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Zonguldak Taskomiir Havzasi Komir Cevre Kayaglarmin Asindiriciiitk
Ozelliklerinin Arastirilmasi
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OZET: Bu galismada, Zonguldak Taskomur Havzasi komur cevre kayaglarmin as indirici I 1k ve mekanik
ozelliklerini belirlemek 1igm laboratuvarda bir dizi deneyler yapilmigtir Kayaclarin asindincilik 6zelliklen,
Cerchar ve Schimazek asinma indeks yontemleri kullanilarak bulunmustur Cerchar asinma indeksinin
bulunabilmesi i¢in bir deney diizenegi kurulmustur Schimazek asinma indeksini bulmak igin 6rneklerin ince
kesitleri mikroskopta incelenmistir Sonugta, kaya¢ Orneklerinin mekanik, petrografik ve asindincilik
ozelliklen karsilastin I mistir

ABSTRACT: In this study, in order to determine abrasivity and mechanical propcities of coal measures
rocks in Zonguldak Hard Coal Basin, numerous tests by using different testing methods have been earned out
in the laboratones Abrasivity properties ot rocks have been found by using Cerchar and Schimazek abrasivity
index melhods A special device foi Cerchar abrasivity experiment has been established Microscopic studies
ot thin slices specimens are made to find out Schimazek abrasivity index Finally, a comparison between
mechanical, petrographical and abrasivity properties is made

I GIRIS *  Mineral bilesimi, mineial ianelerinin boyutu ve
sertligidir

Asinma, ka/i1 esnasinda  kayaclarin  keskiler

tarafindan koparilmasi sirasinda meydana Yukarida sayilanlarin disinda, kayag oOzelliklen ile

gelmekledir ~ Yuksek agindirict  ozellige  sdhip  jlgili asinmayi clkileyen paiameireler olarak da

kayaglar, kisa zamanda keskileun koérlenmesine kayaciaki kuvars ve diger asindirict minerallerin

neden olmaktadir Bu durum, bir yandan keski miktart ile bunlarin ortalama tane boyutu ve kayacin

tiilketimini artirmakta, diger yandan kazi venmini
diigiirmekte ve dolayist ile kazi maliyetinin
artmasina yol agmaktadir Kazi makinalari ile galeri
sirmede, birim miktar kaya¢ kazisi icin tiiketilen
keski sayisi, kazi isinin ekonomik olup olmayacagi
hakkinda en 6nemli kistastir

Bir kaya kiitlesinin  asindirici!1g1  asagida
belirtilen faktorlerin bir kombinasyonu seklinde
gerceklesmektedir (Tanirock 1999) Bunlai,
« Kayac in dayanimi ve sertligi,
»  Keskinin kesme derinligi ve kesme hizi,
»  Keskilerin olusturduklar1 darbe yiiklen,
+  Kesme tip1 veya keskileun hareket sekli
*  bikin kesme veya ufalanma,
»  Keskilenn Kkalitesi.

¢imeniolanma derecesi de onemli olmaktadir Soz
konusu parametrelerin  olculu arttikga,  keski
aginmast da o oranda artmakLddir (Schimazek &
Knatz 1970)

Zonguldak laskomui Havzasi
kayaglarmin kazilabilirligi, delinebilultgi.
kesilebiliriigt ve asinduicthgr konularinda daha
onceki yiliaida arastirmalar ve projeler yapilmistir
Ancak, Havza'ya yonelik komur ¢evie kayaglarmin
asinduicthgr konusunda o6zellikle Ccichar asinma
indeks (CAI) deney aleti kullanilaiak yapilmis
arastirma sayist smnirli kalmistir (Ccnnan 1988,
Avcr 2001, Erdas 2002, Erdas 2002, Kel 2003) Bu
arastirmalarda simili sayida kayag¢ iizerinde Cerchar
asinma indeks deney alcit kullanilarak kayaclarin
asindmaliklart belirlenmistir  Ancak yapilan bu

komu cevre
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caligmalarda  Aver  (2001)  hari¢  kayaglarin
petrografik ozellikleri gdzoniine alinmamustir.

Bu caligmada, komiir c¢evre kayaclarinin
Schimazek ve Cerchar asinma indekslerine gore
asindiricilik ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Tirkiye Tas komirleri Kurumu
(TTK)'na bagl degisik Miiesseselerden 31 farkli
komiir ¢evre kayact (ince taneli, orta taneli, iri taneli
kumtasi, silttasi, ¢amurtast, konglomera) alinmistir
{Ciz. 1). Bu kaya¢ Ornekleri lizerinde laboraiuvarda
lek eksenli basing ve dolayli ¢ekme (Brazilian)
dayanim deneyleri ile hazirlanan prizmatik sekildeki
diizglin numuneler lizerinde Cerchar agima indeks
deneyleri yapilmistir. Ayrica, Cerchar asinma
indeksine bagli olarak tahmini keski liketim
miktarlart da belirlenmistir. Kayaglarin petrogarafik
analiz  sonuglarina  bagli  Schimazek asinma
indeksleri bulunmustur. Bu iki asindiricilik indeksi
arasindaki iligkiler de arastirilmigtir.

2 CERCHAR ASINMA INDKKSI

Kayaglarin ag indirici liklarmm belirlenmesine
yonelik bir ¢ok deney yontemi Onerilmis olmasina
ragmen kabul gormils deney yontemi oldukca az
sayidadir. Son yillarda Cerchar aginma indeks (CAI)
deneyi bir projede keskilerin aginmalarinin ve keski
degisim maliyetlerinin dogru tahmin edilmesinde
ekonomik 6neminden dolayr dikkate deger bir 6nem
kazanmistir (Atkinson 1993). Cerchar asinma indeks
deneyi oOzellikle Bati Avrupa'daki kaya mekanigi
laboratuvartannda sert kayaclarin asindiriciliklarimn
belirlenmesinde oldukca yaygin kullanilan bir deney
yontemidir (Plinningcr et ali. 2003).

Cerchar Asinma indeksi deneyi ilk olarak
Fransa'da  Cerchar  Arastirma  Enstitiisii'ndc
(Research Institute Cerchar of the Charbonnages de
France) 1971 yilinda bulunmus ve sonuglar
Valaniin (1973) tarafindan yaymlanmistir . Bu deney
yontemi keski asinmasi ve sarfiyatinin tespiti igin
kullanilmaktadir (Tanirock'dan 1999).

Uluslararast Kaya Mekanigi Dernegi
(International Society of Rock Mechanics). 3 Eyliil
1987 yilinda Montreal'de yaptig1 toplantida kaya
mekaniginde kayaclarin kesilebilirligi, delinebilirlig:
ve ka/ilabilirligi konularinda Cerchar asinma ve
Cerchar sertlik indeks deneylerinin standart kaya
mekanigi deneyi olarak uygulanmasini oOnermistir
(ISRM 19X7; Bilinn'den 1989).

West (1981.1986,19X9), komiir iceren sedimanter
kayaglar1 kullanarak yaptigi caligmalar sonucunda.
Cerchar agindiricilik indeksi ile ifade edilen kayag
asindirici liginin  kayacin kuvars igerigi ve Mobs'
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sertlik ol¢iitii ile dogru orantili oldugunu bildirmistir.
Bununla birlikle, McFeat-Smith & Fowell (1977),
kayacin kuvars iceriginin, kesici u¢ tiiketimi
acisindan kayag asmdinciligini tek bagina ifade
edemeyecegini bildirmistir. Kumtaglarinda galeri
acma makinalart ile yapilan kazilarda, kesici ug
tiiketiminin kuvars igerig§inden c¢ok cimentolagma
derecesi ile iligkili oldugu belirlenmistir (Barbour &
Atkinson & Ko 1979).

Johson & Fowell (1986)  yerinde yaptiklarn
Olgmelerle keski sarfiyatinin, kayaglarin Cerchar
asinma indcksleriyle (CAl) dogrudan iliski icersinde
oldugunu géstermislerdir (Tungdemir'den 2002). Bu
JU-L~ Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. CATI ile keski sarfiyati arasindaki iliski (Johson &
Fowell 1986 ;Tuncdcmir,2002).

Al-Ameen & Waller ( 1979), yaptiklar1 ¢alismada, az
miktarda agindirict  mineraller iceren  yiiksek
dayanimli bazi kayaglarin yiiksek asindiricilik
indeksine sahip olabildiklerini  belirlemislerdir.
Diger taraltan, cok yiikbek asindirict mineral
icerigine sahip olan baz1 diisiik dayanimlh
kayaclarin, disiik asindiriciik  indeksine sahip
olabildikleri ~ de  gorilmistiir. Arastirmacilar,
kayaglarin  asindirict  mineral  igeriklerinin  ve
cimentolasma &zellikler Inin, Cerchar agindiricihk
indeksi tizerinde birlikle bir etkisinin s6z konusu
oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Ornek alim yerleri.

No | Orneklerin Alndig Yer Ornek Adi
_ Miiessese i

1 |Uzllmez Miiessesesi -170/505 Desandre Iri taneli kumlasi
2 |Uziilmez Miiessesesi -205 Dogu Lag. B14 kredili iri taneli kumtagi
3 |Uziilmez Miiessesesi -170 Acun Gegis 3,5 Kuzey Lag. Ince taneli kumtag
4 | Uziilmez Miiessesesi +56 Kurul Dogu Lagimi Ince taneli kumtast
5 |Uziilmez Miiessesesi -170 Sulu Tv. Tagt Giiney Kanadi Ince Taneli Kumtas1
6 |Uziilmez Miiessesesi -170 Acun Bati Tv. 4. Kuzey Lag. Silttast

7 | Uziilmez Miiessesesi -170 Sulu Tv. Tas1 Giiney Kanadi Silttast

8 |Uziilmez Miiessesesi -170 NasifogluTb. Tas1 Kuzey Silttast

9 |Uziilmez Miiessesesi -156 Sulu Dogu Taban 2. Giiney Silttagt

10 |Uziilmez Miiessesesi -250 Kuzey Lagimu Camur tast

11 |Uziilmez Miiessesesi -170NasifogluTv. Tas1 Camurtast

12 |Karadon Miiessesesi -460/41405 Gelik Kuzey Lagimi ince taneli kumtast
13 | Karadon Miiessesesi -460 Gelik Giliney Lagimi ince taneli kumtagi
14 | Karadon Miiessesesi -360 Gelik Hazirlik Galerisi Orta Taneli Kumtagt
15 | Karadon Miiessesesi -360 Sulu Tb. Orta Taneli Kumtast
16 | Karadon Miiessesesi -460/42510 Kuzey Lagimi ince Taneli Kumtast
17 | Karadon Miiessesesi -360 Gelik Hazirhik Galerisi Silttast

18 | Kozlu Miiessesi -560/112056361 Lagimi iri Taneli Kumtast
19 | Kozlu Miiessesi -560/112056361 Lagimi Konglomera

20 | Kozlu Miiessesi -560/112056360 Lagimi Orta Taneli Kumtagi
21 | Kozlu Miiessesi -560/112056359 Lagimi Orta Taneli Kumtagi
22 | Kozlu Miiessesi -560/112056357 Lagimi Ince Taneli Kumtast
23 | Kozlu Miiessesi -560/112056361 Lagimi ince Taneli Kumtast
24 | Kozlu Miiessesi -560/112056361 Lagimi Ince Taneli Kumtast
25 |Amasra Miiessesesi -250/2. Bedesten Hazirlik Lagimi Konglomera

26 | Amasra Miiessesesi -250 Tagh Damar Ust Tb. Yolu Silttast

27 | Amasra Miiessesesi -250 Tagli Damar Alt Tb. Yolu Silttast

28 | Ozbeyler Madencilik Gelik Ocagt Ince taneli kumtagi
29 | Ozbcyler Madencilik Gelik Ocagi Ince taneli kumtast
30 | Ozbeyler Madencilik Gelik Ocagi Silttast

31 | Ozbeyler Madencilik Gelik Ocagt Silttast

Suana & Peters (1982), tek mineralli ve biiyiik tek
kristalli kayaclar tizerinde Cerchar aginma indeks
deneyleri yapmuglardir. Kuvars mineralinin ¢ok

belirtmislerdir,

agindirict oldugundan asmdinciligi % 100 kabul

etmigler ve Cerchar aginma indeksine 6.0 (= %
100 kuvars denkligi) olarak karsilik geldigini
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Cerchar asinma indeks deneyi ; 160 kg/mm
¢ekme dayanimi olan 90° tepe agili konik bir ug 7
kg bastirma kuvveti ile gayri muntazam Ornek
tzerinde yaklasik bir saniye siirede 1 cm
cekilmekle ve ucta olugsan asindirma yiizeyi kayag
orneginin asindiriciligmi vermektedir. Konik ug.
En 24-25 c¢eliginden 610 = 5 Vickers sertliginde
olmalidir. Konik u¢ mikroskop altinda incelenerek
ucun yizey c¢apindaki asmmmast  1/10  mm
hassasiyetinde Olgiiliir. Her 1/10 mm'ye karsihk
gelen asinma degeri 1 Cerchar asinma indeksi
degeri olarak belirlenir. Belirlenen asinma miktari
kayacin Cerchar asindiriciligi olarak kabul edilir
(Evenden 1983).

Cerchar aginma indeks degeri 0 dan 6 arasinda
degismektedir. Cizelge 2'de Cerchar asinma
indeksine gore  asindirici! 1k siniflamast
verilmistir.

Cizelge 2. Asindmicilik siflamadi  (Cerchar  1986;
Thuro&Plinninger'dan 1998).

CAI Siifi

<0.5 ¢ok az agindirict
0.5- 10 hafif agindirict
1.0-2,0 asindirici
2.0-4.0 ¢ok asindirict

>4.0 oldukea fazla asindirict

3 SCHIMAZEK ASINMA INDEKSI

Schimazek asinma indeksi {F) bir disk keski
kullanilarak sedimanter kayaclar tizerinde yapilan
asinma  deneyleri sonucunda  bulunmustur
(Schimazek & Knatz 1970).

Kayaclann ¢ekme dayanimi ve petrografik
Ozelliklerinden yararlanarak asinma numuneleri St
50 celiginden ima! edilmis, uclart konik, 90°, 0.3
mm'ye kadar koreltilmig keskilerle ve 45 N'luk
baski kuvvetiyle 16 m Archimed Spirali ile ¢izilir.
Uclarda meydana gelen agirlik kaybi asinma
indeksinin fonksiyonu olarak kabul edilmektedir.

Asinma indeksi, numunelerin ¢ekme dayanimi
ve  petrografik  Ozelliklerinden elde  edilir.
Kayactaki kuvars ve diger asindirici minerallerin
miktart, bunlarin boyutlar1 ve kayacin cekme
dayanimi arttikga asinma da artacagina gore,
aginma indeksi bu parametrelerin carpimiyla
Esitlik 1'den elde edilmektedir.

F=0*d+q, (D

Burada;
F = Schimazek aginma indeksi, N/mm
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Q = Esdeger kuvars yiizdesi, %
d = Ortalama tane boyutu, mm
a; = Dolayli cekme dayanimi, MPa

Sert  keskilerle  yapilan  mekanize  kazida,
Schimazek aginma indeksi 0.5 N/mm'nin {lizerinde
olan kayaglar ¢ok asindirici olduklarindan
kesilemezler. Ancak, arinda ¢ok catlagin ve kirigin
var olmasi durumunda, bu kazilabilirlik Kriterinin i
N/mm'ye kadar ¢cikmasi miimkiindiir. Ayrica, disk
tipi keskilerle yapilan kazida Schimazek asinma
indeks degeri 2.7 N/mm'ye kadar olan kayaglann
kazisinin yapilabilecegi de saptanmistir
(Schimazek & Knatz 1970).

F, asinma indeksi orta Avrupa'da ¢ok ince
taneli ve poroziteli sedimanter kayactarda basarili
sonuglar vermistir. Ancak, F aginma Indeksinde
kalin taneli, metamorfik ve magmauk kayaglarda
oldukca yiiksek hatali sonuglara varilmistir. F
asinma  indeksi Ewendl (1989) tarafindan
gelistirilmistir (Tamrock'dan  1999).

Ewendt (1989), Schimazek asinma indeksi
degerleriyle disk kesme deneylerinden elde ettigi
sonuglart korelasyon yaparak Schimazek asinma
indeksini diizenlemistir. Esitlik 2'de gelistirilmis

Schimazek asinma indeksinin bagintisi

verilmektedir (Deketh'den 1995).

Foa =Q**.I'mm #+fd > 1 mm (2)

Burada;

F,\ = Gelistirilmis Schimazek asinma indeksi,
N/mm

l,s,, = Nokta yik dayanimi, MPa

Ewendt (1989) Almanya'da Saar Komir
Havzasi'nda yaptig1 asinma deneyleri sonucunda F
ile CAI arasinda Esitlik 3'deki gibi bir iligki
bulmustur (Tamrock'dan 1999).

CAI =06+ 332F 3)

4 LABORATUVAR CALISMALARI

Bu calismada, Zonguldak Taskémiir Havzasi
komiir cevre kayaclari Cerchar asinma indeks
deneyleri ile petrografik analiz sonuclart
verilmigtir. Gerek Orneklerin alinmasinda gerekse
laboratuarda deneylerin yapilmasinda Uluslararasi
Kaya Mekanigi Dernegi (international Society of
Rock Mechanics) (ISRM, 1980) standartlarina
uyulmustur.
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Dayanim deneylerinde "NX" (= 54 mm) ¢apinda
karol orneklen lizerinde ¢alisilmisgtir. Dayanim ve
indeks deneylerinde standartlara uygun olmayacak
sekilde kirilan Ornekler goz Oniine alinmamustir.
Ayrica, deneylerden elde edilen sonuglarin
degerlendin Imesinde, verilerin birbinyle olan
uyumlarina istatistiksel olarak da bakilmustir.
Bunun icin Chauvenet olclitu uygulanmistir
(Holman & Gajda, 1984).

Komiir ¢evre kayaglarinin agindmaliklarini
belirlemek igin gelistirilen Cerchar indeks deney
aleti kullanilmistir (Sek. 2) Bu deneyde kullanilan
ornekler, elmas emprenyeli sulu tas kesme
mafcmasinda  prizmatik  sekilde hazirlanmustir.
Deneylerde, orijinal deney yonteminde Onerilen
celik kalitesinde konik uclar kullanilmistir (Sek 3).

Kayag¢ Ornekleri tizerindeki cizme islemi, her
defasinda yeni bir ugla farkli yonlerde 5 kez
tekrarlanarak yapilmuistir. Konik uglarin ug
kistmlarinda olusan asinma yiizeyinin c¢apr 151k
yanstmalt 25X biiyiitmeli mikrometre Olgekli
binokuler mikroskop altinda Olciilmustiir. 1/10
mm'lik aginma yiizeyi bir birim Cerchar aginma
indeksi olarak kabul edilmistir. Boylece, kayaglara
ait Cerchar asinma indeks degeri 5 ¢izimin
aritmetik ortalamasi alinarak bulunmustur. Sekil
4'de mikroskop altinda asinmig bir ucun goriinimii
verilmistir.

Incelenen kémiir gevre kayaglarinin petrografik
analizlerinde; asindirict mineral bilesimlerine,
ortalama kuvars tane boyutlarina bakilmistir.

Laboratuvarda kayaclann tek eksenli basing
(0,), dolayli ¢cekme (o0,) dayanimlart ile Cerchar
asinma indeks deneylen yapilmistir. Deney
sonuglar ile petrografik tanimlamalara bagli olarak
Esitlik 1 kullanilarak hesaplanan Schimazek
asinma indeks degerlen hesaplanmistir

Sekil 2 Cerchar asinma indeks deney aleti.

§i,)
A ol <
Sekil 3 Konik uglar

Sekil 4. Mikroskop altinda aginmug bir ucun gérunusil.

Cizelge 3'de incelenen kayaclann laboratuvar
deney sonuglan, Cizelge 4*de ise Cerchar aginma
indeks deney sonuglari, ile Sekil 1'den bulunan m’
basina keski tiiketimleri ile asinma indekslerinin
asindiricilik siiflamalari verilmistir.
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Cizelge 3. Incelenen kayaclarin laboraiuvar deney Cizelge 4. Incelenen kayaclarin CAI ve F degerleri
sonuglan. Ile agindmcelik siniflamalart.
No ffc «1 Q 0(( d - = d Ik —_ d Ik
(MPa) (MPa) % | (9> (mm) " 6 % g Asmdir ic1 il g Asmdirict
" el & !*E Smifi s} £ Smifi
1 85.54+7.19 | 7.93+0.72 75 75.09 0.58 5 v 3 (CAI) % (F> 0.5-1
2 | 77.45£11.52| 6.29£0 67 80 81.69 0.78 N/mm)
3 | B7.36+20.76| 8.71=1.40 | 70 | 70.40 | 0.36 1 | 245 | 0513 | GQokagndmer |, o | ok agindirici
4 | 77.05+3.02(6.28 091 | 60 | 60.70 | 0.33 2 305 | 0633 | Cokagndinet | 4o, | Cok asndiric
5 |116.20£16.4| 8.60i1.10 55 56.01 0.3B 6o 0304 3 : ” i
3 f . 1nairicl OK asindirici
6 |61.51 £22 76| 8.63+1.76 70 70.33 0.15 As 221 G §
7 | 7320492 | 820 z040 [ 30 |31.02 | o010 4| 150 | 02B0 | Agnduicr 126 | Gok asmduricr
8 | 70.10£I1.8 | 7.30+0.50 40 44.25 0.15 5 150 | 0.280 | Asindirict 183 Cok asindirict
9 |62.50£6.86 | 7.18+0.82 | 50 | 52.80 | 0.05 6 | 1.15 | 0.194 | Asindirict 0.91 Asindirict
10 |44.65+11.62| 5.89+2.65 | 10 | 10.00 | 0.065 7 | LOO | 0.157 | Hafif- 025 | Asindurict
11 | 47.8149.10| 545+2.10 | 10 | 10.00 | 0.065 as indirici : degil
s i . . 8 125 | 0.218 | Asindirict 0.48 Asindirict
12 [123.21£13.6| 7.42+0.90 75 75.45 0.52 . defti
13 | 103.40+12.1| 6.74+1.18 | 70 | 71.03 | 0.54 9 | 080 | 0.108 | Hafif 0.19 | Asindircl
" p p asmdinci def\l
14 | 89.79%*9.16 | 9.24+1.22 5 5.12 0.40 o | 0.80 0.108 | Hafif 008 Asindirict
15 | 78.65+£7.26 | 7.84+0 86 45 51.90 0.40 asindirict i degil
16 | 128.40+18.2| 1060+0.40 | 85 | 85.23 | 0.75 111070 | 0.083 | Hafif 004 | Agndirict
agindirict degil
17 | B3.20£9.7 | 7.201090 | 40 | 41.45 | 0.063 12240 | 0501 | Gokasmdinier |, | Cok asindirict
18 | 76.33+£5.36 | 8.32+1.08 80 80.35 0.92 i
19 [34.84 = 2.72| 5.92+1 48 _ _ _ 13 | 2.30 0.476 | Cok asindirict 2,59 Cok agindirict
20 | 56.93+1.64 | 5.73+091 | 65 | 68.60 | 0.40 14 165 | 0317 Ayndinct 24| Cok asmdincr
21 | 96.40+10.5 | 8.20+0.52 65 68.47 0.42 .
22 | 126.60+14.7] 1080+040| 55 | 58.70 | 0.60 15 172 1 0.334 | Asindinct 163 | Cokasmdine
23 ] 66924106 | 8.70£1.04 50 | 53.72] 055 16 | 3.10 | 0.672 | Cok asindirict 6.78 Cok agindirict
24 | 98,64+9.21 | 9.86%+1.54 70 71.95 0.58
25 3042 +4.82] s2i1i20 | - - - 17:1 070 | 0.083 | Hafif 0.19 | Asndmner
asindine1 dedil
26 | 58.31+3.12 | 7.03%1.36 40 42.45 0.05 18| 2.92 0.746 | Cok asindirict 6.15 Cok asindirict
27 | 64 81+6.78 | 6.84%1.64 45 49.13 0.09 :
20 | 2.22 0.457 ok asindiric ok asindiric
28 | 72.14+6.16 | 621063 | 40 | 4229 | 026 Cokagindinet | 57 | Gok agndinicy
29 | 85.56+8.41 | 8.32+0.46 | 80 | 8175 0.75 21 | 150 | 0.280 | Asindirict 236 Cok asindirici
30 | 56.37+3.12 | 6.05+1.05 45 49.05 | 0.075
22 | 2.60 0.550 | Cok asindirict Cok asindirict
31 | 58.72+5.83 | 5.65%1.20 50 53.52 0.09 3.80
23 | 230 | 0.476 | Cok asindirict 257 Cok asindirict
24 | 244 | 0.511 | Cok agindirict 411 Cok asindirict
26 | 0.50 0.034 | Degil-hafif 0.15 Asindirict
agindirict i degil
27 | 120 | 0.255 | Asindirict 0.30 Asindirict
) degil
28 | 1.10 | 0.181 | Orta asindirict 0.68 Asindirict
29 | 2.67 | 0.623 | Cok asindirici 5.10 Cok agindirict
30 | 0.55 | 0,046 | Hafif 022 Asindirict
agindirict i defti
31| 0.80 0.108 | Hafif 027 Asindirict
agindirict i defti
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S. SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kaya birimlerinin tek eksenli basing
dayanimlarinin 30 MPa ile 128 MPa arasinda
degistigi ve ISRM'e (1980) gore, 10-11-19-20-25-
26-30-31 nolu Orneklerin dayanimlarinin orta
dayanimda, diger kaya orneklerinin Ise yiikjsek
dayanim smifinda oldugu goriilmiistiir,

Formasyonlarin tek eksenli dolayli ¢ekme
(Brazilian) dayanimlarinin 545 ile 8.71 MPa

Schimazek ile Cerchar asinma indeksleri
arasinda Sekil 5'de goriildiigli gibi dogrusal bir
iligki elde edilmistir (Esitlik 4). Benzer iligki
Becker & Lemmes (1984) ve Ewendt (1989)
tarafindan da bulunmustur.

F. N/mn
Sekil 5. F ve CAI degerlen arasindaki iligki.

CAI=03958F+0.8735R=093  (4)

Kayaclarin tek eksenli basing dayanimlari (O, ) ile
Cerchar asinma indeksi (CAL) ve Schimaxek
asinma indeksi (F) arasinda sirasiyla Sekil 6 ve
Sekil 7'deki gibi iligki bulunmustur (Esitlik 5 ve
6).

25

15

05

G MPa
Sekil 6 a, ile CA! arasindaki iligki.

CAl=00057 5'F™ R=060  (5)
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Z 410
L300
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1001
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Sekil 7. a, ile F arasindaki fligki.

F=0.024""%  R=071  (p)

Kayaclarin iginde bulunan ortalama kuvars tane
boyutu ile Cerchar asinma indeks degerleri
arasindaki iligki Sekil 8'dc gosterilmistir. Buna
gore, ortalama kuvars tane boyutuyla Cerchar
asinma Indeksi arasinda dogrusal bir iligki (Esitlik
7) elde edilmis ve korelasyon katsayisi ise 0.97
gibi yiiksek bir degerde gerceklesmistir. Literatiire
bakildiginda bu iki biyiiklik arasinda elde edilen
sonug, Sauna & Peters (1981)'in yaptiklar
calismay1 desteklemektedir.

a5
a
25
Z 2
[
15
1
a5
o+
o a2 'L oa o8 L]
il, min
Sekil 8. Ortalama kuvars tane boyutu ile CAI arasidaki

iliski.

CAI =3.0158d +0.5828 R=10.97 (7)

Sekil 9'da ise kayaclarin igcinde yer alan asindirict
mineralleri de kapsayan esdeger kuvars yiizdesi ile
Cerchar aginma indeks degerleri karsilag tiril m is tir.
Bu iki biytklik arasinda Esitlik 8'dc belirtildigi
gibi dogrusal bir iliski elde edilmistir. Sekil 9
bakildiginda West*m ( 1986) vyaptigi calismaya
paralel bir sonu¢ bulunmustur.
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186
1
o0&

Qs ®
Sekil 9 Egdeger kuvars yiizdesi ile CAI arasindaki
iligki.

CAI = 0.0325Q,, - 0.2054R = 0.77 (8)

6 SONUCLAR

Bu catismada, kayaglarin as indirici tikianni
belirlemek i¢in yapilan Cerchar asmnma indeks
deneyinin sonuglart asindiricilik siniflamasina gore
degerlendirilmistir. iri taneli kumtaslarinin élgiilen
CALI degerleri 2.45-2.92 arasinda degismektedir ve
(CAl= 2.0-4.0) ¢ok asindiricidir. Orta taneli
kumtasglarinin 1.50-2.22 arasinda degismektedir ve
bazi kumtast Ornekleri (CAI= 1.0-2.0) asindirici,
bazilar1 Ise (CAI= 2.0-4.0) cok asindiricidir. Ince
taneli kumtaslarinin 1.10-3.10 arasinda
degismektedir.  Silltaglan  0.50-1.25  arasinda
degismekte ve bazilarn (CAI= 0,50-1.0) hafif
asindirici, bazilar ise (CAl= 1.0-2.0) asindiricidir.
Camurtaglan ise 0.70-0.80 arasinda degismekte ve
(CAI = 0.50-1.0) hafif asindiricidirlar.

Havza'ya yonelik kayaglarin asindiriciliklarmin
belirlenmesi  icin  yapilan diger arastirma
sonuglartyla bulunan CAI degerleri
kargilastirildiginda, sonuglarin  birbirine  yakin
oldugu goriilmekledir. Cerchar asinma indeks
degerlerine gore incelenen kayaclarin kazisinda
keski tiiketiminin 0.083 ile 0.746 adet/m’ arasinda
degistigi saptanmustir.

Kollu galeri agma makinalannin ekonomik ve
verimli olarak kullanilabilmesi igin  secilen
makinanin tipine gore kayacin kesilebilirlik
sinirinda olmasi ve Schimazek asinma degerinin
0.5 ile I N/mm'den fazla olmamasi gerekmektedir
(Bilgin 1989). Buna gore, 6-7-8-9-10-1 1-17-26-27-
28-30-31 nolu kaya Orneklerinin Schimazek
asinma indeks degerlerinin F < 1 N/mm
oldugundan ug¢ sarfiyat1 az, diger komiir gevre
kayaclarinin Schimazek asinma indeks degerlerinin
F > I N/mm oldugundan ug sarfiyatinin ¢ok fazla
olacagi belirlenmistir.
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Bu ¢alismada incelenen Zonguldak Havzasi kdmiir
cevre kayaclarinin genel olarak asindirici oldugu
sonucuna varimistir. Bu sonuca gore bolgede
yapilacak mekanize kazida tiiketilecek keski
miktar1 fazla olacaktir.

Bu calismada kayaclarin asindincliklanmn
belirlenmesi yaninda kayaclarin tek eksenli basing
dayanimlar ile agima indeksleri arasindaki iligkiye
de  bakilmistir. Buna  gore; kayaclarinin
dayanimlarinin  kaya¢ asindiriciligina  etkisinin
fazla olmadigi gorilmiistiir.

Genel olarak, kayaglarin asindinciligina kuvars
tane boyunun ve kayag Icinde bulunan asindirci
minerallerin etkili oldugu sonucuna varilmustir.

Havza'da oOntimiizdeki yillar icersinde galeri
ilerlemelerinin hizlanmas! i¢in mekanize kazinin
gerekliligi g6z Oniline alindiginda, bu tarzda
Caligmalarin arttirilmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.  Ozellikle  kollu  galeri agma
makinalannda keski tiiketiminin Onceden
belirlenmesine yonelik deneyler arasinda Cerchar
asinma indeks deneyinin olmasi ve bu deney
yonteminin Uretici firmalar tarafindan da kabul
gormesi (Tamrock, 1999) bu indeks deneyinin
Onemini ortaya koymaktadir.
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