ZONGULDAK KOMUR

, HAVZASINDAKiI FORMASYONLARIN

JEOMEKANIKOZELLIKLERININ BURGU
DAVRANISLARINA ETKIS|

Nuh BILGIN**)

OZET

Bu c¢alismada, Kozlu, Iiiziilmez ve Karadon Bolgelerindeki degisik 12 formasyonda
burgu ilerleme hizlart Olciilmiistiir. Alman numunelerin, jeoteknik Ozellikleri Ingiltere'-
nin Newcastle Upon Tyne iiniversitesinde ve [.T.U. Maden Fakiiltesinin Laboratuvar-
larinda yapilan deneyler sonucu tespit edilmistir.

Burgu hizi ile jeoteknik ozellikler arasindaki istatistiksel olarak anlamli iliskileri en
iyi, sirastyla, Shore sertligi, konil delici degen, cekme dayanimi, basin¢ dayanimi, elas-
tisite modiilii ve nokta yiik degerleri vermektedir Bu istatistiksel bagintilardan kayac
ozelliklerini giivenebilir bir sekilde hesaplamak miimkiin utmaktadir.

SUMMARY <-

Penetration rates of percussive drill bits were measured in 12 different roadways in
Kozlu, Karadon and Uziilmez Region of Zonguldak Coal Field. The geotechnical pro-
perties of the rock specimen taken from the same roadways were determined in the la-
boratories of the University of Newcastle Upon Tyne and in the Mining Faculty of
the Istanbul Technical University.

Rock properties such as, Shore scleroscope hardness, cone indenter index, tenisle
strength, compressive strength, elasticity modulus and point load strength index showed
the best statistical relationships with drill bit penetration rates.

(*) Dr. Maden Y, Miihendisi, ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.
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1-GIRIS VE AMAC

Hergiin degisik sorunlarla karsilasan Maden Muihendisi tasarim sorunlarina ¢ézim
ararken surilecek galerilerde ve acilacak kuyularda karsilasacadi formasyonlarin veya
uretim yerlerindeki tavan, taban kayaglarinin jeomekanik Ozelliklerini bilmek zorun-
lulugunu hisseder. Coziim kesin ve cabuk olmalidir. Formasyonlardan alinan numunele-
rin arastirma laboratuvarlarina gonderilmesi ve gelen neticelerin degerlendiriimesi uzun
sureler almakta ve bazende oldukca buyik yikler getirmektedir. Bu nedenle daha kolay
cbzumlere gitmek icin indeks de@erleri veren deneyler gelistirilmis ve uygulamaya ko-
yulmustur (1). Shore scleroscope'u, Schmidt ¢ekici, nokta yik aleti bu tirdendirler.
Diger bir yaklasimda burgu davraniglarindan yararlanarak jeomekanik Ozelliklerin tah-
minidir. Bu ¢6zum, her ocakta zaten basincl hava sebekesinin mevcut olmasindan, daha
cabuk, kolay ve ekonomik olarak gdzikmektedir. Amerikan Madencilik Dairesinde ve
diger bazi arastirma merkezlerinde burgu hizindan yararlanilarak formasyonlarin fizik-
sel ve mekanik 6zelliklerin hesap edilmesi Uzerine yogun calismalar yapiimis ve neticeler
yayinlanmigtir (2). Bu neticelerin genellestirilip cok degisik sartlarda calisan EKi'ne
uygulanabilirliginin aragtinimasi icin benzer galigmalar EKi'nin degisik bolgelerine uy-
gulamak gerekir.

2- ARASTIRMA YONTEMLERI

Olculer Kozlu, Uzillmez ve Karadon Bélgelerinin 12 degisik formasyonunda yapil-
mistir. Neticeler Cizelge 1 de verilmektedir. Calismalarin timi boyunca MAZ tipi mar-
toperferatorl’er kullaniimigtir. Kullanilan burgular monoblok tipinde ve MAZ yapisidir.

Olcimler sirasinda hava basinci devaml kontrol edilmis ve 4-4.2 Ati isletme basm-
andaki Olguler esas alinmistir. Meyilli deliklerde yapilan 6lcmeler hesaba katilmamis-
tir. Burgu hizi olarak verilen her deQer bes delikten alinan degerlerin ortalamasidir
ve delik uzunlugunun beklemeler disindaki delme siresine bolinmesiyle bulunmustur.
Her defasinda yeni bilenmis burgunun kullanilmasina 6zen gésterilmistir.

3- NUMUNELERIN FiZIKSEL VE MEKANiK OZELLiKLERI

Numune 0Ozellikleritabakalasmadiizlemlerine dik ve paralel ydonde degisiklik gosterir.
Bu nedenle deneyler burgu ilerleme yonine paralel olarak yapildi. Yapilan her deney
hakkinda kisa bilgiler asagidadir. Neticeler cizelge 2 ve 3 de verilmistir.
3.1. Tek Eksenli Basing Dayanimi ve Cekme Dayanimi

30 x 60 mm boyutlarindaki silindirik numuneler belirlenen standartlara gore once fi-
rinlarda kurutuldu, tartildi ve birim hacim agirliklari bulundu. Daha sonra her numune

6.9 kg/cm2/saniyelik yiikleme hizinda kirildi.

Cekme dayanimi icin 30 x 30 mm boyutundaki numunelere Brazilian yontemi uy-
gulandi. -.

3.2. Elastisite Moduilii

Malzemenin elastisitesi onun deformasyona karsi gosterdigi dayanimdir. Her kayac
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icin basing ve birim kisalm bagintilar1 kirilma yuiktine kadar melanik komparatorler
ile kaydedildi ve elastisite modiilii kirilma yiikiintin % 50 sinden cizilen tegetten bulun-

du.

Cizelge-1: Olcij Yapilan Yerlerde Burgt ftiZIaA

No. Yer Formasyon . BifhjUiHizi
"m/dak, “+| Tadfti,
KOZLU
11>,21191, +18 Kiliclar Basyukari Kalker 15.2 10.1.,1980
2| 21910, Uzun Mehmet Ana Lagim Camurtasi 33-.* 5.5,1980
3| 21196, +25 ihsaniye Akrosaj Lagimi Kumtasi 24.0 5.5,1980
4| 22929, incirharmani Sulu Bagyukar! Kumtasi 21.0 6.5.1980
5| 22929, incirharmani Sulu Bagyukar Konglomera 28/5 t|, 7.5.1080
6| 21918, Uzun Mehmet Ana Lagim Kumtasi
UzULMEZ
7| 34452,-200/250 Desandri Konglomera 33,1 164a198)
8| 34334,69. Ocagl, -100 Kuzey Lagimi| Acgik R. Kumlasi| 29,9 11.3.1"81
9| 34334,69 Ocagi, -100 Kuzey Lagimi Koyu R. Kumtagl 32.1 11.3.19S1
10| 32353, Kemer Baca, Kertl Gecme Kumtas! ’ 15.0. . | 12.3.19"1
11| Ayni yer, anna 100 m geride Camurtagl 27.0 12.3,1981
KARADON
12| 40216,-150 Ana LAgim Kumtasi 13.4 1.8.1980

3.3. Nokta Yiik Olcmeleri

Nokta yiik aleti basit, kolay netice veren tasmabilir bir cihazdir (Sekil 1). Numune
iki konik bashk arasinda, hidrolik el presi ile kinlr ve kinlma yiikii tespit edilir. Nokta
yiik degeri ile kayacin tek ekser>li bastfic dayammm afaVnflki lineer bagnt1 vardir (3).

g = ;W= 24,1,

d2
Burada :
1. = nokta yiik degeri, S

d = deney bashklan arasindaki numune yiiksekligi
P = kinima yukd,
¢ = kayacimn tek eksenli basin¢ dayanmudir.

Deney gayri muntazam numuneler iizerinde yapildig: takdirde, d=5 cm; d/L. =1-1.4
olmal, silindirik numunelerde ise capsal yiiklemede d/L. = 1.5 olmahdir. Burada L nu-
mune uzunlugudur. Karot capt 5 cm den farkh ise verilen abaklardan gercek nokta yiik
degeri bulunmahdir. Alet esas olarak arazide kullamlmak iizere gelistirildiginden cizel-
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ge 2 ve 3 de verileri turrt nokta ylk degerleri icin gayri muntazam numuneler kullanil-
migtir. . Y

3.4. Koni Delici Ue Yapilan Olgmeler

Sekil. 2 de verilen alet ingiliz Kémir idaresi Laboratuvarlarinda gelistiriimistir.
60° sivriltilmis tungsten karbid u¢ 25 x 25 x 6 mm boyutlarindaki numuneye belli
kuvvet altinda batirilip batma derinligi 6lctltr. Batma derinligi kayacin sertligini verir.
iri taneli kayaglarda kullanimasi hatalidir. Ug devamli mikroskop altinda kontrol
edilmeli, belirli bir kérelme yaricapinda kullaniimamalidir. Koni delici degeri ile kaya-
cin tek eksenli basing dayanimi arasinda asagidaki baginti vardir.

Gc=KDx 248
Butada:

I
(¢ & kayacin basing dayanimi, MN/m?
KD * koni delici deg@eridir. '

Baz yazarlar koni delici de@erini kayacin basing dayanimini bulmak igin kullanma
yerine kayacin ayri bir 6zelli§i olarak kullanmanin daha dogru olacagini lleri siirmekte-
dirler (4). !

3.5. Schmidt Cekici Deneyleri
| *

N tipi Schmidt cekici ile yerinde sertlik deneyleri yapiimigtir. Cihazda mevcut celik
uc bir yay vasitasiyla kurulur/ 6lct yapilan ylzeye ug carpar ve geri déner. Ziplama
mesafesi sertligi verir. ilk degerden sonra degerler yiikselir ve belirli bir noktadan sonra
sabit kalir. Sertlik degeri olarak 20'ci 6lcii alinir. Kayacin plastisite degeri ise 20*ci de-
ger ile ilk deger arasindaki yuzde farktir ve asagidaki gibi hesaplanabilir.

S0y ~SD
PD 207771 100

SD20 |
Burada;

PD = kayacin plastisite degeri,
SDf= birinci 6lcmedeki Schmidt degeri,

SD20 = yirminci dlcmedeki Schmidt degeridfr.

3.6 Shore Scleroscope Sertligi

Elmas uclu bir agirlik énceden hazirlanmis kayag Uzerine dusurulir. Agirlik skala-
I cam tup icinde serbestce gidip gelebilmektedir. Elmas uclu agirigin ziplama yuksek-
sekligi Shore sertligini verir. Her ziplamadan sonra yilizey kompaktlastigindan, sertlik
degeri belirli bir ziplama sayisina kadar yukselir ve sabit kalir. Her noktada 15 okuma
yapilir. Schmidt cekicinde oldudu gibi Shore plastisite degerinfde hesaplamak mim-
kindr.
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Kqngjomera gibi ¢ok iri tanelerin bulundijgu kayaclarda, elrrfly MC her noktada de-
gisik yiiksekliklere iiplayacaktir. Bu nederlle bu gibi yap1 gosteren kayaclarda degisik
bir yontem uygulanir. Yiizeyi elmas testere ile kesilmis numune 1 x 1 cmjik karelere
ayrilir ve gozle ayirt edilen yapilar kendi aralarinda saplandirilir ve tiim yiizeydeki oram
lan hesap edilir. Numuneyi temsil eden Shore sertligi ise agirhkh ortalamaya gore bulu-
nur.

3,7 Darbe Dayanim Degeri

Klasik yontemde 9.5 - 3.2 mm boyutlarina kirlmig 10 gm numune 30.5 cm uzun-
lugunda ve 4.45 cm caph celik silindir icersine bosaltilir, 1.8 kg agirhgindaki celik agir-
Iik numune iizerine 20 defa diisiiriilir ve 3.2 mm boyutunun iizerindeki numune agirhg
darbe"dayanim degeridir (5). Kolaylik olmasi acisindan bu yontemle elde edilen degere
darbe dayanim 1 degeri denilecektir. Bu yontem Amerikan Madencilik Dairesinde degis-
tirilmistir (6). Ayn1 deney aygitini kullanarak verilen esaslar cercevesinde her kayac
cekicle parcalara ayrildi ve elendi. 25 mm - 19 mm arasindaki parcalar esit hacimlerde
olduklar1 kabul edilerek 6 sar adetlik gruplara boliindii. Her grup kendi arasinda ikiser
ikiser ayrilarak deney silindirine koyuldu ve belirli bir darbe sayis1 uygulandi. Cikan par-
calarmm tiimii 2 mm lik elekten elendi ve elek alti tartilip numune birim hacim agirhgma
boliinerek son iiriiniin solid hacmi hesaplandi. Diger her grup ise degisik darbe sayilariy-
la kirildi ve darbe sayis1 ile darbe sayisi/ ufalanan hacim egrisi cizildiginde elde edilen
minimum darbe sayisi/ufalanan hacim degeri, darbe dayanmim 2 degeri olarak alindi.

4- DELME HIZLARI ILE KAYAC OZELLIKLERI ARASINDAKI
BAGINTILAR

Burgu hizinin kayag ozelliklerinden yararlamlarak onceden hesaplanabilmesi, ozel-
likle maden projesi yapan bir miihendis icin 6nemlidir. Hesaplama ne kadar saghkl olur-
sa galeri termin pldnlari o derece uygulanabilir olacaktir. Diger yonden bu yontem
madencilik faaliyetleri icinde olan kisiye de formasyonlarin ozelliklerini, kolay ve ca-
buk bir sekilde belirlemesini saghyacaktir.

Zonguldak Komiir Havzasinda yapilan calismalardan elde edilen sonuclara dayanarak
burgu hizinin kayac ozellikleriyle ne sekilde degistigi Sekil 3-12 de verilmistir. Asagi-
daki istatistiksel bagintilardan anlasilacagi gibi en iyi neticeler sirasiyla; Shore sertligi,
koni delici degeri, cekme dayamimi, eldstisite modiilii ve nokta yiik degerlerinden elde
edilmistir.

SD=116.15- 1. 96 DH Korelasyon katsayisi 0.976
KD= 6.76- 0.159 DH Korelasyon katsayisi 0.873
$1=170.12- 4.54 DH Korelasyon katsayisi 0.863
Iic=1992.8- 49.72 DH Korelasyon katsayist ' 0.800
E = 489530-12187.33 DH Korelasyon katsayis 0.794
NY=93.96 - 2.35 DH Korelasyon katsayisi 0.777

Bu bagintida;

DH = delme lhz1 cm/dak,
SD = Shore sertligi,
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KD = Kkoni delici degeri,

qt = cekme dayammm kg/cm2,
Gc = basmc dayanmm kg/cm2
E = elastisite modiilii kg/cm”,
NY = nokta yiik degeri kg/cm”.

Sekil 9 ve 10 dan goriildiigii gibi, Schmidt cekici ve darbe dayamim 2 degerleri ile
burgu hizlan arasmda hi¢ bir baginti yoktn®. Schmidt c¢ekici ile yapilan 6l¢melerin, an-
nin kirkh ve catlakh olusu nedeni ile , gercek sertlik degerini yansitmadig1 soylenebi-
lir. Tarkoy, tinel acma makinalan icin yaptigi gozlemlerde buna deginmistir (7).
Amerikan Madencilik Dairesinde calisan arastrmacilar darbe dayamim 2 deneyi icin ka-
yaclan kmnlganhklarma gore smiflandirmuslar ve degerlendirmeyi her grup icin ayn
ayn yapmuslardir. Aym diisiinceyle hareket edilerek, sadece kumtaslan icin cizilen 11
ve 12 nolu sekiller, kayaclarn kendi aralarnda gruplandirmanm darbe dayammm deneyi
icin daha uygun oldugunu gostermistir.

5-SONUCLAR

Zonguldak Komiir Havzasmda burgu davran islah nmn etiidii adh bu cahsmada varnlan
sonuclan kisaca asagidaki gibi sralamak miimkiindiir.

1) 12 degisik yerde, Olcii yapilan formasyonlardan alman numunelerin basing daya-
nmmlann 310 kg/cm2 den 1714 kg/cm”™ ye, cekme dayammlan 21 kg/cm2 den 127
kg/cm2 ye, elastisite modiilleri 0.91 x 10" kg/cm2 den 4.18x 10" kg/cm2ye kadar de-
gismektedir.

2) Amerikan Madencilik Dairesinde uygulanan yontemle olciilen darbe dayamm
degerleri 0.42 ile 4.28 arasinda, klasik yontemle olciilen darbe dayamim degerleri 52 ile
84.1 arasinda bulunmustur.

3) onceden belirlenen sartlarda 12 degisik formasyonda yapilan olgiiler burgu hizi-
nmn 13.4 cm/dak ile 33.5 cm/dak arasinda degistigini gostermistir.

4) Kayaclarin jeomekanik 6zellikleriyle burgu hizlarmin degisimi istatistiksel olarak
incelenmis ve en iyi neticeler sirasiyla; Shore scleroscope sertligi, koni delici degeri,
cekme dayanmm, basin¢ dayamim, elastisite modiilii ve nokta yiik degerinden elde edil-
mistir. Bu istatistiksel bagmtilardan kayac ozelliklerini giivenilebilir bir sekilde hesapla-
mak miimk'n olmaktadir.

5) Schmidt cekici ve darbe dayamim degerleri ile burgu hizlan arasinda hi¢ bir bagmti
yoktur. Schmidt cekici ile yapilan 6lcmelerin, arinm kinkh ve catlakh olusu nedeni ile,
gercek sertlik degerini yansitmadigi soylenebilir.

6) Kayaclar kendi aralarmda gruplandimldiklan taktirde, darbe dayammm degerleri ve
burgu hizlan arasmdaki bagintilar daha belirgin hale gelmektedirler.
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Cizelge — 2 : Kozlu Bdlgesinden Alinan Numunelerin Fiziksel ve Mekanik 6zellikleri

DENEY %tp,g Nurmune No. _ .
22 1 2 3 4 5 6
! ~Rasmg Dayanims, kgfem2t S.S 7 |14z | 68031 7766 | 517ti0 | 710t28 [1322%160
Cekme Dayanimi, kg/em?: .S 7 127215 _ 3413 3811 54%2 71%4 913
I Birit Hacim Agrlefy, gm,"cm3 7 266 _ 219 2.30 225 2.50¢ 2.40
Eldstisite Modiilii, kg/cm2x 105 2 4.8 1.76 1.48 1.14 2.03 " 1.68
Kuvars Miktart,% - 0 6 13 15 - 25
Kuvars Tane Ebadi, mm - 0 0.04 0.50 0.30 ? - 0.35
Nokta Yiik Degeri kg/cm2S.s 7 | 817t | 24922 3693 | 369ra| 272 40.4%3
Koni Delici Degeri £5.S 5 5.54%02 | 1.63%0.1 1.7202 | 236%02 - 295101
Schmidt Cekici Defferi*$.s 10 53%43 51217 39729 38534 33%42 [ 46753
Schmidt Cekici Pldstisite Degerits.S 10 1137 | 11835 282> "33t32 154 11.51.2
Shore Sertlii *S.S. 10 901 3.1 53%¥2.1 65129 62%34 | 73%187° 7§.?‘.3 19
Shore Plistisite Degeri*S.S 10 2512 903 20%1.5 1 1117 1st16] 15t07
Darbe Dayanim Degeri 1.X S5, 5 [807t19 | 839%21 | 689107 | 726213 73747 136705
Darbe Dayanim Degeri 2 - 27 237 1.09 1.48 1.09 227
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Cizelge — 3 : Uziilimez ve Karadon Bélgelerinden Alinan"Numunelerin Fiziksel ve Mekanik 6zellikleri

t

Numune No

Deney

Sayst {5 8 9 10 11 12
Basing Dayanimikg/om2%S.S 7 - 31015 318X10 | 900%15 500120 [1258232
Cekme Dayanimi, kg/cmZ + S.S. 7 - 21%05 23115 61t1.8 437101 126133
Birim Hacim Agirli@, gm/em> 7 245 2.20 2.23 2,30 2.19 2.40
Elastisite Moditii kg/em? x 10° 2 - 0.91 1.13 23 1.6 4.0
Nokta Yitk Degerikg/cm2tS.S 7 | 30.7%4 154321 144712 | 56.113.5 9.710.7| 594163
Kont Delici DegeritS.S 5 - 261102 182801 | 4471051 217r01] 4.4%03
Schmidt Cekici Degeris.s 10 3814 40%3.7 38t2.9 32238 28719 -
Schinidt Cekici- Plastisite DeferiZS.S. 10 21¥2.1 10109 2117 610.3 29+ 3.1 =
Darbe Dayanim Deferi 125.5 3 1 758206 52421 5822.1 | 80.8¥0.5 | 84:1%0.5) 82:270.5-
Darbe Dayanim Degeri 2 - 1.23 0.42 0.63 2.09 236 4.28
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TESEKKUR

Bu calismada TUBITAK MAG-548 nolu projenin bir bélimiinii teskil etmektedir.
Arastirmaya tum olanaklari ile yardimci olan Eregli Komdrleri igletmesi Muessese M-
dirlugu’'ne tesekkurd bir borg bilirim.
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