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Murgul Akarsen Yeralt1 Isletmesi icin Piiskiirtiilen ince Kaplama (PIK)
Kullanilabilirligi
Usability of Thin Spray-on Liners (TSL) for Akarsen Underground Mine in Murgul

Eren Komiirli™*, Ayhan Kesimal’
! Karadeniz Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii, Trabzon
*Sorumlu Yazar: ekomurlu@ktu.edu.tr

Ozet

Bu caligmada Artvin ili Murgul ilgesi icerisinde bulunan Akarsen yeraltt madeninde kulla-
nilmakta olan piiskiirtme beton yerine PIK (Piiskiirtiilen ince kaplama) uygulanabilirligi bir
dizi saha ve laboratuvar Olgekli deneysel caligmalar ile incelenmistir. Elde edilen verilere
gore, isletmede 5 mm kalinliginda saf poliiire tiirii ¢ift bilesenli sivi fazda uygulanmakta olan
PIK malzemesinin kullanilabilir olduguna karar verilmistir. PIK tasarimi i¢in uygulamadaki
puskiirtme beton ile tahkimat performanslarinin kiyaslamasi yapilmis ve kaya kiitlesi 6zel-
liklerinin belirlenmesi yolu ile literatiirdeki PIK kullanimi {izerine ampirik ¢alisma sonuglari
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Piiskiirtiilen ince kaplamalar, Pliskiirtme beton, Tahkimat, Poliiire, Piis-
kiirtme polimer.

Abstract

In this study, thin spray-on liners usability instead of shotcrete applied in galleries of Akarsen
copper mine in Artvin city of Turkey was investigated carrying out a series of field and labo-
ratory scale experimental studies. According to the results obtained from this study, two liquid
component pure polyurea type TSL material with 5 mm thickness was found to be usable in the
mine. In the topic of TSL design, shotcrete and TSL load bearing capacities have been compa-
red and emprical study results on TSL applications in literature were considered.

Key words: Thin spray-on liners, Shotcrete, Support, Polyurea, Spraying polymers .
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1. GIRIS

Uluslararas literatiirde TSL (Thin spray-on liners), ulusal literatiirde PIK (Piiskiirtiilen ince
kaplamalar) adi1 ile gecen kaplama malzemelerinin yeralt1 agikliklar1 i¢in tahkimat 6zellikleri
1980’11 yillarin sonundan itibaren incelenmektedir (Archibald ve DeGagne, 2001; Archibald,
2004; Oztiirk, 2011). Betona nazaran gok kisa siire igerisinde dayanim kazanan ve pratik olarak
uygulanabilen PiK, ilk olarak Kanada madenlerinde incelenmeye baslamistir. Baglangigta poli-
liretan tiirli polimer malzeme denenmis olup, 1990’11 yillarin sonunda poliiire tiirii, politliretan
ve poliiire karisimi igeren polimer, su bazli, lateks bazli, polimer ve ¢imento katkili, metakrilat
bazli gesitli PIK malzemeleri de iiretilmistir. 2000 y1lina gelindiginde alt1 adet PIK malzemesi
iireticisi mevcut olmustur. Bu rakam Kanada, Giiney Afrika, ABD, Avustralya, Isveg, Sili gibi
bir¢ok farkli iilkede PIK uygulamalarinin yayginlasmasi neticesinde giiniimiizde yirmi iizerin-
dedir (Boeg-Jensen, 2013).

PiK malzemelerinin performanslari iizerine arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 devam etmek-
tedir. PIK, uygulanisinin pratik olmasi, zaman kazanci, hizl kiirlenmesi ve piiskiirtiildiikten
sonra kisa siire icinde dayanim degerlerinin artmasi, kaya ve beton yiizeyine iyi yapigma 6zel-
ligi gostermesi gibi nedenlerden dolay1 avantaj saglamaktadir. PIK uygulamalarinda yenilme,
yapisma ile ilgili adesif olarak veya PIK’in makaslama ve ¢cekme gerilmeleri neticesinde yenil-
mesi ile gergeklesebilir (Oztiirk ve Tannant, 2010; Tannant, 2001; Kémiirlii ve Kesimal, 2012).
Bu durumu gosteren bir resim Sekil 1°’de verilmistir.

Gevsemis
Kaya Kaya Blogu

PIE |
I

I
R v | PIK malzemesi |
Adesif venilme bilgesi : kopma bolgesi :

Sekil 1. Hareket etmis blok ve PIK (Komiirlii ve Kesimal, 2013)

PiK’ler piiskiirtme betona nazaran ¢ok kisa siire i¢inde dayanim kazanmasz, hizli kaplama olus-
turulmasi, kazi sonrasi ani gevseyen malzemenin diismesini engelleyebilmesi ile 6nemli avantaj
saglamaktadir. Tahkimat reaksiyonu olarak celik hasir ve pliskiirtme beton arasinda bir 6zellige
sahip olan PIK’in dogrudan piiskiirtme beton alternatifi olmasi icin kalin malzeme uygulama
ihtiyact maliyetleri artirmaktadir. Bu sebeple, 10 cm - 20 cm gibi kalinliklarda piiskiirtme
beton kaplamalarin alternatifi olarak maliyetleri yiiksek olsa da 5 cm dolaylarindaki ince ylizey
kaplamalar1 olarak kullanilan piiskiirtme betonlar icin alternatif olarak kullanilabilmektedir
(Ferreira ve Piroddi, 2011; Stacey, 2001).

Ayrica, sisme problemli killi zeminlerde veya kaya sikismasi problemi olan alanlarda piiskiirtme
beton tahkimatin kirilmamasi icin kalin beton malzemeler yerine PIK uygulamasi ekonomik
olmakta, avantaj saglamaktadir. PIK’in avantaj sagladig1 bir diger konu ise kaya kiitlesinin hava
ile temasinin kesilmesine yonelik etkili ve pratik olusudur. PIK ayn1 zamanda pratik bir sekilde
kesintisiz su yalittmi saglanmasi amaci ile tiinelcilik endiistrisinde piiskiirtme membran adi
altinda geleneksel membran ortiilerinin yerine kullanilmaktadir. Sekil 2°de su yalitim amagh
bir PIK uygulamas goriilmektedir.

BAM T Bilimsel
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Sekil 2. Su yalitim amagli bir PIK uygulamasi (Wallis, 2008)

Madenlerde cogunlukla uygulanmakta olan PIK’lerin kalinlik degerleri birka¢ milimetre
boyutlarindadir. Biiyiik bir kiitle duraysizligini dogrudan dnleme 6zelligi bulunmayan PIK’ler
ylizeysel duraysizliklar1 6nleyebilme 6zelligine sahiptir ve kaya kiitlesinin ¢evre ile etkile-
simini kesmesi nedeni ile uzun vadeli olarak durayliligin korunmasina katki saglamaktadir.
Ayn1 zamanda, gdciik potansiyeli olan bloklar1 askida tutmaktadir. PIK uygulamalarinin 5 cm
gibi kalinliga sahip ince piiskiirtme beton alternatifi olarak kullanim1 yayginlagmakta olsa da,
kalin pliskiirtme betonlara alternatif tahkimat reaksiyonlarinin saglanmasi i¢in heniiz ekono-
mik degildirler. Ince piiskiirtme beton kaplamalarin kalinlig1 boyunca bir iki agrega tanesinin
bulunmasi, baglayic1 malzeme 6zelliklerine ve agrega ¢imento hamuru arayiizeyi 6zelliklerine
bagl olarak cok diisiik yilik altinda yenilme agisindan riskli olabilmektedir. Bu sebeple, ince
ylizey kaplamalar1 olarak taneli beton malzemeleri yerine kalinlik kesiti boyunca homojen
ozellige sahip PIK tiirii tahkimat kullanimi avantaj saglamaktadir.

Polimer PIK malzemeleri betona kiyasla ¢ok yiiksek enerji emme kapasitelerine, dinamik
yiiklere kars1 dirence sahiplerdir. Dinamik yiiklere kars1 tahkimatin yiiksek direncgli olmast,
yeralt1 yapilarinin depreme karst durayliliginin korunmasi ve madencilik a¢isindan diisiildii-
giinde gelecekte artacak olan derin yeralti madenciligi uygulamalarindaki kaya patlamasi prob-
lemlerine kars1 avantaj saglamaktadir. Ayrica, patlatmali yer alt1 kazilarinda tahkimatin zarar
gérmemesi agisindan dinamik yiiklere karsi yiiksek direngli malzemelerin kullanimi avantaj
saglamaktadir (Yi ve Kaiser, 1994; Li ve Doucet, 2012; Li vd., 2014; Stacey, 2016). PIK uygula-
malarinin avantajlart maddeler halinde Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Bu calisma kapsaminda, Artvin ili Murgul ilgesindeki Akarsen yeralt1 bakir ocaginda uygulan-
makta olan piiskiirtme beton yerine PIK kullanilabilirligi incelenmistir. Isletmede kullanilmakta
olan piiskiirtme beton lif katkili olarak 5 - 7 cm kalinliginda ocaga uygulanmaktadir. Tavanda %30
seviyesine kadar artan geri sekme problemi nedeni ile 5nemli miktarda malzeme kayb1 yasanmakta
ve geri seken malzeme ocak icerisinde ¢alisma kosullarini olumsuz yonde etkilemektedir.

PIK malzemesi olarak poliiire tiirii elastomer test edilmistir. PIK’in uygulanabilirligi konu-
sunda karar verilmesi i¢in, deneysel ¢alismalar ile pliskiirtme beton ve polilirenin tahkimat
performanslarinin kiyaslamasi yapilmig ve kaya kiitlesi 6zelliklerinin belirlenmesi yolu ile lite-
ratiirdeki ampirik ¢alisma sonuglar1 degerlendirilmistir. Poliiire, poliiiretan gibi siv1 fazda piis-
kiirtiilerek hizl1 kiirlenen termoset tiirii PIK malzemeleri kullanilarak gerceklestirilen ¢alisma
sonuclarina gore Espley vd. (1999) taratindan kaya kiitlesi 6zelliklerine bagl olarak onerilen
PiK kullanimi detaylar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 ile ilgili notlar ise Tablo 3’te mevcuttur.

BM T Bilimsel
5



Komiirlii ve Kesimal

Tablo 1. PIK ve piiskiirtme beton kiyaslamasi

PIK ozellikleri

Piskirtme Beton 6zellikleri

Diisiik piiskiirtiilen malzeme hacmi dolayisi
ile piiskiirtme ufak ve daha ucuz makineler
ile yapilabilir

Biiyiikk hacimlerde malzeme piskiirtiiliir,
pahal1 piiskiirtme robotlar ile uygulanir.

Geri sekme problemi nedeni ile malzeme
kaybi1 olmaz (%5’ten diisiik)

Geri sekme problemi ile malzeme kayibi
(Tavanda %30’a varan malzeme kaybi) vardir

Hizli kiirlenir, termoset polimer bazli olanlar1
puskiirtiildikten sonra saniyeler igerisinde
ylik tastyabilir.

Yik tasimaya baslamasi i¢in kiirlenmesi
beklenir.

Ekstra kimyasal katkilara gerek kalmaz.

Piiskiirtme beton igeriginde uygulamaya
bagli olarak akiskanlastirici, priz hizlandirici,
priz geciktirici gibi ¢esitli kimyasal katkilarin
kullanim1 gerekmektedir.

Yiizeye iyi yapisma ozelligine sahiptir. Yiizey
piiriiz sekillerini alarak yapisma ylizeyinde
minimum bosluk olusumu saglar.

Agrega icerigi nedeni ile yapisma arayiize-
yinde yiiksek bosluk oranina sahiptir.

Yiiksek kimyasal direnci vardir ve yeralti
sular1 ile temas halinde mekanik 6zellikle-
rinde degisim yasanmaz.

Yeralt1 sular1 ile temas halinde olumsuz yonde
etkilenir. Ozellikle asidik yeralt1 sular1 nedeni
ile kimyasal bozunma ve mekanik 6zellikle-
rinde kdtiilesme yasanir.

Kaya kiitlesinin ¢evre ile miikemmel yalitimi
saglanir.

Kaya kiitlesinin ¢evre ile miikemmel yalitimi-
nin saglanmasi i¢in 5 cm gibi kalinliklardaki
ince kaplamalar yeterli olmaz

Dinamik yiiklere kars1 yiiksek direng gosterir,
catlak olusumu direnci son derece yiiksektir.
Bu sebeple yakinlarda yapilan patlatlamara
kars1 yiiksek direng gosterir.

Dinamik yiiklere kars1 direnci diisiiktiir, gev-
rek malzeme 6zelligi nedeni ile catlak direnci
oldukea diistiktiir. Catlak direncinin iyilestiril-
mesi i¢in lif ya da hasir gibi donat1 kullanimina
ihtiyag duyulmaktadir. Ancak, patlatmalara
karsi PIK kadar yiiksek dirence sahip olunamaz.

Agregaya ihtiya¢ duyulmadigi i¢in ekstra tas
ocag1 calismalari, kirici tesislerindeki islem-
lere gerek kalmaz, ¢cevreci bir uygulamadir.

Kirmatas faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmakta-
dir, uygulama alani yakinlarinda beton sant-
rali olmalidir.

Uygulandiktan sonra birka¢ saat igerisinde
cekme dayanimi 20 MPa - 25 MPa seviyele-
rine kadar ¢ikmaktadir (Saf poliiire {liriinler
icin gecerlidir).

Uygulandiktan bir giin sonra ¢cekme dayanimi
priz hizlandiric1 katki kullanim kosullarinda
1 MPa fizerindedir, 28 giin icinde c¢ekme
dayanimi 3 MPa - 4 MPa dolaylarindadir.

Ince kaplama uygulamalarinda kaplama kesiti
boyunca homojen malzeme 6zelligi gosterilir.

Ince kaplamalarda homojen olmayan kesitte
agrega ¢imento yapigma arayiizeyine bagli cok
diistik yiik altinda yenilebilme riski vardir.

Betona kiyas ile hava akimi karsisinda direng
diistiktiir, havalandirma performansini iyilestirir.

Hava akimi karsisinda direng yiiksektir.

Acik renkli tiriinler aydinlatmayn iyilestirir

Isik yansitma ozelligi zayiftir.

BAM T Bilimsel
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Tablo 2. PIK uygulama rehberi (Espley vd., 1999)

Yeralt1 agiklig1 RMR PIK kalinlig1 | Saplama diizeni'
(%) (mm) (boy x aralik)
Galeri (duvar) 45-65 2-3 1,8 mx1,5m?
>65 2-3 1,8 mx1,5m?
Galeri (tavan) 45-65 3-4 1,8 mx1,Im*
>65 3-4 1,8 mx1,3m*
Uretim panosu yolu (duvar) | 45-65 23 1,8 mx1,5m’
>65 23 Saplamasiz, seyrek saplama’
Uretim panosu yolu (tavan) | 45-65 3-4 1,8 m veya 2,4 mx1,1 m*
>65 3-4

Tablo 3. Tablo 2 ile ilgili notlar

Rakam Not

1 Mekanik saplama

2 Her iki ilerleme vardiyasi sonrasi saplama
3 Stiresiz iki yillik denetimler ile gecikmeli
4 PIK 6ncesi veya hemen sonrasi saplama

5 Saplama ertelenebilir

2. DENEYSEL CALISMA
Yapilan deneysel calismalar siradaki alt basliklar halinde anlatilmistir.

2.1. Kaya Kiitlesi Sinmiflamasi

Kaya kiitle 6zelliklerinin PIK kullanimi igin yeterli seviyede oldugu veya olmadigmin tayin
edilmesi i¢in RMR degerleri belirlenmistir. Akarsen yeralt1 isletmesinde son iiretim alani olan
gliney cevherlesme bolgesindeki kaya kiitlesinin RMR degerlerinin belirlenmesi i¢in karotlu
sondajlar kullanilmigtir (Sekil 3). Siireksizlik 6zellikleri (siireksizlik araligy, siireksizlik durumu)
dikkatli bicimde incelenerek puanlandirma yapilmistir. Catlak suyu puanlandirmasi yapilirken
zeminin “1slak” olma kosulu g6z 6niinde bulundurulmustur. Kaya malzemesi dayanim puaninin
hesaplanmasi i¢in Sekil 4 ve Sekil 5’te gortldiigii gibi karotlar kesilerek boy cap orani 2 olan
tek eksenli sikisma dayanimi numuneleri hazirlanmistir ve 1.4 kN/saniye yiikleme hiz1 ile her
formasyona ait tiger numune kirtlmistir. RMR belirlemesi igin diger bir 6nemli parametre olan
RQD degerleri karotlar tizerinde dlgiimler ile hesaplanmis ve Tablo 4-6’da verildigi tiizere RMR
degerleri belirlenmistir. Tablolardaki RMR degerleri patlatma ve zayif diizlem i¢in diizenleme
puanlari ile ¢arpilmis olarak verilmistir. Bu diizenleme puanlarinin belirlenmesi i¢in “Denetimli
patlatma” kosulu dikkate alinmis ve tek eksenli sikisma dayanimi 2 MPa altinda olan cevherde
kazi i¢in “Yumusak cevher zonu” kosulu diger durumlar i¢in ise “Zayiflik diizlemi yok™ kosul-
lar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

BM T Bilimsel
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Sekil 3. Bazi karot drnekleri

Sekil 4. Karot kesme

Sekil 5. Tek eksenli sikigma testi

2.2. Yapisma Arayiizeyine Cekme Testleri

Poliiire PIK ve piiskiirtme beton numunelerinin kaya yiizeyine yapisma performanslariin
kiyaslamal1 olarak incelenmesi amaci ile, ocakta bulunan farkli kaya malzemeleri kullanilarak
yapisma yiizeyine dogrudan gekme testleri yapilmstir. Yiizey nemine bagl olarak PiK ve beto-
nun yapisma performanslarinin kiyaslandigi bu deneysel calismada karot numuneleri hazirlan-
mustir. Kesilmis karot numunesi etrafina Sekil 6’da goriildiigii gibi plastik katman sarilarak
yapistirilmistir. Béylelikle, karot yiizeyine uygulanmak iizere beton ve PIK i¢in dokiim kalip-
lar1 olusturulmustur. Sivi fazda poliiire (izosiyenat ve amin karigimi) ve su/gimento karigimi
3 mm kalinlik olusturacak sekilde dokiilmiistiir. Hemen ardindan, diger diiz ylizeyli kesilmis

BAM T Bilimsel
8



Murgul Akarsen Yeralt: Isletmesi icin Piiskiirtiilen Ince Kaplama (PIK) Kullanilabilirligi

karot numuneleri plastik kaliplar igine yerlestirilerek PIK ve ¢imento malzemelerinin iki tarafl
kaya malzemelerine yapigmasi saglanmistir. Yapisma numuneleri 1 giin siire ile bekletildik-
ten sonra yapisma yiizeyine ¢cekme testleri uygulanmistir. Karot numunelerinin tutulmasi i¢in
celik kablolar halkali civatalar icerisinden gegirilerek kelepceler yardimi ile karot numuneleri
iizerine sabitlenmistir. Sekil 7°te goriilmekte olan ¢gekme testi diizenegi ¢eneleri ile civatalardan
tutma saglanarak PiK ve ¢imento/su karisiminin farkli kaya malzemelerine yapigma dayanim-
lar1 belirlenmistir. Bu kapsamda, her bir yapisma testi numunesi i¢in ikiser adet ayni kaya
malzemesi karotlar1 kullanilmistir.

Hassas olarak 0,1 kN/saniye yiikleme hizi ile farkli kaplamalarin yapisma dayanimlar1 (ara-
ylizey ¢ekme dayanimlari) belirlenmistir. Betonun yapisma performansinin agrega icerigine
bagli olarak azalmasindan dolay1, betonun en iyi yapisma 6zelligini temsil etmesi amaci ile bu
kiyaslama caligmasinda agrega igermeyen ¢imento ve su karigimi test edilmistir. Kaya yiizey-
lerine yapisma numunesi hazirlanirken uygulamadaki beton i¢erigindeki su/¢imento oran1 kul-
lanilmistir. Poliiire birlesenlerinin en iyi polimerlesme 6zelligine sahip olmasi igin birbirleri ile
60 C° sicaklikta temas etmeleri saglanmalidir. Bu sebeple, birlesenler oda sicakligina ¢ikarilip
karistirilmadan 6nce 75 C° sicakliktaki etiiv i¢inde bekletilmistir. Oda sicakliginda hava nemi
iceriginde bekleyen kaya malzemesi numunelerine ek olarak, cevher numunelerinin bir boliimii
su icerisinde bekletilerek 1slak numuneler hazirlanmastir.

Sekil 6. Yapisma testi numune hazirlama islemleri: a) plastik tabaka ile sarilmis kaplama malzemesi dokiilecek numune, b) taze poliiire
bilesenleri karisimi dokiilmiis numune, c) poliiire dokiimii ardindan ikinci bir karot numunesinin yerlestirilmesi, d) numune tutma

civatasi baglanmasi

Sekil 7. a) Yapigma yiizeyi ¢ekme testi, b) yenilmis bir numune

BM T Bilimsel
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2.3. Plak Yiikleme Testleri

Piiskiirtme beton kaplama performansinin degerlendirilmesi i¢in en yaygin uygulanan, standart
deneylerden biri olan plak yiikleme testi (3 boyutlu egilme testi) farkli kalinliklarda yeraltinda
piiskiirtiilmiis beton ve PIK numunelerine uygulanmistir. 60cm x 60 cm en ve boydaki numu-
nelerin kalmliklar1 beton icin 4 cm, 7 cm, 10 cm, PIK icin 4 mm, 7 m, 10 mm olacak sekilde
olusturulmus ve tasima kapasiteleri test edilmistir. Pliskiirtme beton numuneleri farkli kalinlik-
lar i¢in hazirlanan kaliplara piiskiirtiilmiis olup, PIK numuneleri i¢in kalinlik piiskiirtme yapan
operator tarafindan katli uygulama yapilarak olusturulmustur. 28 giin kiir siireli piiskiirtme
beton plak yiikleme testlerinde kullanilmistir.

Plak yiikleme testlerinde yiikleme hizi 0,3 kN/saniye olarak secilmistir. Piiskiirtme beton
numuneleri plak yiikleme cercevesi iizerine yerlestirilmistir. Numune yerlestirme cercevesi
iizerine konan PIK &rnekleri ise piiriizlii gelik siirtiinme (tutma) yiizeyine sahip iskence cer-
ceveleri ile sikica sabitlenmistir. Piiskiirtme beton ve PIK icin plak yiikleme testleri gorselleri
sirast ile Sekil 8-11de verilmistir.

Sekil 8. Piiskiirtme beton plak yiikleme testi

Sekil 9. Farkli kalinliklardaki PIK numuneleri

BAM T Bilimsel
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Sekil 10. PIK plak yiikleme testi

Sekil 11. Test edilmis bir PIK numunesi

2.4. Blok Tasima (Blok Itme) Testi

Uglii bloklar {izerine uygulanmus piiskiirtiilen ince kaplama (PIK) ve piiskiirtme beton numu-
nelerinin deformasyon kontrollii olarak tagima kapasitesi testlerini kapsamaktadir. Bu deneysel
calisamada farkli kaplama malzemeleri ve kaplama kalinliklarinin tagima kapasitesi tizerin-
deki etkileri kiyaslamali olarak degerlendirilmistir. Uglii bloklardan sag ve soldakilerin plak
yikleme testinde de kullanilan numune yerlestirme cergevesine mesnetlenmesi ve ortadaki
blogun diisey yonde itilmesi ile kaplamalarin veya yapisma yiizeylerinin yenilmesine bagh
tasima kapasiteleri incelenmistir. Her biri 200 mm x 100 mm x 30 mm boyutlarinda {i¢ adet
bloktan sag ve sol bloklarin mesnetlenmesi i¢in iiger adet iskence gergevesi kullanilmistir. Uglii
bloklar plastik tabakalarla sarilarak {izerlerine kaplamalarin dokiilmesi i¢in kalip olusturulmus-
tur. Madende uygulanan lifli beton karisiminin 4 cm kalinliginda dékiimii yapilmis ve tagima
kapasitesinin kiyaslanmasi igin 4 mm kalinliginda PIK malzemesi kullanilmistir. Blok tasima
testlerinden gorseller Sekil 12°de verilmistir. Blok tasima testinde ylikleme hiz1 0,2 kN/saniye
olarak se¢ilmis olup, piiskiirtme beton ve PIK numuneler bloklar iizerine dokiimleri yapildiktan
2 giin sonra testler gerceklestirilmistir. PIK numunelerin hazirlanmast igin, piiskiirtme maki-
nesi kullanilarak kalip i¢ine diisiik basing ile tabancadan dokiim yapilmastir.

BM T Bilimsel
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Sekil 12.a) Poliiire kaplama, b ve c) beton ve polimer kaplamali bloklarin mesnetlenmesi, d) ¢atlamis beton kaplama, e) beton yapisma

ylizeyindeki ayrilma, f) polilire yapisma yiizeyi tarafindan taginan orta blok, g) poliiire yapisma yiizeyinde tamamen ayrilma

2.5. Saha Uygulamalar:

Bu caligma kapsaminda Akarsen yeralti isletmesinde pilot bir poliiire piiskiirtme islemi gergek-
lestirilmistir. Polilire piiskiirtme makine ve ekipmanlari1 yaygin olarak 12 kg/dakika ile 20 kg/
dakika arasinda piiskiirtme kapasitesine sahiptirler, devam eden uygulamalar i¢in hizli kaplama
yapilabilmesi nedeni ile 20 kg/dakika kapasiteli profesyonel bir poliiire piiskiirtme makinesi
pilot uygulamalarda test edilmistir. Profesyonel ekipmanlar ile poliiireyi olusturan siv1 fazdaki
izosiyenat ve amin isimli birlesenler kiitlece esit oranlarda karisarak piiskiirtme islemi gercek-
lestirilmekte, iyi polimerlesme i¢in 60 Co sicaklikta birlesenlerin temasi saglanmaktadir. Bu
pilot uygulama c¢aligmasi kapsaminda, bir patlatma sonrast kaplama yapmak i¢in gecen siire,
birim kalinlik i¢in toplam harcanan malzeme miktari, geri sekme nedeni ile malzeme kayb,
uygulamada karsilasilabilecek cesitli giicliikler, is giivenligi ve is¢i sagligi agisindan dikkat
edilmesi gereken bir¢ok detay belirlenmistir. Sahada PIK uygulamasina yonelik gorseller Sekil
13 ve Sekil 14°te verilmistir.

BAM T Bilimsel
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Sekil 13. PIK piiskiirtme islemi (a ve b), PIK kaplanmis galeride saplama delgisi (c ve d), Split set tiirii siirtiinmeli saplamalarin delik

icerisine ¢akilmasi (e, f, g, h ve i)

Sekil 14. Yeraltinda PIK uygulamasi (a, b, c, d), PIK sonras1 montaji yapilmis bir saplama (), PiK ile kaplanmis bir ayna (f)

3. BULGULAR

Kaya kiitlesi siniflamalarina yonelik puanlandirma c¢alismasi i¢in elde edilen ve hesaplanan
degerler Tablo 4’te verilmistir. Piiskiirtme beton ve PiK icin plak yiikleme testi sonuglari sirasi
ile Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. 8 cm olan yiikleme pistonunun diisey yondeki deformasyon
limiti nedeni ile poliiire tiirii PIK malzemesinde yenilme olmadan plak yiikleme testleri sonlan-
dirilmistir. Bu sebeple, Tablo 6°da verilen degerler igin biiyiiktiir, “>" isareti kullanilmigtir. Sekil
11’de goriildiigii gibi yiik cekildikten sonra PIK numunelerinin eski hallerine dondiikleri, Tablo
6’da verilmekte olan yiiklerde elastik deformasyon sinir1 igerisinde kalindig1 gortilmiistiir.

BM T Bilimsel
13



Komiirlii ve Kesimal

Cimento harc1 ve poliiire i¢in Akarsen yeralti isletmesine ait ¢esitli kaya malzemelerine yapisma
dayanimi testi sonuglar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir. Yeraltindaki ilerleme siireleri ve kazi
etki alan1 yaklagimlar1 dikkate alinarak blok tasima (blok itme) testlerinde 2 giin kiir siireli taze
beton kullanilmistir. PIK te benzer sekilde 2 giin kiirlenme siiresi sonunda blok tasima testleri
ile test edilmis olup, 4 mm kalinhiginda PiKin 4 cm kalinliktaki piiskiirtme betona nazaran
daha yiiksek tagima kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Blok tasima testlerinden elde edilen
veriler Tablo 9’da verilmistir. PIK kaplamali numuneler yapisma arayiizeyi boyunca ayrilma
gerceklesmesi ile govde de herhangi bir yenilme olmaksizin blok tasima testleri tamamlan-
mistir. Belirli bir seviyeye kadar PIK malzemesinin uzamasini takiben yapisma arayiizeyinde
ayrilma gerceklesmis ve bu ayrilmanin mesnetlenmis kisima kadar devam etmesi neticesinde
PiK numuneleri i¢in blok tagima testi sonlandirilmistir. Piiskiirtme beton kaplamal1 blok tagima
testi numunelerinde ise betonda yenilme ile testler sonlandirilmistir.

Patlatma neticesinde galeri cidarinin diizgiin olmayan, girintili ¢ikintili sekle sahip olmasinin
2 mm gibi ince PIK kalinliklarda yer yer yiizeyin kaplanamamasi nedeni ile giivenilir olmadig:
goriilmistiir. Ayrica, yiizey sekillerinden dolay1 istenilen kalinliga sahip olunmasi i¢in diiz
ylizeylere nazaran daha ¢ok malzeme kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir. Poliiire ile 4 mm
kalinliginda 1 m2 diiz yiizeyli bir alan1 kaplamak i¢in yaklasik 4 kg malzeme gerekirken, bu
degerin patlatma ile kazilan cidar sekline bagli olarak %15-20 artacagi gézlemlenmistir. Bu
malzeme ihtiyacindaki artisin yiizey alani artis1 sebebi ile piiskiirtme beton icin de gegerli
oldugunu ifade etmek gereklidir. Poliiire tiirii PIK uygulamasinda pratik olarak geri sekmelerin
ihmal edilebilir oldugu goériilmiistiir. Saplama deliklerinin poliiire iizerinden delinmesi i¢in bir
problem olmadig1 ve polilire iizerine saplama montajlarinin rahatlikla yapildigi goriilmiistiir.
Saplama ile poliiirenin birlikte pratik olarak kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Saplama mon-
taj1 yapilmis polilire kaplama goriintiileri Sekil 13 ve Sekil 14°te verilmistir.

Kullanilan tiriiniin polimerlesmesi siiresince toksik gaz ¢ikist meveut degildir. 1990’11 yillardan
giiniimiize madencilikte PIK malzemesi olarak kullanilmakta olan poliiirelerin isci saglig1 aci-
sindan son yillarda 6nemli ilerlemeler kaydettigini bu noktada ifade etmek gereklidir. Yine de,
polimerlesmenin biiyiik dl¢iide gergeklestigi ilk 1 saat solunum yollarina zarar verebilecek gaz
cikma riskine karsilik uygulamanin yapildigi alandan 30 metre mesafeye kadar caligma ala-
nina tam yiiz maskesi olmayan kisiler girmemelidir. Bu 6neri poliilire uygulandiktan sonra iyi
bir havalandirma yapilmasi kosulu ile gecerlidir. Yukarida yazilan is giivenligi ve is¢i sagligi
konusundaki tedbirlere pilot uygulamalar1 gergeklestiren profesyonel poliiire yalitim firmasi ile
ortak ¢alismalar sonucunda karar verilmistir.

Poliiire pliskiirtiildekten sonra saniyeler icerisinde katilasmaya baslar ve delme islemi igin
uygun hale gelir, bu sebeple piiskiirtmeden hemen sonra kaya saplamasi montaji yapilabilir.
Ancak, delgi ve/veya saplama yapacak kisi kaplama isleminden sonra 1 saat i¢cinde alana gelmis
ise tam yliz maskesi takmasi gereklidir. Polimerlesme reaksiyonlari1 tamamlanan poliiirenin gaz
salinim riski bulunmamaktadir. Polilire igme suyu depolama gibi kimyasal direnci son derece
yliksek olmasi gereken uygulamalarda dahi kullanilmakta olan bir malzemedir. Siilfiirik yeralt1
sularina sahip ilgili madende piiskiirtme beton zamanla kimyasal bozunmaya ugrayarak daya-
nimini kaybetmektedir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in poliiire kullanimi diistiniilebilirdir. Poliiire
stlfiirli atiklarin depolanmasi ve sulfurik gaz birikiminin yasandigi kanalizasyon hatlarinda
kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
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Tablo 4. Farkli sondajlardan formasyonlara ait jeoteknik veriler (CD=¢ok diisiik, elle kirilan)

15

Formasyon adi RQD (%) UCS (MPa) RMRS89
F2 Camurtasi 64 4,32 49
F2 Silttasi 84 2,15 51
F2 Gegis zonu 55 - -
F2 Hematitli malzeme 22 4,12 38
F2 Bornitli cevher 60 3,37 44
F2 Kalkopiritli cevher 80 4,15 45
F2 Hematitli cevher 45 1,92 34
F3 Camurtasi 79 9,93 52
F3 camurtasi-silttas: gecis 100 9,25 56
F3 Silttasi 91 10,92 55
F3 Kirectasi 89 12,66 53
F3 Hematitli malzeme 48 1,61 43
F3 Kalkopiritli cevher 82 3,86 44
F3 Dasidik tiiflii cevher 51 1,87 37
F10 Camurtasi 47 5,63 45
F10 Hematitli malzeme 90 2,58 50
F10 Gecis zonu 57 - -
F10 Dasit 70 11,75 58
F10 Cevher 94 34,17 61
F11 Camurtasi 83 2,23 52
F11 Kalkopiritli cevher 100 - -
F11 Tufla cevher 50 CD 36
F11 Silttas: 63 7,80 50
F18 tiiflii gecis zonu 74 3,65 42
F18 Camurtasi 65 6,57 48
F18 Kirectasi 54 38,15 52
F18 Silttasi 78 20,41 58
F18 Silttas1 gecis zonu - 10,16 -
F18 Hematitli gecis zonu 43 15,02 47
F18 Hematitli malzeme 55 4,12 45
F18 Cinkolu cevher 60 7,65 47
F18 Kalkopiritli cevher 56 4,14 41
F18 Tiiflii cevher 0 - -
F19 Camurtasi 63 12,81 44
F19 Gecis zonu 52 - -
F19 Kirectasi 72 2,85 47
F19 Gecis zonu 10 CD 25
F19 Dasit 13 18,46 40
F19 Kalkopiritli cevher 94 3,11 48
F22 tiiflii cevher 63 CD 42
F22 Dasit 100 13,03 64
F22 Gecis zonu 68 3,54 45
F22 Hematitli malzeme 53 3,69 43
F22 cevher 86 1,98 40
BMT Bilimsel
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Tablo 5. Piiskiirtme beton plak yiikleme testi sonuglar1 (PB: Piskiirtme beton, 40: 40 mm kalinlik, 70: 70 mm kalinlik, 100: 100 mm

kalinliga sahip)

Numune adi | Fmax (kN)
PB-40 13,25
PB-40 14,12
PB-70 26,99
PB-70 23,24
PB-100 43,18
PB-100 45,57

Tablo 6. PiK plak yiikleme testi sonuglar1 (4: 4 mm, 7: 7 mm, 10: 10 mm kalinliga sahip)

Numune adi Fmax (kN)
PiK-4 >11,53
PiK-4 >12,38
PIK-7 >17,94
PIK-7 >18,26
PIK-10 >25,01
PIK-10 >23,53

Tablo 7. Cimento harc1 yapigma testi sonuglari

(F10)

Yapisma yiizeyi Cekme dayanimi Numune sayis1 Standart sapma
(MPa) (MPa)
Silttas: 1,12 3 0,09
Marn 1,73 3 0,11
Kiregtasi 1,47 3 0,12
Tifli cevher >0,55 2 0,07
Saglam cevher (F10) |2,10 3 0,08
Islak saglam cevher | 1,54 3 0,10

Tablo 8. PiK yapisma testi sonuglari

16

Yapisma yiizeyi Cekme dayanimi Numune sayis1 Standart sapma
(MPa) (MPa)

Silttagi 1,03 3 0,09

Marn 1,29 3 0,08

Kiregtasi 2,31 3 0,10

Tifli cevher >0,61 3 0,09

Saglam cevher (F10) |2,35 3 0,13

Islak saglam cevher |0,74 3 0,05

(F10)
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Tablo 9. Blok tagima testi sonuglar1

Numune adi1 | Fmax (kN)
PiK-4 3,60
PIK-4 3,14
PiK-4 3,42
PB-40 2,43
PB-40 2,55
PB-40 2,67

4. MALIYET KIYASLAMASI

Madende bir atim ile 3 metre ilerlenmesi sonucu olusturulan yaklasik 50 m2 cidarda kaplama
alani i¢in piiskiirtme beton maliyeti hersey dahil 635 Euro (Ekim 2016 kuru ile 2100 TL) tuta-
rindadir. Kullanilan piiskiirtme beton plastik lif ve kimyasal katk1 icermektedir. Pliskiirtme
islemi i¢in tiim giderler ve malzeme temini i¢in gerekli maliyetlerin toplam1 5 mm kalinli-
gindaki politire kaplama i¢in 925 Eurodur. Poliiire kaplamanin makine alim1 harig, hersey
dahil maliyeti 3,7 Euro/kilogram tutarindadir. Bu durumda, kaplama maliyeti olarak 4 mm
PiK kaplama dahi 740 Euro/atim maliyeti ile madende uygulanmakta olan piiskiirtme betona
nazaran pahali olacaktir. Ancak, PIK i¢in avantajli olunan konu bekleme siiresinin minimum
seviyelerde olmasidir. Poliiire kaplama piiskiirtiillmesinin hemen ardindan saplama montaji
yapilabilmektedir, piiskiirtme betonda oldugu gibi 1 vardiyalik bir siire saplamalarin montajt
ve kazi i¢in beklemeye ihtiyag duyulmamaktadir. Uretim yolu galigmalarinda poliiire kulla-
nimi1 birim ilerleme i¢in gegen siireyi %25 oraninda azaltacaktir. Ayrica, patlatma nedeni ile
sikca karsilagilabilen beton hasarlarini onarim maliyetlerinin de polilire kaplama i¢in gerekli
olmamas PIK kullanimi igin avantaj saglamaktadir. Uretim hizinin énemli élgiide azalmasi
nedeni ile 4 mm kalinliga kadar PIKin madende uygulanan piiskiirtme betona kiyasla daha
ekonomik oldugu degerlendirilmistir. Detayli piyasa arastirmasi neticesinde PiKin burada
belirtilenden daha ekonomik uygulanmasi miimkiindiir.

5. TARTISMA ve SONUC

Akarsen yeralt1 isletmesinin kaya kiitlesi 6zellikleri ince bir poliiire kaplama i¢in uygun olma-
y1p, giivenilir bir uygulama i¢in zayif cevher zonlar1 disinda 5 mm kaplama kalinliginin yeterli
oldugu belirlenmistir. RMR degeri ¢ok diisen zay1f cevher zonlarinda ise PIK kaplamanin eko-
nomik olarak kullanilabilir olmadig1 goriilmiistiir. Bu sebeple, zemin tiirtine ve lokasyona bagli
olarak ince olmayan piiskiirtme betonun (10 cm kalinlikta) kullanim1 6nerilmektedir. Lokal
olarak denk gelinen baz1 ge¢is zonlar1 ve zay1f cevher zonlarinda kaya saplamasi ve beton kap-
lamaya ek olarak, kazi 6ncesi zemin gii¢clendirmesi ve ¢elik baglarin kullanimi1 6nerilmektedir.
Tablo 10°da Bieniawski tarafindan gelistirilen RMR degerlerine bagli olarak tahkimat onerileri
de 20-30 araliginda RMR degerine sahip olan madendeki zeminler i¢in yukarida bahsedilen
uygulamalar1 6nermektedir. Bu Onerilere paralel olarak, ¢elik bag kullanilmayan ve yeteri
kalinlikta beton kaplama yapilmayan tiiflii ge¢is zonlarinda ve zay1f cevher zonlarinda yasanan
duraysizlik problemleri olmustur.

Projeye gore kalinligin 5 cm altina diismemesi gerekse de, isletmede kaplama kalinliginin
iyl yapisamama, geri sekme ve operatorden kaynakli ¢esitli eksiklikler nedeni ile pek ¢ok
yerde 5 cm altina diistiigli goriilmiistiir. Plak yiikleme ve blok tasima testlerinden elde edilen
veriler 4 cm piiskiirtme beton yerine 4 mm kalinliginda PIK’in uygulanabilir oldugunu gos-
termektedir. PIK icin plak yiikleme deneyi sonuglarini avantajli hale getiren bir diger durum
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ise test edilen betonlarin uzun siire (28 giin) kiirlenmis olmalaridir. Yeraltinda bir giin gibi
kisa stire kiirlenmis betonun yeni kazi neticesinde olusan gerilmelere cevap vermesi gerektigi
diistiniildiigiinde 4 mm kalinlikta PIK’in tasima kapasitesine sahip olmasi igin piiskiirtme
betonun kalinik degerlerinin daha yiiksek olmasi gereklidir (Komiirlii ve Kesimal, 2011;
Kolymbas, 2005; Hemphill, 2013). Bu durumda 4 mm kalinliginda PiK’in 5 cm kalinligindaki
plskiirtme betonun yerini alabilecegi diisliniilmektedir. Blok tasima testlerinden elde edilen
bulgular da bu dogrultudadir. Paralel olarak, Espley vd. (1999) ve Bieniawski (1989) tarafin-
dan gelistirilen tahkimat 6nerileri beraber incelendiginde 4 mm kalinliginda poliiirenin 5 cm
kalinliginda piiskiirtme betonun yerine kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Bieniawski’ye
gore RMR degeri 41-60 arasi olan bir kaya kiitlesinde 1,0-1,5 metre aralik ile kaya sapla-
malar1 kullanilarak yan duvarda 5 cm, tavada 10 cm’ye kadar ¢ikabilen piiskiirtme beton
yerine, RMR degeri 45 ve lizerinde olmast durumunda Espley vd. (1999) 1,1 metre aralikla
saplama ile 4 mm kalinliginda PIK kullanmay1 dnermistir. Espley vd. (1999) 6nerilerindeki
malzemelerin, bu ¢alismaya paralel olarak poliiire ve poliiiretan gibi termoset polimer PIK
iriinleri oldugu hatirlanmalidir. Madende RMR degerinin ¢ogunlukla 38 ve lizerinde oldugu
diisiiniildiigiinde PIK kalinliginin 4 mm iizerine artirilmasi ve/veya saplama kullanim arali-
ginin azaltilmasi gerekecegi goriilmektedir. Akarsen yeralt1 isletmesinde uygulanmakta olan
1 metre saplama kullanim araliginin PiK ile devam etmesi uygun bulunmus olup, madenin
genelinde bulunan RMR degerinin 40 dolaylarinda ve iizerinde oldugu zemin 6zelliklerinde
PiK i¢in 5 mm kalinliga ¢ikilmasi dnerilmistir. Bu degerleri belirlerken, literatiirdeki ampi-
rik yaklasimlar ve laboratuvar testlerinden elde edilen tasima kapasitesi degerleri birlikte
degerlendirilmistir. 4 mm kalilikta PIK kaplama numunelerinin, 4 cm kalinliginda beton
kaplamaya kiyasla blok tasima testlerinde oldukg¢a yiiksek tagima kapasitesine sahip oldugu-
nun goriilmesi bu degerlendirmede goz oniinde bulundurulmustur.

Ancak, zay1f cevher ve tiiflii gecis zonlarinda oldugu gibi madende RMR degerinin ¢ok diis-
tiigii, piiskiirtme beton kalinliginin 5 cm gibi diisiik degerlerde olmamasi gereken alanlarda PIK
betonun alternatifi olarak kullanilabilir degildir. Birim kaplama maliyetleri arttik¢a piiskiirtme
betonun PiK’e nazaran daha avantajli kaplamalar oldugu, yalnizca ince piiskiirtme beton kapla-
malarin alternatifi olarak PIK’in ekonomik oldugu bu noktada hatirlanmalidir (Espley vd. 1996;
Komiirlii ve Kesimal, 2013; Yilmaz, 2010).
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Tablo 10. RMR degerine gore tahkimat se¢imi tablosu

kadar ilerleme

RMR degeri Kaz1 Sekli Tahkimat
Kaya saplamalary, |Piiskiirtme| Celik Iksa
tam dolgulu, 20 mm beton
capl
81-100 Tam ayna, 3 metreye| Belli noktalar disinda genellikle tahkimat gerekmez

basamakta en fazla 1.5
metre ilerleme. Tksa ve
kaya saplamalar1 kazi
ile birlikte yiritil-
meli, patlatma sonrasi

saplamasi, 5-6 me-
tre uzunlukta, tavan
ve vyan duvarlarda
1-1.5 metre aralikta
gelik hasir ile bir-

cm, yan duvar-
larda 15 cm ve

aynada 5 cm
kalinlikta

61-80 Tam ayna, belli nokta- [ Tavanda bolgesel | Tavanda ger-| Gerekmez
lar disinda genellikle[kaya saplamasi 3|ekli yerlere 5
tahkimat gerekmez |metre uzunlukta,| cm kalinhikta
2.5 metre araliklarla
ve gerektiginde ¢e-
lik hasir ile birlikte
uygulanmali
41-60 Iki basamak halinde il- | Sistematik kaya|Tavanda 5-10| Gerekmez
erleme, Gist basamakta [saplamasi, 4 metre|cm, yan du-
3 metreye kadar iler- [uzunlukta, tavan ve|varlarda 5 cm
leme, kaya saplamasi|yan duvarlarda 1.5-[ kalinlikta
ile ayna arasi mesafe[2 metre araliklarla,
en fazla 10 metre |gerektiginde ge-
lik hasir ile birlikte
uygulanmali
21-40 Iki basamak halinde|Sistematik kaya|Tavanda 10-15|Gerektiginde
ilerleme, iist basam-|saplamasi 4-5 metre{cm, yan du-|1.5 metre
akta en fazla 1.5 metre [uzunlukta, tavan ve|varlarda 10 cm|araliklarla
ilerleme, her patlat-{yan duvarlarda 1.0-| kalinlikta hafif bag
ma sonrast tahkimat[1.5 metre aralikta
uygulanmali, kaya|celik hasirla birlikte
saplamas1 ile ayna uygulanmal1
aras1 mesafe en fazla
10 metre
<20 Cok basamakli, {ist|Sistematik kaya [ Tavanda 15-20|Orta veya agir

bag 75 cm
araliklarla

derhal piiskiirtme be-[likte  uygulanmals,
ton uygulanmali  [taban  saplamalari
kullanilmali
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Laboratuvar testlerinde de goriildiigii iizere PIK, piiskiirtme betona nazaran ¢ok yiiksek oranda
deformasyona miisaade etmektedir, RMR degeri diisiik olan zeminlerde hizl1 gevseme yasana-
bilecegi i¢in, oOlii yiiklerin tahkimat {izerine binmesi ve gogiik riskinin giderilmesi konusunda
rijit(kat1) bir tahkimat sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum zayif zeminlerde PiK kulla-
nilmamasi i¢in diger bir sebep olarak dikkate alinmalidir (Archibald vd., 1996; Komiirlii, 2016;
Song vd., 2013). Ancak, piiskiirtme betonun ge¢ priz almasi ve uygulandiktan hemen sonra
ylik tastyamamasi nedeni ile zayif zemin taze piiskiirtme beton ile birlikte dokiilme yasayabil-
mektedir. Bu sebeple, ilerleme hizi, kaz1 detaylari, kazi1 dncesi siiren vb. tahkimat kurulumlari,
beton igerigindeki yiiksek oranda kimyasal katkilar, beton pliskiirtme is¢iligi gibi etkenler
onemli rol oynamaktadir.

Cok kisa siire icerisinde polilirenin polimerlesme tepkimelerinin gergeklesmesi, katilasmasi
ve yiik tasimaya baslayabilmesi, pliskiirtme beton kullanimina kiyasla daha erken kaya sapla-
mast montajinin yapilmasini saglamaktadir. Bu durumda, saplama yapilmadan uzun siire taze
beton kaplama ile bekleyen zemine nazaran duraylilik i¢cin 6nemli bir avantaj saglanmaktadir
(Yilmaz vd., 2003; Jjuuka ve Kalumba, 2014). Poliiire kullanim1 neticesinde kaplama sonrasi
saplamalarin ¢akilmasi ve yeni kaz1 adimina gegilmesi i¢in bir vardiya beton prizlenmesi i¢in
bekleme siiresine gerek kalmayacaktir. Polilire uygulandiktan hemen sonra saplamalarin mon-
tajlar1 gerceklestirilebilmektedir. Saf poliiireyi diger ¢esitli hibrit cimento/polimer bazli PiKler
karsisinda avantajli hale getiren en 6nemli ozelliklerden biri kisa siire igerisinde maksimum
yik tasima kapasitesine sahip olmasidir (Boeg-Jensen, 2013; Komiirlii ve Kesimal, 2015).

Diisiik kaya kiitlesi dayanim degerleri nedeni ile kaya saplamasi performansinin diisecegini de
g6z oniinde bulundurarak PIK kullanimi agisindan ekonomik olmayan RMR degerine sahip
kaya kiitleleri i¢in hafif ¢elik baglarin yer yer kullanilabilir oldugu hatirlanmalidir (Hoek, 2006;
Kolymbas, 2005; Bieniawski, 1989).

PiK, malzeme maliyeti olarak piiskiirtme betona nazaran daha pahali olsa da, sagladig1 diger
avantajlar ile kullanilabilir olmaktadir. Bu avantajlardan ilk akla geleni uygulama pratikligi,
kisa siire igerisinde polimerlesmesi ve iiretim hizini artirmasidir. Diigiik miktarda malzeme
puskiirtiilmesi, madene yakin bir yerde beton santrali kurulumuna ihtiya¢ duyulmamasi gibi
onemli avantajlara sahiptir. Beton santralleri kurulumuna ihtiya¢ duyulan madenlerde ilk yati-
rim maliyetleri onemli 6lgiide artmaktadir. PIK avantajlari, 15181 yansitarak aydinlatmaya olan
katkisi, geri sekme problemi olmadig i¢in ¢alisma alaninda birikme yapmamasi yeraltinda
calismalar1 kolaylastirmaktadir (Archibald, 2004).

Bu ¢alisma kapsaminda ¢atlak suyu durumunu “islak”™ olarak dikkate alinmistir. Ancak galeri
icinde damlama veya su akisinin oldugu bolgelerde RMR degerinin 3 ile 7 puan arasinda diise-
cegini de gbz onlinde bulundurmak gereklidir. Bu sebeple su akist olan bir yiizeye kaplama
uygulandiginda yapisma performansindaki diisiise ek olarak, zemin RMR degerindeki diisiisii
ve kaya kiitlesi dayanim degerinin azaldigin1 hatirlamak gereklidir. Polilirenin kuru yiizey-
lere yapisma mukavemetinin yeterli seviyede oldugu ancak su damlama/akisi olan yiizeylere
yapisma mukavemeti oldukga diisiik olan bir kaplama oldugu bu deneysel ¢alisma ile belir-
lenmistir. Yiizeye iyi yapisamamasi durumunda kaya saplamalarinin PIK’i mesnetleme etkisi
tasima kapasitesi icin belirleyicidir. PIK’in fazla deformasyonu neticesinde saplama plakalari
kenarlarinda yirtilmalar, zimbalama catlaklar1 goriilebilir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in kare
kesit yerine dairesel sekilli plakalarin kullanimi kaplama ve plaka temas sinirindaki gerilmeleri
azaltmaktadir (Komiirlii vd. 2014; Li., 2010).
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Polilirenin polimerlesmesi siiresince havalandirma yapilmasi ve kaplama yapilan alanda poli-
merlesme tepkimelerinin biiylik oranda tamamlandig: ilk 1 saat tam yiiz maskesi kullanilarak
bulunmak ilk etapta onerilen is glivenligi kurallarindan olup, ilerleyen ¢alismalar ile bu kural-
larin detaylandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma neticesinde, 5-7 cm kalinliginda piiskiirtme beton yerine 5-6 mm PiK kullanimu ile
RMR degeri 40 ve iizerinde olan zeminlerde PiK’in uygulanabilir oldugu, farkli kaya kiitlesi
ozelliklerine bagli olarak saplama ile birlikte PIK kullanim detaylarina yonelik Espley vd. (1999)
tarafindan onerilen Tablo 2’nin, Tablo 11’de goriildiigii gibi yeniden diizenlenmesi 6nerilmistir.
Tablo 11 ile ilgili ¢esitli agiklamalar Tablo 12 ve Tablo 13’te verilmistir. Yeni diizenlemede,
saplama boyutlarinin kesit alanina bagli olarak secilmesi, son saplama ile ayna arasinda olmast
gereken maksimum mesafenin kaya kiitlesi 6zelliklerine bagli olarak tabloya eklenmesi, agiklik
kesit boyutlarina gore diizenleme puani ile toplanmis RMR degerinin kullanilmasi onerilmis-
tir. Saplama secimi i¢in Tablo 2°deki verilerin tipik olarak 4 m x 4 m boyutlarinda galeriler igin
onerildigi dikkate alinarak saplama uzunluklari agiklik boyutlar ile iliskilendirilmistir. Tablo
11’de Tablo 2’deki 45-65 arasindaki RMR puani kosullarinda énerilen PiK kalinliginin, 50-65
araliginda RMR degerleri i¢in kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu durum i¢in temel
neden, cidarin piiriizlii sekilleri dolayisi ile yer yer planlanandan diisiik kaplama kalinliklarina
sahip olunmasi durumunda 40-45 gibi orta/diisiik RMR degerlerindeki zeminde yasanabilecek
gevseme riskidir. Ayrica, Tablo 10’da goriildiigii tizere RMR degeri 45 dolaylarinda oldugunda
tavan i¢in dnerilen 10 cm kalinliga varan piiskiirtme betonun alternatifinin 2-3 mm kalinliginda
polilire olmayacag1 deneysel ¢aligmalar ile belirlenmistir. Bu sebeple, Tablo 2°deki 45-65 araligi
Tablo 11’de 50-65’e ¢ekilmistir. Gerek plak yiikleme ve gerek blok tagima testlerinde Akarsen
yeralti isletmesinde uygulanan 5-7 cm kalinliginda piiskiirtme betonun alternatifi olarak 5-6 mm
kalmlikta saf poliiire tiirii PIKin kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Akarsen yeralt1 isletmesi
genellikle orta/diisiik dayanimli kaya kiitlesi 6zelliklerine sahip olup, bu ¢aligma kapsaminda
elde edilen deneysel veriler dogrultusuda PIK ve kaya saplamalarmim birlikte kullanimina
yonelik Tablo 11’deki RMR 40-50 araligindaki oneriler belirlenmistir. Bu kapsamda, Akarsen
yeraltt madenindeki 5 m x 5 m {iretim yolu kazilarinda 1 m aralikta montaj1 yapilmis 3 metre
uzunlugunda saplamalar ile 5 mm kalinliktaki PiK kullanilabilir olarak degerlendirilmistir.
Madendeki saplama montaj araliklarini degistirmeden, 5 mm PIK ile tahkimat faaliyetlerinin
devam ettirilmesi uygun bulunmustur.

65’ten biiyiik RMR degerleri i¢in “saplamasiz veya seyrek saplama” durumunu Bieniawski’nin
onerdigi Tablo 10’a paralel olarak, Tablo 11’"de RMR degerleri 65-80 ve 80-100 arasinda iki
grupta incelenmistir. 80 lizeri RMR degerleri i¢in “saplamasiz veya seyrek saplama” uygula-
nabilirken, 65-80 arasindaki RMR degerleri i¢in sistematik saplama uygulamalar1 6nerilmistir.
Saplama montaj siireleri ile ilgili olarak ise Tablo 13’te goriildiigii gibi net veriler eklenmis ve
rakamsal olmayan ifadelerden kaynaklanan kisisel farkliliklar ortadan kaldirilmaya ¢alisiimis-
tir. Yeni kazinin aynadan belirli bir mesafeye kadar zemindeki gerilme dagilimlarina etkisi
vardir. Kaya kiitlesinin deformasyon modiilii, birincil gerilme dagilimlari, kesit sekli, ilerleme
hiz1 gibi cesitli degiskenlere bagl olarak genellile aciklik ¢apinin 2 ile 3 katindan aynaya daha
uzak olan mesafelerde yeni kazi nedeni ile gerilme artis1 gézlenmez (Kavvadas, 2005; Aydan
ve Genis, 2010; Komurlu vd., 2015). Bu limit i¢erisinde diisiik RMR degeri olan zeminlerde
saplamasiz ilerleme mesafesinin daha kisitli tutulmasi 6nerilmistir.

RMR*=RMR89-C )
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Tablo 11. RMR degerine bagl olarak PIK ve kaya saplamasi kullanim1 énerileri

Yeralt1 agiklig1 RMR* PIK kalinlig1 | Saplama diizeni'

(%) (mm) (boy x aralik)
Galeri (duvar) 40-50 4-5 0,60L x 1,5m?

50-65 2-3 0,45L x 1,5m’

65-80 2-3 0,45L x 1,5m*

>80 2-3 Saplamasiz
Galeri (tavan) 40-50 5-6 0,60L x 1,Im?

50-65 3-4 0,45L x 1,1m?

65-80 3-4 0,45L x 1,3m*

>80 23 Saplamasiz, seyrek saplama’
Uretim panosu yolu (duvar) | 40-50 4-5 0,60L x 1,3 m?

50-65 2-3 0,45L x 1,5m?

65-80 2-3 0,45L x 2,0m*

>80 23 Saplamasiz, seyrek saplama’
Uretim panosu yolu (tavan) | 40-50 5-6 0,60L x 1,0 m?

50-65 3-4 0,45L x 1,1 m?

65-80 3-4 0,45L x 1,5m*

>80 2-3 Seyrek saplama’

* kesit boyutlarina gore diizenleme puant ile toplanmis RMR degeri kullanilmalidir.

Tablo 12. Kesit boyutlarina gore diizenleme puani (C) i¢in rehber tablo

Aciklik kesit <20m? 20m?*-30m? 30m?-40m? >40m?
alani
C 0 5 10 Gegerli degildir

Tablo 13. Tablo 11 ile ilgili agiklamalar

Rakam [ Not

1 Mekanik saplama

2 Kaz1 aynasi ile son saplama arasindaki mesafe en fazla 0,60 R
3 Kazi aynast ile son saplama arasindaki mesafe en fazla 1,00 R
4 Kaz1 aynasi ile son saplama arasindaki mesafe en fazla 1,40 R
5 Saplama ertelenebilir

L degeri 1,4>H/W>0,70 kosulu ile H veya W degerinden biiyiik olanina, R degeri ise H veya W
degerinden kii¢iik olanina esittir. Burada, H degeri acgiklik kesitinin diisey yonde ytiiksekligi, W

aciklik kesitinin eni yani yatay dogrultuda kesit boyutudur.

Yukaridaki tablolarin kaya saplamalarinin caligabildigi kaya kiitlesi ozellikleri i¢in gegerli
oldugu hatirlanmalidir. RMR degerleri Tablo 11’de verilenler i¢in uygun olsa dahi suda dagilma
direnci ¢ok diisiik olan malzemelerin saplama delgisi esnasinda gamur olusturarak akma goster-
mesi veya fisiirlii malzemelerin delgi esnasinda kiriklanmasi gibi nedenlerden dolay1 saplama-

larin verimli sekilde yiik tastyamayacagi bazi olumsuz kosullar g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Ozet

Yeralt1 kazi islerinin baslangici tarih oncesi caglara kadar uzanmaktadir. Ilk olarak siginak
saglamak amaciyla yapilan yeralt1 yapilar1 sonrasinda baslica maden, ulagim gibi alanlarda
geliserek giinlimiize kadar ulagmis ve bir sektor haline gelmistir. Diinyada ve {ilkemizde 6zel-
likle ulagim1 kolaylastirmak amaciyla sualtinda tiinel, tiip gegit gibi projeler yapilmaktadir.
Yapilan bu calismalarda birgok tehlike ile karsilasiimaktadir. Oncelikli olarak bu alanda dikkat
edilmesi gereken hususlar havalandirma, toz, tahkimat, giiriiltii, titresim gibi konulardir. Bu
calisma kapsaminda yeralt1 yapilarindaki olasi riskler ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Is giivenligi, risk, yeralt1.

Abstract

Underground excavation studies date back to prehistoric times. Even if underground structures
had been realized to providing shelters to communitues at first, they have been used through
different fields such as mining and transportation that become a sector later on. For the pur-
pose of providing ease in transportation, various projects have been developed regarding to
underwater tunnel and tube passage. Besides, a lot of danger is encountered during construc-
tion processes. Air circulation, dust, fortification, noise and vibration are the main topics that
have to be examined through construction process without compromising safety. In this study,
underground structures has been investigated by taking into account of potential risks.

Key words: Occupational safety, risk, underground.
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Percin ve Ark.

1.Giris

Insanoglu tarih éncesi gaglarda ahsap ve kerpici kullanmaya baslamadan, kendisine siginak
saglamak amaciyla magaralar1 segmis ve ihtiyaci olduk¢a bu magara barinaklarini genislete-
rek, bilmeden de olsa yeralt1 kazilar1 isine baslamistir. Tarih 6ncesi ¢aglarda baslayan yeralti
kazilar1 hakkindaki bilgi birikimi asirlar boyu genisleyerek, madencilik islerinde kullanilmaya
baslamistir (Kun, 2010).

Makalede oncelikle yeralti yapilarinda tehlikeler ve olasi riskler degerlendirilerek, su altinda
acilan yer alt1 yapilarindaki olasi risklerden bahsedilmektedir.

20/06/2012 ve 30/06/2012 tarihinde resmi gazetede yayimlanmis olan 6331 sayili Is Saglig: ve
Giivenligi Kanununun amaci; igyerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut sag-
lik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in igveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk,
hak ve ylikiimliiliiklerini diizenlemektir. Kamu ve 6zel sektore ait biitiin islere ve isyerlerine,
bu isyerlerinin isverenleri ile igveren vekillerine, ¢irak ve stajyerler de dahil olmak {izere tiim
calisanlar1 kapsamaktadir (MBS, 2016a).

20/06/2012 tarihli ve 6331 sayili s saglhig1 ve Giivenligi Kanunu kapsamina giren, yeralt1 ve
yerlistii maden igyerlerinde ¢alisan is¢ilerin saglik ve giivenli§inin korunmasi i¢in uyulmasi
gereken asgari sartlar ve igverenin yerine getirmekle yiikiimlii oldugu genel hususlar Maden
Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeliginde belirlenmistir (MBS, 2016b).

13.4.1997 tarih ve 22963 sayil1 Resmi Gazete‘de yayimlanmis olan deniz, gol ve nehir altinda
bulunan madenlerdeki ¢alismalar hakkindaki yonetmelik deniz, gol, nehir veya su tasiyan kat-
man altindaki madencilik faaliyetlerini kapsar. Bu yonetmeligin amact deniz, gol, nehir veya
su tagtyan katman altindaki madencilik faaliyetleri sirasinda meydana gelebilecek su baskinla-
rinin dnlenmesi amaciyla diizenlenmistir (MBS, 2016c).

2.Yeralt1 Yapilarinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

2.1.Havalandirma

Yeraltinda delme-patlatma isleminde kaya kiitlesi pargalanir ve dokiiliir. Dokiilen pargalar
toplanarak belli bir bolgeye tasinir. Bu islemler gerceklesirken yeralt1 caligmalarinda farkl
miktarlarda ve biiyiikliiklerde tozlar meydana gelmektedir. Tiinel havasindan bahsedildiginde,
kaz1 caligmalar1 sirasinda yayilan ve olusan gazlar ile bunlarin karistmini anlamak gerekir.
Tiinele girip, ari—na ulasan hava "Giris Havas1" ve kirlenerek tiineli terk eden hava ise "Doniis
Havast" olarak isimlendirilir. Bu nedenle hava temiz ve kirli olmak iizere iki gruba ayrilir.
Heniiz kirlenmemis olan temiz hava, ozellikle tiinel havalandirilmasinda yeryiizii atmosfer
havasi ile bilesimdedir. Temiz havay1 olusturan gazlar, hacimce ; % 20.93 Oksijen (02), %
79.04 Azot (N2), % 0.03 - 0.04 Karbondioksit’dir. Ayrica daima ve degisen miktarlarda su
buhar1 da bulunur. Ama havadaki N2 / O2 oranini etkilemez. Kirli hava ise icerdigi kirleticilere
ve dolayisiyla tasidigi 6zelliklere gore asagidaki gibi siniflandirilir: Pis Hava: Oksijen igerigi
% 20 den az olan havadir. Bogucu 6zelli—~gine sahiptir (Yiiksek konsantrasyonda C02 ve N2
iceren hava gibi). Zehirli Hava : Organizmay1 bozan ve dolayisiyla yasam i¢in tehlikeli olan
gazlar iceren havadir (CO, H2S, Azot Oksitleri, SO2 ve Radon i¢eren hava gibi). Patlayict Hava
: Hidrokarbonlarin gaz elemanlarini ( CH4 vd.), H2 , CO vd. yanici gazlar i¢eren havadir. Tozlu
Hava: iginde tas tozu bulunan havadir. Sagliga zararl1 ve kayag 6zeligine bagli olarak patlayici
olabilir. Toz, genel olarak "Pnémokonyoz" diye isimlendirilen akciger hastaliklarini meydana
getirir (Imanbekov, 2012).
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2.2.Termal Konfor

Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii madde 20 de kapali isyerlerindeki sicaklik ve nem derece-
sinin, yapilan isin niteligine uygun olmakla beraber 1liml1 bulunmasi esastir. Bu itibarla, yazin
sicakligin dayanilmayacak bir dereceye ¢ikmamasi icin isyerlerinde serinletici tedbirler alina-
cak, kisin da is¢ilerin muhtag¢ bulunduklar1 en az sicakligin saglanmasi igin, igyerleri zararl
gazlar ¢ikararak havayir bozmayacak sekilde uygun vasitalarla isitilacaktir. Cok bugu husule
gelen isyerlerinde sicaklik derecesi 15 santigrat dereceden az ve 30 santigrat dereceden yiiksek
olmayacaktir. Fazla 1s1 veren 1sitic1 vasitalarin yakininda galisan is¢ilerin bulunmasi halinde,
dogrudan yansiyan sicakliga karsi, gereken tedbirler alinacak ve isyerlerinin, 1sitic1 vasitalardan
oldukc¢a uzak ve uygun ytikseklikte bir yerine, santigrat taksimatli bir termometre asili bulun-
durulacaktir. Yapilan isin niteligine gore, siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk bir derecede
calisilmasi ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olunan hallerde, iscilere, kendilerini fazla
sicak veya soguktan koruyacak Ozellikte elbise vesaire malzeme verilecektir.

2.3.Tahkimat

Isletme faaliyeti sonucu acilan boslugun calisma siiresince emniyetli sekilde agik tutulmasi
icin alinan tedbirlerin toplamina tahkimat adi verilir. Tahkimat, isletme faaliyetlerinde kazidan
sonra uygulanan ve is yerinin emniyetini saglayan en 6nemli islemdir. Yer altinda hazirlik, {ire-
tim, havalandirma, nakliyat vb. amagclar icin agilan bosluklarin ¢esitli tahkimat sekilleri mev-
cuttur. Baslica tahkimat uygulamalari, ahsap tahkimat, ¢elik tahkimat, beton tahkimatlardir
(CSGB, 2016). Gogiikler, genellikle tahkimatin eksik ya da yanlis yapilmasindan, ¢alismanin
yetersizliginden ve eksik egitimlerden kaynaklanmaktadir (Komiirlii ve Kesimal, 2017).

2.4.Toz

Toz, genel anlamda kayag ve cevherin mekanik islemler sonucunda kiiciik pargalara ayrilmasi
ile olusmus, ¢ap1 1 mm’den kiigiik, hava i¢inde asili kalabilen veya zamanla ¢oken pargacik-
lardir (CSGB, 2016). Toz, calisma ortamlarindaki goriis mesafesini azaltir, gozii tahris eder,
yeraltinda ¢alisanlar1 psikolojik olarak etkiler ve ¢alisma verimini diisiiriir. Alet ve techizata
makinelere zarar verir. Bazi tozlar hava ile karistiginda patlayici 6zellik gosterir. Degisik tiirden
tozlar fazla miktarda ve belirli siirelerde teneffiis edildiginde bazi hastaliklara neden olmakta-
dir. 5 Kasim 2013’te 28812 sayil1 Resmi Gazete' de yayinlanan yonetmelik, saglifa zararli toz
bulunan yeralt: igyerleri havasindaki Esik Sinir Deger'leri (ESD), Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Toz Risk Derecesi ve Maruziyet Esik Sinir Degeri (CSGB 2016)

Toz Risk ESD ESD

Derecesi Kuvars Iceren Solunabilir Toz (mg/m~?) | Solunabilir Kuvars Toz (mg/m~?)
I 0.0-2.5 0.0 -0.125

II 26-6.0 0.130 - 0.025

I11 5.1-10.0 0.27 - 0.50

vV 10dan fazla 0.5m tizeri

Solunan tozun bir kismi, burun ve bogazda tutulur ve tekrar disariya atilir. Geri kalan ve cogun-
lukla boyutu 10 mikronun altinda olan tozlar akciger alveollerine ulasir ve akciger fibrozi
meydana getirir. Akcigerlere ulasan tozun bir kismi1 ¢6ziiniir ve kana karisir. Tozun, alveolleri
etkilemesi ve dolayistyla viicut fonksiyonlarini bozmasi sonucu olusan hastaliklara genel olarak
"Pnémokonyoz" denir.
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-Toz riski derecesi IV olan igyerlerinde, tozla miicadele isinden baska iste is¢i calistirilamaz,
-Toz riski derecesi III olan yeralt1 isyerlerinde is¢inin birbirini takip eden araliksiz 5 ¢aligma
yilinda 500 vardiya ¢alismasina izin verilir. Bu siire sonunda is¢i ancak toz riski derecesi I ve
II olan isyerlerinde calistirilabilir. ikinci bir 5 yillik calisma siiresi sona erince, pndmokonyoz
bulunmadig: tespit edilirse derecesi III olan igyerinde tekrar galistirilabilir.

-Tozlu yeriistii igyerleri ile kirma, eleme, 6giitme tesislerindeki isyerlerinde kuvars tozu 0.25
mg /m3 'ten fazla ise is¢i ¢alistirilmaz.

2.5.Giiriiltii

Yeralt1 yapi iglerinde beton, tas, komiir, kaya gibi sert cisimlerle ¢alisilir. Bu maddelere islem
yapabilmek i¢in agir ve gii¢lii makineler yardimiyla, kazi veya delme- patlatma islemleri uygu-
lanir. Bu islemler sirasinda hem yapilan islem, hem de ¢alisan makineler ¢cok yiiksek miktar-
larda giiriiltiiler ¢ikarir. Calisanlarin kulak sagligi i¢in devamli olarak yiiksek giiriiltiiye maruz
kalmak sagirliga neden olabilmektedir. is¢i Saghig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii'nde madde 22'de:
Agir ve tehlikeli islerin yapilmadigi yerlerde, giiriiltii derecesi 80 desibeli gegmeyecektir. Daha
cok giiriiltiilii galigmay1 gerektiren islerin yapildig: yerlerde, giiriiltii derecesi en ¢ok 95 desibel
olabilir. Ancak, bu durumda iscilere baslik, kulaklik veya kulak tikaglar1 gibi uygun koruyucu
arag ve gerecler verilecektir.

Calisanlarin giirtiltiiye maruz kalmalar1 sonucunda igitme ile ilgili risklerden korunmalar1 igin
Calisanlarin Giiriiltii le ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelikte maruziyet sinir
degerleri ve maruziyet eylem degerleri verilmistir.

-En diisiik maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa [135
dB(C) re. 20 pPa] (20 pPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan deger).

-En yliksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa [137
dB(C) re. 20 uPal.

-Maruziyet sinir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re. 20
uPa).

-Maruziyet sinir degerleri uygulanirken, calisanlarin maruziyetinin tespitinde, calisanin kul-
landig1 kisisel kulak koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate alinir.

-Maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate alinmaz.

-Giinliik giiriiltii maruziyetinin giinden giine belirgin sekilde farklilik gdsterdiginin kesin
olarak tespit edildigi islerde, maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem degerlerinin uygu-
lanmasinda giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi yerine, haftalik giiriiltii maruziyet diizeyi kulla-
nilabilir. Bu islerde;

a) Yeterli ol¢iimle tespit edilen haftalik giiriiltii maruziyet diizeyi, 87 dB(A) maruziyet sinir
degerini asamaz.

b) Bu islerle ilgili risklerin en aza indirilmesi i¢in uygun tedbirler alinir.

2.6.Titresim

Calisanlarin mekanik titresime maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek saglik ve giivenlik risk-
lerinden korunmalarini saglamak i¢in maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleri
Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelikte belirlenmistir.

El-kol titresimi i¢in;
1) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinlitk maruziyet sinir degeri: 5 m/s2
2) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinlilk maruziyet eylem degeri: 5 m/s2
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Biitiin viicut titresimi igin;

1) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s2

2) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 0,5 m/s2

2.7.Sualtinda olasi riskler

Deniz tabanini teskil eden kayaglar i¢inde, kitasal yamag bolgesinde, kaya tuzu, komiir, kiikiirt,
petrol ve tabii gaz yataklar1 mevcuttur. Ingiltere, Sili, Japonya, Taiwan ve diger birgok iilkede
denizlerin altindaki kdmiir yataklar isletilmektedir. Denizin altinda bulunan tabakalar genel-
likle karalardaki tabakalarin devamini teskil etmektedir.

Sualtinda yapilacak bir kazinin ilgili bolgelerinde denizalt1 topografyasi ¢ikartilmali ve deniz
dibinde kablo gibi engeller tespit edilmelidir. Deniz dibinin kazilmasi sonucunda farkli tag ve
deniz dip yapisindaki tabakanin bozulmasi,

- Basing dayanimai,

- Deniz dibinde akint1 olan yerlerdeki ¢calismalar,

- Dalga boyu ve hiz1 dikkate alinir.

-Sualtinda akintinin ve derinligin fazla oldugu yerlerde kullanilan ekipmanlarin uygun ve dik-
katli kullanilmamasi,

- Deniz dibine yapilan bir tahkimatin su sizdirmasi,

-Sualtindan gecen bir fay hattinda sismik bir hareketin gerceklesmesiyle depremi meydana
getirmesi sonucunda deniz dibinde gergeklestirilen bir faaliyetin zarar gormesi engellenmelidir.

3.Yeralt1 Yapilarinda Giivenlik Tedbirleri

3.1.Havalandirma

-Calisma yapilan biitiin yeralt1 isletmelerinde {iretime baslamadan 6nce uygun bir havalandirma
sistemi kurulmalidir.

-Havalandirmanin dogal havalandirma ile saglanamadig yerlerde, havalandirma bir veya daha
fazla mekanik sistemle saglanir.

-Havalandirmanin siirekliligini ve kararliligini saglayacak tedbirler alinir.

-Mekanik havalandirma sistemi kullanilan yerlerde hava akimi miimkiinse dogal hava akimi
dogrultusunda yonlendirilir.

-Havalandirma ile ilgili degerler periyodik olarak 6l¢iiliir ve 6l¢lim sonuglar1 kaydedilir.
-Havasinda % 19°dan az oksijen, % 2’den ¢ok metan, % 0.5’den ¢ok karbondioksit, 50 ppm
(%0.005) den ¢ok karbonmonoksit ve diger tehlikeli gazlar bulunan yerlerde ¢alisilmaz.

-Terk edilen veya yeterince havalandirilamayan yerler ¢alisanlarin girmesini dnleyecek bigimde
kapatilir ve uyar1 isareti konulur.

-Ocagin cesitli kistmlarinda, sicaklik ve nem orani diizenli olarak 6lgiiliir.

-Havalandirma ile ilgili mevzuat hiikiimleri dogrultusunda bir yonerge hazirlanir ve ¢alisanla-
rin gorebilecegi yerlere asilir (CSGB, 2016).

3.2. Tahkimat

-Biitiin yeralt1 islerinde, tas, toprak, komiir, cevher vb. maddelerin kayma ve diismelerini 6nle-
mek iizere, uygun ve yeterli tahkimat yapilir.

-Tavanlar, yan duvarlar ve tahkimat diizenli olarak muayene edilir.

-Calisilan yerin giivenilir sekilde tahkimini, gereginde derhal onarimini, degistirilmesini veya
takviyesini saglayacak tedbirler alinir.

-Tahkimat, planlara ve yazili talimatlara uygun olarak yapilir ve bu talimatlar sorumlu kisilerin
rapor defterinde bulundurulur.
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-Galeriler zeminin saglamlig1 ve dayaniklilig1 a¢isindan diizenli olarak kontrol edilir ve tahki-
matlarin bakimi diizenli olarak yapilir.

-Tavanlarda ve yanlardaki bosluklar doldurulur ve sikistirilir. Bir daha kullanilmayacak olan
yollarda dolgu ile ilgili gerekli tedbirler alinir.

-Yeralt1 yapilarindaki maden ocaklarinda ise grizulu veya damar kendi kendine yanmaya elve-
risli ise ayak arkasi, tavan veya yanlarda meydana gelen bosluklar sikica doldurulur.

3.3. Toz

05.11.2013 tarihinde 28812 say1l1 Tozla Miicadele Yonetmeliginde;

(1) Isveren, calisanlarinin saglik ve giivenligini tehlikeye atacak, isyerinde bulunan tozlardan
kaynaklanan olumsuz etkileri belirlemek iizere, 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu
ve 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Is Saghgi ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi hiikiimlerine uygun sekilde risk degerlendirmesi yapmakla
yukimlidiir.

(2) Tozlu islerde yapilacak risk degerlendirmesinde ortamda bulunan tozun ¢esidi, ortamda
bulunan tozun saglik ve giivenlik yoniinden tehlike ve zararlari, maruziyetin diizeyi, siiresi ve
siklig1, bu Yonetmeligin Ek-1’inde yer alan mesleki maruziyet sinir degerleri, toz dl¢iim sonug-
lar1, alinmasi gereken Onleyici tedbirleri 6zellikle dikkate alinmaktadir (Madde 6).

-Calisma yerinin havalandirilmast,

-Delik delme islemlerinde toz olusumunun azaltilmasi,

-Nakliye islemlerinde toz olusumunun engellenmesi,

-Toz toplama ve filtrasyon saglanir.

-Tas tozu ve benzeri maddelerle tozun yanma 6zelligini yok edecek veya su ve benzeri madde-
lerde tozu baglayarak uzaklastirilmasini saglayacak tedbirler alinir.

-Komiir ocaklarindaki arabalar, iglerinden kdmiir tozu dokiilmeyecek bi¢cimde olur.

-Uretim, yiikleme, tasima, aktarma ve bosaltma yapilan yerlerde tozun havaya yayilmasini
onlemek i¢in piilverize su fisketeleri gibi gerekli tedbirler alinir.

-Tas tozu serpme islemi, kdmiir tozunun yanma ve patlama etkisini yok edecek veya azaltacak
oranda ve uygun nitelikteki maddelerle yapilir.

4. Is Saghg Ve Giivenliginde Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

Kisisel koruyucu donanimlar 29/11/2006 tarihli ve 26361 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi esas alinmak iizere,

1) Calisani, yiiriitiilen isten kaynaklanan, saglik ve giivenligi etkileyen bir veya birden fazla
riske kars1 koruyan, ¢aligan tarafindan giyilen, takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak
tasarimi yapilmis tiim alet, arac, gere¢ ve cihazlari,

2) Kisiyi bir veya birden fazla riske kars1 korumak amaciyla iiretici tarafindan bir biitiin haline
getirilmis cihaz, alet veya malzemeden olusmus donanimi,

3) Belirli bir faaliyette bulunmak i¢in korunma amaci olmaksizin taginan veya giyilen dona-
nimla birlikte kullanilan, ayrilabilir veya ayrilamaz nitelikteki koruyucu cihaz, alet veya mal-
zemeyi,

4) Kisisel koruyucu donanimin rahat ve islevsel bir sekilde ¢alismasi icin gerekli olan ve sadece
bu tiir donanimlarla kullanilan degistirilebilir parcalari, ifade eder (4. Madde) .

4.1. Bas Koruyucular:
Yeraltinda en yaygin olarak kullanilan kisisel koruyucular bas koruyuculardir. Calisma alan-
larina gore farkl tipte baretler kullanilmaktadir. Yeralti1 ve yapi islerinde genellikle plastik
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baretler kullanilmaktadir. Bu baretler ¢alisani, ¢aligma ortaminda ¢arpmalardan dolay1r mey-
dana gelebilecek ve parga diismesinden kaynaklanacak zararlar1 6nemli dl¢iide azaltan 6zellige
sahiptir. Diisme mesafesine bagli olarak 10-15 kilogram agirligindaki cisimlerin etkilerinden
korur, yalitkan 6zelligi nedeni ile 600V a kadar giivenlik saglar. Sert, saglam, gilines 1ginina,
yaga, neme dayanikli, plastik malzemeden yapilmalidir. Plastik baretler asgari 300 gram agir-
liginda olup iyi kullanildig1 takdirde 5 yil siireyle kullanilabilir. Baret ile kullanicinin kafa-
sindaki boslugun az olmasi baretin koruyucu 6zelligini azaltmaktadir. Giiriiltiiden korunmay1
gerektiren yeralt1 islerinde kulak koruyuculu baretler kullanilmaktadir. Siirekli aydinlatmanin
saglanamadig1 islerde bas lambalari ¢alisanlarin giivenligi i¢in ¢ok dnemlidir.

4.2. El-Kol Koruyucular:

Baz1 yer alt1 yap1 iglerinde el, kol ve deri tahris olabilir. Buna kars1 eldiven ve benzeri el ve kol
koruyuculari kullanilmalidir. Eldivenlerin giyilemedigi durumlarda ek koruma olarak onleyici
kremler kullanilmalidir.

4.3. Goz-Yiiz Koruyucular::

Tam yiliz korumas1 gerektiren kaynak, kirma, 6giitme, delme-patlatma, kesme, dograma ve
benzeri islemler sonucu olusabilecek parcaciklara karsi ¢alisan1 korumada tam yiiz siper kul-
lanilmalidir.

4.4. Kulak Koruyucular::

Yer alt1 tagitlar1, makineler ve gii¢ kaynaklar1 uzun vadede isitme kayiplarina sebep olabilecek
yiiksek seviyede giiriiltii olusturabilmektedir. Bu giiriiltiilerden korunmak amaciyla genellikle
barete monte edilen kulak koruyucular kullanilabilir.

4.5. Ayak Koruyucular::

Yeralt1 yapisinin kuru ya da 1slak olmasina bagli olarak deri ya da lastik is ayakkabilar1 kulla-
nilabilir. Ayakkabilarda/cizmelerde delinme ve kirilmaya dayanikli, kaymay1 6nleyici taban,
darbeye karsi dayanikli dis ylizey ve parca diismelerine karsi burunda ¢elik maskarat bulun-
malidir.

4.6. Koruyucu kiyafetler:

Yeraltinda normal is elbiseleri pamukludur. Yangin riski olan madenlerde de aleve kars1 direncli
pamuklu is elbiseleri kullanilir. Genellikle yeraltindaki hareketli vasitalarin tehlikelerine karsi
caligsan1 daha goriiniir kilmak i¢in giysilere yansitici seritler eklenmektedir.

4.7. Solunum Koruyucular::

Yeraltinda en ¢ok karsilasilan risk faktorii tozdur. Komiir tozu ve diger ortam tozlarinin ¢ogu
pahali olmayan bir yarim yiiz toz maskesi kullanimi ile etkin bir sekilde filtrelenebilir. Esnek
yapida kauguk malzemeden yapilmis bir agiz-burun maskesi ve degistirilebilir filtreli maskeler
etkili koruma saglayabilmektedir. Ortamda bulunabilecek toz, sis, duman, organik buharlar ve
asit gazlarinin bilesimleri gibi hava kirleticileri, akcigerde hasara veya geri doniisii olmayan
meslek hastaliklarina neden olabilir. Bu tehlikelerden korunmak i¢in iki tarafinda da kartus
bulunan uygun solunum maskeleri kullanilmas1 gerekmektedir. Calisilan alanda oksijen mik-
tar1 %16’dan diisiik ise temiz hava beslemeli maskelerin veya oksijen maskelerinin kullanilmasi
gerekmektedir.
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5.Sonuc¢

Bu calismada oncelikle yeralt1 yapilarindaki olasi riskler diisiiniilmiistiir. Calismada insan
saglig1 6n planda tutularak olasi riskler belirlenmistir. Insan yasamini saglikli sekilde siirdii-
rebilmesi i¢in ¢alistig1 ortamda soludugu havanin optimal sartlarda olmasi gerekmektedir. Bu
ylizden yeralt1 yapilarinda ¢aligan kisiler i¢in toz, giiriiltii, titresim gibi risklerde yonetmelikler
mevcuttur. Toz ¢aliganin goriis mesafesini azaltir, gozlerini tahris eder, kisiyi o anlik psikolojik
rahatsiz eder ve belli miktarda siirekli olarak tozu solumak ciddi derecede meslek hastaligina
yol agmaktadir. Yeraltinda ¢alisma sartlar1 yeriistiine gore daha zorlu gecebilmektedir. Her
gecen glin gelisen teknoloji sayesinde yeralt1 yapilarina giiniimiizde ¢ok sik rastlanmaktadir.
En ufak bir hatanin 6limle sonuglanabilecegi goz onilinde bulundurularak yeraltinda yapilan
calismalarda is glivenligi kurallarinin hayati derecede 6neme sahip oldugu unutulmamalidir.
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Abstract

The mean heap size distribution effects the efficiency of loading, hauling and crushing opera-
tions. Thus it should be known before blasts for a good cost planning. As it is known from the
literature, the mean heap size distribution depends on discontinuity characteristics of the blast
surfaces, strength values of the material and specific charge factor in blast operations. Strength
values of the material and specific charge factor can be measured certainly. But discontinuity
characteristics of the blast surfaces can not be determined correctly because they are generally
found by man-hand. In this study, the results of seven blast tests were considered. A new method
was improved for determining the discontinuities characteristics of the blast surfaces. Within
the method, the percentage value of the amount of crack in the blast surfaces was considered for
the each blast test. Beside this, strength values of the material and specific charge factor in blast
operations were determined very sensitively. The mean heap size distribution is also related
to the efficiency of the loader directly. So the multiple regression was established between the
efficiency of the loader and specific charge factor, the amount of crack of the surfaces. Thus, it
would be understood if the new method determining the discontinuities characteristics of the
blast surfaces would give accurate results or not. Strength value of the material was ignored for
relations because blast tests were carried out in the same field.

Key words: Blast, discontinuity, the heap distribution.

Ozet

Patlatma sonucu olusan ortalama yigin boyut dagilim, yiikleme, nakliye ve kirma operasyon-
larimin verimini etkilemektedir. Bu nedenle iyi bir maliyet plani igin yigin boyut dagiliminin
patlatma oncesi bilinmesi gerekmektedir. Literatiirden de bilindigi gibi yigin boyut dagilim,
patlatma yiizeyinin siireksizlik ozellikleri, kayanin dayanimi ve 6zgiil sarj degerlerine baghdir.
Kayanin dayammi ve ozgiil sarj degerlerinin kesin bir bicimde o6l¢iilmesi miimkiindiiv. Ancak
yiizeylerin stireksizlik ozellikleri dogru bir sekilde olciilememektedir. Ciinkii bunlar genellikle
insan eliyle belirlenmektedir. Bu ¢alismada, yedi adet patlatma deneyi degerlendirilmistir. Pat-
latma yiizeylerinin stireksizlik ozelliklerinin dogru bir bigimde ol¢iilmesi icin yeni bir yontem
gelistirilmis ve her bir patlatma deneyi icin ¢atlak miktarlarinin yiizdesel degerleri bulunmus-
tur. Ayrica patlatma deneylerine ait kayanin dayammi ve 6zgiil sarj degerleri hassas olarak
belirlenmigstir. Ortalama yigin boyut dagilimi aynm zamanda yiikleyici verimiyle direkt olarak
iliskilidir. Bu nedenle deneylere ait yiikleyici verimi ile ozgiil sarj ve yiizeylerdeki ¢atlak mik-
tarlart arasinda ¢oklu regrasyon analizi yapilmistir. Béylece patlatma yiizeylerinin siireksizlik
ozelliklerini belirleyen yeni yontemin dogru sonuglar verip vermedigi anlasilmistir. Patlatma
deneyleri aynm sahada yapildigi icin kayanmin dayanim parametresi gézardi edilmistir.
Anahtar kelimeler: Patlatma, siireksizlik, yigin boyut dagilim.
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1. Introduction

The mean heap size distribution which can be predicted before blasting operations controls
the cost of open-pit processes. Therefore, some scientists have developed some mathematical
equations that predict to the mean heap size distribution before blasting in order to manage the
cost of these operations. Langefors ve Kilhstrom (1963), Holmberg (1974) and Larsson (1974)
developed an equation called as SveDeFo and it predicts the the value of heap size distribution
as follows (Ouchterlony, 2003).

Ltot V1.25 Crock
X50 = 0.143.f (7). [B2 522, o)t (1)
Here;

X50= The mean heap size distribution (cm)

Ltot s
f= 1+4.67.(1—T) '

Ltot= Column charge length of explosive material (m)

H= Blasthole length (m)

B= Blast burden (m)

S= Blast spacing (m)

Crock= The rock constant

SDx= The amount of dynamite per amount of explosive material
q= Specific charge (kg/m?)

Bergmann, Riggle and Wu (1973) improved an equation that predicts the mean heap size distri-
bution (X50) and have used the amount of energy occured by per amount of explosive material
in the equation(Ouchterlony, 2003).

_ AB
X50 = ——= @

Here,
X50= The mean heap size distribution (cm)
A= Rock mass factor

Ltot

f=1+4.67.(1-—)>" ©)

Ltot= Column charge length of explosive material (m)

H= Blasthole length (m)

B= Burden (m)

e = The amount of energy occured per amount of explosive material (Joule/kg)
q= Specific charge (kg/m?)

Rustan (1981) suggested an equation that calculated the mean heap size distribution (X50) accor-
ding to burden, spacing and radial cracks of blasting surface. Grady and Kipp (1987) developed
an equation as regards radial cracks of blasting surface and used in the equation that calculated
the mean heap size distribution (X50) and was suggested by Rustan. After that Persson et al.
(1994) developed the equation and suggested as follows (Ouchterlony, 2003).
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X50 = constant. (Kic)/. {(B. S)%. Qh%] €))

' (q_DZ)l,I'S

Here;

X50= The mean heap size distribution (cm)

Kic= Resistance to the spread of crack in the rock
B= Burden (m)

S= Spacing (m)

Qh= Hole diameter (m)

g= Specific charge (kg/m3)

D= Blasting detonation velocity (m/s)

Cunningham (1983, 1987) also suggested an equation called as Kuz-Ram with respect to the
value of muck pile fragmentation as follows.

X50 = A.Qes. (—=)19/20 L “

SAnfo “qoe

Here,

X50= The mean heap size distribution (cm)

A= Rock mass factor

Qe= The amount of explosive material in a blasthole (kg)
SAnfo= The percentage of the amount of Anfo (it is 100)
q= Specific charge (kg/m?)

Kou ve Rustan (1993) suggested an another equation with respect to The mean heap size distri-
bution (X50) as follows (Ouchterlony, 2003).

X50 = 0.01. (pc)®®. B®2.(5/B)*°.(H/Ltot) ®7/( D**.q) ©)

Here;

X50= The mean heap size distribution (cm)

pc= Rock density (kg/m3)

Ltot= Column charge length of explosive material (m)
H= Blasthole length (m)

B= Burden (m)

S= Spacing (m)

D= Blasting detonation velocity (m/s)

q= Specific charge (kg/m?)

Chung and Katsabanis (2000) proposed an another equation called as CK as follows.

A.B0.075 ¢0.061 (;0.073

X50 = ©6)

1.192
q
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Here,

X50= The mean heap size distribution (cm)
A= Rock mass factor

H= Blasthole length (m)

B= Burden (m)

S= Spacing (m)

q= Specific charge (kg/m?)

Besides this, the efficiency of the loader is also related to the mean heap size distribution. Some
researchers have tried to determine the productivity of loaders. Michaud and Blanchet (1996)
reported a linear correlation between the extent of the fragmentation within the heap resulting
from a blast and the amount of material that the loader loads into its bucket with each grab.
Frimpong et al. (1996) carried out using different specific charges some blasting tests and when
they used the high amounts of explosive blasting tests, dragline’s bucket fill factor increased.
Singh and Yalcin (2002) investigated the loader bucket fill factor for different size distributions
of heaps formed after a blast; they determined that the fill factor decreases for large fragments.
Osanloo and Hekmat (2005) observed the efficiency of loaders different specific charges.

They also used different heap size distributions and suggested some formulas for loader’s cycle
time. Sar1 and Lever (2007) determined the productivity of wheel, cable and hydraulic loader
in different heap size distributions. Topal and Akcakoca (2009) measured the productivity of
backhoe loaders in different heap size distributions and observed that loader productivity dec-
reases when the mean size of the heap formed after the blast increases. Segarra et al. (2010)
used bucket fill factor as an important parameter and developed an estimation model for the
calculation of the productivity of loader. Molotilov et al. (2010) have emphasized that loader
capacity depends on the mean blasted fragment size and loader digging cycle time.

Scientists have used discontinuity characteristics of the blast surfaces, strength values of the
material and specific charge factor. All of above equations predict the mean heap size dist-
ribution (X50) before blast operations. Especially for determining the discontinuities, range
characteristics of the blast surfaces are generally measured with hand from field by using tape
line. However, it is known that the discontinuity characteristics of the surfaces can not be deter-
mined completely and correctly by this way. Because measuring by hand can not reach every
point of surfaces.

In this study, the results of seven blast tests were considered in order to improve a new method
for determining the discontinuities characteristics of the blast surfaces and they were found
as the percentage value of the amount of fracture representing everywhere of the surface for
the each blast test. During the loading; the front pump, the back pump, the arm off and bucket
off hydraulic pressure values determining efficiency of the loader were used and monitored as
numeric data values from loader monitor instantly. These data collected for all of material and
each blast test. Specific charge factors were calculated sensitively. Strength value of the material
was found by using rock mechanics laboratory. These values are certain. However the data of
the discontinuities factures of the blasting surfaces are doubtful. At this point, the multiple
regression was established between the efficiency of the loader and specific charge factor, the
percentage value of the amount of crack representing everywhere of the surface. Strength value
of the material was ignored for relations because blast tests were carried out in the same field.
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2. Obtainment of The Discontinuities Fractures of The Blast Surfaces

In this phase, discontinuities available in the blast surfaces must be measured completely and
correctly. At this point, the photos of the blasted surfaces were evaluated. First, all fractures in
the photo of blast surface painted in black color sensitively (Fig. 1). After that, the area other
than black color in the picture was created as white color (Fig. 2).
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Figure 2. The conversion to white color of the area other than black color in the picture

Here, the black color in the picture represents to the fractures of the surface. A mathematical
code was created by using matlab software in order to determine a percentage expression of the
black area in the picture. Thus, a new method was improved for determining the discontinuities
characteristics of the blast surfaces. The percentage values of the amount of fracture represen-
ting everywhere of the surfaces were determined for the each blast test (Table 1).

Table 1. The percentage values of the amount of fracture of the blast surfaces

Test No. | The amount of fracture in all blast surfaces
calculated according to the new method (%)

3.9650
3.8504
3.7649
2.7456
2.4498
2.6332
2.8417

N[N R |WIN |~
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A calibration technique was applied to understand if the created mathematical code calculated
to the percentage value of black area in the picture correctly or not. In this technique, two
separate pictures having it’s the whole surface in black and white area were used. It was seen
that the new method calculated as a hundred percent for black picture and as a zero percent for
white picture.

3. Determination of The Efficiency of The Loader

In the study area, exploded material was loaded by inverse bucket hydraulic loader which has
3.6m? bucket capacity and power 362. The front pump, the back pump, the arm off and bucket
off hydraulic pressure values which determine efficiency of the loader can be monitored as
numeric data values from loader monitor instantly during the loading. As shown in Figure 3,
instant hydraulic pressure values of the loader monitor which has been taken in 2-3 seconds
with a fixed a camera system in front of the loader monitor and continuously recorded in the
digital format to the computer. Record process is continuously done for all blasting test, during
the loading.

Figure 3. Recorded in digital format the data received from the loader monitor
Thus, the front pump, the back pump, the arm off and bucket off hydraulic pressure values

which determine efficiency of the loader were recorded for all blasting tests without any prob-
lem (Table 2).

Table 2. Loader hydraulic pressure values measured

Test No. The Loader’s Average Hydraulic Pressure Values (kg/cm?)
The front The back The arm off | The bucket [ Total
pump pump pump off pump
1 192.46 185.83 12.09 14.67 405.04
2 181.20 183.83 5.56 23.42 394.02
3 189.24 193.02 9.74 8.09 400.10
4 172.72 177.19 7.80 10.83 368.54
5 161.10 160.85 4.83 9.42 336.21
6 165.56 169.85 7.31 10.69 353.41
7 169.82 176.69 5.53 8.10 360.14

4. Determination of Specific Charge Values

In this research study, nitroglycerin and ammonium nitrate explosives (ANFO) were used in
all blast tests. The amount of explosive is recorded for each blast test as very sensitive. The
amount of material which occurs as a result of blasting is recorded in the weighbridge belonging
to enterprises for each blast test. This information was reported from weighbridge at the end
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of each blast test for which all heap volume has been determined separately. The amount of
explosives is divided to the heap volume which occurs as a result of blasting and the value of the
specific charge is determined for each blast test (Table 3).

Table 3. The values of specific charge for blast tests

Test No. Total amount of | Total amount of | Total amount of | Specific charge
material formed [ ANFO used (kg) [ dynamit used factor (kg/m?)
as a result of (kg)
blasting (tonne)

1 4156.98 650 12.5 0.422

2 3721.76 625 12.5 0.454

3 2447.66 362.5 7.50 0.401

4 3167.98 550 11.25 0.469

5 3814.88 850 11.25 0.598

6 5987.43 1350 12.50 0.603

7 2272.54 400 7.50 0.475

5. Determination of Physical and Mechanical Characteristics of The Material to be
Blasted

Physical and mechanical tests were performed in a rock mechanics laboratory using samples
obtained from the regions where the blast tests were performed. Based on these tests, the den-
sity, unit weight, uniaxial compressive strength, and indirect tensile strength of the rocks were
determined (Table 4).

Table 4. The physical and mechanical properties of rock

The average unit

The average density

The average uniaxial

The average indirect

weight of rock of rock (gr/cm?) compressive strength | tensile strength of
(tonnes/m3) (gr/cm?) of rock (MPa) rock (MPa)
2.65%0.003 2.74%0.002 38.00+1.75 6.41+0.55

6. Evaluation and Results

The data used for the research result is given in Table 5. As it is known from the literature, the
efficiency of the loader is directly related to both discontinuity characteristics of the blasting
surfaces and also specific charge factor in blast operations. Thus the multiple regression was
established for parameters said (Equation 7).

BM T Bilimsel
41



Tosun

Table 5. The data used for relations

Test No. |The Loader’s Average Hydraulic Pressure
Values (kg/cm?)
The The |The |The Total |[The Specific The aver-
front [back |arm off|bucket off amount charge fac- [age uniaxial
pump [pump |[pump |[pump of crack tor (kg/m®) [compres-
in all blast sive
surfaces strength of
calculated rock (MPa)
according
to the new
method (%)
1 192.46 |185.83 (12.09 (14.67 405.04 13.9650 0.422
2 181.20 |183.83 [5.56  [23.42 394.02 13.8504 0.454
3 189.24 1193.02 19.74 8.09 400.10 |3.7649 0.401
4 172,72 1177.19 |17.80 10.83 368.54 |12.7456 0.469 38.00
5 161.10 |160.85 (4.83 9.42 336.21 |12.4498 0.598
6 165.56 |1169.85(7.31 10.69 353.41 (2.6332 0.603
7 169.82 |176.69 [5.53 8.10 360.14 |12.8417 0.475

87.26 % of correlation coefficient value was determined for the amount of crack in all blast
surfaces calculated according to the new method.

hd =3287-971q+29.14 c (7)
hd = The average total hydraulic pressure values of loader (kg/cm?)

q = Specific charge factor (kg/m3)

¢ = The amount of crack in all blast surfaces calculated according to the new method (%)

When we evaluate with the amount of crack in all blast surfaces calculated according to the new
method; we understand that the percentage value of the amount of crack representing every-
where of the surface can give accurate results because here, the efficiency of the loader and
specific charge factor values are certain, but only the discontinuity characteristics are doubtful
and need to be studied with further study. Finally, the new method can be used for every surfa-
ces (excavated, tunnel opening, underground mine production places, galleries...).
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1.Dergi Hakkinda

MT Bilimsel, Tirkiye’nin ilk ve tek madencilik ve yer bilimleri dergisi olan Madencilik
Tiirkiye Dergisi’nin yayinci sirketi MAYEB Madencilik ve Yerbilimleri Basim Yayin Dagitim
Ltd. Sti. tarafindan ¢ikarilmaktadir.

MT Bilimsel’de yaymlanmasi i¢in hazirlanan makaleler daha o6nce yayinlanmamis 6zgiin
yazi, derleme yazi, teknik notlar ve tartisma yazilari niteliginde olmalidir. Yazinin MT
Bilimsel’e gonderilmesi, daha once basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadiginin
kabulii anlamina gelmektedir.

Maden, petrol, dogal gaz, jeotermal gibi her tirlii yer alti kaynaklari konusunda ve alt
dallarinda; ilk kez yazar tarafindan agiklanan teorik ve pratik ¢alismalar: igeren yazilar 6zgiin
yazi, daha 6nce yapilmis ¢alismalar1 elestirel bir yaklasimla derleyip o konuda yeni bir goriis
ortaya koyan yazilar derleme yazisi, devam eden bir ¢alismanin 6n notlari, nceden yapilmis
bir calismanin uzantisi, smirli bir ¢alismanin tam anlatimi, 6zel bir uygulamanin ya da
uygulanan deneysel bir islemin tanitim1 seklinde ¢aligilan bilimsel igerikli yazilar teknik not,
dergide daha 6nce yayimlanan yazilara okurlardan gelen elestiriler, katkilar ve bu elestirilere
yazar tarafindan verilen yanitlari igeren yazilar da tartisma yazisi olarak adlandirilir.

2.Yazlarin Telif Haklan

MT Bilimsel’de yaymlanan makalelerin telif haklari MAYEB’e aittir. Yazinin yayina
kabuliiniin ardindan Yayin Idare Merkezi (YiM) tarafindan sorumlu yazara elektronik ortamda
“telif hakk: devir s6zlesmesi” gonderilir. Bu sozlesme ile dergide yayinlanan yazilar, yazarlari
adina koruma altina alinmis olur ve baska bir yayin organinda yaymlanamaz. Telif hakkinin
devredildigine iliskin bu belgenin imzalanarak YiM’e gonderilmesiyle makale yaym igin
hazirlanir. Sézlesme YIM’e ulasmadan, makale kabul edilmis olsa bile dergide yayinlanmaz.

3.Yazilarin Hazirlanmasi

MT Bilimsel Tiirk¢e ve ingilizce yaynlar1 kabul etmektedir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkce
olmamasi durumunda, yazilarin bashgi, 6zeti, ¢izelge ve sekillerin agiklamalar1 editorlikge
Tiirkge'ye gevrilir.

Makalelerin MS Word formatinda ve asagida verilen diizen gergevesinde hazirlanmasi
gerekmektedir.

3.1 Makale Boliim Siralamasi
Makaleler asagidaki baslik siralamasina uygun bir bigimde hazirlanmalhdir.

Ozet
Abstract
Giris

Ana Baslik
Alt Basliklar



Sonuglar ve Tartisma
Katk: Belirtme ve Tesekkiir
Referanslar

3.1.2 Bashk

Yazinin bashgi, olabildigince kisa ve ¢alismanin igerigini net bir sekilde yansitmalidir.
Basligin mutlaka Ingilizcesi de bulunmalidir. Tiirkge bashik 14 punto, koyu (bold), satir aras
tek ve yalmzca kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde; ingilizce bashk ise 11
punto, italik, satir aras1 tek ve yalnzca kelimelerin ilk harfleri biiyiikk harf olacak sekilde
yazilmalidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise yukarida belirtilenlerin tersi uygulanmalidar.

3.1.2 Yazarlar

Yazarlarin ad - soyadlar1 agikca ve yalnizca ilk harfler biiyiik olacak sekilde yazilmali,

calisilan kurulus isimleri, yazar soyadinin sonuna konulacak bir numara ile bir alt satirda
italik olarak belirtilmelidir. Birden fazla yazar bulunan makalelerde “Sorumlu Yazar”
soyadinin sonuna konulacak “ * > isareti ile belirtilmelidir. Yazarlarin elektronik posta
adresleri de italik olarak belirtilmelidir.

Sorumlu Yazar: Birden fazla yazara sahip makalelerde YIM ile iletisimde kalacak kisidir.
Ozellikle belirtilmediyse, yaymna kabul asamasinda Yyazismalar hangi yazar ile
gerceklestirildiyse, o kisi sorumlu yazar olarak kabul edilir. Sorumlu yazarin telefon, faks
elektronik posta adresi ve posta adresi YiIM’e bildirilmelidir. iletisim bilgilerinin, sorumlu
yazar tarafindan giincel tutulmasi gerekir.

Bu bolimdeki tiim karakterler 11 punto biyiikliginde, tek satir arasi birakilarak
hazirlanmalidir. Yalnizca belirtegler islii olarak yazilmalidir. Ornek yazar adi yazimi asagidaki
sekildedir:

C. Okay Aksoy™*, Biilent Kaypak®
'Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Bolimii, [zmir

2Ankara Universitesi, Miikendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miih. Béliimii, Ankara
* Sorumlu Yazar: okay.aksoy@deu.edu.tr

3.1.3 Ozet, Abstract ve Anahtar Kelimeler

Ozet ve Abstract boliimiiniin toplami 400 kelimeyi gegmemelidir. Ozet, arastirmanin amacini
ve baslica sonuglar1 belirtmelidir. Ozette kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ayrica, standart
olmayan ya da seyrek kisaltmalardan kag¢inilmalidir. Kisaltma kullanilmasi zorunlu ise 6zetin
icinde tanimlanasi gerekir.

Tiirkee hazirlanmis yazilarda “Ozet’ten sonra "Abstract (ingilizce Ozet)" yer almalidir.
Abstract italik olmalidir. Ingilizce makalelerde Abstract once, italik yazilmis Tiirkge Ozet
sonra yer almahdir.

Anahtar kelimeler/Key words, 6zetin ve abstract’in ayr1 ayri hemen altinda yer almalidir. En
az iki en fazla alti kelime kullaniimalidir. Ozet icin Tiirkge, Abstract icin ingilizce olarak
verilmelidir. Yalnizca alamyla direkt ilgisi olan anahtar kelimeler uygun olabilir. Anahtar
kelimeler, alfabetik sirayla, kii¢iik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik not ve tartisgma tirii yazilarda anahtar kelimelerin
verilmesine gerek yoktur.
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3.2 Makalenin Ana Govdesi

A4 kagidi boyutlarina (21,0 x 29,7 cm) ayarlanmis MS Word sayfasi tizerindeki yazi alani,
tim kenarlardan 2,5 cm bosluk birakilarak diizenlenmelidir. Yalnizca yazinin bashiginin ve
yazar isimlerinin bulundugu ilk sayfada tistten 5,0 cm, sag, sol ve alt kenarlardan yine 2,5 cm
bosluk birakilmalidir. Bu sekilde ayarlanan ilk sayfaya baslik, yazar isimleri, ¢alisilan kurum,
iletisim bilgileri, 6zet, abstract (6zet ve abstract toplam 400 kelimeyi ge¢memelidir) ve
anahtar kelimeler sigmis olmalidir. Yazarlara kolaylik olmasi agisindan bu ilk sayfa ana
yazidan ayrica hazirlanarak gonderilebilir.

Makale yaziminda, Times New Roman yazi karakteri kullanilmalidir. Karakterler 12 punto
buyiikligiinde, satir araliklart 1 nk olmahdir. Sayfa yapisi tek kolon, yazi sayfanin her iki
tarafina yaslanmis sekilde kaydedilmelidir. Ayrica tim sayfalara numara verilmelidir.

3.2.1 Bashklar ve Boliim Numaralandirmalar

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar asagidaki sartlarda ve tiim basliklar sayfanin sol
kenarinda verilmelidir. Tim bashiklar yalnizca ilk harfleri biiyiik ve koyu (bold) olarak
yazilmalidir,

Makale, agik¢a tanimlanmis ve numaralandirilmis boliim ve alt boliimlere ayrilmalidir. Alt
boliimler 1.1 (1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, vb. sekilde numaralandirilmalidir. Ozet, numaralandirilmis
boliimlere dahil edilmemelidir. Herhangi bir alt boliime kisa bir baslik verilebilir. Her baslik
kendi basina ayr1 bir satir tizerinde gortinmelidir.

3.2.2 Giris
Giris bolimi, arastirmanin amaci ve konu ile ilgili gegmis ¢alismalarin sunuldugu, yaziyi
okumaya hazirlayan ve yazinin genelinin anlasilmasini kolaylastiran bilgilerden olusmalidir.

3.2.3 Gereg ve Yontemler )
Calismanin tekrarlanabilmesi igin yeterli ayrintiyr saglayan bolimdiir. Onceden yaymlanmis
yontemler referans olarak belirtilmelidir.

3.2.4 Tartisma ve Sonuglar
Bu boliimde ¢alismanin sonuglar: ve 6nemi tartisilarak agiklanmalidir.

3.2.5 Ekler

Birden fazla ek varsa, bunlar A, B, vb. sekilde belirtilmelidir. Formiil ve denklemler i¢in ayri
bir numaralandirma yapilmalidir: Es. 1, Es. 2 vb. Aymi islem tablo ve resimler iginde
yapilmalidir: Tablo 1; Sekil 1, vb.

3.2.6 Katki Belirtme ve Tesekkiir

Katki belirtme ve tesekkiir boliimi, makalelerin ilk génderiminde belirtilmemeli, ¢alisma
yayina kabul edildikten sonra son diizenlemeler vyapilirken eklenmelidir. Tesekkiir,
referanslardan 6nce, makalenin sonunda ayr1 bir bolim olarak toparlanmalidir. Tesekkiir,
arastirma sirasinda yardim saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi vb.) bireylere
ve/veya kuruluslara, olabildigince kisa ve 6z bir sekilde belirtilmelidir.

3.3 Kaynaklar ve Atiflar

3.3.1 Metin i¢inde Atif

Metin olarak gosterilen her referans, ayn1 zamanda referans listesinde de bulunmalidir (veya
tam tersi). 'Baskida’ gibi bir referans, atifin yayina kabul edildigi anlamina gelmektedir.



3.3.2 Referans Sekli
Metin iginde atifta bulunulan tiim yaymnlar, metni takip eden referans listesinde sunulmalidir.

3.3.3 Metin
Metin i¢inde her referansta bakilmalidir:
1. Tek Yazar: yazarin soyadi ve yayn yili;
2. ki yazarl: iki yazarm soyadlar ve yaymn yili;
3. U¢ ya da daha ¢ok yazarli yayinlarda ilk yazarm soyadindan sonra "ve ark.” ve

yayin yilu.

Atiflar dogrudan (ya da parantez) icinde yapilabilir. Kaynak gruplart ilk olarak alfabetik
sirayla, sonra kronolojik olarak listelenmis olmalidir.

Ornekler olarak; (Aksoy, 1999; 2004a; 2008b; Aksoy ve Kése, 1995; Genis ve ark., 2010;
Kramer ve ark., 2000).

3.3.4 Kaynaklarm Listelenmesi

Kaynaklar alfabetik olarak, gerekirse daha sonra kronolojik siraya goére dizilmelidir. Ayn1 yil
ayni yazar (lar) 'dan birden fazla referans yayinlandiginda, yayinlandig: yildan sonra konulan
"a", "b", "c", vb. harfleri ile gosterilmelidir. Kaynakca igin bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Basilmis Dergiye Referanslar
Aksoy, C.0., 2008b. Chemical injection application at tunnel service shaft to prevent ground
settlement induced by ground water drainage: a case study. International Journal of Rock
Mechanic and Mining Sciences. 45(3), 376-383.

Kitaba Referanslar
Hoek, E., Kaiser, P.K., Bawden, W.F., 1995. Support of Underground Excavations in
Hardrock. Rotterdam, Balkema.

Diizenlenmis Bir Kitaptaki Boliime Referans
ISRM The complete ISRM suggested methods for rock characterization, testing and
monitoring: 1974-2006. Ulusay R, Hudson JA, editors. Ankara: Kozan Ofset; 2007.

Raporlar ve Tezler
Demirok, Y, 1978. Mugla-Yatagan Linyit Sahalar: Jeoloji ve Rezerv On Raporu. MTA
Derleme N0:6234, 17 s (yayinlanmamis).

Tuna, K., 2011. Stratejik ve Kritik Madenlere Iliskin Kiiresel Politikalar Cercevesinde
Tirkiye’deki Stratejik ve Kritik Madenlerin Ulusal Giivenlige Etkileri. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Uluslararas: iliskiler Anabilim Dal1, Canakkale,
Yiiksek Lisans Tezi, 240 s (yaymlanmamas).

Kisisel Goriisme
Aksoy, O., 2005. Kisisel goriisme. Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii,
Izmir, Tiirkiye

Internet Kaynaklari
USGS, Chromium Statistics and Information, 2011.
www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/ (Erisim Tarihi: 01.01.2012)
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4.Dikkat edilmesi Gereken Diger Konular

4.1 Kisaltmalar

Alaninda standart olmayan kisaltmalar, makalenin ilk sayfasinda yerlestirilmek tizere bir
dipnot olarak tanimlanmalidir. Kisaltmalarda metin icinde tutarli olunmasi gerekmektedir.

4.2 Birimler
Uluslararas1 kabul gormiis kurallar1 ve gelenekleri izlenmelidir. Uluslararasi birimler sistemi
(S1 kullanilmalidir. Diger birimler belirtilmisse, liitfen SI birim sistemine esitligini veriniz.

4.3 Matematik Formiiller

Mevcut basit formiillerde, normal metin iginde kiiciik Kesirli kosullar icin yatay bir ¢izgi

yerine “solidus” (/) kullanilmalidir. Ornegin, (X / Y). Prensiplerde, degiskenler italik olarak
sunulur. e’nin kuvvetleri (exp) kullanilarak belirtilmelidir. Herhangi ardisik sekilde
numaralandirihp atif yapilmis denklemler metinden ayri bir sekilde belirtilir. Esitliklerde
kullanilan alt ve st indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6rnegin;

COy, X3).

4.4 Dipnotlar
Dipnotlar gerekmedikge kullanilmamalidir. Makale boyunca sirayla tistsimge numaralar
kullanarak siralayiniz.

4.5 Tablo Dipnotlar
Bir tabloda her bir dipnotu tist simge kiiciik harf ile belirtiniz.

4.6 Sekil, Cizim ve Fotograflar

Tek tip yazi ve boyutlandirma kullanilmalidir. Metin ¢alismanin igine grafik olarak
kaydedilmelidir. Sadece resimlerde belirtilen yazi tipini kullanilmalidir; Arial, Courier, Times
New Roman, Sembol. Cizimlerin metin iginde siralandirilmasi gerekir. Calisma dosyalar
mantiksal bir adlandirma kurali i¢inde adlandirilmalidir. Cizimler igin ayr1 ayr1 baslik
verilmelidir. Her sekli ayr1 bir dosya olarak gonderilmelidir.

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmig olarak "Sekil” baslig
altinda ve metin i¢inde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralar
sayfanin sag iist kosesine Yyazilmali, ayrica sekiller kiciltiliip biyitilebilecek halde
sunulmalidir.

Sekiller i¢in en biiyiik boyut, sekil bashigini da igerecek bigimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm
(uzunluk) olmalidir. Tim sekillerin Dergi'nin tek kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi
onerilir. Ozellikle haritalar, araziyle ilgili cizimler ve fotograflar, sayisal 6lcek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun cubuk o6lgekle verilmelidir. Tim haritalarda kuzey yonii
gosterilmelidir. Bolgesel haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam
degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari, sekil bashgiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer
almalidir. Fotograflar, cizimler veya bunlarin birlikteliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi
gruplar halinde verilebilir. Sekillerde agik, golge ve tonlarindan kagmilmali, 6zellikle
bilgisayar programlarindan elde edilen grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Tiim sekiller,
Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklar: sirayla
numaralandirilmalidir.



Fotograflar miimkiin oldugunca net ve aydinlik olmahdir. Fotograflar ilk basvuruda normal
¢oziniirliikte ve yazi igerisinde ilgili yerlerine yerlestirilerek gonderilmelidir. Makale yayina
kabul edildikten sonra tiim fotograflar en az 300 dpi kalite ile makaleden ayr1 bir sekilde
gonderilmelidir.

4.7 Sekil Bashklar:

Her sekil ve resimde bir baslik olmalidir. Basliklar, sekillerin kaynagindan ayri1 olmahidir. Bir
baslik, kisa bir baslik ve seklin bir agiklamasini igermelidir. Kullanilan tiim semboller ve
kisaltmalar1 agiklanmalidir.

4.8 Tablolar
Tablolar, ardisik sekilde numaralandirilmalidir. Dipnotlar, tabloya gomiilmeli ve st simge
kiiciik harfler ile belirtilmelidir. Dikey yazimdan kaginilmalidir.

5. Makalelerin Dergiye Gonderilmesi

Yazilar ikinci bir duyuruya kadar asagidaki editorlere elektronik posta yoluyla
gonderilecektir.

Bas Edit C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii)
o,
0.aksoy@mtbilimsel.com

Madencil ik Tirki ye D er gisi Temsi Icisi : Onur Aydin (Madencilik Tirkiye Dergisi)
onur@mtbilimsel.com

6.Yayima Kabul Edilen Makaleler Hakkinda

Makalelerin yayma kabul edilmesi halinde editérliik tarafindan yazarla iletisime gegilecektir.
Calismanin yayina kabuliiniin yazara bildirilmesinin ardindan yazarlar, editorliik tarafindan
belirtilen stire igerisinde, makalelerinin bu yazim kilavuzuna goére diizenlendigi ve editérya
tarafindan istenen diger diizenlemelerin yapildig: son kopyasini1 YIM’e géndermelidir.
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MT Bilimsel

Yer Alt1 Kaynaklari Dergisi | Journal of Underground Resources

Article Writing Norms

1. About Journal

MT Scientific is published by Turkey“s first and only mining and earth sciences journal
Mining Turkey*s publisher company MAYEB, Mining and Earth Sciences Publication
Release Distribution Co. Ltd.

Articles which are prepared to be published in MT Scientific should be unpublished, research
articles, edited articles, technical notes and discussion articles. Sending a paper to MT
Scientific means the recognition that the paper has never been published or reviewed before in
any other magazine.

Papers about any underground resources like mine, petrol, gas, geothermal or about their
subfields; articles including theoretical and practical studies firstly mentioned by the author
are called Original Research Article, articles editing earlier studies with a critical approach
and giving new insights about the subject are called Review Articles, pre-notes of an ongoing
study, extensions of earlier studies, whole presentation of a limited study, articles as an
introduction of a specific application or an applied scientific operation are called Technical
Notes and articles including critics or contributions made by readers on a paper published in a
magazine and responses given by the author about those critics are called discussion articles.

2. Copyrights of Articles

Copyrights of the papers published in MT Scientific are owned by MAYEB. After the
acceptance of the paper for publication, Publication Management Center (PMC) sends a
“copyright transfer contract” to responsible author in electronically environment. With this
contract, articles published in magazine are put under protection on behalf of the author and
cannot be published in an another media organ. With signing this document, indicating the
transfer of the copyright and sending it to PMC, the article is prepared for publication. Even if
the article is accepted for publication, if the contract is not got through to PMC, the article
cannot be published.

3. Preparation of the Articles

MT Scientific accepts papers written in Turkish and English. If the authors are not native
Turkish speakers, headline of the article, summary, presentations of the tables and shapes are
translated in Turkish by the editorship.

Avrticles should be written in MS Word format and within the scope of the orders given below.
3.1 Article Outline

Summary

Abstract

Introduction

Main Topic

Subtitles

Conclusion and Discussion



Contributions and Thanks
References

3.1.2 Headline

Main headline should be as short as possible and should identify the content transparently.
Headline should also be able to be translated into English. Turkish headline should be written
in 14 font size, bold, single-spaced and only the word™s first letters capitalized; English
headline should be written in 11 font size, italics, single-spaced and only the word*s first
letters capitalized. In English articles, vice versa should be done.

3.1.2 Authors

Author“s name and surname should be clearly written and first letters should be capitalized,
firms worked in should be stated after authors surname with a number in low line with italics.
If there are multiple authors, “Responsible Author” should be indicated by adding « * ”
symbol after his/her surname.

Responsible Author: In articles with multiple authors, he is the one who communicates with
PMC. If not indicated specifically, the author with whom correspondences are made during
the publication acceptance phase is considered responsible author. Responsible author*s phone
and fax number, e-mail address and postal address should be informed to PMC. Contact
information of the responsible author should be kept up-to-date.

All characters in this section should be in 11 font size, single-spaced. Only the indicators
should be written exponentially. Sample writer name and orthography should be as below:

C. Okay Aksoy'*, Biilent Kaypak®
'Dokuz Eylil University, Engineering Faculty, Department of Mining Engineering, /zmir

?Ankara University,, Engineering Faculty, Department of Geophysical, Ankara
* Responsible Author: okay.aksoy@deu.edu.tr

3.1.3 Summary, Abstract and Key Words

Summary and abstract part shouldn“t consist of more than 400 words as a whole. Summary
should indicate the authors aims and primary results. In summary, references shouldn“t be
addressed to. Non-standard and scarce abbreviations should also be avoided. If an abbreviation
is compulsory, it should be identified.

In Turkish articles, after the “Summary”, there should be an “Abstract”. Abstract should be
written in italics. In English articles, Abstract should be placed before Turkish Summary and
be written in italics.

Key words should be placed just below the summary and abstract separately. There should be
at least two and at most six keywords. Keywords should be in Turkish for summary and
English for abstract. Only the subject related keywords can be appropriate. Keywords should
be written in alphabetic order with lower case (first word®s first letter is in upper case) and
there should be a comma between them. In technical notes and discussion articles there is no
need for keywords.
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3.2 Outline of the Article

Writing field on MS Word page which is adjusted as an A4 paper (21,0 x 29,7 cm) should be
organized with 2,5 cm margins from all sides. Only the first page on which the headline and
the author names are written has 5,0 cm margin from the top and 2,5 cm margins from the
other sides. Headline, authors® names, firms worked in, contact information, summary,
abstract (summary and abstract should not exceed 400 words as a whole) and keywords
should be fitted into this organized page. For convenience, the author can send this first page
early on, separately from the main article.

Times New Roman font should be used for articles. Characters should be 12 font sized and
line spacing should be 1 pt. Page setup should be single columned, and should be saved
justified to both sides. Each page should be given a number as well.

3.2.1 Headings and Numbering the Sections

Diverse headings in an article should be given as below order and left justified. All headings
should be written bold with only their first letters in upper case,

Avrticle should be cut into transparently identified and numbered sections and sub-sections.
Sub sections should be numbered as 1.1 (1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. Summary should not be
attached to these numbered sections. Any sub-section can be given a short heading. Each
heading should stand on it“s own line separately.

3.2.2 Introduction

Introduction part should include information about the aim of the author and earlier studies on
same subject and moreover should prepare the reader for the article by giving some general
clues about the subject.

3.2.3 Instruments and Methods

This part supplies adequate detail to make the study quotable. Earlier published methods
should be stated as reference.

3.2.4 Discussion and Conclusions

In this section conclusions and importance of the study should be mentioned argumentativly.
3.2.5 Appendixes

If there are multiple appendixes, those should be indicated as A, B, etc. Formulas and
equations should be numbered separately: Eq. 1, Eq. 2 etc. Same should be done for tables
and images too: Table 1; Image 1, etc.

3.2.6 Contributions and Thanks

Contributions and thanks section should not be attached to article at first post but after the
acceptance of the article, it should be attached to article by making post normalizations.



Thanks should be stated separately at the last of the article before references. Thanks should
be sent to aide (reading, writing and language help etc.) people or firms as short as possible.

3.3 Resources and References
3.3.1 Internal references in article

All internal references should be indicated in reference list as well (or vice versa). A reference
as ,,In-print™ means the article is accepted for press.

3.3.2 Form of Reference
All internal references should also be indicated in reference list as well.
3.3.3 Text

These points should be taken into account at every internal reference:
1. One Author: author*s surname and print year;
2. Two authors: two author*s surnames and print year;
3. If there are three or more authors in an article, after the first author*s surname “et
al.” and print year.

References can be done directly (or in brackets). Resource groups should firstly be listed
alphabetically, then chronologically.

As a sample; (Aksoy, 1999; 2004a; 2008b; Aksoy ve Kose, 1995; Genis et al., 2010; Kramer
etal., 2000).

3.3.4 Listing of Resources

Resources need to be listed firstly alphabetically, then chronologically. If there are multiple
author*s quoted articles in same year, those should be indicated with “a”, “b”, “c”, etc. letters
after print year. Some samples for resources are listed below.

References Printed To Magazine
Aksoy, C.0., 2008b. Chemical injection application at tunnel service shaft to prevent ground
settlement induced by ground water drainage: a case study. International Journal of Rock
Mechanic and Mining Sciences. 45(3), 376-383.

References Printed To Book
Hoek, E., Kaiser, P.K., Bawden, W.F., 1995. Support of Underground Excavations in
Hardrock. Rotterdam, Balkema.

References To An Edited Part Of A Book
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4.0ther Points to Take into Account

4.1 Abbreviations
Non-standard abbreviations should be placed at first page, defined as footnotes. Abbreviations
should be coherent with the text.

4.2 Scales
Internationally accepted rules and customs should be followed. The International System of
Units (S1) should be used. If there are different scales, please mention their SI equivalents.

4.3 Mathematical Formulas

In present basic formulas, for fractional expressions in text, “solidus” (/) should be used rather
than a horizontal line. For example, (X/Y). In principles, variables are presented in italics. e*s
powers should be given with the use of (exp). Any referred, sequentially numbered equations
are indicated seperately from the text. Subscripts and superscripts used in equalities should be

indicated explicitly and in lower character fonts (for example; CO,, X°).

4.4 Footnotes
Footnotes shouldn“t be used if unnecessary. List the footnotes in the course of article with
superscript numbers.

4.5 Table Footnotes
In a table indicate each footnote with a superscript letter.

4.6 Image, Drawing and Photos

Writing font and size should be monotype. Text should be saved into article as a graph. Only
the typefont mentioned in the image should be used; Arial, Courier, Times New Roman,
Symbol. Drawings should be numbered in text. Working files should be named within a
logical naming rule. Drawings should be headlined separately. Each graph should be sent as
different files.

Images such as drawings, tables and photos, printed in high quality should be given under the
title of “Image” and should be given according to their cited numbers in text. Image numbers
should be written at the right top of the page, in addition images should be given shrinkable
and extendable.
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Maximum size for images with heading should be in 15,8 cm (width) x 22,5 cm (length). It is
suggested that all images are prepared to be scaled-to-fit to a single column of the magazine.
Especially the maps and drawings and photos of the lands should be given with linear scale
suitable with metric system rather than numerical scale (1:25000 etc.). Northern direction
should be indicated in all maps. In regional maps, if possible, national grid or
latitude/longitude units should be given. Map explanations should be given above the image
separately from image heading. Photos, drawings or images composed of each can be given as
groups like (a), (b) etc. Toning the images with tinting and shading should be avoided,
especially for the images generated from computers; this should be taken into account. All
images should be numbered as cited in the text as Image 1 or Image 1 and 2 (if more than one
image is mentioned).

Photos should be as explicit and bright as possible. Photos should be sent in normal quality
and placed in it“s related section at the first application. After the acceptance of the article for
publishing, all photos should be sent separately from the article with at least in 300 dpi
quality.

4.7.1mage Headings

Each image and picture should have a heading. Headings should be different from the image*s
resources. A heading should include a short heading and an explanation of the image. All
symbols and abbreviations used should be identified.

4.8 Tables
Tables should be named sequentially. Footnotes should be embedded into tables and should
be mentioned with superscript lower case letters. Vertical writing should be avoided.

5. Posting the Article to Magazine
Articles should be sent to editors below with e-mail till further notice.

Editor in Chief: C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil University Department of Mining Engineering)
0.aksoy@mtbilimsel.com

Madencil ik Tiirki ye Ma gaz ine Agent : Onur Aydin (Madencilik Tiirkiye Magazine)
onur@mtbilimsel.com

6.About the Articles Accepted for Printing

Editorship communicates with the author if the article is accepted for printing. After the
acceptance of the article for the publication, the author should prepare the article according to
this spell check, in time given by the editorship and send the last copy to PMC after doing
other edittings according to the other requirements of the editorship.
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