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OZET

Turkiye Taskémird Kurumu Kozlu Uretim bdlgesinde derin bir kuyu
projelendirmek amaciyla Uretimden etkilenen sahalari saptamak i¢in 1974-1979
yillari arasinda tasman Ol¢umleri yapilmistir.

Havzamizin tasman karakteristiklerini saptamak ve Ol¢lim dederleri ile etki
fonksiyonu (influence function) deJerleri arasindaki iligkiyi arastirmak ic¢in
bu tasman Olcumleri yeniden deferlendirilmigstir.

ABSTRACT

Turkish Hardcoal Enterprise in order to project the new shaft in Kozlu
Coalfield was Carried out between 1974 and 1979 to examine affected area from
underground mining.

This subsidence measurment values is reviewed to search subsidence
characters of our coalfield and relation to measured with influence function
values.
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1.c6Ir1s

Tirkiye Taskémird Kurumu Kozlu Miessesesi sinirlari icgerisinde 1970
yvillarinin basinda derin bir kuyu (yveni kuyu, derinlik 1000 m) projelen-
dirilmesi disintlmistir. Boylesine biytk bir tesisin yapilabilmesi ig¢in,

o yillarda tasman etkisinde bulunmayan veya ileriki yillarda ¢ok az hareket
olmasi muhtemel bir alan aranmigstir. Bunun ig¢in 1974 yilinda bir tasman
gdzlem agi olusturulmusg, 6 yil boyunca muhtelif araliklarla gdzlenmigtir.
Bu ¢alismalar sonucunda bugin kuyunun yapildigi yer sec¢ilmig ve kuyu kazi
¢calismalari 1990 basinda tamamlanmistir.

Bilindigi gibi yeraltinda yapilan madencilik faaliyetlerinin sonucunda
olusan fiili tasman ve deplasmanlar, sahada kurulan gdzlem adlari ile tespit
edilebilmektedir. Ancak muhtemel tasman ve muhtemel deplasman madencilik
faaliyeti ig¢in projelendirilen bir sahada bir takim én tahmin metodlari ile
Ulkemizde de tahmin edilebilmektedir. Bu iglem bitin dinyada bdyle oldudu
gibi Ulkemizdede ayni sekilde yapilmaktadir.Bu nedenle tahmin metodlarindan,
gerek National Coal Board (NCB)'un profil metodu,gerekse ETKI
FONKSIYONU'nunda (influence function) kullanilan amprik badinti ve abak
dederlerinin uUlkemizde, Ozellikle ZONGULDAK havzasinda kullanilip
kullanilmayacadinin tartisilmasina katkida bulunmak amaciyla bu ¢alisma
yapilmigtir.

2.CALTSMA SAHASININ TANITIMI

Calisma sahasi; TTK'nin Kozlu Miessesesi sinirlari igerisinde Karadeniz
ile Uzunmehmet kuyulari arasindaki Kozlu deresi boyunca uzanan alan ig¢inde,
yvaklasik 0.90 km2 1ik bir alani kapsamaktadir.Ortalama kot +10 m olup arazi
edimi yataya yvakin oldugundan, hemen hemen hi¢ heyelan olaylari olmamistir
(Sekil 1) .

Bu sahanin altinda uzun yillar Uretim yapilmig olup, gdzlem adinin
kuruldugu Nisan/1974'e kadar Uretimden kaynaklanan zemin hareketleri sonu-
cunda genellikle Kuruma ait tesisler hasar gdérmistir. Olcme slresinde ise
sadece 3 damarda (Cay,Acilik,Akalin) Uretim yapilmistir (Sekil 2) . Uretim
derinlikleri -100/-485 kotlari, damar egimleri 0° ile 35°ve damar kalinlik-
lari da 1.00 m ile 3.00 m arasinda degisiklik gdstermistir. Damar bilgileri
Tablo 1'de ayrintili bir gekil de verilmistir.

3.0LCME TSLERT

Sahada,Nisan 1974 ile Kasim 1979 arasinda 30 defa 6l¢Um yapilmistir.
Araziye yerlegtirilen &6l¢me adma ait glizergahlarin toplam boyu yaklagsik
4 km olup toplam nokta sayisi 96 dir. Sekil 1 de detayli olarak gdsterilen
glzergahlarda geometrik nivelman yapilarak sadece digey hareketler
Olgculmistlir.

11k &lcimde kapali ve dayali poligon agi tesis edilmis, hassas bir
sekilde gb6zlem noktalarinin Y ve X koordinatlari hesaplanmistir. Diger
gdzlemlerde ise yalnizca disey hareketler &l¢lUlmistir. Aradan gegen zaman
iginde bu gdzlem noktalari tamamen kayboldugundan, zemin hareketlerinin
bugin itibariyle tespiti imkansizlasmistir.

100



101

Las

S o e [ - - 3
1 /’ o pucoine S .-—:_f_:_, P ; { - — - .
KARADENIZ o ,,//’;:‘% ot i - P B
| < B = = — -
et - r p— o L '_o B N ~ e
¢ e ! fJF p 2 LT e @ . - *\M/ - - B
j“’/‘: - R b M P t/‘ - Ty rr _____/I "#.{‘5'—“"—-« L= - f
- 2 C e T e RNE I - T T T * —
ol S, T ) e NI s E Tl TN < ST
- - 1 i < ,}, ¢ 4 N iy o s TE
— o ! AT N s ( Ry LS =
G | T T, % - (/ N =
- - e : i -
e ; f
s

{ b T T - - R

SEKIL 1 KOZLU BOLGESINDE 197%-1879 YILLARINDA -100/~485 KA'I:LARI ARASINDAK|
IMALATLARING GOZLENMES! ICIN KURULAN OLCUM AGl VAZIYET PLANI

pii




Tablo . huslu 74-T9 arasy oleme analazl

DaMak BILGILERE

DAMAR MO § DLGUM SaY158] ablEnCle| EGIM JDERIALIW| DOGHLLIL {AB.EGIME AR.UOGHTI
¥ 4 1.20 0.00F 400.00 0,00 0.00 0,00
Z 3 1.20 0,00} 418,00 4.00 [t .00
k| 3 1.20 0,00 408,00 0.00 D.00 o.og
4 4 1.38 23,001 404,00 160.00 f.00 0.00
5 4 -1.43 {-55.000 26400 115.00 0.00 .40
b T 1.43  [=53.00} 460.00 115.00 Q.00 .00
7 4 43 (-85.00{ 3s0.00 115.00 .00 G, 00
B 4 ~f.44  [-20.00| 440.00 0,0 0. 00 . 00
9 4 G.44  p-2B.00| 440.00 0.0 (Al 0.00
10 4 -1.50  p-60.00( 320,00 120.00 0.0 .00
1 3 1.50  (-60.00( 320.0¢ 120,90 &, 06 0.00
12 & 2.0% f~35.00{ 4:0.00 120,50 .00 4.00
I L] 2,27 j-25.00( 160.00 110.40 ¢, 00 300
14 3 Z.a8 =T.00| 100.00 30.00 0,00 0.0¢

15 4 2,41 (-15.00] 210.00 140, G0 .00 0.08
16 4 2.41 15.08) 165.00 145,00 .00 0.0
17 & 2.4l 15.00) 205.00 175.00 {1.00 0.00
18 7 z.a0 0,00 420,00 0.00 Q.00 a.00
1% T -2.5Q 0.00) 420.00 0.00 4.00 0.00
20 4 -2.50 0,008 420.00 .00 .00 f.00
21 4 2,50 0.00{ 440.00 0. o 0,00 0,00
2z ) 2,50 0.007 410.00 0.00 0. oG 0,06
&4 4 2,50 0.00{ 380.00 150.00 0,00 0.00
21 4 2.50 0.0G] 380.0¢ 0.00 000 Q.00
5 3 -2.50 0.007 410.00 0.0 0,00 0.00
6 4 2.50 0.00] 420.00 0.00 0,00 .00
27 & 2.98 T.007 420,00 65.00 0.00 0.0
28 6 -2.98 T.007 420.00 63.00 0.00 .00
29 4 3.00 0.00}F 420,00 0. 04 0.00 G.o0
0 i .90 i5.00} 370.00 125.00 0.00 0.00
k3 4 3.00 0.00} 37¢.00 .00 0.00 0.680
32 L] ZAZ |-45.00] 430.00 .00 0.00 .00
31 B 3,00 -15.00( 100.00 120.00 0,00 0.00
34 [ Z.50 -3.00] 118.00 120,00 0.00 0.00

SEKIL 2. MR BOLGESINDE 197%-1579 YILLARINDA ~1004-485 KATLARI ARASINDA

MUHTELIF DAMARLARDA YAFILAN IMALATLAR
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Ol¢me iglerinde kullanilan nivo ve difer aletlerin prezisyonu Vmax=2
mm/km lik hassasiyette olup nivelman gilizergahlari kapali tutuldugu ve
kapanma hatalarida tecviz dahilinde kaldi§i igin dengeleme yapilmigtir.
Gézlemler igin sabit noktalar Kozlu gehir ig¢inde alinmig olup, bu noktalar
bugiin dahi imalat olmayan yerlerdedir.dl¢me uzun bir siire devam ettiginden
bazi noktalarin zaman ig¢inde kaybolmasi nedeniyle bu noktalarin dlgmeleri,
sonraki doénemlerde yapilamamigtir.

4.ZEMIN HAREKETLERININ TAHMIN METODLARIYLA HESAPLANMASI

Dinyada maden lUretiminden kaynaklanan zemin hareketlerinin tahmini, pek
¢ok metodla yapilmasina ragmen iki metod daha ¢ok poplilerdir. Bunlar;

NATIONAL COAL BOARD Amprik Tahmin Yéntemi (Subsidence engineers
Handbook): Profil methodu da denilen bu ydntem Ingiltere'de 200 civarinda
ocakta yapilan Olgmelerden elde edilen veriler incelenerek sonuglar bir
takim tablo ve abaklar haline getirilmig olup tahmin hesaplari bu degerler
ve bazi amprik badintilara dayanmaktadir (1). Bu metodla dikdoértgen
veya dikddrtgene yakin gekildeki panolarda ve damar e§iminin 20 dereceden az
oldugu hallerde ¢ok iyi sonuglar alinmaktadir. Ayrica metod pano eksenleri
dogrultusundaki hareketleri vermekte oldugundan, diger noktalardaki (pano
boyunca) hareketler elde edilen de§erlerin %'si olarak hesaplanmaktadir.

ETKI FONKSIYONU METODU (Influence function) : Bu metod 1970 lerden sonra
geligtirilmig olup pek ¢ok lilkede tasman tahmininde kullanilmaktadir.fretim-
den kaynaklanan zemin kiiveti, ¢an egrisine benzetilmekte ve bu egri ig¢in pek
¢ok bilim adaminin de§igik fonksiyonlar ileri siirdlikleri bilinmektedir.
zZonguldak kémiir havzasinda tasman tahminlerinde STOCHASTIK INFLUENCE
FUNCTION (Kz) denilen ve agagida verilen 1 numarali formil kullanilmaktadir.

Kz=--l—.e_rrr 2/R2 (D
R
Vz = u.M-CosoC.SSKz-dA (2)

R: Etki yarigapi

r: 0<= r <= R
Vz: Tasman

a: Tasman faktdrid
dA: Uretim yapilan alan
M: Damar kalinligi

ci: Damar egimi

Bu fonksiyonla hesaplama y6nteminin ¢ok uzun ve ¢ok yorucu olmasi nede-
niyle bir bilgisayar programi yazilmig olup, 1 ve 2 numarali badintilar
kullanilarak hesaplamalar bilgisayarla yapilmaktadir. Bu programda tasman ve
deplasman direkt olarak bulunmakta, e§im ve birim gekil degigtirme ise bu
de§erlerden tilretilmektedir. Bu metod profil metoduna gbére her tiirlid pano
gekline, arazi gekline ve damar eJimine uygulanmasi bakimindan elveriglidir.
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Yapilan bilgisayar programinda sadece sinir ag¢ilari NCB'den alinmigtir.
Tasman deferlerinin hesaplanmasinda a=0.9 alinmistir. Etki fonksiyonu
metodu kaynak 2 ve 3'de ¢ok detayli olarak anlatilmaktadir.

5. URETIM PANOLARININ MODELLENMEST

Uretim sahasi, uzun yillar eski Uretimlerin etkisine maruz kalmis olmasi
sebebiyle 1974 NISAN ayindaki ilk &lctm baz kabul edilmistir.Yaklasik 6 yil
stren 6l¢meler periyodu 9 zaman araliginda (altisar aylik) 10 déneme
ayrilmig olup her dénem ig¢in &l¢lim ve tahmin dederleri mukayese edilmigtir.

Bu sahadaki Uretim uzun yillar devam ettigi icin NISAN 1974 den
sonraki arazi hareketlerine etki eden panolarin tespit edilmesinde bazi
zorluklarla karsilasilmistir. CozUm olarak calisma baslamis ve devam eden
panolarda sekil 3 de gorilen yol izlenmistir. Buna gdre herhangi bir dénem
araliginda g¢aligsilan C panosunun etkisini bulabilmek ig¢in A panosunun
yarattigil hareketlerden B panosunun yarattidil hareketler ¢ikarilmistir.

2 4 8
B C
= flerleme
Eski Yeni yonii
Panc Panc
1 3 5
A Panosu :1,2,5,6
B Panosu -.1,2,3,4
C Panosu :3,4,5,6

Sekil 3. Etki fonksiyonu metodunda panolarin bilgisayara veriligi

Fay veya diger arizalar sebebiyle panolar arasinda birakilan bélimlerin
topuk gdrevi yapip yapmayacadil da bir baska sorunu yaratmigstir. Birakilan
bu bdltimler genel olarak ¢ok dedisik geometrik gekillere sahiptir. Dinya
madencilik literaturinde genelde topuk mesafesi h/4 ile h/5 arasinda degis-
mektedir.

Havzada topuk boyutlari da onemli bir sorun oldugu ig¢in iki yol kabul
edilmistir. Birinci yolda, birakilan her boyuttaki bodlimlerin topuk gdrevi
yvapacagl , ikinci yolda ise h/5 den kiglik mesafelerin topuk gdrevi yapmaya-
cadl (panolarda sureklilik) kabul edilerek ¢ozimler elde edilmistir.

Her dbneme ait tum panolar c¢ok uygun Uc¢gene,dikddbrtgene ve c¢okgene
dénistiurilmis ve kdge koordinatlari, edimi, kalinligi ile arazi egimi de
bilgisayara yuUklenerek her dbénem ig¢in yukarida belirtilen iki ¢ozim elde
edilmistir.

Olcme sebekesi biiylik ve degisik istikametlerde oldudu icin toplam 5
glizergah tesis edilmigstir. Glizergahlarin karsilastirmali tasman edrileri
segilen 10 dbnem ig¢in ayri ayri ¢izilmistir. Glzergah 1l'e ait egriler sekil
4-6 arasinda, guizergah 2'yve ait efriler sekil 7-9 arasinda, glzergah 3'e ait
edriler sekil 10-11 de, glzergah 4'e ait edriler sekil 12 de, glizergah 5'e ait
edriler sekil 13 de verilmistir. Birinci ve ikinci ¢dzUmlerde elde edilen
standart hata ve korelasyon katsayilari gekillerde sirasi ile verilmigtir.
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6.0LCME ILE ETKI FONKSIYONU DEGERLERININ MUKAYESEST

Caligmadaki ana amag¢, Olg¢me degerleri ile etki fonksiyonu degerleri
arasindaki iligkiyi saptamaktir. Bu nedenle edriler arasindaki benzerligi
ifade eden korelasyon katsayisi (r) asadida verilen 3 numarali formille
hesaplanmistir.

E"-;Y!-é-.:’_ﬂ.-—
n
r= > (3)
2 (Ex) 2 (ﬁy)
x ! - J
Ve B - B2
xi : Olglilen ¢bkme degerleri
vj : Hesaplanan c¢okme dederleri
n : Gbzlem yapilan nokta sayisi

Her doneme ait iki etki fonksiyonu ¢odzimleri ile &lg¢me dederleri
arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmis ve dederler Tablo-2'de
verilmistir.

Tablo detayli incelendiginde etki fonksiyonu ¢ézUmlerinin &lgum
degerlerine buylk uygunluk sadladigi gorilmektedir.

7 . SONUC

Turkiye Taskdémird Kurumunun kuyu a¢ma maksadiyla yaptigi ¢alisma,
zonguldak havzasinda tasman faktdrlerini saptamak ig¢in ¢ok biyik bir
kaynak olusturmustur. Bu ¢aligmada asagidaki onemli sonug¢lar c¢ikaril-
migtir.

a.Hesaplamalarda kullanilan 2 nolu badinti havzamiz ig¢in de gegerlidir.
b.Tasman katsayisi (a) dinyada pek ¢ok tlkede a=0.90 olarak kabul edil-
mektedir. Bu de§erin havzamizda da hemen hemen ayni oldugu ve bundan
sonraki tahmin hesaplarinda kullanilabilecedi saptanmigtir.
c.Bilgisayar programindaki sinir acilari NCB'den alinmistir.Olctilen
ve hesaplanan tasman egrilerininuygunlugu gdzoéninde tutuldugunda,
NCB'de verilen sinir ag¢ilarinin havzamiz ig¢in gegerli oldudu

sOylenebilir.

d.Yapilan 6l¢melerde yatay hareketlerin gdzlenememesi nedeniyle deplas-
manlar arasinda bir mukayese kurulamamistir.
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