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OZET

Bu calismada, Asma Isletmesi kémir damarlarinin darbe
dayanim indeks degerleri tespit edilmigs ve indeks deJerleri
ile kémirler Uzerinde yapilan diger deney sonug¢lari arasinda
iligkiler arastirilmistir. Daha sonra da, bu iligkilerden
yvararlanilarak Asma Isletmesi koémir damarlarinin sertlikleri-
ne gdére bir siniflamasi yapilmis ve kazilabilirlik o&lgltleri
hakkinda bilgi wverilmistir.

ABSTRACT

In this study, impact strength index wvalues of the coal
seams of Asma Mine have been determined and relationships
between the index wvalues and the results of other t»»sts
carried out on the coals have been investigated. Then,
making use of these relationships, a classification has been
made according to the hardness of the coal seams and
information has been given on the excavability criteria.
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1. GIRIS

Bir koémiir damarinda mekanize Uretime gec¢ilmesi bir c¢ok
On kosula baglidir. Bu On kosullar; jeolojik durum, damarin
edimi ve kalinligi, damarin tavan ve taban kosullari, dama-
rin olusumu, ayak ve pano boyu, igletme yoénid, uygun tahkimat
sistemi, nakliyat, havalandirma, enerji gereksinimi ve digder
etkenler olarak sayilabilir. Gerekli o6n kogullara sahip bir
damarda ne tip bir kazi aracinin kullanilabilecegdi diger
etkenler yaninda damarin olusum kosullarina gbre belirlen

mektedir.

Kéomirlesme derecesi, kOmirin dayanim 6zellikleri, yvapi-
sal slUreksizlikler ve arakesmenin varlidili damarin olusum ko-
sullarina baglidir. KémUrin tek eksenli basin¢g dayanimi,cek-
me dayanimi, sertligi ve kirilganligi gibi o&élcg¢ltler kazila-
bilirligdini etkileyen en o6nemli etkenlerdir. Zira, suUreksiz-
lik dtzlemlerinin sikligi ve konumu da kazilabilirligi etki-

lemektedir.

Tek bagina yeterli olmamakla birlikte saban ve kesici-
yvikleyici kazi makinalarmin c¢alisma sinirlarini belirleyen
en Onemli Olclitlerden.bir isi tek eksenli basin¢ dayanimidir.
Tek eksenli basin¢ dayanim: dustk olan kémirlerde saban,
yiksek olanlarda ise kesici-yuUkleyici basarili olmaktadir

(1) (Seki.l).

Komirtin kirilganligi da kazilabilirlik &l¢itdnin tahmi-
ninde o6nemli bir etkendir. Yaygin olarak bilinen bir yvakla-
simla kirilganlidi; tek eksenli basing¢ dayaniminin c¢cekme da-
yvanimina oranina C70f£ gdre tahmin etmek olasidir. KoémUrin
kirilganligi, Darbe Dayanim Indeks (I.S.I.) deJerine goére de
belirlenebilmektedir. Komirun kirilganlidi arttikca darbe

tesiriyle ufalanma orani artmaktadir.
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Tek Eksenli Basing Daydnimi, (MPa)

Sekil 1. Tek Eksenli Basing¢ Dayani.i ve Dakar KaUnlaiain.
GOr« Kazi »lakir»a«i Segiilii

Konik delici wve Shore sertligi degerleri de kémirin ka~-—
z1labilirligi hakkinda fikir vermektedir. Ancak, kazilabirlik
hakkindaki en dodru tahminleri kayac¢larin kazilabilirlik tah-

mininde oldugu gibi Spesifik Enerji degerleri vermektedir.

Bu calismada oncelikle TTK Uzillmez Taskémirt Isletme Mii-
essesi (UTIM) Asma Isletme Midirludinde halen tlretim yapilmak-
ta olan ve gelecekte Uretim yapilmak Uzere hazirlik calismala-
ri1 surdiiriilen damarlarin Darbe Dayanim Indeks (I.S.I) deJer-
leri tespit edilmistir. Daha sonra da bu degerlerle, komiurler
Uzerinde yapilmigs diger deneylerin sonuc¢lari arasinda iliski-

ler kurulmustur.
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2. DARBE DAYANIM INDEKS (I.S.I.) DEGERI
2.1 Deney Aleti wve Deneyin Yapilisgi

Darbe dayanim deneyleri ilk olarak S.S.C.B.'de Protodja-
kanov tarafindan geligtirilmistir. Protodjakanov'un uyguladigi
deney yonteminde 10 mm'den buylik kémir parcalari silindirik
bir kap ig¢ine konularak belirli bir yuUkseklikten bir cekic
kémir Uzerine 5 defa disirtlerek kirilmaya caligiliyordu. Daha
sonra koémir 5 mm'lik elekten gecgirilerek elek Ustinde kalan
miktarin toplam kémir miktarina orani dayanim katsayisi olarak

ifade edilmekteydi.

Deney aleti ve deney ydntemi daha sonra EVAN3 tarafindan
standart hale getirilmistir. Darbe dayanim aleti; i¢ c¢api
44,5 mm olan bir silindirle capi 42,9 mm ve adirlidi 1816 gr

olan c¢elik bir cekic¢ten ibarettir.

Deneyin vapiligi: Damardan alinan kOémir numuneleri 25,4
mm'lik (1" 1ik) elekten elenir. Elek Usttu, 3,6 kg'lik diz
tabanli bir c¢ekicle ezilerek tekrar elenir. Elekaltina gecen
numune 9,52 (3/8") wve 3,17 (1/8") mm'lik eleklerden elenir.
-9,52/,3,17 fraksiyonundan 100+0,05 gr'lik en az 6 Ornek tar-
tilir. Bu Ornekler sirayla aletin ig¢ine konulur ve 1816 gr
agirligindaki c¢eki¢ oOrnek Uzerine 304,8 mm yukseklikten 20
defa ardarda dlslUrilerek kirilir. DlUslUsler arasinda 2 s'den
daha az sUre olmamasina dikkat edilir. Kirilan numuneler alet-
ten bogaltilarak 3,17 mm'lik elekten elenir ve elek Ustl
tartilir. Elek Ustlinde kalan malzemenin agirlikc¢a miktarinin
alete konulan malzeme miktarina orani ylzde olarak ifade edi-

lerek Darbe Dayanim Indeks (I.S.I.) dederi bulunur.
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2.2 Darbe Dayanim Indeks Deerini Yorumlanmasi

EVANS ve POMEROY, kOmirtin darbe dayanim indeks degeri
ile tek eksenli basing ve c¢ekme dayanimlari arasinda badinti-
lar oldugunu ortaya koymugslardir. En iyi korelasyonun tabaka-
lagsma dizlemine dik dogrultuda tespit edilen tek eksenli ba-
sin¢ dayanimi ile oldudunu belirtmiglerdir. Aralarinda lineer
bir iliski mevcuttur (Sekil.2). Ingiltere'deki kémir damarlara
i¢in yaptiklari siniflamada indeks de§eri 60'in altinda olan

kémirleri kirilgan koémirler olarak tanimlamiglardir (2) .
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Sekil 2. Darbe Dayanim Indeks DeJerleri ile Tek Eksenli
Basing Dayanim Iligkisi (2)

Benzer bir calisma BILGIN trafindan Amasra Bdlgesindeki
damarlar Uzerinde vyapilmigtir. Sonucta; darbe dayanim indeks
dederi 75'ten buylk olanlar asini sert, 70-75 arasinda olanlar
¢ok sert, 40-60 arasinda olanlar sert ve 40'dan klicuk olanlar

yvumusak koémirler olarak siniflandirilmistair (3).
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OKTEN tarafindan yapilan bir c¢alismayla ani gaz ve koémur
puskirmeye egilimli zonlarin belirlenmesinde darbe dayanim
indeks deJerlerinden varalanilabilecedi ortaya konulmustur.
Kozlu ve Karadon bdlgelerinde ani gaz ve kémiur plskirme olay-
larinin go6értldigu zonlardan alinan numuneler Uzerinde yapilan
deneylerden indeks dederi 30'un altinda olan kémirlerin diger
kogullarin da olusmasiyla ani puskurmeye oldukca egilimli

olduklari tespit edilmistir (4).

Baz1i arastirmacilar, dedisik boyutlarda deney cihazi kul-
lanarak, darbe dayanim indeks dederini kayac¢larin delinebilir-

lik 6lg¢utinin tahmininde de kullanmigslardir (5).

3. ASMA ISLETMES KOMUR DAMARLARI
3.1 Damarlarin Kisaca Tanitimi (6,7)

Asma Isletmesinde halen Uretim yapilmakta olan ve Uretim
igin hazirliklari devam eden koémir damarlari Kozlu serisi da-

marlaridir.

1 .Gbkcan (Kurtserif) Damari: Batidan doguya dodru 0,9-
1,5 m kalinlik gdstermektedir. Damar, 1ince arakesmeler icer-

mekte ve yer yer kirli koémirden olusmaktadair.

2°.Akalin (Hacipetro) Damari: Damar kalinligi 0,7-1,5 m
arasinda degdismektedir. Damar killi arakesmeler icermektedir.
Tavan tasi orta tanelil kumtasi ve konglomera, taban tasi ise

ince-orta taneli kumtasi ve silttasindan ibarettir.

3°.Cay Damari: Killi arakesmeler igeren damarin kalinligi
dedisim gdstermekle birlikte 3,5-4,0 m civarindadir. Tavan

ve taban taslari genelde kumtasidir.

4°.Piri¢ Damari: Kirli kémir ve ¢ok sayida killi arakesme-
ler icerir. Damar kalinligdi 0,9-2,5 m arasinda dedJisim gbster-
mektedir. Tavan tasi seyi ve kumtasi, taban tasi ise kaba taneli

silttasi-kiltasi ve ince taneli kumtasi birimidir.



5°.Taban Acilik Damari: Codgukez kalin bir killi arakes-
me ile iki banda boélUinmistir. Kalinligdi 1,8-2,7 m arasinda
deJismektedir. Tavan tasgsl ince-orta taneli kumtasi ve orta-
kaba taneli silttasi, taban tasgsi ise genelde kumtasi olmakla

birlikte kiltasi ve silttasi da gdérulmektedir.

6".Tavan Acilik Damari: Ortalama kalinligdi 1,2 m civarin-
dadir. Ince arakesmeler ve kirli kémir bandlari icerir. Taban
tasi ince-orta taneli kumtasi ve silttasi, tavan tasgsi ise

kiltasi ve kumtasidir.

7° .Nasifodlu (Lui) Damari: Ortalama kalinligi 1,5 m ci-
varindadir. Taban tasi kaba taneli silttasi 1le ince taneli

kumtasi, tavan tasi ise kiltasidir.

8°.Sulu Damari: Kalinlidi 3,0-4,0 m civarinda olan damar
killi bir arakesme ile iki banda boélUnmistir. Taban tasi ince-
orta taneli kumtasi ve silttasi, tavan tasi ise ince silttasi

ve 1ince taneli kumtasidir.

9° . Hacimemig- Damari: Kalinligdi dedisim gdstermekle bir-
likte yer yer 2,0 m've kadar ¢ikmaktadir. Killi arakesmeler
icermektedir. Taban tasi karbonlu silttagi ve ince taneli kum-

tagi, tavan tasi. ise konglomera ve orta taneli kumtasgidir.
10°.Acun (Neomi) Damari

11° .Kurul (Milopero) Damari: Dizensiz bir vapi gdstermek-
tedir. Damar kalinligi 0,6-2,8 m arasinda deJismektedir. Ta-
van tasi kiltasi ve ince taneli kumtasgi, tavan tasi ise genel-

de kumtasgidir.

Damarlarin egimi kuzey ve guUney kanatlarda farklidir.
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3.2 Damarlardan Numune Alinmasi

Yukarida kisaca tanitilan damarlarin ancak 8 tanesinden
deneyler ic¢in numune alinabilmistir. Numune alirken tuUm damar
stampini temsil edecek gekilde TSE 2390 standardina gdre
oluk numune alinmigtir. Onbir degisik yverden 31 adet kdémir
ve bir verden de 3 adet arakesme &6rnedi olmak Uzere 34 adet
numune alinmistir. Cogu damarda arakesme kalinligi c¢ok az
oldugundan arakesme numunesi alinamamigstir. Arakesmesi olan
damarlarda; arakesmenin Ulzerinden alman kOmir numuneleri
tavan kémiurd (Tv.K) ve altindan almanlar taban kémuru (Tb.K)
olarak adlandirilmistir. Ayaklardan; ayakbasi, ayak ortasi
ve ayak dibinden olmak Uzere U¢ ayri noktadan numune alinmig-
tir. Numuneler alindiktan sonra naylon torbalara yerlestiril-
mis ve en kisa sUrede laboratuvara tasinarak test edilmistir.

Numune alman yerler ve numune tlrd Cizelge 1. 'de verilmistir.

Cizelge 1. Numune alman yerler ve numune tirid

Numune Alinan Yer Numune Turi
-200/250 Nasifoglu avak Tv.K-Arakesme-Tb K
-250 Sulu taban yolu Tv.K-Tb.K
-250 Tv. Acilik basyukari Kémiur
-250 Piri¢ taban volu Kémir
-170 Sulu taban yolu Tv.K-Tb.K
-170 Hacimemig taban yolu Tv.K-Tbh.K
-100/-170 Hacimemis ayak Tv.K-Tb.K /

-170 Cay basyukari Tv.K-Tb.K

-50 Kurul kilavuz Kémir \
-50 Tb. Acilik basyukari Kémur

-50 Tv. Acilik ayak Kémur




4. ASHA ROMURLERI DARBE DAYANIM INDEKS (I.S.I) DEGERLERI

Asma Isletmesi kémiir damarlarindan alinan numunelerin
herbiri lzerinde 6'sar adet I.S.I deneyi yapilmigstir. 6 dene-
yin ortalama de§erleri ve standart'sapmalari Cizelge 2'de

verilmistir.

Cizelge 2. Asma kOmir damarlari I.S.I degerleri

Numune Alinan Yer Tird I.S.I Standart
Degerleri Sapma
(ort.) (+)
-200/250 Nasifoglu avak Tbh.K 41 1,27
Tv.K 34 1,03
Arakesme 80 1,56
-250 Sulu basyukari Tbh.K 36 0,83
Tv.K 35 1,05
-250 Tv.Acilik taban volu | K&mur 29 1,27
-250 Pirig¢ taban volu Koémiur 29 1,15
-170 Sulu taban.yolu Tb.K 42 1,35
Tv.K 43 0,63
-170 Hacimemis taban yolu | Tb.K 51 0,92
Tv.K 56 1,79
-100/170 Hacimemis ayak Tb.K 51 1,69
TV.K 56 1,80
-170 Cay basyukari Tb.K 48 1,74
Tv.K 4'6 1, 55
-50 Kurul kilavuz Koémiur 45 1,57
-50 Tb.Acilik basyukara Kémur 36 0,85
-50 Tv.Acilik ayak Koémiur 42 1,61

En disik ortalama deder 29 ile Tv.Acilik ve Piric¢ ve en

yliksek defer ise 56 ile .Hacimemis damarlarina aittir.
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5. ASMA KOMUR DAMARLARI UZERINDE YAPILAN DIGER GALISMALAR

Darbe dayanim indeks deJerleri ile damarlarin dider o6zel
likleri arasinda iliskiler kurabilmek icin ayni damarlardan
alinan oluk numuneleri dUzerinde yapilan kisa analiz sonucla-
rindan yararlanilmistir. Ayrica; ODTU Maden Mihendisligi
Boélumlince, "Asma Isletmesi Komir ve Kayalarinin Kaya Mekanigi
ve Dizayn Parametrelerinin Cikartilmasinin Aragstirilmasi"
konulu proje kapsaminda yapilan dayanim ve kesilebilirlik

deneyleri sonuc¢lari kullanilmigtir (7).

Oluk numuneleri dUzerinde vapilan kisa analiz sonuc¢lari

Cizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge 3. Asma kémUr damarlari kisa analiz sonuclari

Numune Yeri Rutubet Kal Ugucu Sabit
Madde Karbon
(X) (X) (X) (X)
-170 Hacimemisg 1,90 56,53 17,15 24,42
-170 Cay 1,0 45,04 19,55 34,01
-170 Sulu 1,5 34,59 22,98 40,03
-250 Nasifoglu 0,9 31,30 23,01 43,99
-250 bulu 1,4 34,11 23,60 40,89
-250 Tv.Acilik 1,2 29,56 22,85 46,39
-250 Pirig 1,2 51,39 17,85 29,55

ODTU Maden Miuhendislidi Bolimiince yapilan dayanim ve ke-

silebilirlik deneyleri sonuc¢lari Cizelge 4'de verilmisgtir.
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GCizelge 4.

Asma komir damarlari dayanim ve kesilebilirlik deneyleri sonug¢lari (7)

Numune yeri Tird Basing Cekme RKonik Delici| Nokta Yiik Dayanimi |Kesme
Dayanimi Dayanimi DegJeri Capsal Eksenel S.E.
(NPa) (NPa) (NPa) (NPa) (NJ/m )
-170 Sulu Tb*K 2.94T2.04%* 0,83 0,04+0,020,15+0,09| 1,36
Tv.K 2.79Ti.35%* 0.33T70.12 0,74 0,08+0,04|0,17+-0.06 1,61
-250 Sulu Tv.K 2,5673,18* - 0,79 0,04+0,04|0,20*0,18 1,69
-170 Hacimemis Tb.K 4,00+2,69 0,57 0,10T70,09|0,19+0,12 1,38
Tv.K 5,31+0,68 0.43T70.18 0,47 0,07+0,08/0,12+0,06 1,29
-170 Gay Tb.K 1,59*%1,35%* 0,49+0,14 0,71 0,06+0,05|0,10T0,06 1,89
Tv.K 2,797,447 0,28T0,05 0,60 0,09+0,04|0,18*0,08 1,44
-250 Pirig KOmlir 1,80T1,11 - 0,86 0.14T70.05/0,17+0,07 0,75
-250 Nasifoglu KSémir | 2.15T1.30%* 0.47T70.41 0,62 0,09T70,05|0,12+0,07 1,46
-50 Kurul Kémir | 3,77%1,32 0,55+0,18 0,62 0,04+0.03|0,11+0,09 1,55
-50 Tv.Ac1ilzik RKOmir | 2.68+-1.99 0,41+0,17 0,98 0,03"+0,02/ 0.16T0.11 1,90
-50 Tb.Ac1ilzik Kémir 5,27*2,99 0.29T0.25 1,24 0.09T0.05| 0,25+0,09| 2,21

(*)

X

Tek kesenli basing dayanimi deerleri

nokta yik dayanimi dederlerinden bulunmustur.




6. DENEY SONUGLARI ARASINDAKI ILISKILER

Asma Isletmesi komir damarlarindan alinan numuneler Uze-
rinde yapilan deneylerin sonu¢lari arasindaki iligkiler asa-

gida yorumlanmigtir:

1° .Darbe dayanim indeks degerleri ile tek eksenli basing
dayanimlari arasinda lineer bir iliski wvardir. Indeks degeri
arttikca tek eksenli basin¢ dayanimi da artmaktadir. Bu ilis-
ki y- 0,075 1.5.1-0,25 fonksiyonu ile tanimlanabilmektedir
(Sekil 3.) .

2° .KébmlUrlerin tek eksenli basin¢ dayanimi ile cekme da-
yvanimlari arasindaki oran 5-26 kat arasinda degismektedir.
Bu nedenle komlrlerin tek eksenli ¢ekme dayanimlari ile indeks

degerleri arasinda belirgin bir iliski kurulamamistir (Sekil 4) .

3°.Kémirtin sertligi ile icerdidi sabit karbon wve ucucu

madde miktarlari arasinda iligskiler vardir. Sabit karbon mik-
tari arttikga kémirlin sertligi artmaktadir. Kisa analiz sonug-
larina gdére Asma kémUrlerindeki sabit karbon orani 5624-5646
arasinda degismektedir. Buna kargilik I.S.I degerleri de 56-
29 arasinda degigsmektedir. Sekil 5'de sabit kar'bon miktari ile
I.5.I degeri arasinda lineer bir iligkinin oldugu gdértUlmekte-
dir. Bu iligki y= -1,03. C(X)+80,284 fonksiyonu ile tanim-

lanabilmektedir (Sekil 5.).

4° .Kémirlerde, ucgucu madde miktarinin %5'den %20'ye c¢cik-
masiyla sertlidinin azaldigdi, %20'deii %40'lara dodru ciktigdin-
da ise sertliginin artmaya basladidi belirtilmektedir (2).
Asma koémirlerinde ucucu madde miktari &17-5&24 arasinda dedis-
mektedir. Ucucu madde miktari %17 den %24e dodru artarken
tek eksenli basin¢ dayanimi da 5 MPa'dan 2,5 MPa'va dusmekte-

dir (Sekil 6.) . Ucucu madde miktari ile tek eksenli basincg
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dayanimi arasinda kurulan iligki dUstel bir fonksiyonla tanim-
lanabilmekle beraber" wveriler dar bir aralikta degistigi ig¢in

korelasyon katsayisi 0,52 olarak dustk bir seviyede kalmistir.

5°.Benzer 1iliski ucucu madde miktari ile I.S.I degerleri
arasinda gdzlenmistir. Ucucu madde miktarindaki dedJisime kar-
s1lik I.S.I dederleri 56'dan 29'a diusmektedir. Aralaraindaki
iliski; piri¢ damari icin verilen degerler gdzardi edildigin-
de y= -2,74 xfl<D0,15 1lineer fonksiyonu ile tanimlanabilmek-

tedir .(Sekil 7. ) .

6°.Daha o6ncede belirtildigi gibi kayaclarin ve kémurun
kesilebilirligi hakkinda en gercekg¢i tahminleri Spesifik
Enerji dederlerinin verdidi bir c¢ok arastirmaci tarafindan
kabul edilmektedir. SE deJerleri koémurin dayanim Ozellikleri-
ne baglidir. Bu amacla, ODTU Maden Mihendisligdi B&lumi tara-
findan Asma koémirleri dUzerine yapilan kesme SE degerleri ile
I.5.I degerleri arasinda iligki kurulmaya caligsilmistir (Sekil
8.). Sekilden gOrlUlebilecedi gibi degerlerin dar bir alanda

yvogunlasmasi ne-deniyle belirgin bir iliski kurulamamistir.

7. SONUGLAR

Yapilan calismadan asadidaki sonuclar c¢ikartilmistir;

1°.Asma Isletmesi kOémir damarlarinin I.S.I deJerleri 29
ile 56 arasinda de§ismektedir. EVANS ve POMEROY'un siniflama-

sina godre damarlar kirilgan vapidadir.

2151 de§erlerine gbre damarlar asagidaki gibi sinif-

landirilabilir:
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Damar Adi I.S.I Degeri Sertligi
Hacimemi g

Cay 40 - 56 orta sert
Kurul

Sulu

Tv. Acilik
Tb. Acilik

Nasifoglu <40 yumugsak
Piric

3°.1D»1S.I dedJerlerine gdre Piric¢ ve kismendde Sulu, Nasif
oglu ve Tv.Acilik damarinin ani puUsklUrmeye edilimli olduklara
sOylenebilir. Ancak, Asma Isletmesinde buglne kadar O6nemli

bir plsklrme olayina rastlanmamistir.

4°.I1.8.I degerlerine ve diJer deney sonu¢larina gore
Asma koémur damarlari kolay kazilabilir damarlardir. Bu neden-
le sabanlj kakaya uygundurlar Sert Ve kaliniarakesme iceren
damamiiiaiida Késé&ei-VUkleyipdj 1 de .kullanilabilir . Ancak, jeolo-
jik kogullarin ve diger o6n kosullarin uygun olmasi gerekir.
Ne vazikki genel olarak tim havzada oldudu gibi Asma Islet-
mesi kémlr damarlarinda da mekanize Uretime gec¢ilmesi olana-

N

g1 oldukg¢a sinirlidar.
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