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OZET

Bildiride Zonguldak Havzasi Acillk ve Cay kémir damarlarin-
dan alinan numunelerin gerilme-gecirgenlik ozellikleri ile ilgili yapi-
lan calismalar anlatimaktadir. Laboratuvar calismalarinda  esas
alinacak yeralti gerilme kosullarinin belirlenmesi ve bunlarin Gcek-
senii deney hicresi aracihigr ile numunelere uygulanmasi yontem-
leri tartisiimakta, uzunayak cevresi geriime kosullarinin gaz gecir-
genligine etkisi Acilik ve Cay komdrleri 6zelinde incelenmektedir.

ABSTRACT

This paper discusses the laboratory studies on stress-permea-
bility relationshipsof Acilk and Cay coals from Zonguldak Coal
Field. Methods and reasoning behind the determination of subsur-
face stress conditions around working longwail faces and their si-
mulation in the laboratory using the triaxial cell for stress-permea-
bility experiments are explained. Later, the effects of changing
stress conditions around longwail faces are discussed innrelation
to the stress-permeability relationship of Aciik and Cay coals.

(*) Dr. Maden Yiik. Miih., ODTU Maden Miih. Bol., ANKARA
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1. GIRIS

Komiir damarlart ve ¢evre kayaclar icersinde depolanmis olan
metan gazimin uretimle birlikte serbest duruma gecerek ocak ha-
vasina karigmasi, yeralti komiir madenciliginin en onemli g¢evre so-
runlarindan birini olusturmaktadir. Herhangi bir komir havzasin-
da komiir damarlar: icerisinde adsorbe edilmis olarak var olan
metan gazi, atmosfer basincinin cok tizerinde bir basingta denge
durumundadir. Ancak, havzada uretim basladifinda komir da-
marlart ve cevre katmanlarda yaratilan yapisal degisiklikler (ki-
riklanmalar, catlaklar) bu denge durumunu bozar ve metan gazi-
nin atmosfere yakin basingtaki ocak havasina (liretim alanlarina)
dogru yayilimini (migration) bagslatir.

Gerek tUretim yapilan komiir damarinda gerekse, tavan ve ta-
ban cevre damarlarda adsorbe edilmis olan gazin serbest duru-
ma gecmesi ve Uretim alanlarina dogru yayilmasi komiir damar-
lart ve c¢evre kayaclarin gecirgenligine (gozenekli bir ortamin
akiskanlarin akisina karsi gosterdigi direnc) baghdir. Komiur gaz
gecirgenligi tlizerine ilk laboratuvar calismalari  1916-1919 yillari
arasinda Graham (1), (2) tarafindan yapilmistir, ince komir pla-
kalar1 tlzerinde gecirgenlik deneyleri yapan Graham, caligmalari
sonunda komiirin beklenenin tam tersine hi¢ de gecirgen olma-
digin1 ve komiir numuneleri icersindeki gaz akis miktarinin nu-
munelerin her iki ylizeyindeki gaz basing farkina bagli oldugunu
belirtmistir.

Daha sonra yapilan arastirmalarda Huang ve Shelton (3). Jo-
nes (4), Karn ve digerleri (5), Thimons ve Kissel (6), komiiriin ya-
pisal iceriginin gaz gecirgenligine olan etkisini incelemisler ve
kil, ucucu madde ve nem miktarinin kOmiiriin gaz gegirgenligine
degisik etkileri oldugunu belirtmislerdir. Bunun yanisira Wols-
tenholme (7) ve Kissel (8) tarafindan yeraltinda yapilan olgmeler-
de komirin yerinde gaz gecirgenliginin laboratuvar sonuclarin-
dan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Cizelge 1, daha Onceki aras-
tirmacilar tarafindan laboratuvar ve arazideyapilan komir gaz
gecirgenligi  Olgmelerinin  sonuglarint gostermektedir. Bu sonuc-
lardan da anlasilacagi gibi; komiir damarlarinin yerinde gaz ge-
cirgenligi, damarlarin jeolojik yapisi, tektonik gerilmeler ve liretim
yontemlerine bagli olarak laboratuvar numunelerine gore 10° -10°
oraninda daha ytiksek olmaktadir.
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Cizelge 1 — Komiir Gaz Gegirgenligi iizerine Yapilan Laboratavar
ve Yerinde 6l¢cmelerin Sonuclan

olcme

Kaynak Gegirgenlik Kj Yontemi
Graham [o-* Laboratuvar
Huang ve Shelton 10-? — 10~" »
Jones 10-" —10-* »
Kam ve digerleri [0-** »
Thimons ve Kissel  [0-" — [0-* »
Wolstenholme 10-" Yerinde 6lgme
Kissel i0-* — 10-" »

Gerilme altindaki kayaclarin gecirgenligi tizerine ilk caligma-
lar 1952 yilinda Fatt ve Davis (9) tarafindan baglatilmistir. Petrol
Rezervuar Mihendisligi alaninda yapilan bu c¢aligmalar kumtasi
ve diger petrol yataklari cevre kayaglarinin gegirgenliginin artan
gerilme ile ¢ok biiyiik bir azalma gosterdigini kaydetmistir. Ge-
rilme altinda komiir gecgirgenligi konusunda ise ilk calismalar
1965 yilinda Patching (10) tarafindan yapilmis ve hidrostatik ge-
rilmenin (o1 = a,) komur gaz gecirgenligi buyuk Olcude azalttig1
gozlenmistir. Ayn1 arastirmalar sonunda Patching, kOmur gaz ge-
cirgenliginin gec¢miste karsilasilan gerilmelere (Stress History)
bagimli oldugunu belirtmistir.

Ozellikle ortu tabakasi agirligindan dogan statik gerilmeyi esas
alarak hidrostatik gerilme kosullart altinda yapilan bu arastirmalar
son yillarda tgeksenli gerilme altinda (a1 * a,), yeralti1 gerilme ko-
sullarina benzetilerek, uygulamaya doniik bir asamaya gelmistir.
Mordecai (11) ve Somerton ve digerleri (12) tarafindan sirasiyla
komiir cevre kayaclart ve bitiimlii komirler tizerinde yapilan ticek-
senli gerilme - gecirgenlik calismalart komiir damarlart ve cevre
kayaclarin gecirgenliginin tretim sirasinda degisen yeralt1 geril-
me kosullarina bagh olarak biiyiik bir azalma goOsterecegini isaret
etmektedir.
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ulkemiz Zonguldak komir havzasinda var olan tas-komiirii-
niin yiiksek metan igerigi ve metan gazinin yeraltindaki yayilimi
ve emisyonunun havzada yarattigi sorunlar géz Oniine alindigin-
da Zonguldak havzasi komirlerinin gerilme - gegirgenlik Ozellikle-
rinin belirlenmesi ileride yapilacak metan drenaji ve degerlen-
dirme calismalarina 1sik tutmasi acisindan gereklidir. Bu diistince-
den yola cikilarak soz konusu arastirma baslatilmis ve ilk calis-
malar Kozlu Bolgesi Acilik ve Cay komur damarlart tlzerinde ya-
pilmigtir.

2. DENEYSEL YONTEMIN BELiRLENMESI

Gunumiize degin kayaclarin gerilme - gecirgenlik baglantisi
uzerine yapilan arastirmalar genellikle gerilmenin gaz gecirgenli-
gine etkisinin var olup olmadiginin belirlenmesine yonelik olmus,
bu nedenle de deneyler sirasinda yaratilan gerilme kosullarinin
yeralti gerilme kosullarina uygunlugu pek tartisiimamistir. Yeral-
t1 komiir madenciligi genellikle uzunayak Uretim yontemi ile
yapilmaktadir. Bu yontemle yapilan kazi sirasinda komiir damar-
lar1 ve cevre tabakalar belirli bir gerilme dagiliminin etkisi altin-
dadir (13). Bu gerilmelerin oryantasyon ve buyukliikleri; gerek ca-
lisilan ayakta, gerekse ¢evre damarlar ve kayaclar tizerinde her-
hangi bir noktada, o noktanin ayaga gore konumu ve uzaklif1 ile
degismektedir.

Metan gazinin cevre damarlar ve kayaclar icersinde yayilimini
ve ocak havasina emisyonunu belirleyen gaz gecirgenligi para-
metresinin belirlenmesinde en onemli asamalardan birisi, komiir
gaz gecirgenligini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyen yeralti
gerilme dagilimlarinin tam olarak belirlenmesi ve laboratuvar ge-
rilme - gecirgenlik arastirmalarinin bu gerilme kosullarinda ya-
pilmasi ile gerceklesebilecektir. Bu amacgla ¢esitli derinliklerde ca-
lisilan uzunayaklar ve gevre tabakalar etkileyen gerilme dagi' im-
lan Sonlu Elemanlar YoOntemi ile incelenmis (14) ve asagidaki
sonuclar elde edilmistir;

1. Ayakonu Basing Bolgesinde (Front Abutment Zone) komir
damarlart ve ¢evre kayaclar ticeksenli basma gerilmesi (|<JI|>
la,| = |cJs) altinda olup asal gerilmeler (o1 ve a,), derinlikle ve/ve-
ya ayaga yaklasildikca artmakta, 300 - 700 m. derinlikteki komiir
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damarlar icin o,/o1 orani 12 ile 1/35 arasinda degismektedir.
ai degeri ise kullanilan komiirlerin ticeksenli basma dayanimi-
n1 agmamaktadir.

2. Uzunayakta alin ile ayakonu basing bolgesi arasindaki kesimde
komiur damar1 ve c¢evre tabakalar karmasik gerilme (CT> 0 >
o1> a,) altinda olup arin ve yakin cevresinde c¢ok yiiksek dusey
basma gerilmesi (a0 ve bundan kaynaklanan yatay cekme ge-
rilmesi (a,) etkili olmaktadir.

3 Ayagin gerisinde gerilmenin bosaldigi bolgede (Stress Relief
Zone) ise yine karmasik gerilme kosullari devam etmekte, gev-
sek bir durumda bulunan kirik ve catlakli komir ve diger ka-
yaglar daha sonra yine tliceksenli statik basma gerilmesi etkisi-
ne girmektedirler (Recompaction Zone).

Bu veriler 1si8inda; laboratuvar gerilme - gecirgenlik c¢alis-
malarinin uceksenli deney hiicresi kullanilarak ve yukarida sozi
edilen gerilme kosullar altinda yapilmasina karar verilmistir.
Buna gore;

I3 i*
1. 38 mm. capinda hazirlanan komur karot numuneleri —= = ———
=51 27

sabit gerilme oraninda gittikge artan ticeksenli basma gerilmesi
altinda yiiklenecek ve ayakoni basing bolgesi gerilme kosulla-
rinin komir gaz gecirgenligine etkisi incelenecektir.

2. Kullanilan komir numunesinin tgeksenli basma dayaniminin
altinda, ancak amag icin yeterli biiytikliikte bir gerilme dege-
rine ulasildiginda, yine ayni gerilme araliklari izlenerek yuk
bosaltilacak ve uygulanan gerilmenin gaz gegirgenligi Uzerin-
deki kalict etkisi incelenecektir.

* Uceksenli basma gerilmesi deneylerinin yapildigr diizende kullanilan pres
IKN araliklarla diisey yiik uygulayabilmektedir. Bu ise 38 mm. capindaki
karot {izerinde 09 MN/m’ degerinde bir basma gerilmesi yaratmaktadir.
Diger taraftan, yatay gerilmeyi saglayan hidrolik pompa 10 MN/m’ ara-
liklarinda hassastir. Bu durumda;

a3 T3 Ja 1

—_—= ve g3 = 10 MN/m’ , Fj = 3KN igin

o1 09F, o 2.7
olur. Bu deger ise Sonlu Elemanlar Yontemi ile elde edilen yeralti gerilme
kosullarina en uygun olan gerilme oranidir.
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3. Komirin elastik ozelliklerinin gaz gecirgenligine olan etkisini
incelemek amaci ile 1. ve 2. maddeler belirli zaman araliklari
ile (deney numunesi bir ka¢ giin bekletildikten sonra) ayni
numune uzerinde tekrarlanarak komiir gaz gecirgenliginin
gecmiste uygulanan gerilme ve zamana bagh degisimi incele-
necektir.

4. Son yiikleme sirasinda en yiiksek gerilme dilizeyine gelindiginde,
disey basma gerilmesi en yiiksek degerinde tutularak (17.5 -
21.5MN/m’ yatay basma gerilmesi birden bosaltilacak ve arin
cevresindeki gerilme kosullarinda dolayli ¢ekme yenilmesi (in-
duced tensile failure) yaratilarak, yenilmenin komiir gaz ge-
cirgenligine etkisi incelenecektir.

3. DENEY NUMUNELERININ HAZIRLANMASI

Zonguldak Havzasi Kozlu Bolgesi Acilik ve Cay komiir damar-
larindan alinan komir bloklart zaman kaybedilmeden beton icer-
sine kaliplanmis ve 38 mm. ¢apinda elmas enprenye matkapta ka-
rot alinmistir. Daha sonra bu karotlar 76 mm. uzunlugunda
(d/1 = 1/2) kesilerek tornalanmis ve Uceksenli basma gerilmesi
deney numuneleri hazirlanmistir.

Gegirgenlik olgmelerine gegmeden o©nce komir igersinde ad-
sorbe edilmis olan metan, etan, propan, biitan ve su buhart gibi
gazlarin alinmasi amact ile numuneler 10->— 10-° mmHg ba-
sin¢ degerinde 96 saat (15) silireyle vakumlanmistir. Bu iglemin ya-
pilmamasi durumunda bu gazlar bazi1 mikro gozenekleri tikayarak
saglikli bir 6lgme ortami yaratilmasini ve farkli komirlerin gaz
gecirgenliklerinin karsilastirilmasinda etkili olacak sabitleri etki-
leyecektir.

Vakumlama tamamlandiktan sonra vakum haznesi 1 Atm.
basingta N, gaz1 ile doldurularak komir numunelerinin hava ile
temastan etkilenmesi onlenmis, hazneden cikarilan numuneler
hemen naylon film (Cling film) ile sarilarak deneylere hazir bir
sekilde depolanmustir.
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4. LABORATUVAR OLCME DUZENI

Gerilme altinda tutulan kOmir numuneleri icersinden gaz
gecirilerek yapilan gerilme - gegirgenlik c¢alismalari i¢in en uygun
deney diizeni, genellikle kaya mekanigi arastirmalarinda kullani-

lan ugeksenli basma

gerilmesi deney diizenine uygulanan bazi

degisikliklerle elde edilmistir. Sekil 1,2 ve 3 de goruldigi gibi
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Sekil 1. Ugeksenli deney hiicresi
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ticeksenli deney hiicresi (16) igerisine yerlestirilen komiir numu-
nesine 5000 KN kapasiteli Avery pres ile diisey gerilme, yine de-
ney hiicresine baghh Enerpec hidrolik pompa ile yatay gerilme uy-
gulanabilmektedir. Gerilme altindaki kOmiir numunesine gaz gi-
rig ve cikisint saglamak amaci ile alt ve Ust basliklar icersiae ka-
nal agilmis ve bagliklarin komur ile temas eden ylizeyine ince go-
zenekli tel elek gecirilerek gazin esit yayilimi saglanmuistir.

PAHOMETRR ROPAMETRE

/ HIROLIK
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sitimimd

T e e
HIDROLIK POMPA

Sekil 2. Laboratuvar 6l¢me diizeninin sematik goriiniisii

Sekil 3. Laboratuvar dl¢me diizeni
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Gaz gecirgenligi ol¢meleri sirasinda akigkan ortam olarak
kullanilan N, gaz1 silindirden ust baghiga basinca dayanikli tiip bo-
ru ile iletilmekte ve gaz basinci 0 - 400 psi. kapasiteli «Burdon Tu-
be Sydney Smith» manometre ile kontrol edilmektedir. Komir
icersinden gecerek atmosferik basincta alt basglik araciligi ile top-
lanan N, gaz1 akig miktari, bu bashga baglanan 2 - 25 cm’/dak. ya
da 40 - 500 cm’/dak. kapasiteli iki rotametreden biri ile dlciilerek
kaydedilmektedir.

5. KOMUR GAZ GECIRGENLiIGI HESAPLAMALARI

Komiir numunelerinin deney sirasinda esit aralik' arla arttiri-
lan yatay ve dusey gerilme bilesimlerinin her basamagindaki ge-
cirgenligi, U¢ ayr1 gaz giris basinci icin olglilen gaz akis miktar-
lart igin ayr1 ayr1 hesaplanarak ortalama deger olarak alinmistir.
Gecirgenlik hesaplamalarinda Darcy'nin gozenekli ortamlar i¢in ya-
tiskin durumda essicaklikli sikisabilir akiskanlar akim baglantisi
(Steady-State Isothermal Compressible Fluid Flow Equation) kul-
lanilmistir:

Q' xkxALXxP,
K, = ~
AxAPxP
Burada;
K, : Komir numunesinin gecirgenligi, m’
Q, : Akiskanin numuneden ¢ikisindaki hacimsal akis
miktari, m’/s.
\t : Akiskanin dinamik viskositesi, Ns/m’
AL : Komiir numunesinin uzunlugu, m
P, : Q,'nin élgiildiigii noktada gaz basinci, N/m’
A : KoOmiir numunesinin kesit alani, m’
AP : Komiir numunesi boyunca gaz basing diismesi, N/m’
P : KOmir numunesi boyunca ortalama gaz basinci,
N/m’

6. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Zonguldak Havzasi komirlerinin gerilme altinda gaz gecirgen-
ligi Ozelliklerinin belirlenmesi ¢alismalarinin ilk asamasinda kul-
lanilan Acilik ve Cay damarlart komiirlerinin fiziksel ve mekanik
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Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan analizler, porozite
olcmeleri ve mekanik dayanim oOl¢gmelerinin sonuglart Cizelge 2,3,4
ve Sekil 4 ve 5 de verilmistir.

Cizelge 2 — Acilik ve Cay Komiirleri Laboratuvar Analizleri

Sonuclan
Komiir Ucucu Madde Karbon Kiil Nem
(nem haric) (nem haric) (nem haric)
% % % %
ACILIK 23.31 68.74 795 0.60
CAY 28.70 67.56 3.74 0.39

Cizelge 3 — Acilik ve Cay Deney Numunelerinin Etkin Porozite

Degerleri
Numune Etkin Porozite
0.)
% cmVgm komiir
ACILIK 5 12.36 0.09
ACILIK 7 13.79 0.11
CAY 4 10.69 0.09
CAY 5 10.06 0.08

Cizelge 4 — Acilik ve Cay Komiirlerinin Mekanik o6zellikleri

Komiir Numune Tek
Adedi Eksenli Standart Esneklik Standart
Basma Sapma Modiilii Sapma
Dayanum

E
(MN/m*) (MN/m*) (10*MN/m*) (10*MN/m*)

ACILIK 6 10.98 1.39 4.76 0.46
CAY 7 8.18 0.40 2.90 0.10
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Sekil 4. Acihk numuneleri gerilme-birim deformasyon egrileri
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Gerilme (MN/m’)
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Sekil 5. Cay numuneleri geribne-birim deformasyon egrileri

6.1. Gerilmenin Acihik ve Cay Komiirleri i¢c Yapisi ve Gegirgenligi
Uzerine Etkileri

Komiir numunelerinin gerilme gecirgenlik ozelliklerini etkile-
yen etkenler' daha once belirlenmis olan esit gerilme kosullar al-
tinda yapilan ylkleme/ylik bosaltma/gevseme deneyleri ile gozlen-
mistir. Deney sonuglari, gegirgenlik (K,) - yatay gerilme (o,) gra-
fikleri seklinde gosterilmistir. Deneyler sirasinda 1/2.7 olarak sabit
tutulan o,/ d oram sekillerin sag ust kosesinde, izlenen yiikleme
yonu ise gerilme - gecirgenlik egrileri uizerindeki ok isaretleri ile
belirtilmistir. Sekil 6, 7, 8 ve 9 Acilik ve Cay komiirlerinin esit ge-
rilme kosullarinda birinci ve ikinci ylikleme/ylik bosaltma deney-
lerinin sonuclarin1 gostermektedir. Her iki komiir damari i¢in de
sonuglar incelendiginde, komirlerin gecirgenliginin  gerilmeye
baglt olarak degistigi goriulmektedir. Yine sekillerden anlasilacagi
gibi farkli komiirler ve numuneler icin esit gerilme altinda gecir-
genlikte gozlenen azalma ya da artma degerleri farkli oranlarda
olmaktadir.
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Sekil 6. Gerilmenin Acilik komlirleri i¢c yapisi ve gecirgenligine etkisi
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Sekil 7. Gerilmenin Acilik komiirleri ic yapisi ve gecirgenligine etkisi
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Sekil 8. Gerilmenin Cay komiirleri i¢ yapisi ve gecirgenligine etkisi
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Yiikleme/yiik bosaltma siireci sirasinda komiir numunelerinin
ugradig1 yapisal degisiklikleri orneklemek amaci ile, deneylerden
bir tanesini agiklayalim. Sekil 6'da da goriildigi gibi ACILIK 5
numunesinin gegirgenligi artan gerilme ile once ¢ok dik sonralari
da yataya yakin bir egim ile azalmig, a, = 7.50 MN/m’ gerilme ba-
samaginda ilk gecirgenlik degerinin 1/13601 kadar bir degere ulas-
mustir. Numune tizerindeki yik ayni gerilme basamaklari lizerin-
den bosaltildiginda esgerilmeler icin diisik gecirgenlik degerleri
gosteren bir yol izlenmistir. Aynt numune 10 glin serbest bekletil-
dikten sonra tekrar esit gerilme kosullarinda denenerek daha on-
ceki gerilme ve gevseme (relaxation) asamalarinin komiir yapisi
ve gegirgenligi lizerine etkileri incelendiginde, Sekil 6'da gorildii-
gu gibi bir ve ikinci yiikleme/ylik bosaltma egrileri birbirine ben-
zer gerilme - gecirgenlik ozellikleri gostermistir. Komur gecgirgen-
liginde zamana bagli olarak kaydedilen kismi artma ikinci ylikleme
egrisinin birinci yiikleme ve yiik bosaltma egrisinin ortasinda bir
deger gostermesi ile belirgindir. ACILIK 5 numunesinin ikinci yiik
bosaltma egrisinin de isaret ettigi gibi her gerilme uygulamasindan
sonra gecirgenlik bir miktar daha azalmaktadir.

Diger biitiin Acilik ve Cay komur numunelerinde de izlenen
benzer gerilme - gecirgenlik karakteristikleri yalmiz CAY 4 numu-
nesinde farklilik gostermistir. Sekil 9'da goriildiigii gibi, birinci
yiikleme/yiik bosaltma/gevseme deneyinden sonra ikinci ve Uglin-
cu-yuklemeler sirasinda yiiksek gerilme degerlerinde gecirgenligin
birinci yukleme degerlerinden fazla olmasi, numunenin birinci

yiikleme/yiik bosaltma sirasinda mikrokinklanmaya ugradigini
gostermektedir.

Numuneler i¢in elde edilen her yiikleme/yiik bosaltma egrisi-
nin de gosterdigi gibi, gerilme uygulamasi ve gerilmenin kalk-
masi (stressing-destressing) komiur ve icerdigi catlaklarin elastik -
viskoz - plastik sikismasi ve sekil degistirmesi ile sonuglanmakta-
dir. Acilik ve Cay komirlerinin gerilme altinda azalan gegirgen-
liginin gerilme kalktiktan sonra kismi bir artis gostermesi, bu ko-
miirlerin yiiksek esneklik dereceleri (degree Of elasticity) nedeni
ile zaman ve gerilmeye bagimli bir sikisma - gevseme (compres-
sion-decompression) karekterine sahip olduklarini isaret etmek-
tedir. Boylelikle Acilik ve Cay kOmiirlerinin gecirgenliginin gec-
miste karsilasilan gerilmelerin bilesik etkisine bagimli oldugu soy-
lenebilir. Gerilme uygulamasi sirasinda i¢ yapisinda var olan cat-
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laklarin yayilmas: ile mikrokiriklanmaya ugrayan numuneler da-
ha sonraki asamalarda goreli olarak daha yiiksek gecirgenlik gos-
termektedir.

6.2. Dolayli Cekme Gerilmesinden Kaynaklanan Yenilmenin
Acilik ve Cay Komiirlerinin Gegirgenligine Etkisi

Daha once de soz edildigi gibi uzunayak cevresinde arm ve
ayakonu basing bolgesi arasindaki kesimde var olan karmasik ge-
rilme kosullar1 komiiriin bu bolgede kiritklanmasina neden olmak-
tadir. Bu gerilme kosullan laboratuvarda yaratildiginda yenilme-
nin komir gecirgenligine etkisi incelenebilmektedir.

Bu amacla denenen komir numuneleri daha once de oldugu
gibi ayakont basing bolgesi gerilme kosullarinda yiiklenerek yeter-
li bir gerilme diizeyine ulasildiginda (o, = 7.50 MN/m’, a1 = 20.50
MN/m?), yatay gerilme (a,) birden sifir ya da sifira yakin bir de-
gere duistriilmus ve numunenin sesli olarak kirilldigi, ayn1 anda da
gecirgenligin (gaz akisinin) artarak yuksek bir diizeye ulastigi iz-
lenmistir. Sekil 10 ve 11 de goruldugu gibi Acilik ve Cay komiir-
lerinin gecirgenligi yenilme ile kalici bir artis gostermekte ve ki-
rikli komiir bir siire serbest bekletildikten sonra tekrar gerilme-
gecirgenlik baglantisi icin denendiginde artan gerilmenin kirikli
komiir gecirgenligini cok az etkiledigi goriilmektedir. Yenilme-
den sonra Acilik ve Cay komiirlerinin gegirgenliginde, ayn1 geril-
me kosullart icin, 20-40 oraninda artig gozlenmistir.

6.3. Nem iceriginin Acilik ve Cay Komiirlerinin Gerilme
Altindaki Gecirgenligine Etkisi

Komiir gozenekleri igersinde adsorbe edilen nem miktarinin
komiuir gaz kapasitesini azalttigi bilinmektedir (17), yine ayni se-
kilde bu nemin komir icersinde gaz akisini engelliyecegi diistiniil-
mektedir (8). Gerilme altindaki Acilik ve Cay komitrlerinin nem
iceriginin gaz akisma, dolayisiyla gegirgenlige etkisini gozlemek
amaci ile bir seri deney yapilmuistir.

Daha once belirlendigi gibi Acilik ve Cay komdirleri her geril-
me deneyinden sonra gecirgenliklerinde kismi kalici bir azalma
gostermektedir. Dolayisiyla, nem igerikli bir numune, ilk deneme-
den sonra gevseme doneminde kurutulur ve tekrar denendiginde
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alisilmig gerilme . gecirgenlik egrisinin disinda bir egri verirse, bu
kurutma ile atilan nemden dolay olacaktir.

Deneylerden 6nce komir numuneleri 24 saat vakum altinda
nem ile doyurularak nem oranindaki artma kaydedilmis ve daha
sonra ilk yiikleme/yik bosaltma deneyi yapilmistir. Daha sonra
numuneler 80°C lik firinda kurutulmus ve bir ka¢ giin bekletil-
dikten sonra tekrar esit gerilme kosullarinda denenmistir. Sekil
12 de goruldiigi gibi % 165 nem orani ile ilk denenen ACILIK 8
numunesi kurutulduktan ve gevsemeden sonra normalin tersine
daha yiiksek gecirgenlik degerleri vermistir. Deneyler sonucu Acilik
komiirii i¢in beklenen ikinci yiikleme/yiik bosaltma egrisi (kuru-
tulmamis olsa idi) ile kurutulmus numunenin gerilme altindaki
egrisi arasindaki fark nemden dolayr azalan gecirgenlik degerini
gostermektedir.

Yine ayni sekilde, ilk denemesi % 195 nem ile yapilan CAY
8 numunesi birinci yiikleme egrisinde ilk asamada gaz ve nem aki-
sinin birlikte gerceklesmesi nedeni ile farkli bir egim ve gaz gecir-
genliginde (gas relative permeability) ani azalma gostermis, go-
zeneklerdeki serbest nem atildiginda, gecirgenlikte bir artis kay-
dedilmistir. Bu da gostermektedir ki, nemli bir ortamda yapilan
kazilarda, ilk kazi aninda komiur damarinin gecirgenligi nemden
dolay1 dusiik olacak, gaz akisi ile birlikte nem de atildigindan
gecirgenlik zamana bagh olarak artacaktir. Pratikte bunun 6rnek-
lerine pek cok rastlanmaktadir.

7. SONUC

ACILIK ve CAY kOmirlerinin tigeksenli basma gerilmesi al-
tinda kayda deger derecede azalan gecirgenli§i, uzunayakta ayak
onii basing bolgesinde komiir damarlarinin en az gecgirgenlige sa-
hip olacaginin, dolayisi ile bu bolgede gaz akisinin yok denecek
kadar az goriileceginin isaretidir. Yine ayni sekilde, *Im ile ayak
onii basing bolgesi arasi gerilme kosullarinda kirtklanmadan do-
lay1 artan gecirgenlik, uzunayaklarin tavan ve taban seviyelerin-
deki komiir damarlart ve cevre kayaclann gecirgenliginin ayak
arkasinda birden artacagini ve statik gerilmeler olustugunda da
yiiksek kalacagini gostermektedir.

425



ACILIK 8
g 11k deneme
s63 Hem
ki d -
—i % nc.’s eéneme
o-—8 Ykinci deneme

(kurutvlmasa fdi)
q-“ = 207{5

L Lk

L f Ll

-16 2
m

£ 1 111

Cegirgenlik (Kd) y 10

t 1 1i1t

Ot f N T TR U B [ W N N TR AR R R
0 R 2 3 4 5 é 78
' ' Yatay Geriime (g,), MN/m?

Sekil 12. Nem iceriginin gerilme altindaki Acilik komiirlerinin gecirgenligine
etkisi

426



1000+ 0 ——

T 1 =TT T .l T T  p—

CAY. 8 -

O—a 11k deneme 7

1+9%5% Nem - -

& . A4 Ikinet deneme(xurh)

C ' ('1‘1 = 2-'70'3 -

100+ R} i

o —
\‘QE

‘2 N
>

E 10 _

-4 E n

B :

. q‘i - -
. ®

(1] n o

150 i

=1 L 1 L L I 1 ] I 1 1 1 1 d 1 1
0 i z 3 3 5 3 i €

Yatay Gerlime (5;), MN/m3

Sfiktt 13. Nem iceriginin gerilme altindaki Cay komiirlerinin jecirf enligine
etkisi

427



Zonguldak Havzasindan yalnizca ACILIK ve CAY komiirleri
uzerine yapilan bu calismalar diger damarlar tizerine de yapildi-
ginda havza komirlerinin gerilme - gecirgenlik egrileri genelles-
tirilerek birtakim ampirik baglantilar elde edilebilir. Boylece, ye-
rinde herhangi bir noktada gerilme ve gecirgenlik degerleri be-
lirlendiginde, diger gerilme kosullari icin  gecirgenlik degerleri
bulunabilir. Bunun ise Metan Drenaji calismalarinda drenaj bo-
rularinin konum ve acikliklarinin belirlenmesinde yararli olaca-
81 bir gercektir.

KAYNAKLAR

1. GRAHAM, J. I, «The Permeability of Coalto Air or Gas, and the So-
lubilities of Different Gases in Coal», Trans- Inst- Min. Engrs-, Vol- 52,
1916-1917, pp. 338-347.

2. GRAHAM, J.I., «The Permeability of Coal to Gases», Trans. Inst. Min.
Engers-, Vol. 58- 1918-1919, pp. 32-39.

3. HUANG, W-M. ve SHELTON, T.C, «Experimental Results of Coal Per-
meability Tests», Mining Engineering, Vol- 14, 1962, pp. 52-54.

4- JONES, RE-, <«A Laboratory Investigation into the Permeability of
Coal», Ph. D. Thesis, University of Nottingham, 1969.

5. KARN, F.S., FRIEDEL, B., THAMES, B. M. ve SHARKEY, AG., «Gas
Transport Through Sections of Solid Coal», Fuel, Vol. 49, 1970, pp. 29L
256.

6- THIMONS, ED-, KISSEL, FN-, «Diffusion of Methane Through Coal»,
Fuel, Vol- 52, 1973, pp. 274-280.

7. WOLSTENHOLME, E-F-. <A Study of Movement of Firedamp Within the
Floor Strate of a Coal Seam Liable to Outbursts», Ph. D- Thesis, Uni-
versity of Nottingham, 1968-

8- KISSEL, F-N-, «The Methane Migration and Storage Characteristics of

the Pittsburgh, Pocahontas No- 3, and Oklahoma Hartshorne Coalberds»,
5 US. Bureau of Mines, Report of Investigations, No- 7667, 1972, 22p.

9. FATT, 1. ve DAVIS, D- H-, «Reduction in Permeability with Overburden
Pressure», Trans- AIME, Petroleum Branch, Vol- 195, 1952, p. 329.

\0- PATCHING, T- H-, «Variations in Permeability of Coal», Proa 3rd Rock
Mech- Symp., University of Toronto, Ocak 1965, pp. 185-199-

11. MORDECAL, M., «An Investigation into the Effect of Stress on Permea-
bility of Rock Taken fron Carboniferous Strata», Ph- D. Thesis, Uni-
versity of Nottingham, 1971-

12. SOMERTON, W.H., SOYLEMEZOGLU, .M. ve DUDLEY, R.C., «Effect of
Stress on Permeability of Coal», Int. J- Rock Mech- Min- Sei- Gebmech.
Abstr., Vol- 12, 1975, pp- 129-145-

428



13- WHITTAKER. BN-, «An Appraisal of Strata Control Practice», Trans.

14

15-

16.

17.

Inst- Min. Engrs-, Vol- 166, 1974, pp. 9-24

DURUCAN, §., «An Investigation into the Stress-Permeability Relaitons.
hip of Coals and Flow Patterns Around Working Longwall Fageo, Ph-
D. Thesis, University of Nottingham, 1981.

YEREBASMAZ, G-, «An Investigation into the Flow of Methane through
Coal Samples», M- Phil. Thesis, University of Nottingham, 1981.

HOEK, E. ve FRANKLIN, J.A-, «Simple Triaxial Cell for Field or Labo-

ratory Testing of Rock», Trans- Inst- Min- Metall- Vol- 77, 1968,

pp.
A22-6.

JOUBERT, J. I, GREIN, C. T. ve BIENSTOCK, D., «Effect of Moisture

on the Methane Capacity of American Coals», Fuel, Vol- 53, 1974, pp-
186-191.

429








