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ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASI (ZTH)'NIN OZGUN MEKANiIK PARAMETRELERINE
DAYALI OLARAK TASMAN TAHMINI UYGULAMALARI

SUBSIDENCE PREDICTION APLICATIONS BY MECHANIC PARAMETERS OF ZONGULDAK
HARDCOAL BASIN (ZHB)

H.AKCIN
ZKU, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

OZET: Tasman; cesitli aktdrlere bagl olmakla birlikte genelde, yeraltindaki boslugun geometrisine, ortii
katmanmin jeolojisine ve ortamin mekanik parametrelerine baglh olarak kendisini gosterir. Bu konuda
gelistirilmis gorgiil ve teorik bir ¢ok tahmin yontemi bulunmaktadir. Calismada ZTTTmn yapisina uygun
modelsel calismalardan elde edilen degerler, profil fonksiyonu yontemleri ve analitik yontemlere uygulanmustir.
ZTHdaki Kozlu formasyonunun orta sert kayac yapisinda oldugu belirlenmistir Bu calismalardan elde edilen
katsayilara gore yapilan her iki tahmin yontemi uygulama sonuglarinin esdegerli ¢iktigi gortilmuistiir.

ABSTRACT: Although subsidence depends on various factors in general, it manifates itself mainly depending
on the geometry of underground opening, and on the geological and mechanical properties of the overburden.
There are many theoretical and emprical prediction methods developed on this subject. In this study, these
parameters determined from geological and geomechanical models of ZHB have been applied to profile
methods and analitical methods. It is observed that, formations in the ZHB are of medium to hard nature.
According to the coefficients obtained by this application, the results of both predictions are the same.

1 GIRIS 2. HAVZANIN JEOLOJISI

Diinyada yeralti maden {iretimi yapilan bir cok ZTH, Eregli ile Inebolu arasinda uzanan Kuzey
havzada, madencilik faaliyetleri sonucu yeryiiziindeki ~ Anadolu dag silsilesi i¢inde pek ¢ok faylan ve
dogal denge bozulmakta ve yiizeyde tasman olarak  topografik diizensizlikleri iceren bir arazidir. Bu
adlandirilan olusum meydana gelmektedir. Bu olay1  bélge icinde sahil boyunca 160 km uzunlugunda ve
en derinden yagsayan havzalardan biride ZTHdir 20-30 km genigligindeki karbonifer seridi Kretase
Boyle bir olayin yeryiiziinde yaratacagi etkinin katmanlari, Mesozoyik donemdeki denizsel alanlarda
tahmini ise yeni bir olgu degildir. 1800'li yillarin  volkanik malzeme katkisiyla olugsmustur. Halen
ortasindan beri bir cok kisi ve kurulug tarafindan  calismakta olan venmli kdmiir damarlan Zonguldak-
gelistirilmis gorgiil ve teorik bir ¢cok tasman tahmin Kozlu-Kandilli bolgelerinde toplam kalinhg 600-
yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerde ortak 800 m'y1 bulan Karbonifer katmanlan iginde
amac¢ modellemeye ve gerekli parametrelere dayali bulunmaktadir (Ulgiidiir vd 1990)

olarak  iretim  sonrast  zeminin  durumunu Kozlu ve Zonguldak bélgelerinin giineyinde Kozlu
gorebilmektir. serisi damarlarint1 ~ smirlayan  etkin @ Midi  fay1
Bu caligmadaki temel amacg, yerel havzalardaki ~ bulunmaktadir. Bu fayin glineyinde dik yattmh Kilig
tasman tahmini uygulamalarinda, genelde baska  senst komiir damarlan bulunmaktadir. Ozellikle
tlkelerdeki  bolgesel — parametreler  kullanilarak  Kozlu bélgesinde Karadeniz kiyi seridine paralel
sonuglar elde etmek yerine, havzalarn 06zgin  uzanan etkin Degaj fay1 yer almaktadir. Midi faymm
mekanik parametrelerine dayali olarak yaklasimlarin kuzeyinde ise iistte Westfahyen BCD tabakasi-ve altta
saglanmasina bir pencere agabilmektir Bu amag dennlere dogru ortalama 30°-40° egime sahip kuzeye
dogrultusunda, ZTH Kozlu formasyonundan alinan dalimli bir seri damar icermektedir Bolgeye iliskin

Jeolojik kesitler ve cesitli deneysel ¢alismalardan elde  gratigrafik stamp Sekil I'de gdriilmektedir.
edilen bulgular; Hiperbolik fonksiyon, Trigonometrik

fonksiyon, Macaristan profil fonksiyonu, Berry
analitik fonksiyonu ve sonlu farklarin Taylor
serisinden elde edilmis fonksiyonlarina uygulanmustir.
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Sekil 1. ZTH Kozlu Formasyonu stratigrafik stampi.

3. MEKANIK PARAMETRELER VE TASMAN
FAKTORUNUN BELIRLENMESI

Bir ¢ok tasman tahmin yonteminde, ocak seviyesi ile
yeryiizii arasmdaki tabakalarmn mekanik o6zellikleri
onemli veri kaynagidir. Bu ozellikler profil
fonksiyonlann ile tahmin icin ortamn kuramsal
kumtas1 yiizdesine bagh tasman faktoriiniin elde
edilmesinde, diger coziimlerde ise dogrudan
parametre olarak isleme girer. Calismada modelleme
icin gerekli bilgiler ve kesitler; havzada en son
yapims Tiistas projesi, Zonguldak Karaelmas
Universitesinde kurulmus olan NATO finansh
Endiistri Destekleme Merkezinin Zonguldak'n
rehabilitasyonu  kapsamundaki  uygulamah kaya
mekanigi alt projesi ve  MTA'nm yeni sondaj
calismalarindan elde edilmistir.

Modellemede; taskomiirii i¢in yogunluk 1.7 gr/cm’
ve young modiilii 18.10» N/m’, cesitli sertlikteki
kumtaglan icin ise yogunluk 2.55-2.66 gr/cm’ ve
young modiilii icin 25-35.10° N/m’ arasmnda degisen
degerler almmistir. 10 deney bolgesinde stratigrafiden
yararlanarak elde edilmis young modiilii degerlerinin
istatistiksel testi ve formasyon icin elde edilmis tiim
mekanik parametreler Tablo 1 ve 2'de goriilmektedir.

Uluslararas1 kaya mekanigi degerlerine gore orta
sert kayaclar icin young modiiliiniin 20 GPa>E>50
GPa oldugu gozoniine alindiginda, modellemlerden
elde edilen sonucun bu smifa girdigi ve tabakalardaki
kuramsal kumtas1 yiizdesinin sekil 2'deki grafikten
tek kath cahsma icin Q=25 oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bu degere gore tasman faktorii;

L ]
1=092-9=002-(+33°Q, (1)

100
a=0586
ya da Sekil 3'deki grafikten 0.6 olarak bulunur.

Tablo 1. Jeolojik kesitlerden elde edilen young
modiilii degerlerinin istatistiksel testi.
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Tablo 2. ZTH Kozlu Formasyonu icin elde edilmis
mekanik parametreler.
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Sekil 2. Kaya¢ smiflamasma ve cahisma yontemine
gore ortamm modelsd kumtas yiizdesi grafigi.

[E ] ‘l

.~

[ E)
a W2

* J
-l 4

a \\
-

[ A, sty e T St P — b
Sekil 3 Kuramsal kumtas1 yiizdesine gore tasman
faktoriiniin elde edilmesine iligkin grafik.

4. ZTH KOZLU FORMASYONU UZERINDE
YAKIASIMIARIN UYGULANMASI

1988 yiindan bu yana ZTH Kozlu formasyonundaki
cesitli damarlarda kritik alti panolarda yapilan komiir
iiretimlerinin yarattg tasman olusumu degisik tahmin
yontemleri ile incelenmistir. Yontemler olarak; profil
fonksiyonlarmdan hiperbolik fonksiyon, Donetz
trigonometrik fonksiyonu ve Macaristan tasman
profili uygulanmms, aynca analitik yontemlerden
Berry analitik tasman profil fonksiyonu ve sonlu

farklarm Taylor Serilerinden elde edilmis tasman
profil fonksiyonlan uygulanmustir.

4.1. Profil Fonksiyonu Yontemleri

iki boyutlu diizlemde zeminin iiretim sonrasi alacag:
durumun Kestirimi ilkesine dayah bir yontem olup
fonksiyon maksimum tasmana, pano merkezinden
uzakhga ve etki yancapma bagh olarak asagidaki
esitlikten bulunur.

S=£(S,..-X,B) (2)
Burada;
S ,.,= ma.cos a (3)

olmak iizere srasiyla Donetz, Hiperbolik ve
Macaristan tasman profil fonksiyonlan asagidaki
esitliklerde verilmistir.

- X 1o X
§=058_(1 B nsm(n:)BS)

5=058_ .0~ tmh(—gg-(-}) (4)

- _1X+B,
§ =S exp(- 2209

Bu formiiller; 8.65 m damar kalnhg, 31 "damar

egimi ve 400 m derinlikteki bir cay daman panosu

icin boliim 3'de verilen tasman faktoriine gore

incelenmis, elds edilen sonuclar sekil 4'deki grafikte

verilmistir.
» —_

L ML ML sl W TS

PR N N

&
H

.

| s g —-F:“
st —— han o

Sekil 4. ZTH kozlu formasyonu iizerinde cesitli profil
fonksiyonlarina gore cizilmis tasman profilleri.

4.2. Analitik Yontemler

Uretim yapilan panoyla, yeryiizii arasmdaki ortamm
elastoplastik bir yapida oldugu kabuliiyle, kayaclann
izotropik yapisma iliskin geometrik modellerine
dayah matematiksel bir ¢oziim teknigidir. Berry,
"Transversal Izotropik yiizey teorisfni ilkkez 1963
ve 1964 yllarnda yaymladigi eserlerinde ortaya
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koymus ve 1977de temel formiilasyonlan bagka bir
calismasinda vermistir. Aciklanan bu fonksiyon ¢esitli
parametrelere bagh olarak asagidaki esitliklerde ifade
edilmektedir.

ky = oe, =(1- v s(% —v, )
1

E E .
k, =172, + a,’):(zé- -v(l+ \;,)(EL -v,)(5)

S(x) 1 4 h a2 h
=1- {@ — -~ tan” —)
m mog,) - ox a,x)
(6)

Yukandaki (6) nolu formiilde invtan ifadesi (0,n)
arasinda degerler alabilmektedir. x yoOniindeki
profilde x-> -0 iken S-> 0; x-» ce iken S-> -t ve
x=0 iken S;(0)= -t/2 olmaktadir (Berry 1977).

Bu formiillerde;

k,,kj: Transversal izotropik yiizey katsayilan,

G: Rijitlik modiiki,

v”* Yatay yonde poisyon orani,

v,: Diisey yonde poisyon orani,

E[,E,: Yatay ve diisey yonde young modiilii,
diir. Tablo 1 ve 2'deki degerlerden ve (5), (6) nolu
formiillerden  yararlanarak  katsayilar k*0.995,
k,=2405 elde edilmis ve buradan 0°=2.143, 0"=
0.464 olarak elde edilmistir Bu degerlere gore
cizilmis profil fonksiyonu ise sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5. Berry esitliklerinden bulunan tasman profili.

Sonlu farklar ve tasman arasindaki iliski acisindan,
herhangi bir yiikk ve mesnet yapisi altindaki bir
diizlemsel yapr unsurunun lizerine etkiyen kuvvetlerin
olusturacagi cokme icin asagidaki bazi  S(x)
fonksiyonlart ve oranlan soyledir.

SX). .o : Tasman
S (X)L : Donme (tasman Egimi)
SnfrH-M, /E.y .. ..: Moment (Tasman egriligi)

Sinir sarti olarak yiizeyde tasmanin sifir oldugu
noktalar almir. Temelde, lretilen damann tasman
etkisinin, yerylizii ile damar arasindaki tabakalarin
ayn ayn yilkleme durumlanna gore belirlenmesine

karsin, pratikte bu durumun azla gecerli olmast
beklenemez. Sonucta aciklik {izerinde olusacak
toplam yiik degeri her bir tabakanm degerlendirilmesi
ile toplam kuvvetler olarak asagidaki formiilden
hesaplanir.

F=LWQ,t.10°g (7)

Bu formillde ve yukarida S(x) fonksiyonlarinda
gecgen ifadeler;

W: Pano genisligi,

L: Panonun kosegen uzunlugu,

Q: Ozgiil agurlik,

t: Herhangi bir tabakanin kalinlig,

g Yercekimi kuvveti,

M: Sinir sart1 noktalarina gére moment,

I: Atalet momenti

E: Young modiili,
diir. Ortamin atalet momenti ise pano genisligi ve
derinlikle orantili olarak birim kalinliktaki dikdortgen
plakanin degeri ile asagidaki esitlikten bulunur.
wH’

2 ®

(7) nolu eisitlikten hesaplanan kuvvetler ile aciklik
tizerindeki ytiklere gecilir ve sinir sartina gére alman
moment ile S(x) fonksiyonun ikinci tiirevi icin gerekli
tiim degerler elde edilmis olur. Sonlu farklarin Taylor
serisine acilmis merkezi farklar ifadesi ile gerekli
esitlik  kurularak asagidaki  durum  ortaya
cikar

I=1,=

1 A/
S"6)=T"-"-S« + 168, - 30S, + KS, -S,,> --"f
)
Tasman egimi ise (9) nolu esitligin i=1,2,3, .. . n
icin ¢oziimiinden bulunan S1,S,,........ S,, tasman

degerlerinin asagidaki ifadede yerine koyulmasiyla
elde edilir.

S (*)- :
(12<)
Tasman egriligi de benzer sekilde S(x)'in ikinci
tirevinin merkezi farklar formiiliinden bulunan
tasman degerlerinin (9) nolu esitlikte tekrar yerine
koyulmasi ile bulunur.
Diger uygulamalardaki 6rnek tlizerinde;
M, =-738.916.10'x+672828.2321.10»,
17=0.310.10» m",
ve yerylziinde hangi araliklarda tasman degerini
belirlenecegini ifade eden "u" degeri de 9 nokta icin
tasmanin sifir oldugu noktalar arast 975 m alinarak
122 m ile (9) nolu esitligin matris formunda
diizenlenerek ¢oziimiinden
i=1,2,3,4 .7 igin;
S'(x),= 0000m
S'(x),= 2 411

(5,., -85, + &S, -5.,) (10)
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S'(x)i= 3.878
= 4.481
=4.372
= 3.712
2.618
= 1.369
= (.000
bulunur. Tasman egimi de benzer sekilde;
£'(*),= 1/(12/)(S_, -85, +8S, - 5,)= 19.8 mm/m
S'(x),=8.3
=18
=-34
=-7.2
-9.8
=-12.9
olarak bulunur. Son olarak tasman egriligi;
5"(x),= 1/(12t°X-S-, + MS* -1** - S,)= -0.069
S"(x),=1/p, =-0.069
-0.059
-0.048
-0.037
-0.027
-0.016
= -0.020
elde edilir. Bu ifadelerdeki p  Egrilik yarigapidir
Bulunan tiim degerlerden elde edilen grafikler Sekil
6'da verilmistir.

5.SONUC

Degisik jeolojik yapilara sahip komiir havzalarinda
yapillan madencilik  calismalarmin  yeryiiziinde
yaratacaglr etkinin blylkligliini  belirleyebilmek
olduk¢a 6nemli bir konu oldugundan, boyle bir
calisma icin gerekli kriterleri de elde etmek o denli
gereklidir. Giiniimiizde bu konudaki genel egilim
havzalarin 6zgiin mekanik parametrelerine ve tiretim
boslugunun geometrisine bagli olarak daha saglikli
¢oziimler elde etmek seklindedir.

Bu calismada ; diinyadaki diger komiir
havzalarindan daha karmasik bir jeolojik yapiya
sahip ZTHnin Kozlu formasyonu icinde, ortalama
400m kalinliktaki ortamda yapilan tiretimlerin tasman
acisindan incelenmesine yonelik olarak, belirlenen
mekanik  parametreler ile  yapilan  degisik
uygulamalarla su sonuglar elde edilmistir. Formasyon
orta sert kaya¢ yapisindadir. Tasman faktorii havza
icin bugline kadar genel olarak kabul edilmis 0.9
degerinden diisik ve yaklasik 0.6 elde edilmistir.
Tahmin yontemleri arasinda en ¢ok uygulanan ve
diger havzalardan belirlenmis gorgii! yontemlere
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nazaran, profil ve analitik ¢éziimlerin de oldukga iyi
sonuglar verdigi gorilmiistiir.
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Sekil 6. Sonlu farklarin Taylor serilerinden elde
edilmis esitliklerle bulunmus tasman, egim, egrilik
profilleri
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