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OZET 

Bu ç a l ı şmada „ i l k o l a r a k kömür d a m a r l a r ı n ı n mekanik d a y a n ı m l a r ı m ve 
k a z ı l a b i l i r l i k ö z e l l i k l e r i n i e t k i l i y e n f a k t ö r l e r kısaca t a n ı t ı l m ı ş , 
I.T.Ü. ve Güney A f r i k a Witwatersrand ü n i v e r s i t e l e r i n d e kazanılan dene
y i m l e r ış ığında E.L.I Darkale ve Eynez ocaklarındaki kömür damarlarının 
yer indeki dayanımları ve a l m a n numuneler üzerinde yapılan mekanik de
n e y l e r i n sonuçlan d e ğ e r l e n d i r i l m i ş t i r . N ihayette, mekanik dayanım de
ğ e r l e r i arasındaki i s t a t i s t i k s e l i l i ş k i l e r a r a ş t ı r ı l a r a k , Darkale oca
ğındaki sabanlı kazının uygulamasının k r i t i ğ i y a p ı l m ı ş t ı r . 

ABSTRACT 

In t h i s a r t i c l e the f a c t o r s a f f e c t i n g the mechanical s t rength and 
c u t t a b i l i t y of coal seams are f i r s t b r i e f l y summarized. Later, owing 
to the experiences gained in the Mining Engineering Departments of 
Is tanbul Technical Univers i ty and the Univers i ty of Witwatersrand, S.A, 
the c u t t a b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s and the mechanical t e s t results of coal 
samples taken from Darkale and Eynez Coal Mines of E.L.I are given. The 
s t a t i s t i c a l re lat ionships between mechanical strength of coal samples 
are invest igated and the a p p l i c a t i o n of a mechanical plough in Darkale 
is revaluated in t h i s respect. 
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1. GİRİŞ 

Bugün Türkiye Kömür M a d e n c i l i ğ i , artan m a l i y e t l e r ve daha ucuza e l 

de e d i l e b i l e n i t h a l kömür karşısında adeta b i r yaşam savaşı vermektedir. 

Bu savaştan g a l i p çıkması, kömür üret iminin daha ucuz, h ı z l ı ve rantabl 

b i r şeki lde yapılmasına bağl ı o l a c a k t ı r . Bu t ü r üret imin vazgeçilmez 

unsurlarından b i r i ise mekanizasyondur. Bu d a , ancak kömür damarlarının 

tüm ö z e l l i k l e r i n i n çok i y i b i l i n m e s i y l e g e r ç e k l e ş e b i l i r , önce, damara 

hakim çat lak ve k l i v a j s i s t e m l e r i n i n nası l g e l i ş t i ğ i , damarın mekanik 

dayanım ve k a z ı l a b i l i r l i k k a r a k t e r i s t i k l e r i n i n nası l d e ğ i ş t i ğ i ve bu 

değerlere hangi d u y a r l ı l ı k l a güveni lebi leceği b i l i n m e l i d i r . î ş t e bu 

t e b l i ğ d e , i l k olarak Darkale ve Eynez Ocaklarındaki kömür damarlarının 

k a z ı l a b i l i r l i ğ i n i e t k i l i y e n tüm f a k t ö r l e r t a n ı t ı l m a k t a ve n ihayette 

Darkale Ocağındaki b i r sabanlı mekanize kazı uygulamasının k r i t i ğ i ya

pı lmaktadır . Yazarlar bu değerlendirmelerin başka ocaklardaki uygulama

l a r a da ı ş ı k tutacağı düşüncesindedir ler. 

2. KÖMÜR DAMARLARININ MEKANİK DAYANIMLARI VE KAZILABİLİRLİK ÖZELLİKLE

RİNİ ETKİLİYEN FAKTÖRLER 

2 . 1 . Kömürdeki L i t o t i p l e r i n Dayanım ve Kırı lma ö z e l l i k l e r i 

Bu konuyu i y i anlayabilmek i ç i n kömürün p e t r o g r a f i k ö z e l l i k l e r i n 

den kısaca bahsetmekde yarar v a r d ı r . Kömürün içers indeki mikroskopik 

organik parçalara maseral adı v e r i l i r , inorganik parçalar i s e m i n e r a l 

l e r d i r . Maseral ler ve m i n e r a l l e r değiş ik oranlarda beraber bulunarak 

mikroskopik b a n t l a r ı o l u ş t u r u r , bunlar m i k r o l i t o t i p l e r d i r . Gözle görü

len b a n t l a r ı o luşturan m i k r o l i t o t i p l e r e l i t o t i p adı v e r i l m i ş t i r , bun

l a r kömür damarının mekanik ö z e l l i ğ i n i b e l i r l e r . Organik parçalar ve

ya maseral ler 3 gruba a y r ı l ı r , bunlar v i t r i n i t eksini t ve i n e r t i n i t -

t i r . L i t o t i p l e r d ö r t değiş ik t i p t e bulunur, bunlar v i t r e n , k l a r e n , 

düren ve füzendir . Bütün bu t e r i m l e r Şekil 1 de şematize e d i l m i ş t i r 

( 1 , 2 , 3 ) . 

L i t o t i p l e r i n arasında füzen en kolay k a z ı l a n ı d ı r . Füzene göre v i t 

ren i k i m i s l i , klaren Uç m i s l i , düren ise yedi m i s l i daha f a z l a kazı 

e n e r j i s i gerekt i rmektedi r . Continunus M i n e r ' l a r l a yapılan b i r kazıda 
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s e r t b i r düren kömür damarının kazısı i ç i n k ı r ı l g a n olan klarene naza

ran k ı r k defa daha faz la e n e r j i harcanmıştır. Genelde vi t r e n , k l a r e n , 

düren ve füzen kömür damarı içers inde ayrı bant lar veya g r i f t halde 

bulunur. Bunlar k ı r ı l g a n l ı k , yoğunluk ve basınç dayanımları yönünden 

b i r b i r l e r i n d e n çok f a r k l ı d ı r ( 3 ) . 

A.B.D' ler inde kazılmış kömür y ı ğ ı n l a r ı n ı n içers inde bulunan serbest 

maseral g r u p l a n m n arasındaki f a r k işletme yöntemler in in d e ğ i ş i k l i ğ i n e 

bağlanmışt ır . Continuous Miner i l e kazılan kömürdeki serbest maseral o-

r a n l a r ı n ı n delme patlatma yöntemiyle elde edi len kömürdeki serbest ma

seral oranlar ına göre f a z l a oluşu kazı yöntemindeki f a r k l ı l ı k t a n olmuş

t u r . Kesici y ü k l e y i c i ve continuous m i n e r ' l a r i l e kazıda toz kömür ora

nı f a z l a olmaktadır, bu kısım ise çoğunlukla vi t ren ve f ü z e n d i r , bunla

r ı n b i r m i k t a r ı üretim esnasında ve taşıma sırasında kaybolur. V i t r e n 

ise kömürün en değer l i ve koklaşmaya en müsait olan k ısmıdır . Bu neden

le kömürün f a z l a ufalanması istenmez. 

L i t o t i p l e r i n dayanım ve k ı r ı lma ö z e l l i k l e r i aşağıdaki Çizelge 1'de 

v e r i l m i ş t i r ( 3 ) . 

2.2, Kömürün Mekanik Dayanımı 

Mekanik dayanımın belir lenmesinde en çok k u l l a n ı l a n değer basınç 

dayanımıdır. İ ç e r d i ğ i d e ğ i ş i k Ö z e l l i k t e k i l i t o t i p l e r d e n ve mevcut j e o 

l o j i k s ü r e k s i z l i k l e r d e n , kömürden karot alınması hay l ice zor olmakta 

ve bu nedenle deney i ç i n kübik numuneler t e r c i h e d i l m e k t e d i r . Burada 

önemle üzerinde durulması gereken husus küp b o y u t l a r ı n ı n küçülmesiyle 

basınç dayanımın da küçülmekte ve 50 cm'den sonra s a b i t b i r değere u-

laşmakta olduğudur ( 4 , 5 ) , Şeki l 2. Bu nedenle basınç dayanımı değer

l e r i v e r i l i r k e n muhakkak deneyin hangi boyuttaki numuneler üzerinde 

y a p ı l d ı ğ ı da v e r i l m e l i d i r . Genelde, hazırlanmasındaki k o l a y l ı k nedeniy

le 25 mm veya 50 mm'lik numuneler t e r c i h edi lmektedir . Çizelge 2 de 25 

mm ve 50 mm boyut lar ındaki numunelerin basınç dayanım d e ğ e r l e r i arasın

daki oran v e r i l m e k t e d i r . 

Şekil 3'de kömürün basınç dayanımına göre, kes ic i y ü k l e y i c i ve kö

mür sabanları i ç i n b i r k a z ı l a b i l i r l i k s ın ı f laması v e r i l m i ş t i r ( 7 , 8 ) . 

(50 mm'l ik küp numuneler i ç i n ) . 

34 



35 



Çizelge 2. 25 mm ve 50 mm boyut lar ındaki numunelerin basınç dayanım 

değer ler i arasındaki oran 

Araştırmacılar 

Evans 1966,Bernsly Hards (6) 

Evans 1966,Deep Duffryn (6) 

Singh 1981 (4) 

Peng 1978 (5) 

6
C
 25 mm/50 mm 

1.20 

1.35 

1.50 

1.40 

Buna göre kömürün basınç dayanımı 12 MPa'nın a l t ı n d a ise kömür kolay 

k a z ı l a b i l i r , 12 MPa i l e 17 MPa'l ık b i r dayanım grubu içers inde kömür 

orta derecede k a z ı l a b i l i r s ı n ı f a girmekte, 17 i l e 25 MPa'l ık b i r de

ğerde ise kömür zor kaz ı labi lmektedir . Bu değerlere göre kesici yük

l e y i c i l e r , kömür sabanlarına göre daha s e r t kömürlerde kazı y a p a b i l 

mektedir ve bunlar i ç i n uygulanabi l i r a l t damar k a l ı n l ı k s ı n ı r ı 1 

m'dı'r. Kömür sabanları ise kömür dayanımına karşı daha d u y a r l ı d ı r . 

Kömür s e r t l e ş t i k ç e sabanlar i ç i n u y g u l a n a b i l i r damar k a l ı n l ı ğ ı 3 m'den 

1 m'ye kadar inmekte ve kömürün basınç dayımmına göre_,bir seferde ke

s i l e b i l e c e k kömür d i l i m i k a l ı n l ı ğ ı 70 mm i l e 10 mm arasında değişmek

t e d i r . Yine Şekil 3'den görüldüğü g i b i b i r tek keskiye gelen kesme 

kuvveti kolay k a z ı l a b i l i r kömür s ı n ı f ı n d a 1 kN iken çok zor k a z ı l a b i 

l i r grupta ise 3 i l e 5 kN arasında o l a b i l m e k t e d i r . 

B i r önceki kısımda da görüldüğü g i b i kömürün homojen b i r yapısı 

y o k t u r ve p e t r o g r a f i k yönden çok karmaşık b i r yapıdadır. Bu nedenle 

b i r kömür damarının mümkün olduğu kadar d e ğ i ş i k yer ler inden numune 

a l ı n ı r ve bunlar çok sayıda mekanik deneylere tabi t u t u l u r . Bu deney

l e r , yer inde yapı lan Schmidth çek ic i deneyi , laboratuvarda yapı lan 

nokta yük dayanımı, darbe dayanımı, koni d e l i c i ve Cerchar s e r t l i ğ i 

deneyleri g ib i benzer deneylerdir . Bu deneyler hakkında değiş ik 

kaynaklarda geniş aç ık lay ıc ı b i l g i l e r v a r d ı r ( 9 , 10, 11). Kömürün ye

r indeki dayanımına göre b i r s ınıf lama y a p ı l ı r s a Schmidt ç e k i c i değer

l e r i 45'den büyük ise damar a ş ı n s e r t , 45 i l e 40 arasında ise çok 

s e r t , 40 i l e 30 arasında s e r t , 30 i l e 20 arasında ise or ta s e r t , 20 

den küçük ise kömür yumuşak olarak a d l a n d ı r ı l a b i l i r . Parça dayanım

l a r ı n a göre sınıf lamada, darbe dayanımı 75'den büyük ise damar a ş ı r ı 
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s e r t , 75 i l e 70 arasında çok s e r t , 60 i l e 40 arasında or ta s e r t , 40'dan 

yumuşak ise kömür damarı yumuşak gruba g i r e r . Bu durumda numunelerin 

darbe dayanımı d e ğ e r l e r i n i n koni d e l i c i d e ğ e r l e r i açısından k a r ş ı l ı k 

l a r ı 7 5 - ( l s = l , 4 ; l w = 2 , l ) ; 70-(ls=1,3; lw=l ,9) ; 6 0 - ( l s = l ,1 ; lw=l , 6 5 ) ; 

4 0 - ( l s = 0 . 7 ; l w = l , l ) ' d ı r (12). 

3. ÇALIŞMA YAPILAN SAHALARIN TANITILMASI 

Kömür damarlarının kazı l a b i l i r i ik yönünden etüdü amaçlı çalışma 

Darkale ve Eynez y e r a l t ı Ocaklarında y a p ı l m ı ş t ı r , i l k olarak genel 

b i r b i l g i ver i lmekte , sonra bu ocakların tanı t ımına geçi lmektedir . 

3 . 1 . Bölgenin Genel Tanıtımı 

Ege L i n y i t l e r i iş letmesi Soma Bölgesi , Manisa i l i s ı n ı r l a r ı iç inde 

olup Soma i l ç e s i ' n i n 5 km güneyindedir. E.L.I Soma B ö l g e s i , bugünkü 

ortalama 6.10^ t o n / y ı l l ı k ü r e t i m i y l e T.K.î Kurumu ü r e t i m i n i n %15'ini 

gerçek leşt i rmektedi r . Bugün müessese ü r e t i m i n i n %20'si y e r a l t ı maden

c i l i ğ i n d e n %80'i ise açık ocak madenciliğinden karşı lanmaktadır (13) . 

Kömür rezerv in in %40'ı 4000 Kcal/kg ı s ı l değere s a h i p t i r . Yüksek ı s ı l 

değere sahip Eynez İşletmesi kömürleri daha çok ev-konut y a k ı t ı olarak 

k u l l a n ı l m a k t a , Darkale kömürleri ise düşük ı s ı l değere sahip olması 

nedeni i l e Soma A ve Soma B termik santral ına v e r i l m e k t e d i r . 

Havzanın sedimanlanm karasal neojen i l e kuarterner o luşuklar t e ş 

k i l etmektedir. Temelde paleozozik grovak ve mezozoik k i r e ç t a ş ı an bu

lunmaktadır. Bu s e r i l e r üzerine diskordan o larak yay ı l ım gösteren p!to-

sen ve miosen y a ş l ı neojen kömürlü s e r i l e r oturmaktadır. KM 1-2 ana 

l i n y i t damarı a l t miosen y a ş l ı d ı r , taban k i l l e r i üzerinde yer a l ı r ve 

k a l ı n l ı ğ ı 1-30 m arasında d e ğ i ş i r , s e r t , parlak ve siyah b i r yapısı 

v a r d ı r (14, 15). 

3.2. Darkale Yera l t ı Ocağı 

Darkale y e r a l t ı ocağında doğrul tu boyunca yatay d i l i m l i ger i dö

nüm Tü göçeri İmel i uzun ayak sistemi ku l lan ı lmaktadır (13) . Damar ka

l ı n l ı ğ ı 7-20 m, damar meyi l i 5°-20° kuzey, damar doğrultusu ise doğu-
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batı i s t i k a m e t i n d e d i r . Bu çalışmanın g e r ç e k l e ş t i r i l d i ğ i Ağustos 1991 ta

r i h i n d e Darkale'de b i r i k l a s i k d i ğ e r i d e p i l o t çapta saban k a z ı c ı l ı b i r 

mekanize ayakda kömür i s t i h s a l i yapı lmaktaydı, t e b l i ğ i n konusu olduğu 

i ç i n sabanlı mekanize ayaktan d e t a y l ı bahsedi lecekt i r . 

3 . 2 . 1 . Darkale Yeral t ı Ocağı, Sabanlı Mekanize Ayak 

D.A.L İş letmesi müessesinde daha önceki y ı l l a r d a k u l l a n ı l m ı ş b i r 

saban E.L.I müessesesi taraf ından g e t i r i l m i ş ve Darkale ocağı +256/285 

ayakta, Mart 1991 t a r i h i n d e f a a l i y e t e g e ç i r i l m i ş t i r . Ayağın plan ve 

kes i t görünüşleri i l e t i p i k b i r damar stampı Şekil 4'de v e r i l m e k t e d i r . 

Şekil 4. Mekanize Sabanlı Ayağın Plan ve Kesit GörünüşüjDamar Stampı 
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Ayak uzunluğu 60 m ' d i r , tavan t a ş ı kısmen k i l katmanlı kömürden o l u ş 

maktadır, 2 m ' l i k b i r kömür a r ı m sabanlı ayaktan al ınmakta, üsteki 3 

m ' l i k kısım ise ortadan g ö ç e r t i l m e k t e d i r . Göçert i len bu kısım ise b i r 

sonra teşekkül e t t i r i l e c e k b i r a l t seviyedeki ayaktan a l ı n a c a k t ı r . A-

yak boyunca h i d r o l i k d i r e k l e r k u l l a n ı l m ı ş t ı r . Kömür oldukça s e r t ya

pıda parlak ve k ı r ç ı l t a b i r edi len k i l b a n t l ı kömür seviyeler inden o-

luşmuştur, arada çok s e r t s i l e k s b a n t l a r ı olduğu i ç i n , sabanın kazısı 

sırasında s t a b i l i t é problemleri çıkmakta ve saban yumuşak kısma doğru 

tırmanmaktadır. Bu nedenle ar ın zaman zaman p a t l a y ı c ı madde i l e gevşe

t i l m e k t e d i r , keza ayak arkasının göçert i lmesi i ç i n y ine p a t l a y ı c ı mad

deden yarar lanı lmaktadır . Darkale'de k u l l a n ı l a n Westfalia Lünen f i r m a 

sı taraf ından imal edi lmiş kopancı t i p i n d e k i sabanın t e k n i k ö z e l l i k 

l e r i aşağıdaki g i b i d i r . 

Sabahın hızı : 0,8 m/sn 

Kesme d e r i n l i ğ i : 5 cm 

Minimum, maksimum y ü k s e k l i k : 125-155 cm 

Motor t a h r i k gücü : 2 x 55 kw/h 

Oluk hızı : 1.2 m/sn 

11 Mart i l e 30 Eylül 1991 t a r i h l e r i n d e gerçekleşen kazı performans de

ğ e r l e r i Çizelge 3'de v e r i l m i ş t i r , özetlenecek olursa bù sure zarf ında 

günlük kazı miktar ı ortalama 74,5 ton olarak g e r ç e k l e ş m i ş t i r , ayak i-

çi randımanı ise 1,73 ton/yevmiyedir. Kazı randımanının düşük oluşu

nun nedenlerinin k r i t i ğ i b i r sonraki bölümde y a p ı l a c a k t ı r , 

3.3. Eynez Yeralt ı Ocağı 

Eynez Yeralt ı Ocağı'mn S t r a g r a f i k yapısı Darkale ocağı i l e a y n ı d ı r . 

Artan kömür t a l e b i n i karşılamak üzere 1986 y ı l ı n d a +340 i l e +460 k o t l a 

rı arasında yeralan 17.10" ton l i n y i t kömürünün ü r e t i l m e s i i ç i n 700 000 

tüvenan t o n / y ı l üret im k a p a s i t e l i Eynez I pro jes i h a z ı r l a n m ı ş t ı r . Pro

je 1.5 milyon t o n / y ı l l ı k b i r üretim i ç i n t e k r a r revize edi lmiş ve k e s i 

ci y ü k l e y i c i l i tam b i r mekanize ayağın p i l o t çapta uygulamasına ge

ç i l m i ş t i r . Mekanize üretime geçiş in denenmesi amacıyla d o ğ r u l t u boyun

ca i l e r l e y e c e k olan b i r uzunayak panosu 1989 y ı l ı n d a hazır lanarak 19 
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Şubat 1990 t a r i h i n d e üretime başlanmışt ır . Sözkonusu ayakta ayna kazısı 

E>ckhoff f i rması taraf ından imal edi len ESA-60-L t i p i tek tamburiu b i r 

kesici y ü k l e y i c i i l e baş lamışt ı r . Ayak arkasının göçert i lmesi s ı r a s ı n 

da, tavanın yaklaş ık 2 m a l t ı n d a bulunan s i l i s l i kömür bant ımn yüksek 

dayanımlı olması nedeniy le, zaman zaman problemle de k a r ş ı l a ş ı l m ı ş ve 

ayak arkasının kendi l iğ inden göçmediği durumlarda s is temat ik olarak d i 

namit a t ı l a r a k göçert i lme y a p ı l m ı ş t ı r (16). Bugün k a r ş ı l a ş ı l a n problem

lerden bu sistemden v a z g e ç i l m i ş t i r ve halen üretim k l a s i k ayaklardan 

sağlanmaktadır. 

4. YERİNDE YAPILAN ÇALIŞMALAR, NUMUNELERİN ALINMASI VE DENEY SONUÇLARI 

Darkale ve Eynez Yera l t ı Ocaklarındaki kömür damarlarının mekanik 

ö z e l l i k l e r i n i t e s p i t etmek amacıyla, Eynez'de +457 ayaktan Darkale'de 

+285 g i r i ş 102 bacadan ve +285 sabanlı ayağın değiş ik metreler inden ve 

seviyelerden s istemat ik olarak könür ve arakesme numuneleri al ınmış 

ve bunlar üzerinde b i r ser i mekanik deney y a p ı l m ı ş t ı r . Yerindeki daya

nım ölçümlerinde N t i p i Schmidt çekici k u l l a n ı l a r a k her noktaya 10 

vuruş uygulanmış ve değer olarak son vuruş lar ın ortalaması a l ı n m ı ş t ı r . 

Basınç dayanımı i ç i n 5 cm boyutlarında küb numuneler hazırlanmış ve 

her deney en az 4 defa t e k r a r e d i l m i ş t i r . Nokta yük dayanımı 5 x 5 x 10 

c m ' l ı k pr izmatik numuneler üzerinde y a p ı l m ı ş t ı r . Darba dayanımı ve ko

ni d e l i c i deneyleri i ç i n kaynak 9 ve 10'da b e l i r t i l e n standart yöntem

l e r i k u l l a n ı l m ı ş , Cerchar s e r t l i k deneyi i ç i n ise t e s t yöntemi m o d i f i -

ye e d i l m i ş t i r (11) . Bu yeni yöntemde tepe açısı 90° olan DİN 6039 nor

munda 8 mm'lik b i r d e l i c i uç, 500 devir/dak'da dönen sütünlu b i r mat-

k a t l a , 20 kg' 11 k b i r kuvvet a l t ı n d a numune üzerine bast ı r ı lmakta ve 

1 c m ' l i k d e l i ğ i n delinmesi i ç i n geçen süre s e r t l i k değeri olarak a l ı n 

maktadır. Tüm deney sonuçları Çizelge 4, 5 ve 6'da ö z e t l e n m i ş t i r . (10 

kg/cm£ yaklaşık 1 MPa'dır) . 

Çizelge 4- Eynez + 457 Ayak'dan Alınan Nununelerm Test Sonuçlan 
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5. KÖMÜR NUMUNELERİNİN MEKANİK DAYANIM DEĞERLERİ ARASINDAKİ İSTATİSTİK

SEL İLİŞKİLER VE SONUÇLARIN KAZILAB1L1RL1K YÖNÜNDEN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Şekil 4, 5 ve 6'dan görüldüğü g ib i kömürün basınç dayanım değeri 

i l e en i y i korelasyonu, nokta yük dayanım, Cerchar s e r t l i ğ i ve koni 

d e l i c i d e ğ e r l e r i v e r m i ş t i r . Bu değişkenler i ç i n korelasyon k a t s a y ı l a r ı 

s ı r a s ı y l a r = 0 . 9 1 ; r=0.86 ve r=0.86 d ı r . Schmidt çek ic i ve darbe dayanım 

d e ğ e r l e r i n i n daha üniversel b i r değerlendirmesi i ç i n değiş ik kaynaklar

dan al ınan t e s t deney sonuçlarından da y a r a r l a n ı l m ı ş t ı r ( 6 , 12, 17, 18). 

Şekil 7 ve 8'den de görüldüğü g i b i bu değişkenler le basınç dayanımı a-

rasındaki i l i ş k i d i ğ e r l e r i n d e olduğu kadar i y i d e ğ i l d i r . Bu da Schmidt 

ç e k i c i d e ğ e r l e r i n i n kömürün iç süreksiz ler inden daha faz la etki lenme

sinden, darbe dayanımının ise bunun tam aksine küçük parçalar ın daya

nımlar ın ı daha i y i yansıtmasından kaynaklanmaktadır. 5 cm boyutundaki 

küp numune ise ne f e o l o j i k s ü r e k s i z l i k l e r i tam olarak ne de parça da

yanımını i y i b i r şeki lde temsil etmektedir. Bu nedenle çok sayıdaki 

değiş ik deneyin b i r arada değerlendir i lmesi gerekmektedir. Şekil 3'deki 

s ın ı f lama esas a l ı n d ı ğ ı n d a , basınç dayanımı 120 kg/cm^ (12 MPa)'ye ka

dar olan kömür damarlarının sabanlı kazı i ç i n kolay kazı l a b i l ir gruba 

g i r d i ğ i , bu değer 120-170 kg/cm^ arasında ise or ta derecel i kazı Tabi l i r 

Şeki l 4. Basınç Dayanımının Nokta Yük Dayanımı i l e Değişimi 
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Şekil 8. Basınç Dayanımının Darbe Dayanım Değeri ile Değişimi 
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gruba, 170-250 kg/cm^ arasında zor k a z ı l a b i l ı ' r gruba, basınç dayanımı 

250 kg/cm^'den büyük ise kömür damarı çok zor k a z ı l a b i l i r grubuna g i r 

d i ğ i s ö y l e n e b i l i r . Bu k r i t e r l e r çerçevesinde Şekil 4, 5, 6, 7 ve 8 de

ğ i ş i k kazı l a b i l i r l ı k gruplarına a y r ı l m ı ş t ı r . Bu şek i l lerden de a n l a ş ı 

lacağı g i b i Darkale ve Eynez kömürlerinin sabanlı kazı açısından zor 

ve çok zor k a z ı l a b ı l ı r gruba g i r d i ğ i k o l a y l ı k l a s ö y l e n e b i l i r . Çizelge 

7 yukarıda v e r i l e n k r i t e r l e r ve i s t a t i s t i k s e l i l i ş k i l e r ı ş ı ğ ı n d a , kö

mür damarlarının sabanlı kazı yönünden b i r k a z ı l a b i l i r l i k s ı n ı f l a m a s ı 

nı vermektedir. Mekanize kazıda kazıcı c ihazın s t a b i l i t e s i açısından 

Çizelge 7- Değişik Dayanım T e s t l e r i n e Göre Kömür Damarlarının Sabanlı 

Kazı Yönünden S ı n ı f l a n d ı r ı l m a s ı 

Dayanım T e s t l e r i 

Basınç dayanımı kg/cm^* 

Nokta yük dayanımı kg/cm^ 

Cerchar s e r t l i ğ i , sn 

Koni d e l i c i lw 

Schmidt ç e k i c i , N t i p i 

Darbe dayanımı 

Kolay 

<120 

<3.5 

<15 

<1.5 

<27 

<45 

Orta Dereceli 

Zor Kazı 

120-170 

3.5-4.5 

15 -21 

1.5-1.8 

20 -27 

45-58 

Zor Kazı 

170-250 

4.6-11 

21-54 

1.8-2.6 

27-42 

58-72 

Çok Zor 

Kazı 

> 250 

> 11 

> 54 

> 2.6 

> 42 

> 72 

*10 k g / W = l MPa 

kesi len kömür damarının mekanik dayanımın tabandan tavana kadar m i n i 

mum s ı n ı r l a r içersinde değişmesi çok öneml id i r . Aksı t a k t i r d e kazıcı 

cihaz yumuşak zona doğru b i r t ırmanış g ö s t e r i r . Nitekim Darkale saban

lı ayakta bu durum söz konusu olmuştur. Sekil 9, 10, 11 ve 12'den de 

görüldüğü g i b i tavan seviyesindeki kömür çok zor kazı grubuna girmesi

ne k a r ş ı n , taban seviyesindeki kömür, tüm mekanik t e s t sonuçları göz 

önüne a l ı n d ı ğ ı n d a , zor kazı s ı n ı f ı n a , yer yer de kolay ve orta derece

l i kazı s ı n ı f ı n a girmektedir. Kömür damarlarının k a z ı l a b i l i r l ı ğ i n i e t 

ki leyen diğer b i r hususta ara kesmelerin k a l ı n l ı k ve dayanımlarındaki 

f a r k l ı l ı k t ı r . Darkale'deki sabanlı ayakta kaynaktaşlarının basınç 

dayanım değer ler i yer yer 1000-1500 k g / c m ^ ' l i k değerlere u l a ş m ı ş t ı r . 

Şekil 13 değiş ik y e r l i ve yabancı kömürlerin darbe dayanımlarının 
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Şekil 13. Değişik Ülkelerdeki Kömürlerin Darbe Dayanım Değerlerinin Frekans 

Eğrileri (6,12,19). 
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ortalama d e ğ e r l e r i n i ve değişim a r a l ı k l a r ı m vermektedir. Darkale ve 

Eynez kömürlerinin ortalama darbe dayanım d e ğ e r l e r i 77, Amasra kömür

l e r i n i n 72, i n g i l i z kömürlerinin 65 ve Güney A f r i k a kömürlerinin 71 

d ı r . İ n g i l t e r e ve Güney A f r i k a kömürleri Çizelge 7'ye göre sabanlı ka

zı i ç i n zor kazı grubuna girmektedir . Nitekim bu ülkelerde sabanlı ka

zı hemen hemen yok g i b i d i r , î n g i l i z kömür ocaklarında kesici y ü k l e y i c i -

l i , Güney A f r i k a kömür ocaklarında ise Continuous M i n e r ' l ı kazı hakim

d i r . Bugün 60'a yakın Continuos Miner Güney A f r i k a kömür ocaklarında 

çalışmakta ve makine başına 400 t / v a r d i y a ' l ı k b i r verim sağlanmakta

d ı r . Benzer dayanım ö z e l l i k l e r i arz eden Türk kömürleri iç inde bu ma

kinenin u y g u l a n a b i l i r l i ğ i a r a ş t ı r ı l m a l ı d ı r . 

Yukarıda bahsedilen tüm hususlar Darkale kömür ocağındaki sabanlı 

ayağın aleyhine gözükmektedir. Kömür damarlarlannda ara kesmeler, kö

mürün yer yer zor ve çok zor k a z ı l a b i l i r gruba g i r m e s i , bu uygulamanın 

kısmen başarısız olmasına neden olmuştur. 

SONUÇLAR 

E . L . I , Darkale ve Eynez y e r a l t ı ocaklarında yer inde yapılan çal ışmalar 

ve laboratuvar deneyleri sonucunda, a l ınan kömür numunelerinin mekanik 

dayanım değer ler i t e s p i t e d i l m i ş , değerler arasında i s t a t i s t i k s e l i l i ş 

k i l e r a r a ş t ı r ı l m ı ş t ı r . Darkale +265/285 sabanlı ayaktaki kömür damarı

nın tavan seviyesin in mekanik dayanımı taban seviyesine göre oldukça 

y ü k s e k t i r . Bu da kömürün arkadan göçert i lmesi i ç i n neden zaman zaman 

lağım at ı lması g e r e k t i ğ i n i izah etmektedir. Elde edi len sonuçlar, bazı 

yabancı araşt ı rmacı lar ın sonuçları i l e b i r l e ş t i r i l e r e k üniversel b i r 

k a z ı l a b i l i r l i k sınıf lamasına g i d i l m i ş t i r . Bu sınıf lamaya göre Darkale 

ve Eynez kömürlerinin genelde, sabanla çok zor ve zor k a z ı l a b i l i r gru-

ba girmektedir . Ayrıca yer yer basınç dayanımları 1000-1500 kg/cm ye 

ulaşan ara kesmeler mekanize kazıyı z o r l a ş t ı r m a k t a d ı r . Bütün, bu husus

l a r Darkale'deki sabanlı uygulamanın b a ş a r ı s ı z l ı ğ ı m izah etmektedir. 

Güney A f r i k a kömürleriyle benzer dayanım ö z e l l i k l e r i gösteren Türk kö

mürler i i ç i n Continuous M i n e r ' l a r ı n u y g u l a n a b i l i r l i ğ i i v e d i l i k l e araş

t ı r ı l m a l ı d ı r . 
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