort.

KO2LU-Aci1lik,sulu,
Cay-5 ve Haci

cay-3,
Petro Damarlar:

41.3 i &89
19. Degerin
Ort.




6. TESEKKUR

Bu calisma "Madenlerde Mekanize Kazi Icin Bir Olcme Sis-
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