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Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Aragtirilmasi ve Verimlilik
Analizleri Ag¢isindan Degerlendirilmesi

1.GIRIS

1.1. Genel

Ulkemizde 81 ilin 81’inde de karayollarinin, belediyelerin ve 6zel sektoriin calistirdig tas
ocaklar1 bulunmaktadir. Tam olarak sayis1 bilinmemekle birlikte 700’iin {izerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Bu kadar genis iyeli sektdor olmasina ragmen bilimsel ve teknolojik
uygulamalardan yoksundur. Bu eksiklik ve kusurlar nedeniyle hem cevre acisindan zorluklar
cikarmakta hem de isletmenin verimsizligine ve birim ton basina maliyetlerin artmasina neden
olmaktadir (Deniz ve Ogﬁtcﬁ, 2006; Deniz, 2009).

Ozellikle ocak ve tesis ¢avuslar1 teknoloji ve yeniliklere acik olmayip, alistiklar1 diizenlere
devam etme isteginden ve kendi yetersizliklerinin ortaya ¢ikmasii istememelerinden dolayi
isletmelerin verimsizligine neden olmaktadirlar. Aslinda, yukarida bahsedilen olumsuzluklara
bazen isletme kurulurken bazen de isletme kurulduktan sonra bazi diizenlemeler getirdigimizde
verimlilik artacak ve birim ton basina maliyetler diisecektir (Deniz ve Bayoglu, 2006).

Ayrica, tas ocaklarinin ¢ogunda calisma ergonomisi acgisindan insan sagligi ve ¢evresel etkileri
hesaba katilmadan ve miihendislik yeterliligi olmayan kisi ve kuruluslar tarafindan
yiiriitiilmektedir.

Ergonomi; is yiikii ve calisma giiciiniin en 1yi sekilde dengelenip, hem c¢alisanin sagligini
koruyan, hem de iiretimin artmasini saglayan insan—makine—cevre sisteminin basarilmasi icin
cesitli alanlarda uygulanmasinmi igerir. Ergonominin birinci amaci insan-makine birlesiminin
verimliligini ve is gilivenligini arttirmaktir. Calismanin yontemli bir sekilde diizenlenmesini
amaclayan ergonomi ayni zamanda insanin kullandig1 ara¢ ve makinelerin yaptig1 isin insanin
ozellikleri ile uygunluk i¢inde olmasini saglamaya yoneliktir. Ergonomi uygulamalari sayesinde,
insanin calisirken asirt zorlanmalar yiiziinden yipranmasini onler ve bu uyum sayesinde is
bagarimini artirir (Deniz, 2011).

Bir¢ok tas ocagi isletmesinde isletme verimligi gibi bircok sorun olmakla birlikte, en biiyiik
sorun patlatmadan kaynaklanan cevresel sorunlardir. Bunun sebebi tas ocaklarinda tas iiretimin
yapildig1 yerlerde yerlesim yerlerine ve tesislere yakin olmasidir. Bunlarin basinda delme-
patlatma faaliyetlerinden kaynaklanan yer sarsintilari, hava soku (giiriiltii) ve patlama sonucu
aciga cikan tas firlamalar1 ve toz problemleridir.

Patlatmali kazi islemlerinde, patlatmanin asil amaci, kayayr kirarak gevsetmek veya
otelemektir. Cogu patlatmanin, bu amaci oldukca etkin bir sekilde gerceklestirmesi tartigilabilir.
Yapilan patlatmadan iyi bir sonu¢ almak icin belirli miktarda enerjiye ihtiya¢ vardir. Patlayici
maddeler kullanilarak elde edilen bu enerjinin tamami kaya iizerinde yararli is gérmemekte
sadece % 20 kadar1 patlatmadan verimli bir sonug¢ almak icin kullanilabilmektedir. Toplam enerji
dengesi hesaplamalar1 sonucunda, yer titresimlerinin patlatma sonrasi agiga c¢ikan enerjinin %
40’m1 olusturdugu bircok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Berta, 1990). Detonasyon
siirecinde kayaya uygulanan enerjinin %60’lik kismi, sismik dalga ve hava soku seklinde
verimsiz “artik” enerjiye doniisiir. Bu enerji, patlatma kaynagindan uzaklasarak ihmal edilebilir
bir diizeyde tamamen soniinceye kadar uzun bir mesafe kat edebilir. Bu zaman siirecinde, kaya
yapilarinda ve binalarda 6nemli hasarlara ve yerlesim yeri sakinlerinin ise, tedirgin olmasina
neden olabilir (Kahriman ve dig., 1999). Bu nedenle, patlatmanin sadece verimli olmas1 degil,
cevresel etkileri acisindan da emniyetli olmasi gerekmektedir. Patlatma sirasinda olusacak yer
titresimlerinin c¢evre yerlesim birimlerine en az diizeyde ulasmasi i¢in patlatma tasarimi,
kullanilan gecikme aralifi, patlatma kaynagina olan mesafe ve gecikme basina kullanilan en
fazla patlayict madde miktar1 gibi faktorler dikkate alinarak kontrollii patlatmalarin yapilmasi
saglanmalidir.

Sikayetlerin nedenleri gercek ya da psikolojik olabilse de ekonomik ve emniyetli bir patlatma
yapilabilmesi icin bu sikAyetlere konu olan nedenlerin giderilmesi gerekmektedir. Ulkemizde son
yillarda yasanan bu sorunlar, gelismis iilkelerde daha onceleri yasanmis ve konunun ¢6ziilmesi
amaciyla cesitli standartlar gelistirilmistir. Bunun yaninda ¢alisma sahalarinin yakininda bulunan
bazi1 hassas tesislerde (askeri vb.) ise herhangi bir titresime miisaade edilmemektedir. Boyle
durumlarda konunun ¢6ziimii i¢in s6z konusu yapiya yer sarsintisinin (tiresim) ulagsmamasi i¢in

1



Prof.Dr. Vedat Deniz 2016 Hitit Universitesi

gerekli patlayict miktarinin dikkatlice hesaplanmasi ¢6ziim olarak Onerilebilir. Ayrica, son
yillarda gelistirilen ve gelismis iilkelerde yaygin kullanimi olan elektronik, lazer, kablosuz
atesleme v.b. atesleme tiirleri titresim ve hava soku acisindan daha cevreci ve daha giivenli
patlatma teknikleri sunmalar1 sebebiyle iilkemizde de uygulanmasina baslanilmasi patlatma
sorununa ¢oziim olabilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma, Hitit Universitesi Rektorliigii ile Corum Belediyesi arasinda imzalanan is birligi
cercevesinde Corum Belediyesinin “Corum Icin Bir Projem Var” baslikli proje cagrisi sonrasi
degerlendirme ve secici kurullar tarafindan segilen ve 22.02.2015 tarihinde Hitit Universitesi
Rektorii Sayin Prof.Dr. Reha Metin ALKAN ve Corum Belediye Baskan1 Sayin Muzaffer
KULCU tarafindan bir protokol imzalanmasi iizerine gerceklestirilmistir.

Projenin baslangicinda, Corum il merkezinde bulunan 4 adet ve sehir merkezinin hemen
sinirinda kalan 3 adet olmak iizere toplam 7 adet tas ocaklar1 ziyaret edilmistir. Fakat, Corum
Votorantim Cimento Fabrikasina ait tas ocagi hari¢ diger ocak sahipleri patlatma esnasinda
Olciim alinmasina sirket gizliligi gerekceleri ile sicak bakmamislar ve projeye dahil olmak
istememislerdir. Corum Votorantim Cimento Fabrikasi yoneticileri de proje konusuna sicak
baktiklarini, fakat ayr1 bir proje olarak calisma yapmayi uygun gormiisler ve su anda bu proje
caligmasi ayr1 olarak devam etmektedir.

Proje kapsaminda, Corum ili ve ¢evresinde bulunan diger tas ocaklarinda patlatma islemleri
gozlemlenmis ve ocaklardaki patlatmadan kaynakli ¢evresel problemlere ¢6ziim icin genel
anlamda; cesitli ergonomik uygulama ornekleri verilmis ve olumsuzluk olarak goriilen sorunlara
calisanlar i¢in baz1 ergonomik Oneriler getirilmeye ¢aligilmistir. Corum sehri merkezinde bulunan
toplam 7 adet tas ocaginda, iiretimde daha cevreci yaklagimlarla daha sessiz, daha sarsintisiz,
daha tozsuz ve tas firlamalari olmadan ve yer alti suyunu degistirmeyecek bir {iretimin
yapilabilmesi konusu iizerine odaklamlmistir. Proje, cok daha cevreci bakis aciyla nasil bir
stirdiiriilebilir kirmatas iiretilebilecegi iizerene yogunlagmaktadir.

Calismanin Ozelinde ise; Corum ili Merkez ilce Melikgazi Mevkiinde bulunan Corum
Belediyesine ait tas ocagindaki patlatmali kazilarin, s6z konusu ocaga kuzeybati yoniine 340-550
m mesafede bulunan Santiye binasi, Trafo ve Kantar gibi yapilar ile giineybati yoniine 460 m
mesafede bulunan Melikgazi Bag evleri ve 575 m mesafede bulunan Afet Konutlarina hasarlara
neden olabilecek seviyelerde olup/olmayacagi konusunda yapilan patlatmalar (atimlar) sirasinda
titresim ve hava soku (ani giiriiltii) 6l¢iimleri yapilmistir. Ayrica, ¢evresel faktorleri minimize
edebilmek ve daha giivenli patlama saglamak i¢in gelistirilmis ve 80’li yillardan bu yana yaygin
kullanimi olan Elektronik Kapsiiller ile Tiirkiye’de 2014 yilinda ilk olarak Istanbul ilinden sonra
Corum’da elektronik patlatma testi yapilmistir. Testler sonrasi, hava soku ve titresim Olciimlerine
dayali risk analizi yaparak bir 6n degerlendirme yapilmis ve s6z konusu binalarda hasar
vermeyecek tarzda patlatma tasariminin yapilmasi amaciyla onerilerde bulunulmustur.
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2.TAS OCAKLARINDA ERGONOMIK OLMAYAN UYGULAMALAR

2.1.0cak Kademelerinin Belirlenmesinde Ergonomik Olmayan Uygulamalar

Kademe  yiiksekliklerinin ~ uygunsuzlugu ve kademeler arasindaki  mesafelerinin
belirlenmesindeki 6zensizlikler hem isletme maliyetlerini etkilemekte hem de is giivenligini
tehdit edebilmektedir. Tas ocak¢iliginda, karayollarinda ¢alisan atesci belgeli elemanlarinin eski
aligkanliklarindan olan galeri patlatmalarn yiiziinden; ocak goriiniimii bozulmus ve ocak
isletmeciliginde ergonomik olmayan olumsuzluklar meydana getirmislerdir (Sekil 2.1).

Galeri patlatmalarinda, ergonomik olmayan patlatma islemlerinin verimsizligi nedeniyle iri
blok c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durumda, iri bloklar tekrardan bir hidrolik kirict ile
kirilmas: (Sekil 2.2) veya patar atimi (Sekil 2.3) yapilmasini gerektirmektedir. Bu durum,
hidrolik kirict makinesinin yakit tiiketimini veya patarlarin tekrar’dan delinip patlatilmasindan
delme-patlatma maliyetlerini artirmaktadir. Ayrica is giivenligi acisindan da tehlike
yaratmaktadir. Bir ¢ok tas ocaginda, galeri atimlari nedeniyle is makinesi hasarlarina, isci
yaralanmalarina veya oliimlerine neden olmaktadir (Sekil 2.4-2.7).

Tas ocaklarinda, galeri patlatmalarindan kademeli (basamakli) liretime ge¢cme siireci yavas
yavas ve son 5-10 yildir olmaktadir. Genelde, basamak yiikseklikleri 25-30 m’yi gecebilmektedir
(Sekil 2.8-2.9). Oysa, bu durum is giiveligi ve isletme maliyetleri acisindan galeri
patlatmalarindan farki olmamaktadir. Kademelerin yiliksek olmasi, tiiketilen ANFO miktarini
artirmaktadir. Ornek verecek olursak; 30 m’lik bir delikteki (89 mm delik ¢ap1) sikilama boyu 3
m olurken, 27 m’si yaklasik 135 kg Anfo ile dolmaktadir. 3 adet 10 m’lik ayr1 kademe ile
patlatilmasinda ise 105 kg’lik Anfo kullanilacaktir. Arada 30 kg fark bulunmaktadir. 100 adet 30
m’lik patlatma deliginde 3000 kg fazla Anfo kullanimi demektir (Deniz, 2009).

Sekil 2.2. aerl atlatnisi sonras1 hidrolik
kiric ile iri bloklarin kirilmasi

Sekil 2.1. Galeri patlatmas1 sonras1 ocak
goriintiisi

Sei(ii 2.3L.uPétar uygulamasi
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Sekil 2.7. Galeri patlatmasi sonrasi santiye
yolunun kapanmasi

Sekil 2.5. Galeri patlatmasi sonucu is
makinesi zarari

Sekil  2.8. Gereginden fazla basamak
yiiksekligi olan ocak gOriintimii

Sekil 2.6. Galeri patlatmasi sonucu santiye el 2.9. Cok yﬁéek kademe ‘(;a.lhsan ocak
binasina gelen biiyiik blok goriintiisii.
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Ayrica, 30 m’lik delik delme islemi sirasinda cok fazla tij takim sikismasi olacaktir (Sekil
2.10). Takim sikismasi sonucu, her bir tij 3 m oldugundan 30 m’lik bir patlatma deliginde 8-10
adet tij kaybina neden olurken, 10 m’lik bir delik’de 1-2 adet tij kayb1 olacaktir. Dolayisiyla,
patlama maliyetlerinde patlayici (Anfo) maliyetinin yaninda tij maliyeti de 6nemli yer tutacaktir.

Uzun patlama deligi ve yiiksek basamakli ocak iiretiminin en biiyiikk dezavantajlarindan
biride, calisan makinelerin bom boylar1 yetmedigi i¢in ya tas yuvarlamasi nedeniyle tehlikeye
maruz kalmakta veya is makinesinin patlamis malzemenin {lizerine cikararak aktarma yapmak
zorunda kalmasidir (Sekil 2.11). Bu durumda, hem is giivenligi acisindan tehdit olusturmakta
hem de aktarma nedeniyle ek liretim maliyeti olusturmaktadir.

Sekil 2.10. Uzun deliklerdeki delme Sekil 2.11. Patlamis malzeme iizerine ¢ikan
sonucu tij takim sikigmasi makinenin aktarma yapmasi

2.2.Delme Islemi ve Delici Makine ile Tlgili Ergonomik Olmayan Uygulamalar
2.2.1. Delme Islemi ve Dizayni ile Uygulamalar

Tas ocaklarinda en onemli sorun patlamadan kaynaklanan hatalardir. Bunlarin basinda, delik
delme diizeni basta gelir.

Genelde, delik delen operatore ses-bes diizeni zor geldiginden, diiz sira (kare veya
dikdortgen) delik delme uygulanmaktadir (Sekil 2.12). Sekil 2.12°de goriilecegi iizere diiz sira
diizende delik delmede patlatma verimliligine etki etmeyen alan oran1 (gri renkli tarali alan) ses-
bes diizene gore daha fazla oldugundan elde edilen patlatilmis iiriiniin iri boyutlu ¢ikmasina
neden olmaktadir.
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Delikler Arasi Mesafe

o] Delik Capi Delikler Arasi Wesafe

O Etki Capi

Etkilenmeyen
Bdlge

Kare Delik Diizeni Ses-Bes Delik Diizeni

Sekil 2.12. Farkl delik dizaynlari.

Egik delme islemi, dik delme islemine gore daha verimli patlatilmis iiriin vermesine ragmen,
delici operatoriin kolayina gelmesinden egik delme yerine dik delmeyi tercih etmektedirler (Sekil
2.13).

Sekil 2.13. Dik (diiz) ve egik delik delme islemi.

Cogu tas ocagindan dik delme yerine yan delik islemi uygulanmaktadir (Sekil 2.14). Yan
delik islemi, hem delik doldurma isleminde zorluklar yaratmakta hem de yukardaki yiikii
kaldiramamasi nedeniyle daha iri patlatilmig iiriin ¢ikmasina neden olmaktadir (Sekil 2.15).
Ayrica, patlatma verimsizligi nedeniyle ¢atak yapi1 daha sonraki patlatmalarda bosluk yaratip
patlayict giicliniin catlak bosluklarinda emilmesine ve ardisik verimsiz patlatmalara neden
olmaktadir. Oysa, dik delme isleminde hem delme islemi daha kolay hem de ¢ok daha ince iiriin
elde etmek s6z konusudur (Sekil 2.16).
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Sekil 2.15. Yan delik delmenin sonucunda verimsiz patlatma goriintiisii.

Sekil 2.16. Diiz (Dik) delik delmenin sonucunda patlatilmis iiriin boyutu.

2.2.2. Delici Makine ile Uygulamalar

Delik delme islemlerinde delici makinenin delme verimi ve zaman ile olan yaris1 acisindan delici
makinelerin se¢imi genelde dogru yapilamamaktadir.

Cok eskiden bu yana tas ocaklarinda delme islemlerinde, yanlarinda bir hava kompresorii ile
birlikte calisgan Vagon-drill (Sekil 2.17) denilen pancar motoru ile ¢alisan kaya delici makineler
kullanilmaktadir. Paletli olanlar iiretilmeden Once, lastik tekerlekli olanlarin, yiirlime, manevra
ve hareket kabiliyetlerini diislirdiigiinden dolayr delme islemi ¢ok uzun zaman almasi liretim
planlamasi yapmay1 zorlastirmakta ve dolayli olarak iiretim maliyetlerini artirmaktadir. Vagon-
driller kiiciik 6lcekli tag ocaklart i¢in hala kullanilmasinin sebebi ilk yatiriminin diisiik olmasidar.
Sekil 2.17°de 7 kisinin egimli zeminlerde Vagon-drill’i yiiriitmek icin zorlandig1 goriilmektedir
(Deniz, 2011).
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Sekil 2.17. Vagon-drill delici makine ve e8ik zeminlerde Vagon-drill’in hareket ettirme zorlugu

Vagon-drill’lerin delme isleminde delikteki kirintilar1 hava ile disartya atmaya yarayan
mazotlu kompresorlerin mazot tiikketimlerinin fazla olmasi ve 6zellikle tiiketilen mazot miktarina
gore delinen delik metresi oldukca az olmasi sebepleri ile giiniimiizde, degisik markalarda, Rock
adin1 verilen (Sekil 2.18) kaya delici makineler son yillarda tag ocaklarinda kullanimi artmistir.

Vagon-drillerin delinen tasin cinsi, operatoriin kabiliyetine gore degisebilmekle birlikte
yaklasik saat’de 5-7 m arasi delebilirken, Rock ile saat’de 30-40 m arasinda delinebilmektedir.
Ayrica, manevra kayiplari agisindan, Rock’un ¢ok fazla avantaji vardir (Deniz, 2009).

Ustelik operatoriin ¢alisma ergonomisi acisindan onemli avantaja sahiptir. Vagon-driller ile
calisan isci kisin yagmur ve kar, yazin ise makinenin ¢ikardigi asir1 toz ve yakici gilinesin
altindaki kotii calisma sartlarina maruz kalmaktadir. Rock ile calisan is¢i kapali kabin icinde
(Sekil 2.18) tiim islemleri gergeklestirebildiginden hem tozdan hem de kotii iklim sartlarindan
etkilenmemektedir.

2.3.Patlayic1 ve Patlatma ile flgili Ergonomik Olmayan Uygulamalar
2.3.1. Patlayicit Maddeler ile Uygulamalar

Ulkemizde, 2000°li yillarina kadar (giiniimiizde devam etmekle birlikte) tiim tas ocak¢iliginda
patlatma islemi giibre ad1 verilen Amonyum Nitrat ve % 5.5 civarinda mazot karisimi ile ANFO
(Amonyum Nitrat-Foil Oil) tiretimi gerceklestirilirdi. Bu karigimi hazirlamak icin yaklasik 8-10
saat’lik bir siirede ve 6-8 adet beden iscilerinin biiyiik bir tekne icerisinde kiireklerle ddete harg
karar gibi karistirmalart (Sekil 2.19) ve sonrast 20 kg’lik eski yag tenekeleri veya giibre cuvallari
icerisinde ANFO’nun delikler icerisine tasima islemi gerceklestirilmekteydi (Deniz, 2009).

Bu islem esnasinda, iscilerin 50 kg’lik agir ¢uvallar1 tasima nedeniyle (Sekil 2.20) bel agrilari
ve fitik sorunlarina neden olmasi, ayrica mazot karistirma islemi ve tasima esnasinda is¢ilerin el
ve yiizline mazot’un degmesi ile saglik problemlerini dogurmaktadir. Bu siirecte isciler,
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rahatsizliklar1 sebebiyle siirekli viziteye ¢ikmak ve rapor almak durumunda kalmalar1 nedeniyle
is giicii kaybina da neden olmaktadir.

Ticari ANFO ile c¢ok daha ergonomik sartlarda c¢alisma ortami saglanmaktadir. Ticari
ANFO’lar hem su gecirmez cuvallarda hem de dokme cimento gibi kamyonlarla sarj
edilebilmektedir. Eger, cuval sistemi tercih edilirse, giibre gibi 50 kg’lik degil 25 kg’lik olarak
hazirlanmakta ve cuvallar tagimaya uygun hale getirilmistir. Cuvallardan mazot sizmasi
olmadigindan iscilerin el ve ylizlerine mazot degmesi sonucu saglik problemlerine neden
olmamaktadir. Ayrica, dokme ¢imento gibi kamyonlarla deliklere tek kisi ile doldurulabilmesi
(Sekil 2.20) ve aym siirede ¢ok fazla delik doldurulabilmekte ve buna karsin iscilerin asiri
yorulmasinin 6niine gecilmektedir (Deniz, 2011).

Sekil 2.20. Giibrenin el ile tasinmas1 ve ANFO’nun kamyon ile deliklerin doldurulmasi

Patlatma islemlerindeki hatalar; basta patlayict madde seciminde Ticari ANFO yerine, giibre
ile mazot karisiminin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Kanun ve yonetmeliklere gore de
giibre kullanimi yasaktir. Aslinda, yasal problemin disinda giibre kullanimi isletmelerde
verimsizlige ve yanlis bir bilgi olan “daha ucuz” oldugu sanilan giibrenin aslinda daha da pahali
bir iiriin olmasidir.
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Ticari ANFO ile giibre arasindaki fiyat farkina Deniz (2009) tarafindan asagida incelenmistir;

1 ton Anfo’nun bedeli 1345 TL (KDV dahil)’dir.

1 ton Giibre’nin bedeli 700 TL (KDV dahil)’dir. 1 ton giibreye normal’de 70 It mazot
konulmasi gerekirken teneke usulii ile Olciisiiz yapildig: icin bu deger 85 It’yi bulabilmektedir.
Bu durumda, 200 TL mazot karnstirildiginda, 850 TL giibre ile mazot karistminin degeri
olmaktadir.

Anfo nun yigin yogunlugu 0.82 ton/m’ iken Giibrenin mazot ile karistirildiginda 1.05
ton/m”>’diir. Yogunluk farkindan dolayr aym delik hacmi i¢in kullanilacak olan ton Giibre/Anfo
miktari; 1 m>’liik hacimde 0.810 ton giibre kullanilirken 1.075 ton giibre kullanilmis olacaktir.
Aradaki fark 265 kg fazlalik vardir. Bu deger 1 ton giibre de %33 daha fazla kullanim demektir
yada %33 daha fazla fiyatinin artmasi demektir. Bu durumda, giibre ile mazot karigiminin fiyati:
1130 TL/ton degerinde olur.

Ayrica giibrede kullanilan mazot giibrenin icine degil yiizeyine yapismaktadir. Oysaki,
mazotun giibrenin icinde (yani siinger gibi gozenekleri icinde) olmasi gerekirken, giibre
tanelerinin yiizeyine ancak yapistigindan verim kaybi s6z konusudur. Bir verim kaybi da
Giibrede %33 Azot varken Anfo’da %35.5 Azot vardir. Hesaplamalara gore bu verim kaybi
minimum %20 civarlarindadir. Bu durumda; 1355 TL/ton giibrenin fiyat1 anlamina gelir.

Bu fiyatin iizerine ayrica giibrenin hazirlanmasi i¢in harcanan zaman, iscilik giderleri ve
hazirlama hatalar1 ve giibrenin tasinmasinin zorlugu gibi problemler hesaba katildiginda en az

%10 maliyet artis1 demektir. Son giibrenin maliyeti; 1490 TL/ton olur.

Simdi giibre ile Anfo arasindaki maliyete bakildiginda;
Giibre Anfo
1490 TL/ton - 1345 TL/ton = 145 TL/ton arada fark vardir.

Yilda yaklasik 100 ton giibre kullanildig: diisiiniildiigiinde;

Yilda, 14500 TL fazla gider s6z konusudur. Ustelik buna verimsizligin yol actig1 iri boyutlu
parcalarin kirilmasi icin hidrolik kirici ¢alismasindan kaynaklanan mazot gideri de katilmamustir.
Bunun yam sira, yasal olmayan bir patlayicinin kullanilmasi gibi cezai sikintilar da gz ardi
edilmektedir.

Patlatma islemlerinde, sulu delik problemi kis aylarinda daha fazla olmakla birlikte tiim yil
boyunca ¢ok karsilasilmaktadir. Bu tiir durumlarda, genelde atescilerin eski aligkanliklar1 olan,
deligi kiiciik taglarla doldurmak, plastik borular ile suyu izole etmek veya da plastik posetler ile
Anfo’yu delik igerisine gondermektir (Sekil 2.21). Fakat, bu tiir ¢oziimlerin hi¢ biri verimli
olmamaktadir. Delik icerisi tas ile doldurmak veya plastik boru ile ge¢me isleminde delinmis
olan deligin kullanilamamasi gibi bir sonu¢ ortaya ¢ikmakta ve tabanda topuklar kalmasina
neden olmaktadir. Delik icerisine Anfo’nun posetlenmesi durumunda, sudan daha hafif olmasi
sebebiyle delik dibine inmemekte veya posetin yirtilmasi sebebiyle Anfo’nun etkisi ortadan
kalmaktadir.

Bu durumun tek ¢oziimii, Emiilsiyon Anfo (Slurry) kullanimidir (Sekil 2.22). Emiilsiyon
Anfo, deliklerin icerisinde tamamen su olsa bile, sudan daha agir olmasi sebebiyle delik dibine
inmekte ve suyu dipten yukariya dogru cikarmasi ile deligin tamamen sudan arindirilmasini
saglamaktadir. Emiilsiyon Anfo, suya karsi dayanikli olmasi sebebiyle de cok verimli bir
patlatma islemi gerceklestirmektedir. Ayrica, Emiilsiyon Anfo’nun kuru deliklerde, deligin
yaklasik 1-2 m’sini doldurarak patlatilmasi sonucu bircok uygulamada delik tabanin da topuk
cikmasini onledigi de goriilmiistiir.
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e 0%,

Sekil 2.22. Emiilsiyon Anfo’nun poset ile veya pompa ile 1slak deliklerde kullanima.

2.3.2. Atesleme Sistemi Ile Ilgili Uygulamalar

Tiirkiye’de niifus artis1 ve sehirlesmeye paralel olarak insaat faaliyetleri artmakta ve patlayici
kullanma ihtiyac1 yerlesim yerleri ve hassas yapilarin yakinlarinda yapilmasini dogurmaktadir.
Bu ihtiya¢ beraberinde ¢evresel etki denetimli patlatma gereksinimini de tagimaktadir. Kontrollii
patlatma temel kazilari, metro ingaatlari, boru hatt1 ingaatlari, sehir i¢cinde kalmis olan tasocaklari
seklinde Ozetlenebilir. Biitiin bu yapilarin hizli ve en ekonomik insasi icin patlayici kullanimi
zorunlulugunu getirmektedir.

Cizelge 2.1’de gorildiigi tizere, 1870’de elektrikli kapsiilin bulunmasi ile patlatma
calismalar1 hizla yayilmaya baslamistir. Zamanla infilakli fitil ve gecikmeli elektrikli kapsiil
tiretime gecilmistir. Elektriksiz atesleme sistemi 1960’larda piyasadaki yerini almistir. Gecikmeli
kapsiillerin iiretimiyle patlatmali kazilar daha kontrollii ve verimli hale gelmis, liretici firmalar
bu ihtiyaglar iizerine calismalarina agirlik vermislerdir. 1980°de ilk Elektronik Kapsiiller
tiretilmistir. Gilinlimiizde firmalarin Elektronik kapsiiller ve atesleme sistemleri iizerine Ar-Ge
caligmalar1 devam etmektedir.

Oniimiizdeki senelerde piyasaya sunulacak olan iki yeni sistem mevcuttur: Kablosuz
(Wireless) Kapsiil ve Lazer Atesleme Sistemleri.

11
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Cizelge 2.1. Atesleme sistemlerinin zaman igerisindeki gelisimi

Tarih Atesleme Tiirii

<1830 Kaz Tiyi

1830 Emniyetli fitil

1861 Adi kapsiil

1870 Gecikmesiz Elektrikli

1907 Infilakls fitil

1950 Gecikmeli elektrikli (1-16 ms)
1970 Elektriksiz-Non-el (sok tiipii)
1980 Elektronik kapsiil

1990 NPED Teknolojisi

2016 Kablosuz atesleme

2016 Lazer atesleme

Tas ocaklarinda patlatma islemlerinde eskiden bu yana infilakl fitil ve gecikmesiz elektrikli
adi kapsiil kullanimi hala devam etmektedir (Sekil 2.23). Elektrikli adi kapsiil kullanimi patlatma
esnasinda her birinin elektrikli kablolarla baglanmas1 ve birlesim yerlerinin bantlanmas1 gibi ¢ok
biiylik bir zaman almaktadir (Sekil 2.24).
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Elektrikli kapsiiller ile yapilan patlatma islemlerinde; patlatma sahasinda cep telefonu, telsiz
ve diger elektronik cihazlarin bulunmasi veya ocak iizerinden gecen yiiksek gerilim hatlarinin
olmasi, yagmurlu hava sartlar1 ve yiiklii bulutlarin oldugu durumlarda ani patlamalara neden
olabilmekte ve oOliimciil kazalara davetiye c¢ikarabilmektedir. Hatta patlatma islemini yapan
atescinin elektrik yiiklii olmasi bile, ¢cogu zaman is giivenligini tehlike altina sokabilmektedir.
Yukarida bahsedilen tehlikeli sartlar ergonomik bir calisma ortami yaratmaktan cok uzaktir
(Deniz, 2011).

Son yillarda elektrikli kapsiillerin yerine elektriksiz (non-el) sok tiipii tip kapsiiller (Sekil
2.25) madencilik alanlarinda kullanilsa da tas ocaklarinda bu konuda yeterli bilgiye sahip teknik
elamanlarin  olmamast nedeniyle yaygin kullanilmamaktadir. Elektriksiz ~ kapsiillerin
avantajlarinin  basinda, elektriksiz olmalar1 nedeniyle emniyetli olmalaridir. Ayrica, kablo
kesme-baglama-bantlama-kablolarin birbirine baglanmasi gibi islemler olmadigindan ¢ok kisa
siirede baglanmalariyla calisanlarin el ve bel agrilarim1 azaltmaktadir (Deniz, 2011).

Sekil 2.25. Elektriksiz (Non-el) kapsiiller ve uygulamasi

Diinyadaki gelismis iilkelerde 1980’11 yillardan itibaren kullanimi devam eden ve son birkac
yildir iilkemizde de uygulamasi olan Elektronik Kapsiiller miikemmel zamanlama verilebilen
ozel kapsiillerdir (Sekil 2.26). Ozel bir patlatict mekanizmasiyla ateslenebilen elektronik
kapsiiller, en uygun giivenlik ve gecikme saglamaktadir.

Yapi olarak bir kapsiil icerisine uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen bir ¢ip yerlestirilerek
sarj sonrasinda bu is i¢in iiretilmis bir bilgisayar yardimiyla tiim kapsiillere istenilen hassasiyette
gecikme verilebilmesi seklinde gelistirilmistir. Bagka bir cihaz ile miidahale sans1 bulunmayan
ve patlatilma imkan1 olmayan bir yontemdir. Ayni patlatma grubunda 40.000 ms ye kadar
gecikme verilebilinir. Sistem Once test olarak cihaz iizerinde denenerek, yanlig bir uygulama
tespit edilirse tekrardan gecikmeler diizenlenebilir. Diger sistemlere nazaran 5-10 kat daha pahali
oldugu i¢in kullammmi yaygin degildir. Elektronik kapsiillerin gecikme araliginin sahada
mithendis tarafindan belirlenmesi, patlatma sonucu c¢ikan enerjinin kontroliinii planlayan
miihendiste olmasini saglamakta ve emniyeti artirmaktadir.

Sistemin avantajlari:

e Yiizeyde patlayan herhangi bir eleman (yiizey gecikme kapsiilii ve/veya infilakl fitil)
olmadig1 icin hava soku problemleri ve hava soku kaynakli sikdyetler minimize
edilmektedir.

e Uzaktan kumanda ile 2 km uzakliktan patlatma yapilabilmektedir. Bu da atesleyicinin
sahay1 egemen bir noktadan gorerek atesleme yapmasina imkan vermektedir.

e Kapsiillerin arizali olup olmadigr 6nceden test edilerek anlasilabilmektedir. Bu islemi
Barkod okuyucusu (Scanner) ile yapmak miimkiindiir. Bu sayede temel kazilarinda, bina

yikimlarinda atim kesmesi ve/veya patlamayan kapsiiller nedeniyle olusacak riskler
ortadan kalkmaktadir.
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e (-10000 ms araliginda, 1 ms araliklar ile gecikmeler verilebilmektedir. Boylece birim
zamanda agiga cikacak enerjinin kontrolii planlayicida olacaktir ve sarsint1 problemleri
ortadan kaldirilabilecektir.

e Fazla sayida gecikme ile daha az sayida biiyilk hacimli atimlar yapilarak proje kisa
siirede bitirilebilecek, sikdyetler minimize edilecektir.

e Elektronik kapsiiller dis elektriksel tehlikelere karsi emniyetli sekilde tasarlanmustir.
Yiiksek akim gelmesi halinde kapsiil ekstra direngleri eriyerek devreyi kesmektedir.
Akim patlayici olan kismina gecememektedir.

¢ Elektronik kapsiillerin sapma pay1 sifira yakin oldugu i¢in verilen gecikmede kapsiiller
patlamaktadir. Dolayisi ile ayn1 anda detonasyon (ani yanma) olmayacak ve titresimler
dogal olarak diisecektir.

Sekil 2.26. Elektronik kapsiiller

2.4.Patlatma Sonucu Cevresel ve Is Sagh@ Acisindan Ergonomik Olmayan Uygulamalar

Patlayic1 maddelerin kazi1 ve yikim amacgh kullanimlarinda cevreye verebilecekleri baslica dort
degisik olumsuzluk bulunmaktadir. Bunlar;

e Tas sicramasi (savrulmast)

e Toz emisyonu

e Yer sarsintisi (titresim)

e Hava sokudur.

Son yillarda patlatmali kazi faaliyetlerinin neden oldugu cevresel etkilerle ilgili sikayetler;
niifus artis1 ve sehirlesmeye paralel olarak, daha biiyiik atimlara duyulan ihtiyacla birlikte
giderek artmaktadir. Titresim, giiriiltii ve sicrayan tas gibi cevresel problemler, patlatmali kazi
caligmalarinin yiiriitiildiigli bolgelerin yakinlarindaki yore halki kadar, patlatma personeli ve
kullanilan donanim (santiye binalar1 ve is makineleri v.b.) acisindan da biiyiik giivenlik sorunlari
yaratabilmektedir.

Gerek madencilik ve tas ocakciligindaki her tiirlii kaz1 isleminde, gerekse tiinel, metro, baraj
teknolojilerindeki kazi faaliyetlerinin bir cogunda patlatma c¢alismalar1 kaginilmazdir. Bu
faaliyetlerdeki boyut ve kapasitelerin artis1 dogal olarak kullanilan patlayict madde miktarlarini
arttirmaktadir. Bu tiir faaliyetlerin yerlesim birimlerine yakin (hatta cogu zaman icinde) olmasi
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ister istemez ortaya c¢ikan tiresim (yer sarsintisi) ve hava soku dolayisiyla giderek artan olgiide
cevre sorunlarina neden olmaktadir. Bu durum cevre sakinlerinin dogrudan can ve mal
giivenliklerini  etkileyebildigi gibi, psikolojik baz1 sorunlarin dogmasina da zemin
hazirlamaktadir.

Bu nedenle, ekonomik bir patlatmanin yaninda bu tiir sorunlarin da Onlenmesi veya en
azindan tehlike sinirlarinin altina indirilmesi agisindan emniyet unsurlar1 dikkate alinmalidir. Bu
tiir cevresel duyarliliklar dikkate alindiginda, patlatma kaynagindan belirli uzaklikta bulunan bir
yerlesim biriminin ya da tesisin; patlatma sonucu olusacak giiriiltii ve titresimden (yer sarsintisi)
etkilenmemesi bakimindan onemli olan unsur herhangi bir gecikme araliginda kullanilabilecek
en fazla patlayict miktarin1 6nceden belirleyebilmek ve kontrollii atimlar gerceklestirebilmektir.

Infilakli fitiller; i¢indeki PETN’nin patlayici olmas ve yaklasik 7.000 m/sn hizla patlamasi
ozellikle cevresel etkiler acisindan en biiyiik olumsuzluktur. A¢ikta patlayan kisimlari 6nemli
degerlerde hava soku ve giiriiltii olusturmaktadir. Cevre duyarliliginin en iist seviyeye ulastig
giiniimiizde elbette bu durum istenen bir durum degildir (Sekil 2.27).
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Sekil 2.27. Kontrollii-kontrolsiiz patlatma

Elektrikli adi kapsiiller; patlatma islemlerinde tiim kapsiiller bir arada patladigindan biiyiik bir
giirliltii ve ses agiga ¢ikmaktadir. Ayrica, ayn1 anda patlayan kapsiiller biiyiik bir sarsintida
olusturmaktadir. Ozellikle yerlesim alanlarinin oldugu yerlerde bu durum sorun teskil etmektedir
(Deniz, 2011).

Gecikmeli elektrikli kapsiillerde ise; adi kapsiillere oranla daha az ses ve sarsinti olusumu
cikmaktadir. Fakat ¢ok sirali delme islemlerinde yinede yeterli miktarda gecikme verilememekte
ve sonucta adi kapsiiliin etkisine benzer ses ve sarsint1 olusabilmektedir.

Infilakl1 fitil ve elektrikli adi kapsiiller, ses ve sarsint1 gibi olumsuz etkileri yani sira tas
firlamasina da neden olmaktadir. Bu olumsuz etkiyi azaltmak ic¢in gecikmeli kapsiiller kullanilsa
da, fazla sayida delik ve fazla sayida siranin olmasi yiikii yenme zorlugundan dolayi tas
firlamalar1 yine de olusa bilmektedir (Sekil 2.28-2.30).

Sekil 2.28. Infilakl fitil patlatmasi sonucu viyadiik yol kapanmasi
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Sekil 2.29. Elektrikli adi kapsiil sonucu kotii patlatma uygulamasi ve gecikmeli elektrikli
kapsiiller ¢ok siral1 patlatma sonucu tas firlamalari

Sekil 2.30. Infilakl: fitil patlatmasi sonucu ana yol kapanmasi
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Infilakli fitil, elektrikli adi kapsiil ve gecikmeli elektrikli kapsiil uygulamalarinda tas
firlamasi, asiris1 ses, sarsinti ve is giivenligini tehdit eden sonuclar dogurabilmektedir. Bu
nedenle kontrolsiiz patlatmanin yarattig1 olumsuz caligma sartlarinin yerine kontrollii patlatmaya
gecmenin is giivenligi ve ¢evre sagligi bakimindan ergonomik caligma sartlarini olusturmanin
onemi vardir.

Son yillarda biitiin bu olumsuz durumlara ¢oziim olarak gelistirilen elektriksiz (non-el)
kapsiiller ile ¢ok daha emniyetli, minimum giiriiltii, minimum sarsinti, minimum tas firlamasi ve
cok daha kiiciik parca boyutlu patlamis iriin elde edilebilmektedir (Sekil 2.31). Aslinda,
elektriksiz kapsiillerin patlatma maliyetine yapacagi ek giderin, elde edilen iiriin boyutu ve is
giicli kaybina bakildiginda genel giderleri diisiirmesi ile ¢cok daha avantajli duruma getirecektir
(Deniz, 2011).

Yol ingaatlarinda da tehlikeli durumlar ile karsilasilmamasi i¢in elektriksiz kapsiiller en uygun
patlayict tiirleridir. Gecikmenin istenilen araliklarda verilebilmesi tas firlamasini minimize
etmektedir. Sekil 2.31°de boliinmiis yol calismas1 yapilan alanda elektriksiz kapsiil uygulamasi
goziikmektedir. Goriildiigii tizere, sira ile patlayan kapsiillerin adeta dalga gibi yayilisi
gozitkmektedir.
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Sekil 2.31. Elektriksiz (non-el) atesleme sistemi ile tas ocagi ve yol patlatma uygulamalari
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Elektriksiz Kapsiillerde, soku ileten tiip icerisindeki malzeme patlayici olmayip patlatma
esnasindaki yaklasik 2.100 m/sn hizla ilerler. Dolayisiyla, bu 6zelligine bagli olarak hava soku
ve giiriiltii gibi cevresel sorunlar infilakl fitiller ve elektrikli kapsiillere kiyasla daha az olusur ve
yerlesim yerleri yakin bolgeler i¢in daha cok tercih edilmelidir (Sekil 2.32).

Ayrica, elektriksiz kapsiiller sudan etkilenmedigi i¢in deliklerin doldurulmasindan sonra, dolu
delikler iizerine fiskiye ile su sikilmakta ve bu sayede minimum toz olusumu meydana
gelmektedir.

Son yillarda, yol ve yerlesim alanlarina yakin bolgelerde yapilan patlatmalarda tas
firlamalarim1 Onlemek i¢in gelismis iilkelerde jeo-tekstil iirtinler kullanilmaya baslanilmistir
(Sekil 2.33). Jeo-tekstil iiriinler cok kiiciik taslarin dahi patlatma esnasinda firlamalarina izin
vermemesi nedeniyle kullanimi yaygin hale gelmektedir (Deniz, 2011).

Sekil 2.33. Jeo-tekstil uygulamasi

18



Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Aragtirilmasi ve Verimlilik
Analizleri Ag¢isindan Degerlendirilmesi

3. PATLATMADAN KAYNAKLI YER TITRESIMI (SARSINTISI) VE
HAVA SOKU OLCUMLERININ DEGERLENDIRILMESI

3.1. Patlatma Ile Cevreye Verilen Hasar Konusundaki Anlasmazhiklar

Ocak patlatmalarindan kaynaklanan yer sarsintilari kisa siireli (gelip-gecici) ve diizensiz yer
hareketleridir. Zemindeki bir parcacigin hareket hizina pargacik hizi (partile velocity) denir.
Parcacik hizi sifirdan bagslar, en yiiksek degerine ulasir ve giderek soniimlenir. Bundan dolayi,
titresim (yer sarsintisi) incelemelerinde birinci onemli husus en yiiksek parcacik hizidir. Ciinkii
en yiiksek hiz degeri ne kadar biiyiik ise bina da o denli yiiksek siddette sarsilir. Frekans (f) ise,
zemindeki bir parcacigin 1 saniyede kac kez sarsildigini gosterir. Frekans devir/saniye veya
Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir (Bilgin ve dig., 1999).

Yer sarsintisinin (tiresim) Ozellikleri ve niteligi, patlatma yerine yakin kesimlerde daha ¢ok
patlatma tasarimi ve delik diizeni, bilhassa bir seferde ateslenen patlayict miktari, atesleme
aralig1 (gecikme siiresi) ve bir yere kadar da atesleme yoniinden etkilenir. Diger bir deyisle bu
etmenlere baglh olarak olusan parcacik hizi onemli bir hasar gostergesidir. Ancak patlatma
yerinden uzaklarda, sarsintinin ozellikleri ve niteligi daha ¢ok titresim dalgasinin iletildigi kaya
veya zemin ortaminin Ozelliklerinden etkilenir. Diger bir deyisle arazi katsayilar1 ve tiresimin
(yer sarsintisinin) frekansi da hasar olusmasinda veya olusmamasinda 6nemli ve tayin edici
etmenlerdir (Dowding, 1985; Bilgin ve dig., 1999).

Aragtirmalar gostermistir ki, patlatmalardan yayilan sismik dalga herhangi bir noktada
bulunan bir yapiya ulastiginda, yapinin oturdugu kayacta yarattigi elastik deformasyon siddeti
ancak belirli bir diizeye ulasir ise yapida bazi hasarlara yol acacaktir. Bu diizeyin altindaki
degerler yapilarda hasara neden olmaz (Siskind ve dig., 1980). Ancak, patlatmali kaz1 yapilan bir
projenin ¢evresindeki yerlesim yerlerinde oturanlarin ¢ogu bunu bilmedikleri icin gereksiz yere
hasar olacak endisesine kapilmaktadirlar. Burada onemli olan bir diger husus yapinin insa
ozellikleridir. Aym karakter ve siddette sarsinttiya maruz kalan yapilar farkli tepkiler
gosterebilirler. Yapmnin tek kathh veya cok katli olmasindan, kullanilan malzeme tiiriine ve
miihendislik kabullerine kadar bir¢ok parametre degisik tepkilerin olugsmasinda rol almaktadir
(Erkog, 1990). Yer sarsintilar1 depremler ile benzer etkiler yaptiklar: icin yapilarda olusturduklari
hasarlar da birbirine benzer. Bu sebeple deprem ya da titresimden (yer sarsintis1) olusan hasarlari
diger nedenlerden olusan hasarlardan ayirmak teknik olarak miimkiindiir. Nitekim ABD Property
Claim Services tarafindan hazirlanan bir ¢calismaya gore yapilarda tugla ve siva c¢atlaklarina yol
acabilecek 40 ayr1 neden, su ve su sizintisina bagli olarak 25 ayr1 neden olabilmektedir (Uyar ve
dig., 1999).

Genellikle insanlarin fark edebilecegi en diisiik sarsinti diizeyi 0.25 mm/s ile 1.5 mm/s
arasinda parcacik hizina sahip olanlardir. Bu deger 2.5 mm/s' ye ulasirsa hemen hemen herkes
fark eder ve bazi insanlar korkabilirler. Fakat, sarsintt 10 mm/s ile 17.5 mm/s arasinda oldugunda
kesinlikle algilanir ve insanlar endiseye kapilirlar (Siskind ve dig., 1980). Oysaki bu degerler
binalarda hafif Olcekte bile hasar yaratacak diizeyde degildir. Yaratilabilecek hasar en c¢ok
goriiniim bozucu tiirden ve zeminin farkli oturusu, zemindeki heyelana benzer kiiciik kaymalar
ve mevsimsel su hareketlerinin de yaratabilecegi, binanin giivenligini etkilemeyen kil inceliginde
catlaklardan olusur. Cevre sakinlerinin, hangi diizeyde sarsintilarin konutlara hasar
verebilecegini bilmemeleri dogaldir. Bu bilgi eksikligi ve kulaktan dolma varsayimlarla hareket
etmeleri yiiziinden, algiladiklar1 sarsintilarin hasar verecegine inanmakta ve sikayetci
olmaktadirlar. Bir kistm kotii niyetli kisiler ise isletmeden degisik menfaatler saglamak igin,
aslinda tag ocagi calismalarindan etkilenmedikleri halde sikayet¢i olmaktadirlar. En cok sikayet
edilen konu ise patlatmadan kaynaklanan sarsintidir. Aslinda ocaktaki agir tonajl bir kamyon,
yiirliyen bir ving bile daha siddetli sarsintilara yol agabilecek iken c¢evre sakinleri yukarida
belirtilen sebeplerden dolayi, patlatmanin sarsintisini biiylitmektedirler. Eger binalarin, kalitesine
gore sarsintidan hasar gormemesi gerekirken hala sikayet var ise, yapilmasi gereken uzman
kisiler tarafindan incelenmesidir.
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Sikayetlerin bir kisminin da gercek hasara bagh sikayetler olabilecegi goz ardi edilmemelidir.
Ciinkii kisa mesafelerde once govde dalgalar1 olarak yayilan patlatma kaynakli sismik enerji,
kayag icerisindeki siireksizliklerde kirilma ve yansimaya bagli olarak birden fazla ve degisik
karakterde dalgalarin olugsmasina yol agarlar. Bir patlatmadan sonra kayit noktasina once yliksek
hizlar1 nedeniyle P ve S dalgalar1 ulagir. Daha sonra, katmanlar arasinda yogunluk farki oldugu
durumlarda polarizasyon olarak tanimlanan olay ile ya da formasyonun biinyesinde gerilme
birikmesine bagli olarak P ve S dalgalarinin olusturdugu Rayleigh ve Love dalgalar1 olusur.
Bunlardan Rayleigh dalgasi geriye bastirilmis eliptik hareket veren bir yiizey dalgasidir. Boyuna
ve diisey eksende bilesenleri bulunur. Love dalgasi ise enine polarize olan bir dalga formudur.
Tavanda ve tabanda iyi yansima kosullar1 olan katmanlarda olugsmaktadir. Yalnizca boyuna ve
enine yonlerde bilesenleri bulunur (Erkog, 1998).

Bu dalgalarin genlikleri de esas patlatma dalgalarinin genliklerinden biiyiik olabilir ve diisiik
frekansli olan bu dalgalar sikdyet konusu olan yapiy1r rezonansa sokarak, Olciim cihazinin
gosterdigi degerlerden ¢ok daha biiyiik degerlerle sarsilmasina sebep olabilirler. Bu nedenle
sikdyetin so0z konusu oldugu yerlerde gelismis tekniklerle ileri diizeyde analizlerin yapilmasi
gerekmektedir.

Sarsintinin  bdylesine giindeme gelmesinde ocak sahiplerinin galeri patlatmalarindan
vazgecmemelerinin de giindeme gelmesinde dnemli katkis1 olmustur. Ciinkii galeri patlatmalari
ile ¢cevre yerlesim yerlerine yiiksek genlikte ve kontrol edilemeyen yer sarsintilar1 verilmektedir.
Ayrica hava soku ve galeri agzi piiskiirmelerine bagli olarak tas sicramasi (savrulmasi) ile de
onemli hasarlar verilmektedir. Iste bu giine kadar olan galeri patlatmasi seklindeki bu yanlis
uygulamalardan dolay1 halk duyarlilastirilmis ve en ufak bir sarsintidan rahatsizlik duyar hale
getirilmistir. Ustelik galeri patlatmasinda yiiksek aynalarin gogertilmesi ile her tiirlii malzemenin
karismasina neden oldugu icin kirmatas kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, patar’lik
biiyiik bloklarin fazla c¢ikmasi ile ikincil kirma maliyetini arttirarak ocak isletme maliyetini
artirmaktadir. Son yillarda, bu olumsuzluklari nedeniyle galeri patlatmalarindan vazgecilip
basamak patlatmasina ge¢ildigi halde, yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 eski olumsuz algilar
nedeniyle cevre halki tarafindan sikayetler devam etmektedir.

Kamu kuruluslarinin ocak sahipleri ile yore halki arasindaki bu uzlasmazliklarla iliskisi de
sorunu biiyiitebilmektedir. Yorede yatirmci kimligi ile bulunan ocak sahiplerine kamu
kuruluglar1 sikayetlerle ilgili hassas degerlendirmeler yerine, sadece standartlar {iizerinden
yapilan yorumlarla yetinmektedirler. Bu durum hem halk iizerinde giivensizlige yol acmakta,
hem de olasi sorunlarin ortbas edilmesine neden olmaktadir. Ote yandan, denetim ve hukukun
uygulanmas1 gorevini iistlenen yerel miilki amirler, taraflar1 anlasmaya zorlamasi, sorunlarin
daha bilimsel metotlar ile analiz edilmesine ve uzlasmazliklarin bu sekilde kesin olarak
coziimlenmesine engel olmaktadir. Kuskusuz kokeninde iyi niyet yatan bu tip davranislar,
maalesef yore halkin1 kotii niyetli diisiinmeye tesvik etmekte, sikayetlerin yapay olarak artisina
neden olmaktadir.

Sarsintidan kaynaklanan hasarlar1 gidermek veya tazminat 6demek, ocak isletmecisine daha
yiiksek maliyetler getirir. Durum boyle olunca, sikayetlerin hakli olup olmadiginin arastirilmasi
hem cevrede bulunan yerlesim yerlerinin korunmasi, hem de kazi yapan kuruluslarin
olabildigince ekonomik caligmasinin saglanmasi i¢in gereklidir. Bunun yolu da yerinde yapilan
bilimsel ol¢iitlerin dikkate alindig1 dl¢timlerdir.

3.2. Hasar Olgiitleri ve Titresim Olciimlerinin Degerlendirilmesinde Goz oniinde Tutulan
Ulusal ve Uluslararasi1 Normlar

Patlatma kaynakli yer sarsintilari, kisa siireli (gecici) ve diizensiz yer hareketleridir. Bu tiir bir
hareketi, durgun su yiizeyinde sabit duran bir mantarin veya kagit’tan bir kayigin, suya bir tag
atilmasiyla i¢ ice olusan konsantrik dalgalardan etkilenip devrik sekilde hareket etmesine
benzetmek miimkiindiir. Dalgalar siiriiklenip, su durgunlastik¢ca mantarin hareketi de yavaslar ve

20



Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Aragtirilmasi ve Verimlilik
Analizleri Ag¢isindan Degerlendirilmesi

durur. Zemindeki bir par¢acigin (tanecigin) hareketi de mantarin hareketi gibi olup, zemindeki
parcacigin hareket hizina pargacik hizi denir. Parcacik hizi sifirdan baslar en yiiksek degerine
ulasir ve giderek soniimlenir. Yer sarsintisinin (tiresim) Ozellikleri ve niteligi, patlatma yerine
yakin kesimlerde; daha ¢ok patlatma tasarimi ve delik diizeni, bilhassa bir seferde ateslenen
patlayict miktari, atesleme araligi (gecikme siiresi) ve bir yere kadar da atesleme yoniinden
etkilenir. Diger bir deyisle bu etmenlere bagh olarak olusan parcacik hizi 6nemli bir hasar
gostergesidir. Ancak patlatma yerinden uzaklarda, sarsintinin 6zellikleri ve niteligi daha cok
tiresim dalgasinin iletildigi kaya veya zemin ortaminin 6zelliklerinden etkilenir. Arazi katsayilari
ve titresimin frekansi da hasar olusumunda veya olusmamasinda Onemli ve tayin edici
etmenlerdir. Yer sarsitilarinin frekans 6zellikleri baglica iki unsurdan etkilenirler. Bunlar jeoloji
(kaya tiirleri) ve ateslemelerdeki gecikme araligidir. Cevresel sikayetlerin ¢ogunda, pargacik hizi
limit degerinin ¢ok altinda oldugu ve hi¢ bir hasarin meydana gelmedigi durumlarda dahi ciddi
titresim hissedildigi yoniindeki his ve endiseler tamamen diisiik frekans 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii diisiik frekansli dalgalari insanlar kolayca hissedebilirler. Frekans
yiiksek oldugunda ise insanlarin bunlar1 algilamasi ¢ok zordur ve bu nedenle fazla endiseye
kapilmazlar. Ayrica 10 Hz degerinin altindaki frekanslar zeminde biiyiik yer degisimler ve
yiiksek diizeyde birim deformasyonlar yarattigt ve yapilarin 6z yapisal frekanslarina yakin
olduklar1 i¢in hasar olasiligin1 da arttirir. Binalarda hasar olasilifl, zeminde patlatmanin
olusturdugu uyarici dalganin frekansi ile s6z konusu dogal (6z yapisal) frekansinin birbiri ile
olan iligkisine baghdir.

Patlatmalarda en kritik durum zemindeki uyarici dalganin frekansinin, bir veya iki kath
binalarda genellikle 5-10 Hz arasinda degisen bina 0z yapisal frekansina esit veya ondan biraz
daha biiyiik oldugunda olusur. Bu durumda bina rezonansa girer ve zemindeki uyarici (titresim)
dalga gecip gittigi halde bina sarsilmaya devam eder. Iste insanlarin hissedip, endiseye
kapilmalarina neden olan da budur. Bina rezonans halindeyken, parcacik hizi sinir degerlerinin
oldukca altinda ise binada hasar olusmaz ama kisiler rahatsiz olur. Fakat bina rezonans
halindeyken parcacik hizi da yeterli biiyiikliikkte ise binada hasar olusur. Bir diger durum
zemindeki uyarict dalganin genligi tam yeterli diizeyde olmasa bile rezonans halindeki binanin
bu genligi bir ka¢ kat arttirmasi sonucu bina yine de hasar gorebilir. Konut tipi (1-2 katli)
binalarda 0z yapisal frekanslarin 5-10 Hz arasinda degistigi dikkate alindiginda, en yiiksek
parcacik hizinda meydana gelebilecek artma olasiliginin, zemin hareketinin (uyarici dalganin)
frekansinin da 5-12 Hz arasinda olmasi durumunda olusacagi agiktir (Bilgin ve dig., 1999).

3.3. Hasar Siniflamasi

Cesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen patlatma hasar olciitleri giiniimiize kadar degisik
basar1 dereceleriyle uygulana gelmistir. Bu arastirmalarin ¢ercevesi iki ana baslik altinda ifade
edilebilir.

i. Patlatma sonucu olusan titresim ve hava sokunun tamimlanmasi, Ol¢iimii ve ilgili
parametrelerin analizi.

ii. Cesitli yapilar i¢in hasar Olgiitlerinin belirlenip, bu Ol¢iitlerin patlatma sonrasindaki
parametrelerle eslestirilerek uygun patlatma tasariminin yapilmasidir.

Gelistirilen bu oOlgiitler arasinda, kullandiklar1 parametreler acisindan benzerlik arz eden ve
yaygin kabul gorerek uygulamada basvuru ve mukayese kaynagi olarak kullanilan normlardan en
onemli iki tanesi ABD Madencilik Biirosu’nun hasar kriteri ve Alman DIN 4150 normudur.
Amerika Birlesik Devletleri Madencilik Dairesi’nin (USBM) koydugu hasar siniflamasi1 Cizelge

3.1. de verilmistir. Goriildigti gibi hasarlar “Esik Hasar”, “Hafif Hasar” ve “Esasli Hasar”
olmak iizere ii¢ sinifa miitalaa edilmistir. Esik hasar sadece goriiniim bozucu niteliktedir.
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Cizelge 3.1. Hasar Siiflamasi

Hasar Sinifi Hasar Tanimm
Esik Hasar Boya c¢atlamasi ve kabarmasi, yap1 elemanlarinin birlesim
(Hasar Baslangic1) | yerlerinde kiigiik s1va catlaklari, eski ¢atlaklarin uzamasi
Siva kabarmalar1 ve siva diismeleri, tas duvarlarda bolme ve
Hafif Hasar pencerelerde kilcal catlaklar, sac teli inceliginden 3 mm. Kalinliga
kadar catlaklar, gevsemis har¢ dokiilmeleri.
Duvarlarda genis catlaklar, kemerlerde catlaklar, yapinin tasiyici
Esasli Hasar elemanlarinin zayiflamasi, tas duvarlarda Ornegin bacalarda tas,
tugla diismesi, yiik tasima kabiliyetinde azalma

Hafif hasar goreceli olarak daha fazla rahatsiz edici olmasina ragmen yapilarin dayanimini ve
yapt elemanlarinin yiik tasima kabiliyetlerini etkilemez. Yapida kalici deformasyonlar olusturan
ve yapiy1 zayiflatan tek hasar tiirii ise “Esasli Hasar” sinifidir. Bu raporun ilerideki boliimlerinde
yapilacak olan irdeleme ve degerlendirmelerde hasar sozciigii “Esik Hasar” anlaminda
kullanilacaktir.

3.4. Titresim Olciitleri

Cizelge 2°de konut tipi yapilarda hasar yaratmayacak emniyetli sarsint1 diizeyleri yapi tiirlerine
gore verilmistir. Burada verilen degerler binalardaki tasiyici elemanlarda catlaklar yaratmayacak
diizeylerdedir. Ayrica binalarin teknigine uygun olarak yapilmis temeller iizerine oturtuldugu 2
kattan daha yiiksek olmadigi, zemindeki dalgalarin patlatma kaynakli kisa siireli (bir kag
saniyeden fazla siirmeyen) dalgalar oldugu kabulleri i¢in gegerlidir.

Cizelge 3.2°de verilen siir degerler ABD’deki yerinde ol¢iim ve gozlemlerde esik hasar
olustugu gozlenen diizeylerden daha diisiik secilmistir. Bu degerler yiizeysel catlak olusum
olasiliginin en fazla %S5 olabilecegini kabul eder. Diger bir degisle yiizeysel ¢atlak olusmamasini
%95 oraninda garanti eder. Buna ragmen frekans degerlerini daha hassas olarak gozeten
alternatif bir degerlendirme olciitii Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Emniyetli titresim (yer sarsintisi) diizeyleri

Yap Tiirii Titresimin en yiiksek parcacik hizi
Diisiik frekans(<40 Hz) | Yiiksek frekans (>40 Hz)
Modern Evler 19.0 mm/s 50.8 mm/s
Eski Yapilar (Ahsap elemanl) 12.7 mm/s 50.8 mm/s

3.4.1. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi

Ulkemiz Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, 01/07/2005 tarihli
25862 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmis, daha sonra 2010’da revize
edilmistir. Bu yonetmenligin besinci boliimii olan Cevresel Titresim Esas ve Kriterleri, Yerlesim
alanlarinda c¢evresel kaynaklar icin titresim kriterleri baslig1 altinda 29-a maddesinde, cesitli
titresim kaynaklarinin neden olacagi cevresel titresimin kontrol altina alinmasina iligskin esaslar
verilmistir: Bu maddeye gore, Maden ve tas ocaklari ile benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki
patlatmalarin cevredeki yapilara zarar vermemesi icin, en yakindaki yapinin disindaki zeminde
olciilecek titresim diizeyi Cizelge 3.3’te verilen degerleri gecemez. Olgiimler ii¢ yonde yapilir ve
bunlardan en yiiksek olani alinir. Titresimler 1/3 oktav bantlarinda tepe degeri olarak olgiiliir
(CSB, 2010).
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Cizelge 3.3. Maden ve Tas Ocaklar1 ile benzeri alanlarda patlama nedeniyle olusacak
titresimlerin en yakin yapinin disinda yaratacagi zemin titresimlerinin izin verilen en
yiiksek degerleri (CSB, 2010)

Titresim Frekans: (Hz) Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hiz1
(Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50

(0 Hz-4 Hz arasinda 5 mm/s’den 19 mm/s’ye; 10 Hz-30 Hz arasinda 19 mm/s’den 50 mm/s’ye, logaritmik ¢izilen grafikte dogrusal olarak
yiikselmektedir)

3.4.2. ABD Madencilik Biirosu’nun (USBM) Alternatif Patlatma Hasar Olciitii

ABD Madencilik Biirosu, patlatmalardan kaynaklanan titresimin (yer sarsintisin) yapilara olan
etkisi ve zararlariyla ilgili 1980’de Siskind ve arkadaslarina 219 iiretim attminin 79 evdeki
etkisini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yaptirarak sonuglarini yayimlamistir (USBM RI 8507,
1999). Bu calismada, sadece parcacik hizlarmin degil, frekanslarin da hasar olusumunda etkili
oldugu vurgulanmaktadir. USBM RI 8507 raporunda belirtilen sonuclar asagida verilmektedir.

1. Parcacik hiz1 hala en iyi yer titresimini tanimlama ve kontrol aracidir.

2. Parcacik hizi, titresime karsi tepki Ozellikleri iyi tamimlanmis bir yap1 grubu ig¢in tahribat
potansiyelini agiklayabilecek en pratik kontrol aracidir.

3. Patlatmaci biitiin atimlar1 titresim cihaz1 ile izleme yiikiimliligiinii almamak igin,
muhafazakér bir yaklasimla, 6l¢ekli uzakhgin karekoklii uygulamasii secer (R/Q). Bu tip
Olcekli uzaklikta titresim seviyeleri 0.08-0.15 in¢/sn (2 - 3.8 mm/sn) civarinda olmaktadir.

4. Diisiik frekansli (<40 Hz) patlatmalarda zarar verme potansiyeli, yiiksek frekansh (=40 Hz)
patlatmalarda s6z konusu olan potansiyelden daha fazladir.

5. Bina ingaat tipleri, minimum beklenen zarar seviyesine etki eden bir faktordiir. Algi
panellerden olusan (kuru duvar) i¢ duvarlar, eski tahta kalas iizeri siva kaplamali duvarlara
gore titresim zararina karsi daha dayaniklidir.

6. Pratik olarak diisiik frekansh yer titresimleri yaratan patlatmalar i¢in emniyet sinirt; modern
alc¢1 pano duvarl evler i¢in 0.75 in¢/sn (19 mm/sn), tahta kalas iizeri siva duvarli evler icin 0.50
in¢/sn (12.7 mm/sn)’dir. 40 Hz iizeri frekanslarda tiim evler i¢in emniyetli pargacik hizi,
maksimum 2.0 in¢/sn (51 mm/sn) olarak tavsiye edilir.

7. Biitiin evlerde; zamanla c¢esitli cevresel basinglardan, havadaki sicaklik ve nem
degismelerinden, taban yerlesimlerinden dogan oturmalardan, yerdeki nem degisimlerinden,
riizgardan ve hatta aga¢ koklerinin su emmesinden dolay1 c¢atlaklar olusur. Bunlarin sonucu
olarak catlak meydana geldigi (herhangi bir nedenden dolayi, 6érnegin kapiy1 hizli carpmak)
durumlarda; mutlak bir minimum titresim limit degeri olmayabilir.

8. 0.50 in¢/sn (12.7 mm/sn) altinda maksimum pargacik hizi olusturan patlatmalarda zarar verme
sans1; sadece ¢ok az degil (en kotii durumda %5) ayn1 zamanda titresim seviyelerinin biitiin
araliklar1 i¢in dikey eksende ortalama tahmin degerlerinden daha hizli bir sekilde diiser.

Ayrica USBM (2009) tarafindan hem yapilarda Olciilmiis titresim katlamalarini, hem de
tahribat Ozelliklerini kullanan, alternatif olarak tavsiye edilen patlatma seviyesi Ol¢iitleri
gelistirilmistir. “Alternatif Kriter Analizi” olarak adlandirilan bu metot, daha diizgiin bir olgiit
setidir (Sekil 3.1). Fakat hem hareketi hem de hizi icine alan daha siki bir Olglime ihtiyac
gosterir. Bu sistem; 40 Hz altinda en iyi tahribat kistasinin, frekansin bir fonksiyonu olarak
maksimum parcacik hizi oldugunu gostermektedir. Instantel Micromate Model titresim kayit
cihaz ciktilarinda da bu norm mevcuttur. Cihazlar; atim sirasinda Olgiilen parcacik hizi ve
frekans degerlerini ad1 gegen norma islemektedir.
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3.4.3. DIN 4150 Alman Normu

DIN 4150 Alman Normu’nda frekansa bagli olarak degisen parcacik hizi sinir degerleri yapi
tiirtine gore Sekil 3.2°de verilmektedir. Bu normda en alttaki kirikli ¢izgi kerpic, eski yipranmis
tarihi eserler gibi saglam olmayan yapilar; ortadaki kirikli ¢izgi yigma tugla, beton gibi nispeten
dayanikli yapilar; iistteki kirikli ¢izgi ise betonarme, celik yapr gibi ¢ok dayanikli yapilar i¢in
titresim frekansina gore parcacik hizi (partikiil hiz) sinirlarini belirlemektedir.
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Sekil 3.1. USBM’nin alternatif kriter analizi Sekil 3.2. DIN 4150 Alman Normu

3.4.4. Isve¢ Standard:

Isve¢ standardi 1989 yilinda kabul edildi ve 1991°de tekrar gozden gecirilip diizeltildi. Bu
standart binalar i¢in patlatma kaynakli titresimler i¢in kilavuz seviyelerinin hesaplanmasinda son
derce faydalidir. Kilavuz seviyeler halk sikayetlerini ya da titresime duyarli elektron mikroskop,
bilgisayar gibi ekipmanlar1 dikkate almaz. Verilen kilavuz noktalar: izin verilen titresim veya
esik seviyelerinin belirlenmesinde kullanilmalidir. Standart her tiirlii patlatma operasyonu ig¢in
gecerlidir. Isve¢ Standardi, sadece diisey parcacik (Vv) hizimi kullanir fakat belirli durumlarda iig
bilesenin de kullanilmasini tavsiye eder. Titresimler eger miimkiinse titresim dalgalarinin bina ile
bulustugu nokta olan bina temellerinde Ol¢iilmelidir (Langefors ve Kihlstrom, 1978; Olofsson,
1988).

Kilavuz Seviyeleri:

Bu seviyeler, diisey parcacik hizi bileseni ile degisik jeolojik zeminlere oturmus binalar iizerinde
olusan hasar arasindaki korelasyona baghdir. Kilavuz seviye asagidaki sekilde formiilize edilir:

V= Vy *Fk *Fd *Ft
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burada
vy;diizeltilmemis diisey parcacik hizini,
Fy; insaat kalite faktoriinii,
Fy; patlatma noktasi ile 6l¢iim noktasi aras1 mesafe faktoriinii,
F;; patlatma iglemlerinin siirecegi toplam proje siiresini ifade etmektedir.

Bu faktorlerin belirlenmesi i¢in Cizelge 3.4-3.6 arasinda verilmistir.

Cizelge 3.4. Diizeltilmemis diisey par¢acik hizi

Zemin V, (mm/s)
Gevsek buzultas, kum, cakil, kil 18
Saglam buzultas, seyl, yumusak kirectasi 35
Granit, gnays, sert kirectasi, kuvarsit, kumtasi, diyabaz 70

Cizelge 3.5. Bina faktori

Simif | Bina veya Insaat Tipi F

1 Agir ingaat, kopriiler, liman ayaklari, ve sivil savunma ingaatlari gibi 1.70

2 Endiistriyel ve ofis binalari 1.20

3 Standart oturma evler 1.00

4 Hassas ozel yiiksek kemerli dizayn edilmis binalar veya genis siitiin 0.65
aralikl insalar, 6rnegin kiliseler ve miizeler

5 Hasar alabilecek durumda belli oranda hasarli tarihi binalar 0.50

Cizelge 3.6. Proje zaman faktorii

Patlatma Aktivite Tiirii F;
Tiineller, magaralar, karayollar1 gibi ingaat isleri 1.0
Tasocaklar1 ve madenler gibi sabit igler 0.75-1.0

3.5. Olcekli Mesafe Kavranm

Cesitli arastirmacilar, yapmis olduklar1 ¢alismalarda; tipik patlatmalarin, geometrik ve jeolojik
sartlardaki degisimler nedeniyle, en 1yi titresimi (yer sarsintist) tahmin seklinin, gergek atimlarin
gozlenmesi sonucu elde edilebilecegini belirtmislerdir. One siiriilen cesitli deneysel iliskilerden
en ¢ok olgekli mesafe ve sarsinti hizim esas alanlara giivenilmektedir. Olgekli mesafe kavram
olarak, yer hareketlerinin degisik uzakliklardaki patlatma seviyelerinin miktarlar ile iliskilidir.
Olgek, uzakliga bagh olarak kullanilan birimsiz bir faktordiir. Olcekli mesafe, uzaklik ve sismik
dalgalarin temelini etkileyen veya hava soklarindaki enerjiyi yaratan patlayici madde miktari
kullanilarak ortaya konulmus bir kavramdir. Kayada meydana gelen dalga hareketlerini yaratan
toplam enerji bir seferde ateslenen patlayici madde miktarina bagli olarak degismektedir.
Patlatma kaynagindan itibaren olusan dalgalar ileriye dogru yayilirken, basing dalgasi etkisinde
kalan kaya hacmi artmaktadir. Olgekli mesafe, sismik gelisimi ve hava soku enerjisini etkileyen
gecikme basina sarj miktar1 ve patlatma ile Sl¢iim noktasi arasindaki mesafenin birlesiminden
tiiretilmektedir.

Parcacik hizini, 6l¢ekli mesafeye bagl olarak tahmin etmeyi esas alan yaklagimlar, titresim
(yer sarsintis1) Ol¢iim aletlerinin gelismesi ve kullanilmaya baslanmasiyla ortaya atilmistir.
Literatiirde 6lgekli mesafenin belirlenmesinde en sik kullanilan formiil asagida verilmektedir
(Duvall ve Fogelson, 1962).

SD =R W%
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burada;
SD : Olgekli mesafe
R : Patlatma noktasindan uzaklik (m)
W : Gecikme basina maksimum patlayict madde miktar1 (kg)

Kaz1 caligmalarinda kullanilan sarj seklinin genel olarak silindirik olmasi nedeniyle (sarj
boyu-delik ¢ap1 oran1 > 6 ise silindirik, < 6 ise kiiresel sarj olarak kabul edilmektedir), kolon
sarjindan olusan dalgalar bu silindirin genisleyen bicimiyle ilerler. Bu basing silindirinin
hacminin, yaricapinin karesiyle degistigi kabul gérmiis bir yaklasimdir. SD = R/W’?? iliskisi de
yine bir¢cok arastirmacinin kullandigi bir formiildiir (Dowding, 1985; Ambraseys ve Hendron,
1968).

3.6. Maksimum Parcacik Hiz1 Tahmini

Patlatmadan kaynaklanan yer sarsintilarinin Onceden tahmin edilmesi, yer sarsintilarinin
onlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bircok kisi ve kurulus bu amacla cesitli aragtirmalar
yapmis ve Olcekli mesafeye bagli maksimum pargacik hizi tahmininin en iyisi oldugu sonucuna
varmiglardir. Maksimum parcacik hizi tahminine yonelik gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan
deneysel iliski asagida verilmistir (Duvall ve Fogleson, 1962).

PPV = K.SD#
burada;
PPV : Maksimum pargacik hiz1 (mm/sn)
SD : Olgekli Mesafe,
K, f: Saha sabitleri

Calisma sahasinin sabitleri, 6l¢iilen maksimum pargacik hizi ve Slgekli mesafe degerlerinin
iliskilendirilmesi sonucunda belirlenmektedir. Bulunan bu degerler, kontrollii patlatma tasarim
ve uygulamalarinda, titresim Ol¢iim aletinin olmadigl durumlarda; bazi pratik tablolarin veya
grafiklerinin hazirlanmasi suretiyle uygulayicilara biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

3.7. Hava Soku ve Giiriiltii

Patlatmadan kaynaklanan ¢evresel problemlerin basinda titresim ve hava soku gelmektedir. Hava
soklari, patlatmadan kaynaklanan hava basin¢ dalgalar1 olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek
frekanshi basing dalgalar1 duyulabilmektedir. Diisiik frekansh olanlar ise etki ettigi yapilarda
tikirtilar olusturdugunda duyulabilmektedir. Hava soku diizeyi patlatma kosullar1 ile arazi ve
hava kosullarina bagli olmaktadir. Patlatmadan kaynaklanan hava soklar1 yapilarda kirik ve
catlaklara, pencerelerde kirilmalara ve insanlarin rahatsiz olmasina neden olabilmektedir. Hava
soklarinin insanlar1 rahatsiz etmesi, insanlarin yapi icerisinde ve yapi disinda olmalarina gore
farklilik gosterebilmektedir. Bu farklilik hava soklarinin binaya ulagmasi sonrasinda binanin
yapisal Ozellikleri nedeniyle cikardigi seslerden kaynaklanmaktadir. Giiriiltii, attm noktasindan
uzaklastikca hava sokunun bozulmasi ve dagilmasiyla olugsmaktadir. Giiriiltiiden kaynaklanan
problemler kisisel rahatsizliklar ve diger psikolojik sikdyetler seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Hava soku bircok aletle olciilebilmektedir fakat binalarda hasar yaratan diisiik frekansh
dalgalar1 (1-30 Hz) olgebilen aletler tercih edilmelidir. Hava soku 6lc¢timlerinde 3 farkli agirlikl
Olcek kullanilmaktadir. Bunlar A, B ve C agirlikli ses diizeyleridir. Sekil 3.3’de A, B ve C cinsi
agirlikli ses diizeylerinin sahip olduklar1 frekans spektrumu gosterilmigstir. A agirlik ses diizeyleri
insan kulag: isitmelerinde, B ise telefon sirketlerinde genelde kullanilir. A ve B agirlikli ses
diizeyleri diisiik frekanslar1 6lgemedikleri icin hava soku olgiimlerinde C agirlikli ses diizeyleri
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kullanilmahidir (Dowding, 1985). C agirlikli ses diizeyi 6zellikle binalar i¢in Olciilmesi gerekli
olan 5-20 Hz aras1 frekanslar1 dogru olarak 6l¢ebilmektedir.
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Sekil 3.3. Farkli agirlikli ses diizeyi Ol¢iimlerinin hava soku kayitlarina etkisi (Siskind ve
Summers, 1974)

3.7.1. Hava Soku ve Giiriiltii Olgiimii ve Karakteri

Ses dalgalar1 ortamin elastisitesi ve kiitle ozelliklerine bagli olarak meydana gelmektedir.
Havadaki gaz molekiilleri oldukca diizenli bir sekilde dagilmakta ve rastgele hareket halinde
bulunmaktadir. Normal atmosferik kosullar altinda hava 1 atmosfer basn¢ ve 1.2 kg/m’
yogunluktadir. Ses dalgalarinin yayilim mekanizmasi, bir molekiilden diger bir molekiile
molekiiler yer degistirme sirasinda momentum transferi seklinde agiklanmaktadir. Degisik hava
kosullar1 altinda ve kotii patlatma uygulamalarinda hava soklar1 oldukga yiiksek mesafelere
ulasabilmektedir. Patlatmadan kaynaklanan hava soklarina neden olan onemli etkenler asagida
verilmektedir.

1. Gereginden fazla sarj edilmis delikler,

2. Zayif sikilama,

3. Aciktaki infilakl fitil (kullaniliyorsa),

4. Uygun olmayan patlatma paterni (diizeni),
5. Kayadaki catlaklardan gaz kacisi.

Ses (giiriiltii veya hava soku); basing (pascal) veya desibel (dB) olmak {iizere iki farkli birim
ile ifade edilebilmektedir. Hava soku, basing veya ses Olgerler kullanilarak olciilebilmektedir.
Insan kulagiyla duyulabilen yaygm aralikli genlikler ve frekanslardan dolayr akustik
miihendisleri sesi desibel (dB) terimi ile ifade etmektedir.

Hava soku dalgasinin yayilmasi, sicaklik, riizgar ve yiikseklik gibi atmosferik ve topografik
kosullara baghdir. Belirli bir uzakliktaki gokyiiziinii bulut kaplanmasi bile bazen basing
dalgasinin buluta carpip yeniden yere yansimasina neden olur. Giinliik olaylardaki ses diizeyleri
ve ses basing degerleri Sekil 3.4’de verilmistir. Patlatmalarin duyulabilen béliimlerinin siddeti,
havali kiricilar ile ugagin yere inmesi sirasinda cikardigr giiriiltii arasinda yer almaktadir.

ABD’de (USBM ve OSM kurallar1) yapilan yasal diizenlemelerle 140 desibele karsilik gelen
hava soku diizeyi hasar baslangic ve giiriiltii tist sinir1 olarak belirlenmistir. Hava soku etkisinin
uzaklikla azaldigi bilinmektedir. ABD Madencilik Biirosu tarafindan yaptirilan caligmalar
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sonucu, hava soku basincinin 6lcekli mesafeyle iligkisi ortaya konulmustur. Bu azalma faktorii
Olcekli mesafe kavrami SD = R/W** ile ifade edilmektedir. Bu sekilde yapilan tahminler,
yaklasik degerler vermektedir. Herhangi bir yerdeki gercek hava soku ve giiriiltii seviyeleri
atmosferik ve topografik sartlarla birlikte atim geometrisine bagli olmaktadir. Bu nedenle cok
ciddi sikayetlerin yasandigr bolgelerde, bu tahminlere ek olarak hava soku Olc¢iimlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

Giinliik kisisel giiriiltii maruziyetlerini hesaplarken, desibel Olgceginin logaritmik o6zelligini
kavramak onemlidir. CSGB Calisanlarin Giiriiltii ile lgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmeligine (2013) gore maruziyetlerin her biri is giiniiniin geri kalaninin oldukg¢a sessiz
gectigi varsayildiginda 85 dB'nin altinda bir giinliik kisisel giiriiltii maruziyeti iiretir.

Ses Basinci Ses Basing Duzeyi
Jet motoru 110dB AcCI Bﬂﬁﬂnglﬂl

25 m mesafede

0 Duyma Baglanll

Sekil 3.4. Giinliik olaylardaki ses diizeyleri ve ses basing degerleri
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3.8. Yer Titresimi (Sarsintis1) ve Hava Soku izleme Sistemleri

Madencilik, insaat, tas ocakciligi, boru hatti gibi cesitli sektorlerde patlayicilarin degisik
nedenlerle gittikce artan bir sekilde kullanilmasi Onemli cevresel sorunlart beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin belirlenmesi ve ¢oziimii icin Oncelikle, patlatmadan kaynaklanan
cevresel problemlerin baginda gelen titresim ve hava sokunun hassas bir sekilde Olciilmesi
gerekmektedir. Giinlimiizde patlatmadan kaynaklanan titresim ve hava soku Olgiimleri igin
degisik firmalar tarafindan gelistirilen bir¢ok izleme sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
izleme sistemleri birbirlerine gore ¢ok farklilik gostermese de kullanimindaki kolayliklari ve
patlatma sonrasinda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullandiklar1 bilgisayar
programlar1 yoniinden aralarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ideal bir titresim ve hava soku
izleme sistemi asagidaki 5 temel bileseni icermektedir (Sekil 3.5).

8
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1. Jeofon : Pargacik hizi bilesenlerini (boyuna, enine, diisey) zamana badh olarak elektrik sinyalleri seklinde almak icin

Mikrofon : Hava soku ve giriilti degerlerini zamana bagli olarak elektrik sinyalleri seklinde almak icin

2. Baglanti kablolan : Mikrofon ve jecfondan gelen elektrik sinyallerini yukselticiye iletmek icin

3. Yiikseltici ve sinyal diizenleyici : Mikrofon ve jeofondan gelen elektrik sinyallerini yikseltmek ve analog verileri sayisal verlere
cevirmek icin

4. Disk : Sayisal verileri kaydetmek igin (birgok cihazda verilen degerlendirmek (zere programlar verilmektedir)

5. Yazici

Sekil 3.5. Yer titresim (sarsintisi) ve hava soku izleme sistemi

3.9. Ornek Bir Yer Titresimi (Sarsintis1) ve Hava Soku izleme Sistemi ve Teknik Ozellikleri

Yer titresimi ve hava soku izleme sistemlerinin genelinde aranan teknik oOzelliklerin daha iyi
anlagilabilmesi ic¢in kullanilan titresim izleme sisteminin bazi teknik Ozellikleri asagida
verilmistir.

Tipik ornekleri Sekil 3.6’da verilen yer titresimi ve hava soku izleme cihazlar ii¢ adet
algilayici (boyuna, enine ve diisey), mikrofon, yazici, sarj, kontrol ve hafiza, bilgisayar baglanti
sistemi, muhafaza ve tasima iinitelerinden olusmaktadir. Cihazin kayitlar; zaman esash olarak
her bir olay icin hava soku, genlik, frekans, ivme ve pargacik hizi bilesenlerini (boyuna, enine,
diisey, bileske ve maksimum) icermektedir. Ayrica cihaz lizerinde yer alan dijital gostergede
istenildiginde bu degerleri verebilmekte ve kaydedilen olaylarin ayrintili analizi icin elde edilen
veriler bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir.

Cihaz tek olay veya siirekli kayit yapabilmektedir. Her bir olayin siiresine (2-30 sn arasinda
uzakliga bagli olarak) bagli olarak 220000 arasinda olayr genis ya da Ozet bilgiler halinde
koruma yetenegine sahiptir. Cihazin 6l¢iim limitleri parcacik hizi icin Minimate Blaster model
icin 0.5-250 mm/sn Micromate model i¢in 0.125-254 mm/sn ve giiriiltii i¢in 88-148 desibel
araliklar1 diizeyindedir. Bu limitler igerisinde istenilen araliklar ayarlanabilmektedir.
Kaydedilecek olay siiresi, kayit bicimi (tek veya siirekli), istenilen birimler, calisma sahasi,
kullaniciya ait bilgiler onceden arzu edilen sekilde programlanabilmektedir.
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Momilars 7ailoioi

Sekil 3.6. Instantel Minimate Blaster model ve Instantel Micromate model titresim (yer
sarsintist) ve hava sok ol¢iim cihazlari
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4. PATLATMA TASARIMI

4.1. Basamak Patlatmasi Terimleri

Acik maden isletmelerinde kazi sirasinda olusturulan ayri kotlardaki her kademeye basamak,
burada yapilan atimlara da basamak patlatmasi denilmektedir. Her basamagin bir {ist bir de alt
kotu olup, bunlarin farki basamak yiiksekligini belirlemektedir (Sekil 4.1). Basamak alani
kayanin saglamligina ve yapisina (Fay, eklem, tabakalanma vb.) ve delik egimine bagli olarak
dik veya 90° den az meyilli sev olusturur. Bu sev, basamag1 olusturan kayanin parcalanmasini
0zendiren ve parcalanmis kayanin ileri firlatilabilmesine imkan veren bir serbest yiizey olarak
tamimlanmaktadir (Afat, 2010).

Sekil 4.1. Basamak patlatmasinda kullanilan terimler

Serbest yiizey ile birinci sira delikler veya delik siralari arasi uzakliklara dilim kalinligr adi
verilmektedir. Bir atimin basamak patlatmasi olarak adlandirilabilmesi icin dilim kalinligi (B) en
fazla basamak yiiksekligi (K) nin yarisina (B < K/2) esit olmalidir.

Aym siradaki deliklerin birbirlerine olan uzakliklar1 ise delikler arasi mesafe olarak
bilinmektedir. Delik boylar1 basamak tabaninin diizgiin ve tirnaksiz olmasini saglamak igin
basamak yiiksekliginden biraz fazla delinir ve bu fazla kisitm delik taban payr olarak
adlandirilmaktadir. Deligin dip kismina konulan patlayict maddeye dip sarji, bunun iizerinde
bulunan sarja ise kolon sarji denilmektedir. Genellikle basamak tabanina yakin kisimlarda
kayanin parcalanmasi daha gii¢ oldugundan dip sarji, kolon sarjina gore miktarca ve kudretce
fazla olacak sekilde secilmektedir. Deligin agiz tarafina patlayict maddeyi ortmek iizere ve deligi
tamamen dolduracak sekilde konulan ve patlayict olmayan maddeden (cakil, kum, kirma tas,
delme makinesi kirintilar1) olusan tikaca ise sikilama denilmektedir.
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4.2. Tasarim Parametreleri

Acik ocak isletmeciliginde, birbirini izleyen delme-patlatma, kazi-yiikkleme, nakliye, kirma
(6zellikle primer kirma) ve/veya tumba gibi faaliyetlerin tiimiinii birden dikkate almak kaydiyla,
ekonomik ve emniyetli bir patlatmanin gerceklesmesi, ancak giivenilir bir patlatma tasarimi ile
miimkiin olabilmektedir. Iyi ve giivenilir bir patlatma tasarimindan kastedilen; yiikleyici
ekipmanin verimliligi ve/veya miiteakip kullanim agisindan arzu edilen par¢alanma derecesinde,
yeterince kabarmis, kismen otelenmis, gevsek bir yiginin elde edilmesine izin veren ve titresim
(yer sarsintis1), hava soku, firlayan kaya gibi cevresel sorunlart olmayan ya da en aza cekilmis
bir patlatmanin sonuglarin1 6nceden tahmin etmektir. Ote yandan dogrudan veya riperleme ile
yapilabilecek kaya kazisinin, ancak belirli degerlere kadar olan dayanimlarda miimkiin olabildigi
bilinmektedir. Bu nedenle delme ve patlatma, cogu isletmede, iiretim siirecinin ilk islemini
olusturmaktadir.

Genel olarak daha fazla delik delmek ve/veya daha fazla patlayic1 madde kullanmak, delme
ve patlatmanin maliyetini arttirirken, daha homojen ve daha kii¢iik parca boyutunda bir y18in
olusturulmas1 ihtimalini artiracaktir. Ancak bu sekilde elde edilen bir yiginla ilgili olarak,
miiteakip islemlerin maliyetlerinde belirgin bir azalma sz konusu olabilecektir. Bununla
birlikte, yalnizca kullanilan patlayict maddenin enerjisi arttirilabilirse, delik delme ve patlatma
isleminde ek bir maliyete gerek kalmaksizin istenen parcalanma elde edilebilecektir. Bu
cercevede, patlatma tasariminda; iki temel soruna yanit aranmaktadir. Bunlardan birincisi, her bir
delige konacak en uygun patlayict madde miktarinin ne olacagi, ikincisi ise, istenen par¢alanma
derecesinde ve arzu edilen konumda bir yi1gini1 olusturmak i¢in delik dizayni nasil olacagidir.
Bagka bir deyisle, herhangi bir kaya ortaminda yapilacak basamak patlatmasi i¢in yanit aranacak
iki temel parametre: 6zgiil sarj ve dilim kalinligidir. Bu iki unsurun belirlenmesi durumunda
diger parametreler, bunlara bagl olarak hesaplanabilmekte ve tasarim tamamlanabilmektedir.
Teknik, ekonomik ve emniyet acisindan iyi ve giivenilir bir patlatma tasarimi {izerinde etkili olan
pek cok parametre sz konusudur. Bu parametreleri asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir
(Afat, 2010).

i. Kaya birimlerinin malzeme ve Kkiitle 6zellikleri
- Yogunluk
- Basing, cekme, darbe dayanimlari
- Sismik dalga hiz1
- Empedans
- Siireksizlik durumu ve kiitlesel olarak saglamlik derecesi
- Su durumu
- Elastik modiilii
- Poisson orani
- Degiskenlik durumu (homojenlik, anizotropi ve izotropiklik)
- Sertlik

ii. Patlayic1 maddenin cinsi, 6zellikleri ve dagilim
- Yogunluk
- Patlama hiz1
- Kudret (gii¢)
- Hassasiyet
- Suya dayanim
- Dona dayanim
- Gaz ozellikleri
- Patlama 1s1s1 ve 0zgiil gaz hacmi
- Depolama sekli ve siiresi
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iii. Patlatma geometrisi
- Delik capi, yeri, egimi ve boyu
- Delik diizeni
- Dilim kalinlig1, delikler aras1 mesafe
- Basamak aynasinin sekli, durumu, yiiksekligi, egimi
- Sikilama pay1
- Delik taban pay1
- Sarj sekli, delik ici dagilimi
- Atim grubu boyutlar
- Yemleme, atesleme sekli ve diizeni
- Gecikme tipi ve siiresi

Yukarida deginilen bu ii¢ temel unsurun aralarindaki iliskilerin ortaya konulmasi sonucunda
tasarim i¢in uygun yaklasimlarda bulunmak miimkiin olabilmektedir. Ancak, bir¢ok
arastirmacinin kabul ettigi ve yanit aradigi iki anahtar parametre One cikmaktadir. Bu iki
parametre; Ozgiil sarj ve en uygun dilim kalinhigidir. Bu iki parametreye (herhangi bir kaya
birimi icin) makul bir yanit verildigi durumda; kabul edilebilir yaklasimlara dayali olarak diger
tasarim parametreleri bunlara bagl olarak hesaplanabilmekte ve tasarim tamamlanabilmektedir.
Deneme-yanilma yoluyla yapilacak dilim kalinh@ ve 0Ozgiil sarj miktar1 belirleme
calismalarinda, maliyeti g6z Oniine almak gerekmektedir. Bu nedenle, ilk tasarim acisindan
makul bir degerdeki 6zgiil sarj ve dilim kalinligi degerinden baslamak ¢ok olumlu sonuglar
verebilmektedir. Bu da ancak yukarida ifade edilen ii¢ ayr1 temel parametre arasindaki iliskilerin
yorumlanmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Konu ile ilgili olarak, cesitli arastirmacilarin gelistirdigi belirli deneysel iliskilerden
yararlanarak ve kaya kosullarin1 dikkate alarak, bir baglangi¢ dilim kalinlig1 ve 6zgiil sarj degeri
belirlenmekte ve 0n tasarim yapilabilmektedir. Uygulama sonunda; gerekli gozlemler, verimlilik
ve maliyet analizleri yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirilebilmektedir. En uygun
degerlere ulasmak i¢in iterasyonlar yapilmakta ve isletme kosullarimi da dikkate alan bu
caligmalar sonucu bulunan degerler, uygun deger olarak kabul edildiginde; tasarim
kesinlestirilebilmektedir (Afat, 2010).
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi
5.1. Sahaya iliskin Genel Bilgiler

Calisma alan1 Corum il merkezinin yaklasik 2 km kuzey dogusunda Corum-Samsun karayolu
tizerinde yer almaktadir (Sekil 5.1).

Corum Belediyesi kalker hammadde sahasi, Corum Merkez’inin 3 km dogusunda, deniz
seviyesinden 1100 m yiikseklikte, Corum-Samsun Yolunun 2400 m giineyinde, Corum Merkez
Bahcelievler Mahallesi, Nadik bolgesinin 1600 m dogusunda, Melikgazi baglarinin 450 m
kuzeydogusunda, Afet evleri konutlarmin 600 m kuzeyinde, Melikgazi Tiirbesinin 400 m
giineydogusunda bulunmaktadir.

Orta Karadeniz Bolgesi’nin giiney kesiminde yer alan Corum havzasinda Karadeniz
Bolgesinin 1liman iklimi ile Orta Anadolu’nun karasal iklim arasinda bir gegis iklimi
goriilmektedir. Orta Anadolu ikliminin sert ve karasal 6zellikleri daha etkindir. Yazlar daha sicak
ve kurak, kislar ve ilkbahar yagishidir. Yagislar kisin genellikle kar, diger aylarda yagmur
seklindedir.

Inceleme alanindaki bitki ortiisiiniin dagilimi, topografik yapi, yiikseltiler ve arazi kullanimi
ile yakindan ilintilidir. Havzanin yiiksek kesimleri ormanlarla kaplidir. Ormanlarin biiyiik bir
kesimi mese agaclar1 olusturur. Yer yer cam ormanlar1 da bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. Caligma alan1 yer bulduru haritasi
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5.2. Sahaya Ait Stratigrafik Bilgiler

Calisma alan1 1/25.000 o6l¢ekli G33-c3 ve G34-d4 paftasi iizerinde yer almaktadir (Sekil 5.2).
Saha ile ilgili uydu goriintiisii Sekil 5.3.’de gosterilmistir. Calisilan bolge, Corum ili Merkez
llgesinde baslayip, kuzey dogusunda bulunan Corum Comar Barajina kadar dayanmaktadir.
Bolgede Palazeoyik’den giinlimiizde kadar olan zaman araligim1 temsil eden metamorfik, ¢okel
kayalar, volkanik kayalar ve giincel ¢okeller bulunmaktadir.

Calisma alami igerisinde kalan formasyonlar hakkinda detayli bilgi yaslidan gence dogru
asagida aciklanmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.2. Calisma bolgesinin topografik haritasi
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Sekil 5.3. Calisma bolgesinin uydu goriintiisii
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5.2.1. Mezesoik
5.2.1.1. Devecidag Karisi (Trd)

Corum Baraji ekseni ve kuzeyinde, Corum dogusunda genis alanlarda yiizeylenmektedir
(Sekil 5.5).

Birim, Ozcan ve digerleri (1980) tarafindan Devecidag Karisig1 (Trd) inceleme alam1 disinda
calisan Geng ve digerleri (1991) tarafindan Bogazkaya Formasyonu ad1 ile ayirtlanmistir.

Birim inceleme alaninda metapelit, fillit, metakumtasi, metagakiltasi ile metabazik
kayaglardan olusan, oldukca kivrimli ve kirikli diizensiz istiflenme sunar. Birimin en Onemli
ozelligi, yaygin olarak degisik boy ve litolojik nitelikte Triyas-Permiyen ve Oncesi yasta,
kirectasi, kristalize kirectasi, mermer blogu ve olistolitler icermesidir. Birim icgerisinde, kristalize
kiregtasi ve mermer bloklar1 disinda, birimin litolojileri ile gecisli kristalize kirectaslar
bulunmaktadir. Bu kirectast bloklariin ayr1 bir birim olarak, Kizilcin Kiregtagi adi ile
ayirtlanmistir (Ates ve dig., 2002).

Devecidag Karisigimin alt dokunag calisma alaninda gozlenememistir. Ust dokunagn ise
Ferhatkaya Formasyonu ve Hacihalil Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Birime ilk olarak Yilmaz ve digerleri (1993) fosil bulgularina dayanarak Orta-Ust Triyas yasi
vermisler ve giiniimiizde de kabul gormiistiir.

5.2.1.2. Kizilcin Kirectast (Trdk)

Corum Baraj1 ekseninin bulundugu kesimde ve Corum dogusunda Devecidag Karisigi i¢inde
gozlenen degisik boyutlardaki kristalize kirectasi blok ve olistolitler Kizilcin Kiragtast olarak
adlandirlmustir (Ozcan ve dig., 1980) (Sekil 5.5).

Devecidag Karisigr ile ilksel konumunda bulunmayan, yanal devamlilik gOstermeyen,
diizensiz geometri sunan blok ve olistolitler Ozcan ve dig. (1980)’e gore genellikle Permiyen-
Triyas, seyrek olarak da Siluriyen, Karbonifer yagindadir.

Kristalize kirectasi blok ve olistolitlerinin taze yiizeyi bej, beyaz, sarimsi, giinleme yiizeyi gri,
kiil renklidir. Orta-kalin tabakali, masif goriinimlii olan birim, erime yiizeyli, yer yer erime
bosluklu, sert, saglam ve dayanmimlidir. Yogun catlakli ve kirikli olmasi nedeniyle tabakalanma
cogu yerde iyi secilememektedir. Kristalize kirectast bloklari, icinde bulundugu Devecidag
Karisigindan daha dayanimli olmasi nedeniyle tepe ve sirtlarda korunmus olarak gozlenir (Sekil
5.5).

5.2.1.3. Ferhatkaya Formasyonu (JKf)

Birim kuzeyde Kurucay Koyii civarinda yiizeylenir (Sekil 5.5). Taze yiizeyi beyaz, bej, acik gri,
giinleme ylizeyi koyu gri renkli, ince-orta-kalin tabakali, masif goriiniimlii, sik catlakli, eklemli,
bazen kalsit dolgulu, yer yer cort bantl ve yumrulu kirectasindan olusur. Erime yiizeyli, erime
bosluklu, sert, saglam dayanimli birimin, yogun catlakli olan kesimleri bresik yap: kazanmistir
(Ates ve dig., 2002). Inceleme alaninda Devecidag Karisigi ve Kizilein Kiregtasi iizerinde
kirintili diizeyleri olmaksizin uyumsuz olarak yer alan birimin, iist dokanagi daha geng
formasyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Formasyona icerdigi fosil bulgularina dayanarak Ust Jura-Alt Kretase yas1 verilmistir (Ozcan
ve dig., 1980).

5.2.2. Tersiyer
5.2.2.1. Yoncali Formasyonu (Tey)

Birim Corum Baraj1 ¢evresinde, Kurucay ve Buget koyleri arasinda genis alanlarda yiizeylenir
(Sekil 5.5).

Birim genellikle Permiyen, Triyas, Jura-Kretase yash kirectasi ve Devicidag Karisigina ait
kaba elemanli, iri cakil ve bloklu cakiltasi diizeyi ile baslar, kumtasi, siltasi, kiltasi, marn
ardalanmasi seklinde devam eder. Formasyonun tabanina yakin daha yaygin olan kumtasi
diizeyleri, silttas1 marn diizeylerinin egemen oldugu egemen kesimlerde ince taneli, seyrek ara
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tabaka seklinde izlenir. Kumtas:1 sarims1 gri, sarimsi agik kahve renkli, orta-kalin diizgiin paralel
tabakali, orta tutturulmus, seyrek eklemli ve saglamdir. Kumtas: tabakalar1 diger seviyelere gore
daha dayanimli olmalar1 nedeniyle morfolojide belirgindir. Gri yesil renkli olan silttas, kiltasi,
marn ardalanmasi yanal devamli, diizgiin paralel, ine-orta tabakali, laminali, iki yonde sik
eklemli, orta sert, orta tutturulmustur. Bu seviyenin {istiine ise, baz1 alanlarda kiltas1 ara seviyeli
kumtas1 ve kumlu kirectasi diizeyleri gelir.

Corum Baraji c¢evresinde Yoncali Formasyonu c¢ok sayida andezitik dayklar tarafindan
kesilmektedir. Dayklarin taze rengi sarimsi gri, ayrigsma ylizeyi sari-kahve renkli, ¢ok sert, bazi
kesimlerde yogun ayrismuistir. Dayklar bazen siller seklinde tabakalar arasinda ise Devecidag
Karsig1 ve Ferhatkaya Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak gozlenir. Corum Baraji ve Buget
Koyii Cevresinde bu formasyon iizerinde Bayat formasyonu gecisli olarak yer alir. Kizilirmak ve
Biiyiikseyhefenditepe formasyonlar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

5.2.2.2. Bayat Formasyonu (Teb)

Corumun kuzeydogusunda Buget Koyii ve cevresinde yayillim gosterir (Sekil 5.4). Yoncali
formasyonu iizerinde kiltas1 ara katkili volkanik kumtasi, aglomera, tiifit, kumtasi-silttasi-kiltasi
ardalanmasi seklinde gozlenen birim, iist seviyelerde aglomera, tiif-tiifit ve andezetik-bazaltik
lavlardan olusur. Volkanik kumtas: diizeyleri kahve, koyu gri renkli, orta-kalin tabakalidir. Tiif-
tiifit seviyeleri sarimsi, boz, sarimsi1 gri renkli, orta-kalin tabakalidir (Ates ve dig., 2002). Birim
Orta-Eosen yasindadir ve Kizilirmak Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir (Geng ve
dig., 1991).

5.2.2.3. Kizilirmak Formasyonu (Tmk)

Corum’un giineyinde kiiciik sanayi sitesi ¢evresinde ve Corum’un kuzeyinde Kurucay-Osmaniye
koyleri cevresinde yayilim gosterir (Sekil 5.5).

Kizilirmak Formasyonu cevresindeki yiikselim alanlarindan akarsularin asindirarak getirdigi
sedimanlarin havzada yigismast sonucu olusmustur. Formasyonu cakil, kum, silt, kil
boyutundaki malzemeden olusmasina karsin, kaynak alandaki kaya tiirlerine bagli olarak tek tiir
bilesenli, cogu yerlerde de c¢ok tiir bilesenlidir. Genel olarak kirmizi, alaca, gri renkli olan
formasyon cakiltasi, camurtasi, kumtasi, silttasi ve kiltagindan olusur.

Formasyonun iist seviyelerinde yerel golsel ortamlar1 temsil eden diizgiin paralel ince
tabakali, laminali, gri, sarimst gri, bazen kirmizi renkli, catlaklar: jips kristalli, yer yer jips ara
bantl gevsek tutturulmus kiltaslar yer alir (Ates ve dig., 2002).

Formasyon kendinden yaslh birimler iizerinde uyumsuz olarak yer alir. Biiyiikseyhefenditepe
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Birime polen ve fosil bulgularina dayanarak Ust
Miyosen yasi1 verilmistir (Birgili ve dig., 1975).

5.2.2.4. Bozkur Formasyonu (Tmb)

Birim Corum’un kuzeyinde harita alaninin kuzeybatisinda Pinarcik koyili kuzeyinde yiizeyler
(Sekil 5.5).

Birim camurtasi-kiltasi, marn, jips ardalanmasi seklinde Kizilirmak Formasyonu iizerinde
gecisli olarak yer alir. Camurtasi kirmizi, sarimsi gri renkli, jips kokresyonlu gevsek tutturulmus,
bazen tabakalanma belirsizdir. Jipsler sarimsi, sarimsi gri renkli, ince-orta tabakali, kendi i¢inde
kivrimlidir.

Biiyiikseyhefenditepe Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiillen formasyon Ust
Miyosen yashdir (Birgili ve dig., 1975).

5.2.2.5. Biiyiiksehefenditepe Formasyonu (Tpb)

Corum ovasi diizliiklerinin sirt, tepe seklinde yiiksekliklere doniistiigii havza cevresinde genis
alanlarda yayilim gosterir (Sekil 5.5).
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Formasyon genel olarak alaca, kirmizi, kahve, sarimsi gri renkli, yanal uzanimi fazla
olmayan, yanal-diisey yonde fasiyes degisimleri sunan, kotii tabakali, az tutturulmus, yer yer
tutturulmamig, akarsu kokenli, cakiltasi, kumtasi, camurtasi, silttasi, kiltasindan olusur.
Cakiltasi-kumtasi ¢cogu yerde birimin egemen litoloji konumundadir. Bu litolojiler birbiri ile
gecisli, yer yer capraz, genellikle kotii tabakalidir (Ates ve dig., 2002).

Formasyon kendinden yasli birimleri uyumsuz olarak orter. Formasyona Alt Pliyosen yasi
verilmesine ragmen bazi arastirmacilar da birimin yasin1  Pliyo-Kuvaterner olarak
benimsemislerdir.

5.2.3. Kuvaterner
5.2.3.1. Aliivyon (Oal)

Corum ovasinda ve inceleme alaninda genis alanlarda yayilan Kuvaterner yasli olusuklar
tutturulmamis gevsek cakil, kum, silt, kil boyutundaki malzemeden olusur.

5.3. Bolgenin Yapisal Jeolojisi

Corum havzas1 bat1 ve giineyinden Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi, dogusundan Sakarya
Kitasinin temel kayalar1 ile bu temel kayalar iizerinde ortii seklinde yer alan Liyas- Alt Kretasa
ve Eosen yash istiflerle simirlanir. Bu istifler, farkli kaya tiirleri ve yas iliskilerinin
ayirtlanabildigi, farkli yapisal niteliklere ve tektonik 6zelliklere sahiptir.

Inceleme alam ve cevresinin giiniimiizdeki yapisim kazanmasinda etkin olan neo-tektonik
donem yapilan ise Kuzey Anadolu Fayr Zonu ve bu faya kuzeydogu-giineybati ile dogu-bati
yonde uzanan faylar ve bu faylarin denetiminde gelisen havzalardir. Neo-toktonik donemde etkin
olan bu faylar, pale-otektonik doneme ait yapilar1 keserek bicmis ve bolgenin yeniden
sekillenmesinde etkili olmustur (Ates v.d., 2002).

Inceleme alaninda izlenen yapisal unsurlardan bindirme, kiviim ve faylardan 6nemli olan
bazilart asagida tantmlanmustir.

5.3.1. Kivrimlar

Paleo-tektonik donemde ve neo-tektonik donemde, bolgede etkin olan tektonizma nedeniyle,
bolgede yer alan formasyonlar yogun sekilde etkilenmistir.

Devcidag Karisig i¢ diizeni dilimlenerek karismis ve sik kivriml bir yapr kazanmistir. Orta-
Ust Jura yash Ferhatkaya Formasyonu’da kivrimlanmis, yer yer bresik yapi kazanilmistir.
Kendinden yagh birimler iizerinde uyumsuz olarak yer alan Alt-Orta Eosen yash birimler,
Devecidag Karisigi ve Ferhatkaya Formasyonu iizerine geldigi 10-35° egimlenmis, kenet
kusaginda ise dilimlenerek ekaylanmaya katilmigtir. Corum havzasinda yer alan ve kendinden
yash birimleri uyumsuz olarak orten Ust Miyosen ve Pliyosen yash birimlerin haza i¢ine dogru
10-15° egimlendikleri goriiliir (Ates v.d., 2002).

5.3.2. Faylanmalar

Corum Havzasini kuzey ve dogudan sinirlayan temel ve ortii kayalarina ait birimlerde dogu-bati
ve kuzeydogu-giineybati yonde uzanan tektonik hatlar ve havzalarin gelistigi gozlenir. Corum
Cimento Fabrikasinin hemen kuzeyinde baslayan (Corum-Samsun yolu giineyi) énce dogu-bati
daha sonra giineybati-kuzeydogu yoniinde uzanan Corum Salhancayir Fayir boyunca, Alt-Orta
Eosen yash birimlerle, Orta-Ust Triyas, Jura-Kretase yasl birimler tektonik dokanakla karsi
karsiya gelmistir. Corum Baraji eksenin giineyinde, egim atimli dogu-bati uzanimli kiiciik bir
fay, yoredeki sicak sularin ¢ikmasini sagladigi diisiiniilen egim atimhi kuzeydogu- giineybati
gidisli bir fay ve bu iki fay1 kestigi diisiiniilen egim atimli kuzeybati-giineydogu gidisli bir baska
fay, kuzeybatisinda egitim atimli kuzeydogu-giineybati gidisli bir fay bulunmaktadir. Yine
Corum Barajinin giineyinde, Samsun karayolunun kuzeyinde egim bilesenli dogrultu atimli
kuzeydogu-giineybati gidisli bir fay bulunmaktadir. Bunlarin yam sira, Melikgazi Baglar1 mevkii
civarinda egim atimli dogu-bat1 uzanimli bir fay ve bu fayr kesen dogrultu atiml yaklasik kuzey-
giiney ve kuzeybati-giineydogu uzaniml iki fay gozlenmistir.
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CORUM VE CiVARININ JEOLOJI HARITASI

Ates, 5. (2002)" den alinmistir.
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Sekil 5.5. Corum ve civarinin jeoloji haritasi
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6. MATERYAL VE METOT
6.1. Materyal

Arastirmanin ilk asamasinda, Oncelikle yapilmis olan ulusal ve uluslararast calismalar
derlenmistir. Arastirmanin temel veri tabanini 1/25000 6lgekli topografik haritalar ve jeolojik
haritalar olugturulmustur. Ayrica Google Earth yardimiyla uydu goriintiilerinden yararlanilmistir.
Patlatma ¢alismasinda, delme islemi Atlas Copco marka delici makine ile yapilmistir. Patlayici
madde olarak kuru ticari ANFO (Ticari Amonyum Nitrat ve Fuel-Oil karistmi) kullanilmistir.
Patlatma sonucu cikan yer sarsintisi (titresim) verileri i¢in bir adet Instantel Micromate model
sismometre aleti ve 2 adet Instantel Minimate Blaster model sismometre aletleri ile birlikte
kullanmilmistir. Elde edilen veriler bilgisayar programlariyla degerlendirilip, biiro calismalariyla
raporlandirilmastir.

6.2. Metot

Bu caligsma literatiir taramasi, saha calismasi, biiro ¢calismasi ve rapor yazimi olmak iizere dort
asamada yapilmistir.

S6z konusu ¢alisma alanlarinda egemen kaya birimi, ayn1 zamanda kazi ve iiretimi yapilmasi
diisiiniilen kaya kirectasidir. Caligma alanlarindaki kirectaginin sert ve saglam yapisi dolayisiyla
patlatmali kaz1 kac¢inilmazdir. Bu durum, yerinde ve laboratuarda yapilan test sonuglarindan
anlasilmgtir.

Bu arastirma kapsaminda, Corum ili Merkez ilgce Melikgazi Baglart Mevkiinde bulunan
Corum Belediyesine ait tag ocaginda, kirmatas iiretimine yonelik faaliyet yapilan acik ocakta
yapilmakta olan patlatmali kazilarin, s6z konusu ocaga kuzeybati yoniine 340-550 m mesafede
bulunan Santiye binasi, Trafo ve Kantar gibi binalar ile giineybati yoniine 450 m mesafede
bulunan Bag evleri ve 600 m mesafede bulunan Afet Konutlarina hasarlara neden olabilecek
seviyelerde olup olamayacagi konusunda titresim (yer sarsintisi) ve hava soku ol¢iimleri dayal
risk analizi yaparak bir 6n degerlendirme yapilmasi amacglanmaistir.

Bu amagla, Belediye tas ocaginda bir dizi atimin izlenmesi, titresim ve hava soku 6l¢iimiiniin
sistematik bir yaklasimla yapilmasi suretiyle, egemen kaya birimi kirectasi olan sahanin 6zgiin
titresim yayilim formiiliiniin bulunmasi diistiniilmiistiir. Bu analizde esik hasar limiti olarak en
olumsuz kosullar diisiiniilerek daha muhafazakar limitler 6ngéren DIN 4150 Alman Normu
(1999) basta olmak lizere ABD Madencilik Biirosu’nun ilk gelistirdigi (OSM) ve sonrasinda
ortaya koydugu Alternatif Patlatma Hasar Kriteri Normu (USBM, 2009) olan ulusalarars1 kabul
gormiis normlar ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2010) Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi Norm’larina gore degerlendirilmistir.

Saha calismasinda, patlatma delikleri, sev yiizeyleriyle ayn1 egimde olacak sekilde Rok adi
verilen kaya delicisi ile delinmistir. 80° olan patlatma delik (kuyu) egimleri, kaya delicisi
tizerindeki aci0lcer sayesinde saglanmistir.

Elektriksiz (non-el) kapsiillerle yapilan atimlar genelde 80’li gruplar halinde patlatilmistir.
Sekizli ve onlu gruplar olarak 4 ile 5 siradan olusan delikler, gecikmeli olarak tek atimda
patlatilmistir. Aym1 siradaki delikler arasinda 25 ms’lik gecikme saglanirken siralar arasindaki
gecikme 42 ms ile gerceklestirilmistir. Sekil 6.1 ile Sekil 6.5 arasinda elektriksiz kapsiil ile
patlama isleminin asamalar1 gosterilmistir.

Patlatma deliklerinde patlayic1 se¢cimi Ticari ANFO tipi patlayic1 se¢ilmistir. Yagmursuz
giinlerde kuru ANFO, yagmurlu giinlerde ise poset ile doldurulmus ANFO kullanilirken,
yemleyici dinamit olarak 0.5 kg’lik EMULITE kullanilmistir.

Elektriksiz kapsiillerle yapilan atimlarda kullanilan kapsiiller, yemleyici dinamit olan
EMULITE ve ANFO patlayicist ORICA A.S. firmasina ait olup, patlatmadan bir giin 6ncesi
patlatma delik boylar Olciilerek gerekli patlayici miktar1 siparis verilerek ORICA firmasinin
sorumlulugunda patlatma islemi gerceklestirilmektedir.
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Sekil 6.1. Patlama kullanilan patlayicit madde ve kapsiillerin dagitimi
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Sekil 6.3. Patlatma deliklerine patlayici doldurulmas:
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Sekil 6.5. Patlatma deliklerine elektriksiz kapsiillerin birbirine baglanmasi

Bu calisma ile Tiirkiye’de 2014 yilinda ilk olarak Istanbul ilinde ilk uygulanan Elektronik
Kapsiiller ile cevresel faktorleri nasil minimize edebilecegimizi, gecikme araliklarini
kontroliimiiz altinda tutarak ortaya cikan enerjiye nasil hiikkmedebilecegimizi gostermek adina
Corum Belediyesi tag ocaginda 4 adet elektronik patlatma uygulamasi yapilmistir.

Sahada elektronik kapsiiller ORICA firmas1 tarafindan Unitronic 600TM adiyla yeriistii
patlatmalart ic¢in iiretilen (yeraltinda da basariyla uygulanabilen) elektronik kapsiillerdir.
Atesleme sistemi; +%0.03 sapmayla 0 ms’den 10.000 ms’ye kadar 1 ms farkla gecikme
verilebilen kapsiil bagliklar1 ile bunlari okuyacak Tarayici (Scanner) ve atesleyecek yerel ve
kablosuz Menyeto’lar dan (Blastbox) olugsmaktadir.

Elektronik kapsiillerin gecikme araliginin, kayacin 6zelligine gore belirlenebilmesi ve sahada
verilebilme 0Ozelligi, patlatma sonucu c¢ikacak enerji kontroliiniin planlayicida olmasini
saglamaktadir. Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de elektronik kapsiil ile patlatmalarin asamalari
gosterilmistir.

24 Temmuz 2015- 27 Kasim 2015 tarihleri arasinda, 120 giinde toplam 18 adet elektriksiz
kapsiillerle ve 4 adet elektronik kapsiillerle patlatma yapilmistir. Patlatmalar, 1 adet Instantel
Micromate ve 2 adet Instantel Minimate Blaster model sismometre aletleri ile kayit altina
alinmistir. Sismometrelerin kayit alma alt sinir1 atim bolgesine yakin istasyonlarda 0.2 mm/sn
diger durumlarda 1.0 mm/sn olarak alinmistir. Boylece yiirlime, ara¢ sarsintis1 vb istenmeyen
sarsintilarin Oniine gecgilmistir.
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Sekil 6.6. Elektronik atesleme sistemi esnasinda deliklerin hazirlanmasi: (1): elektronik kapsiil
goriiniimii, (2): elektronik kapsiiliin dinamite yerlestirilmesi, (3): elektronik kapsiiliin dinamite
yerlestirilmesi, (4): elektronik kapsiiliin dinamite yerlestirilme son hali, (5):dinamitin patlatma
deligine yerlestirilmesi, (6) elektronik kapsiiliin delige yerlestirilmesinin son hali, (7): sikilama
boyunun ayarlama ¢ubugu, (8): ANFO’nun doldurulmasi, (9): sikilama boyunun ayarlanmasi,
(10): elektronik kapsiillerin hat kablosunda baglanmasi
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Sekil 6.7. Elektronik atesleme sistemi esnasinda deliklerin hazirlanmasi: (11): elektronik
kapsiillerin hatlar boyunca baglanmis hali, (12): elektronik kapsiillerin gecikme araliklarinin
belirlenmesi, (13): elektronik kapsiillerin lazerli el tarayici (Scaner) ile okunmasi,
(14): elektronik kapsiiliin tizerindeki barkodun lazerli el tarayici (Scaner) ile okunma goriintiisii,
(15): el tarayicisinin elektronik manyeto’ya aktarilmasi, (16) uzak noktadaki kablosuz manyeto,
(17): uzak noktadaki kablosuz manyeto’ya son veri kontrol edilmesi (18): Elektronik atesleme
sonrasi patlatma goriintiisii

6.3. Baslangi¢ Risk Analizi

Patlatmali kazilarin yapildigi Belediye Tas Ocagi mevcut Melikgazi Bag Evleri ve Afet
Konutlarina 450 ve 600 m mesafededir. Bag evlerinin ve Afet konutlarinin etkilenecegi esit
partikiil hiz1 3.0 mm/s’dir. Dolayisiyla asagida anlatilacak olan calismalarda amag¢ herhangi bir
mesafede herhangi bir miktarda patlayici kullanilacagr zaman olusacak sismik zemin hizinin
yapilardaki etkisi 3.0 mm/s’yi gegcmemelidir. Bu deger bu calisma icin “esik hasar limiti dir.
Yapilacak patlatmalar bu nedenle ‘kontrollii patlatma olarak degerlendirilmistir.
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6.3.1. Maksimum Partikiil Hizinin (PPV) Belirlenmesi

Corum Belediyesi Tas Ocag1 sahasinda patlatmali kazi yapilmadan once jeolojik birimler ve
kaya¢ yapis1 goz Oniine alinarak, Tiirkiye’de degisik bolgelerde yapilan benzer calismalar
incelenmistir (Kahriman, ve dig., 1999; Kahriman, 2002; Kahriman ve dig., 2003; Konak ve dig.,
2003; Kahriman, 2004; Ercikt1 ve dig., 2004; Kahriman ve dig., 2005; Kahriman ve dig., 2006;
Ozer ve dig., 2008; Karakus, 2010). Bu calismalardan yararlanilarak kontrollii patlatmanin ilk
asamasi icin Olcekli mesafe kavramina dayanan ve herhangi bir uzaklikta maksimum partikiil
hizimin (PPV) degeri icin verilen baginti tanimlanmustir.

Deneme Atimi Denklemi : PPV = 264 x SD™'** (r=0.88)

PPV: Peak Particle Velocity (Maksimum Parcacik Hiz1)
SD: Scalede Distance (Olgekli Mesafe)

Olgiilen maksimum pargacik hizi (PPV) ile 6lcekli mesafe (SD) veri ciftleri kullanilarak
yapilan regresyon analizi sonucunda, bolgede yapilacak kontrollii patlatma tasarimlarinda %50
ve %95 tahmin hatlarinda, parcacik hizi tahmininde kullanilmasi Onerilen calisma sahasinin
sabitleri asagidaki formiillerle ifade edilmistir.

% 50 Tahmin Denklemi : PPV = 264 x SD™*! (r = 0.88)
% 95 Tahmin Denklemi : PPV =631 x SD™* (r=1)

Iyi bir korelasyon Kkatsayisi ile sonuglanmis olan bu formiil, bolgede titresim Olger
kullanilmadig1 durumlarda; herhangi bir atimdaki gecikme basina kullanilan belirli miktardaki
bir patlayict maddenin yaratacagi titresimin hizinin belirli bir uzakliktaki degerinin ne olacagini
tahmin etmede 6nemli bir yaklasim olarak rahatlikla (kabul edilebilir limitlerdeki bir sapma ile)
kullanilabilecektir. Literatiire uygun olarak oldukca iyi korelasyon katsayisiyla elde edilen bu
fonksiyonun %50 ve %95 tahmin limitlerinde belirlenen iligkisinin grafiksel goriiniimii de Sekil
6.8’de gosterilmistir.

500
400 =
300 o

% 95 Ust Tahmin Hatt1

FPV (mm'sn)
3¢

il
3 % 50 Ortalama
21 Tahmin Hatt1
1
™ & ¥ 8 88 & ¢ B B 8B

Olcekli Mesafe (SD)

Sekil 6.8. Maksimum pargacik hizi ve 6lgekli mesafe iliskisi

Aragtirma sahasina yonelik olarak yapilan risk analizinde; yukarida verilen formiil ile DIN
4150 Alman Normu, ABD Madencilik Biirosu’nun (USBM) Alternatif Patlatma Hasar Kriteri

Normu ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi’nin (2010) titresim hasar limitleri ve c¢alisma sahasi icin belirlenen
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titresim hasar limiti kullanilmas1 onerilebilir. Fakat her bir ocak jeolojisi ve kayag¢ 6zelliklerinin
farklt olmasi nedeniyle katsayilarin farkli olacagi kabul edildiginden, her bir ocak i¢in
Olctimlerin yapilmasi geregi vardir.

Arastirma sahasi i¢in yukarida bahsedilen titresim hasar risk analizlerini Instantel Micromate
model titresim kayit cihaz c¢iktilarinda da bu normlar mevcuttur (Sekil 6.9). Cihazlar; atim
sirasinda Ol¢iilen parcacik hizi ve frekans degerlerini ad1 gecen normlara islemektedir.

=
£Z Instantel Event Report
Date/Time Long at 11:52:26 August 7, 2015 Serial Number  UM8049 V 10-76 Micromate ISEE
Trigger Source  Geo: 1.000 mm/s Battery Level 3.8 Volts
Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
Record Time 4.499 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps File Name _ TEMP.EVT
Job Number: 1 Scaled Distance 17.2 (125.3 m, 53.0 kg)
Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB
GPS Location Latitude Longitude Turkey - Mining and Quarry
Source: 040 33.482N 0350.212E oea | R T | R
Sensori: 040 33.534 N 0350.269 E e f ' L f oo
Distance:  125.3 m 200 T
Notes
Location: CORUM
Client: BELEDIYE
User Name: VDeniz
General: Nonel
Extended Notes
Hava acyk, Ruzgarsiz _
@
Microphone  Linear Weighting €
PSPL 138.2 dB(L) at 0.838 sec £
ZC Freq 6.2 Hz =
Channel Test Passed (Freq=19.7 Hz Amp = 1263 mv ) ‘g
Tran Vert Long 2
PPV 2120 8426 3148 mm/s
PPV 7753 69.51 80.96 dB
ZC Freq 97 17 12 Hz
Time (Rel. to Trig) 0704 0920 0537 sec
Peak Acceleration 0.167 0.167 0361 g
Peak Displacement 0.364 0.101 0445 mm
Sensor Check Passed Passed Passed
Frequency 7:5 75 75 Hz
Overswing Ratio 38 3.8 3.5
Peak Vector Sum 33.15 mmvs at 0.538 sec 1 } ——t— -t
1 2 5 10 20 50 100 >
Frequency (Hz)
Tran: + Vert:x Long: @
\ | M \ | | M
I I I I I ‘ 1 1 I I ‘ I I I I ‘ 1 1 1 I ‘ ; I I I ‘
e R e T R e R SR R S R e R ey R e e ey S i R R R iy e ) I
e o o s S s o A A S A A K
11 e e e L e O O e I B B ‘ ‘
v v w0 b L0 %LU _1__1
”\””’T”T"F”\‘t”\’”l”’l”T"F"F”F’7”7"T"T"l"’l”’l"T”T”T”F"\"T”T” |
T e e e o e e L B M A 00
O T IS 1 O U O S I Ot N T IO A NN N THUOT RO U SO I MO ST S | ‘ |
| I R R ‘- ‘ I
HE PEHRSE SO R O, R TR N R N, S UL NS PR R SR L RS RN (R T U, S DA, S e, B )
| <‘ | 1 | 1 | 1 1 | 1 | | | | | | 1 1 1 | 1 | 1 I | | | ¥ v
R e s e R S S L B R S R S L R T s | S B e S e e S s R
N e e
I I x I I I 1 1 I I I I 3 I I 1 1 1 I I I I I I
e F Ok Tfﬂ'r [ntates Sl | ’F"/”7\"T”T”T"T”I”’I”"I”T”T”T”\”’\”"\”T’7‘
| N I I e T T e e T T e e e
T "_\'_T‘rﬁ\'_'l\_']"\ D e s et et e e e I e e
T L LB e . . e e e o e e e e T
I | 1
long + J‘ \“fl\lhiil\/ﬂmlulw‘m'u“v"‘v1 e 00
I 4_-M¢|/‘ 1 J_ | RO S Y R SO s g g | /
j 1 A I R O U TP SO U S ot |
i [ i i iatn A
4 [ S S A (RO R \/‘
4 I
Vert j = 0.0
Xk
Tran F — 0.0
Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 10.000 mm/s/div Mic: 50.00 pa.(L)/div Sensor Check
Trigger = p—— —<
Printed: August 7, 2015 (V 10.72 - 10.72) Format © 1995-2014 Xmark Corporation

Sekil 6.9. Sismometreden kayit cihazindan alinan titresim ve hava soku grafigi (Instantel Modeli
Sismometre)
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7. CORUM BELEDIYESI MELIKGAZI MEVKIii TAS OCAGINDAKI
TIiTRESIM ve HAVA SOKU (ANI GURULTU) OLCUMLERI

Bu arastirma kapsaminda, Corum Ili Merkez ilce Melikgazi mevkii’de bulunan tas ocaginda
sahanin 6zgiin titresim yayilim formiiliiniin bulunmasi amaciyla titresim ve hava soku ol¢iimleri
yapilmistir.

Bu kapsamda calisilan sahadaki patlatmali kazida; kayacin durum tespiti amaciyla, dncelikle
genel olarak sahada gerekli gézlem ve incelemeler yapilmis, sonrasinda arazide ve laboratuarda
yapilan deneylerle kaya biriminin baz1 mekanik 6zellikleri de belirlenmistir.

Calismaya konu olan ocagin genel goriiniimii Sekil 7.1 ile Sekil 7.4’de gosterilmistir.

Sekil 7.1. Belediye tasocaginin genel goriiniimii

Sekil 7.2. Melikgazi baglarindan Belediye tasocaginin patlatma esnasinda goriiniimii
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F o

A

Sekil 7.4. Belediye tas ocagindan giineybati yoniindeki Melikgazi Baglar1 ve Afet Konutlarinin
goruniimi

7.1. Arazi incelemeleri

Corum Belediyesine ait tas ocagina ait bilgiler ile yerlesim alanindaki yapilarin o6zellikleri

asagida verilmistir;

* Yapilan etiitlerde: yapilarin ¢ogunda tugla kesmeleri, siva catlaklar1 ve yigma duvarlarin
dokiildiigiinii gosteren hasarlara rastlanmistir. Cevre halkinin 6zellikle 1997 yilindan 6nce
yapilan atimlarin ¢ok siddetli oldugunu dile getirmeleri (Melikgazi Baglar1 haricinde,
Corum’un Merkez ilce bulunan Nadik bolgesinin de etkilendigi belirtilmektedir), burada
yapilan {retimin galeri atimlar1 seklinde gerceklestirildigi ocak yetkililer tarafindan
belirtilmigtir (Sekil 7.5).
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Ga!eri Patlatmasi
» Japan Bélge

* Melikgazi Baglan
S

' |}

o

Sekil 7.5. Eski galeri attmi1 yapilan ve mevcut tag ocaginin Melikgazi baglari ile konumu

e 1997-2013 yilina kadar ise infilakli fitil ve elektrikli adi kapsiillerle patlamanin
gerceklestirilmis olmasima ragmen, bolgede oturan bag evlerinin diginda Corum’un Merkez
Ilcesinde bulunan Nadik Bolgesini de etkilendigi belirtilmektedir (Sekil 7.6).

£ v &
= Tt

g

Sekil 7.6. 2011 yilinda elektrikli kapsiil ve infilakl fitil ile atim1 yapilan tag ocaginda goriiniim
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* 2013 yilindan sonra ise patlatmada sarsint1 ve sok etkisini azaltan elektriksiz (non-el) atesleme
sistemine gecilmis olmasina ragmen, onceki anlayislardan kaynaklanan psikolojik sebepler de
g6z Oniine alinarak ¢evre halki yine de bina hasari ile ilgi sikayet¢i olmaktadirlar.

* Tas ocagina yakin en yakin Melikgazi Bag Evlerinin yapilarinin takriben %40 kadari
betonarme ozellikte, bazilar1 tamamen blok tasli, bazilar1 ise temeli yigma blok tasli ahsap
evlerdir. Yapilarin genelinde kiris-kolon tasiyici elemanlart olmadigindan, evlerin temeli
y1gma veya moloz taslardan insa edilmistir.

* Bag evlerinde bircok yapida zaman igerisinde bazi catlaklarin olustugu goriilmektedir. Bu
catlaklarin biiyiik bir kisminin ocakta daha 6nceden yapilan kontrolsiiz biiyiik atimlardan; bir
kisminin, ingsa yonteminden dolayr atmosferik olaylardan (yagmur, kar sularinin iyi drene
edilememesi); bir kisminin ise, yapinin zamanla tasiyict 6zelliklerini kaybetmesinden dolay1
olustugu soylenebilir.

» Afet Konutlarinin ise (Sekil 7.7) yapilarin projeli oldugu goziikkmektedir. Lakin, baz1 binalarda
zaman icerisinde bazi catlaklarin olustugu goriilmektedir. Bu catlaklarin bina yapimindan mi
kaynakladig1 yoksa patlatmalarin sebebiyle mi meydana geldigi tartisma konusudur.

Jeofon Noktas:
{}Afet Konutlar

Sekil 7.7. Tas ocagi ile Afet Konutlarinin konumu

* Ocakta iiretim: agik isletme metodu ile yapilmakta, en alt basamak taban kotu ortalama 1071
m, en iist basamak kotu ortalama 1132 m olup mevcut toplam 5 adet iiretim basamagi
bulunmaktadir. Yapilan atimlar hali hazirda 1, 2, 3 ve 4. basamaklarda gerceklestirilmekte
olup, aym seviyedeki basamaklarda kot yiikseklikleri farkli olusturuldugundan delik boylar1 da
diizensiz olarak ac¢ilmaktadir (Sekil 7.8).

T

Sekil 7.8. Tas ocaginda iiretim yapilan kademelerde en alt ve en iist kotlar1
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e 1. 2. 3. ve 4. basamaklarda yapilan atimlarda genellikle ayna sevlerinin diizgiin olmamasi ve
basamak {iist ylizeyinin farkli kot seviyelerine sahip olmasindan dolayr delikler arasi mesafe,
sikilama boylar ve yiik mesafesi farkliliklar gostermektedir. 5. basamaklarda ¢alisma boyunca
patlatma yapilmamaktadir (Sekil 7.9).

Sekil 7.9. Tas ocagindaki kademelerin goriinimii

* 3213 No’lu Maden Kanununun 7. maddesine gore, yapilara kars1 emniyet mesafesi olarak 60
m’lik bir koruma band1 sart1 bu ¢alisma sirasinda yerine getirilmistir.

* Malzemenin sertliginin yiiksek derecede ve ayna yiizeylerinin diizgiin olmamasindan dolay1
(delik boyunca yiik mesafesinin degismesi ve tabanda artmasi) patlatma sonrasi agiga ¢ikan
malzemede bazi iri bloklara rastlanmaktadir. Ayn1 zamanda, ayna yiikseklikleri tam olarak
belirlenmediginden dolay1 topuklar olugsmaktadir (Sekil 7.10. ve Sekil 7.11.). Ayrica, dnceki
yillarda yapilan adi kapsiillerle yapilan patlamalarda dolayr kayag¢ dilimli bir yapiya sahip
olmasindan dolay1 iri bloklu malzeme elde edilmektedir (Sekil 7.12. ve Sekil 7.13).

Sekil 7.10. Ocak igersinde delik boylarinin tam olarak belirlenmemesinden kaynaklanan topuklar

52



Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
Analizleri Agisindan Degerlendirilmesi

Iri Bloklar

Sekil 7.12. Ocak igerisinde olugsmus iri boyutlu malzemeler

W 2 s

Sekil 7.13. Ocak igerisinde catlak sebebiyle olusmus iri boyutlu malzemeler
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« Ocakta yapilan atimlarin 6zgiil sarjlar1 ortalama 0.8 kg/m’, sarj yogunlugu 0.54 kg/m (ANFO
delik ici yogunlugu 0.83 g/cm’) olarak gerceklesmektedir. Ocakta, elektriksiz kapsiiller
kullanilmakta ve tiim delikler doldurulduktan sonra en ug patlayacak delik iizerinde manyeto
ile bir adet gecikmesiz kapsiil yardimiyla elektrikli atesleme yapilmaktadir. Elektriksiz
ateslemede dip numaras1 500 ms, delikler aras1 25 ms ve siralar arsasinda ise 42 ms olan
elektriksiz kapsiiller kullanilmaktadir.

e Her bir delik i¢in 500 g’lik emiilsiyon tip (EMULITE) dinamit dip sarj olarak ve delik
boylarina bagl olarak da 40 kg ile 100 kg ANFO sarj1 yapilmaktadir.

e Sikilama malzemesi olarak delikten ¢ikan pasa kullanilmaktadir. Sikilama boylar1 normal
olarak 2 m olarak uygulanmaktadir. Fakat yiik miktar1 (B) ve delikler aras1 mesafe (S) sirasiyla
24 m ve 2.7 m olmasindan dolay: tas firlama riski olugsmaktadir. Ayrica, sikilama boylar
bazen deliklere dikkatli Anfo yiliklemesi yapilmadigindan sikilama boyutu yer yer 1.7 m’ye
kadar diisebilmekte ve dolayistyla tas firlama riskini daha da arttirmaktadir (Sekil 7.14).

Sekil 7.14. Patlatma esnasinda sikilama boylarinda 6zensizlik sonucu tas firlamast olusmasi

*Tas ocagi sahas1 genellikle kalker ve kristalize kirectagindan olusmakta olup, bazi bolgelerde
karstik bosluklarin bulundugu tespit edilmis ve daha onceki yillarda bu bosluklarin bazilarina
bir i3 makinesinin girebilecegi biiyiikliiklere varabildigi yetkililer tarafindan sdylenmistir. Bu
durum patlatma esnasinda olusan enerjinin kaybolmasina ve patlatma veriminin diismesine
neden olmaktadir (Sekil 15).

e e e

Sekil 7.15. Ocak igerisinde karstik bosluklardan goriiniim
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* Tas ocaginda patlatma 6ncesinde patlayici ile doldurulan ve sikilamasi yapilan deliklerin iizeri
bir Arazoz (Itfaiye arac1 veya park-bahge sulama araglari) ile su ile 1slatilmadig icin oldukca
fazla toz olusumuna neden olmaktadir (Sekil 7.16). Patlatma Oncesi deliklerin doldurulmasi
sonras1 yagmur yagmis olmasi toz ¢ikisinin az olusuna bir kanit1 Sekil 7.17°de gosterilmistir.

Sekil 7.16. Patlatma sonras1 toz olusumu

Sekil 7.17. Patlatma Oncesi yagis sonras1 daha az olusan toz miktari
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7.2. Mineralojik-Petrografik Ozellikler
7.2.1. Makroskobik Inceleme

Inceleme alanindaki tas ocagmin farkli noktalarindan gozlemlenmis ornekler iizerinde yapilan
incelemelerde Orneklerin farkli 6zellikler sundugu belirlenmistir. Acik ve koyu renkli, degisik
boyutlu parcalardan olusan ornekler laboratuar incelemeleri icin alinmastir.

7.2.2. Mikroskobik Inceleme

Inceleme alaninda yer alan 6rnekten hazirlanan ince kesitlerin polarizan mikroskop altinda
yapilan incelemelerinde ¢ok az kirilmis kavki parcalar iceren ve ¢ok az oranda sparit ¢cimentolu
mikritik kirectasi oldugu belirlenmistir. Saglam fosil orneklerine rastlanmadigr i¢in jeolojik yas
tayini yapilamamaistir.

7.3. Kimyasal Ozellikler

Inceleme alanindan alinan kiregtasi orneklerinin igeriklerini belirlemek amaci ile kimyasal
analizleri yapilmig ve bulunan sonuglar Cizelge 7.1.’de verilmistir. Analiz sonuglarindan
anlasilacag gibi kirectas: esas itibari ile CaCOs igerikli olup, oldukga saf kirectasidir. Icerisinde
cok az miktarda yabanci madde bulunmustur. Cizelgeden goriilecegi iizere MgO, FeO ve SiO,
oranlan bu kayactaki kil minerallerinden, CaO oranmin yiiksekligi ise Kalsit mineralinden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 7.1. Tasocagindan alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Bilesen | CaO | SiO; | Al,O3 | Fe;O3 MgO Kizdirma Kaybi
% 5426 | 0.34 | 0.16 0.52 091 43.32

7.4. Fizikomekanik Ozellikler

Kaya¢ malzemelerinin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda yaygin olarak esas alman tek
eksenli basma dayanimi (TEBD) degeri, bir parametre olarak kullanilmaktadir. Inceleme alaninda
yer alan kirecgtasi drnekler TS 699'a uygun olarak hazirlanmig tizerinde fiziksel ve fizikomekaniksel
ozelliklerini belirlemeye yonelik olarak birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, agirlikca su emme orant,
goriiniir porozite, doluluk oram1 ve Mohs sertligi deneyleri yapilmistir. Kayacin fizikomekanik
ozellikleri standartlara uygun olarak 50X50X50 mm kiip numuneler kullanilmis ve TEBD
deneyler yiikleme-denetimli pres yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil 7.18). Deneyler,
hazirlanan 10'ar 6rnek iizerinde gerceklestirilmis ve sonuclarin ortalamasi Cizelge 7.2'de verilmistir.

Sekil 7.18. Tek eksenli basma dayanimi (TEBD) test islemi
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Kayaglarin dayanim ve deformabilite 6zellikleri hakkinda dolayli yoldan bilgi sahibi olmak
amaciyla yerinde veya laboratuarda uygulanmak iizere degisik indeks deneyler onerilmistir. Bu
indeks deneylerden birisi de Schmidt Cekici deneyidir. Ancak, indeks deneylerdeki bazi
sinirlamalar nedeniyle, bu deneylerin sonuclar1 kullanilarak dolayli yoldan tahmin edilen
mekanik parametreler her zaman gercek¢i olmayabilir ve miihendislikte dogrudan tasarim
amaciyla kullanilmas: kosulunda, riske karsi hesaplanan giivenlik katsayilarinda gereksiz
artiglara neden olabilir (Grasso ve dig., 1992).

Bu arastirma kapsaminda; calisma alaninda egemen olan kaya biriminin (kirectasi) kazi
zorlugu derecesini belirlemek amaciyla, kaya smmiflama cekici (Schmidt Cekici) testleri
yapilmistir. Bu bolge jeolojisini olusturan kirectasinin sertlik degerlerinin bulunabilmesi icin,
arazide yerinde yapilan Schmidt cekici deneyleri sonucunda (Sekil 7.19) elde edilen sertlik
degerlerinin, Uluslararas1 Kaya Mekanigi Denegi (ISRM, 1991) tarafindan Onerilen Schmidt
Cekici sertlik cizelgesindeki yerleri belirlenerek kaya sertligi tasvirleri yapilmis ve sonuglari
Cizelge 7.2’de verilmigtir.

Bu gozlem ve deneyler sonucunda elde edilen Cizelge 7.2°nin degerlendirmeleri 1s1ginda
tiretim hedeflerini gerceklestirebilmek i¢in patlatmali kazinin kaginilmaz oldugu anlasilmistir.

Sekil 7.19. Arazide yapilan Schmidt Cekici deneyleri

Cizelge 7.2. Kirectast orneginin fizikomekanik 6zellikleri

Fizikomekanik Ozellikler

Birim hacim agirlik (g/cm’) 2.68
Ozgiil agirlik 2.73
Agirlik¢ca su emme orani (%) 0.3
Gorliniir porozite (%) 0.65
Doluluk orani (%) 99
Mohs Sertligi 3.5-4
Shore Sertlik (SH) degeri 58.63
Tek eksenli basin¢ dayanimi (MPa) 110.55
Schmidt Darbe Dayanimi 59
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7.5. Patlamadan Kaynakh Titresim ve Hava Soku (Giiriiltii) Kayit Olciimleri

24.07.2015 tarihinde itibaren baslayan, konumu, paterni ve patlayici tiikketimleri, detayli olarak
aciklanan toplam 22 atima (4 adet elektronik patlatma dahil) ait titresim Sl¢timleri, cogunlukla 1
adet Patlatma Titresim Olcer Cihazi (Instantel Micromate 4 Kanall1) ile ve bazen de 1 adet
Instantel Micromate ve 2 adet Instantel Minimate Blaster ile birlikte yapilmistir. Titresim Olcer
cihazlarlari, s6z konusu ocakta yapilan atim noktalar1 ¢cevresinde muhtelif uzakliklarda belirlenen
Olciim istasyonlarina sistematik bir sekilde yerlestirilmistir. Atim noktalar ile titresim (yer
sarsintis1) ve hava soku ol¢iim istasyonlar1 arasindaki mesafeler ise GPS (Global Positioning
System; Kiiresel Konumlama Sistemi) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 7.20- Sekil 7.25).

el | T gy A " - T r- ".;i{';‘-' i ..r‘ﬁ? L * M
Sekil 7.21. Jeofon istasyon noktalar1 ve patlatma bolgesinin GPS ile belirlenmesi

58



Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
Analizleri Agisindan Degerlendirilmesi

Pat]ata Bolgesi

i

Jedfj{)n Ngktasi
QY

Patlatma Bolgesi i B f

471‘1‘];‘*——-____35 Bag Evleri Jeofon Noktas:

ey o =
- il

]

Sekil 7.25. Bag e;lerin Jeofon istasyon noktalar1 aras1 mesafenin GPS ile belirlenmesi
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8. OLCUM SONUCLARININ ANALIiZi VE DEGERLENDIRILMESI

8.1. Titresim ve Hava Soku Olciim Sonuclar

Calisma alaninda toplam 18 atim elektriksiz ve 4 atim da elektronik olmak iizere toplam 22 atim
icin Olclim istasyonlarinin yerleri onceden belirlenerek Sekil 8.1°de mesafelerle birlikte detayli
olarak gosterilmistir. Atimlar sonucunda cihazlar tarafindan kaydedilen 23 adedi elektriksiz ve 9
adedi elektronik olmak iizere toplam 34 adet olayin maksimum parcacik hizlarim (PPV) ve
frekans degerlerini iceren bilgileri ve istasyon noktalar: ile atim noktalar1 arasindaki mesafeler
(R), Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2°de ayrintili olarak verilmistir. 23 adet elektriksiz ve aynm1 gecikme
araligina sahip 3 adet elektronik olmak iizere toplam 26 patlatilan 6l¢iim sonuclarindan, gecikme
basina diisen en fazla patlayici1 miktar1 ve patlatma bolgesi ile Olciim istasyonu arasindaki
uzakliklar dikkate alinarak tiiretilen Ol¢ekli mesafe (SD) ile maksimum parcacik hizi (PPV)
arasindaki iliski incelenmistir.

Olcekli mesafe icin; SD = R/W'? seklindeki denysel iliski genis bir kabul gérmiistiir. SD =
R/W'? iliskisi de yine bircok arastirmacinin kullandig1 bir formiildiir (Dowding, 1985; Ambraseys
ve Hendron, 1968).

Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2°deki verilerden hareketle; ol¢iilen en yliksek parcacik hizi (PPV)
ile olgekli mesafe (SD) veri ciftleri kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucunda, bdlgede
yapilacak kontrollii patlatma tasarimlarinda parcacik hizi tahmininde kullanilmasi ©nerilen
calisma sahasinin sabitleri asagidaki formiille ifade edilmistir (Kahriman ve Ceylanoglu, 1996,
Kahriman, 2004; Uyar Aldas ve Bilgin, 2004).

PPV = K«(SD)™”

Literatiire uygun olarak oldukca iyi bir iligki katsayisiyla elde edilen bu fonksiyonun en
yiiksek parcacik hizina karsilik gelen 6l¢ekli mesafe iligkisinin logaritmik grafiksel goriiniimii de
gecikme basina diisen patlayict miktar: iligkisinin arastirmacilar tarafindan kullanilan W ve
W' icin Sekil 8.2 ve Sekil 8.3’de gosterilmistir. Buna gore, Sekil 8.2°de gosterilen ve
arastirmacilarinin yaygin olarak kullandigi ve iliski katsayis1 daha iyi olan w'? icin calisilan
saha sabitleri sirasiyla K = 1907.3 ve 8= -1.9705 olarak bulunmustur. lyi bir iliski katsayist (=
% 76.81) ile tespit edilen bu denklem ile isletmede titresim Olcer kullanilmadigi durumlarda
herhangi bir atimdaki gecikme basina kullanilacak belirli miktardaki bir patlayict maddenin
yaratacagl titresim hizinin belirli bir wuzakliktaki degerinin ne olacagin belirlemede
kullanilabilecektir. Ancak arazide, ileriki zamanlarda yapilacak atimlarin da kayit edilerek daha
fazla veri elde edilmesi ve iliskinin giincellestirilmesi gerekmektedir.

Parcacik hizi tahmin denkleminin giivenirliginin saglam olmasi icin kararlilik katsayisinin (r?)
degerinin 0.7 den biiyiik olmas1 gereklidir. Yapilan regresyon analizi sonucunda 0.7’den daha
diisiik bir /* degeri elde edilmis ise bu durum sahadan saglanan veri ¢iftleri arasinda tutarsizhin
ya da problemin var oldugunun isaretidir (Costa ve dig., 1996).
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Cizelge 8.1. Corum Belediyesine ait olan tas ocagi i¢in patlatma dizayn parametreleri

2016

Hitit Universitesi

Atim Delik Kademe Patlatma Delik Delik Sikilama Sira Dilim Delikler Kolon Birim Esas Dinamit | Toplam

No Sayist | Yiiksekligi Genigligi | Uzunlugu | Cap1 Boyu sayisi1 | Kalinligi arasi Sarj1 Sarj1 Patlayici Emulite Kapsiil
mesafe ANFO Miktar1

K (m) B (m) L(m) |dy(mm) | hy(m) B(m) S(m) (ke) | (kg/m’) | (ke) (kg)

1 21 --- 40 3-14 89 1-2 1 65 750 0.25 21

2 76 13 60 14 89 2 4 24 2.6 65 0.80 4200 0.5 77

3 95 11.5 65 12.5 89 2 4 24 2.6 56.5 0.79 4950 0.5 96

4 90 15 65 16 89 2 4 24 2.6 70 0.75 4950 0.5 98

5 61 13 65 14 89 3 4 24 2.6 75 0.86 3200 0.5 80

6 82 16 80 20 89 3 5 24 2.6 94.5 0.95 4950 0.5 99

7 90 13 65 18 89 3 4 24 2.6 76.8 0.86 4950 0.5 90

8 79 19 65 21 89 2.5 3 2.4 2.6 101.6 0.82 4950 0.5 95

9 109 11 65 14 89 2.5 5 2.4 2.6 71.1 1.04 4950 0.5 111

10 95 13 60 21 89 2.5 4 24 2.6 99.5 1.24 4950 0.5 99

11 94 14 75 16 89 2.5 4 24 2.6 67.5 0.77 4950 0.5 98

12 86 13 55 15 89 2.5 4 24 2.6 67 0.93 4950 0.5 90

13 92 14 66 20 89 2.5 4 2.4 2.6 102.5 1.17 4950 0.5 95

14 62 12 44 16 89 2.5 4 24 2.6 71 0.95 3650 0.5 66

15 20 13 25 14 89 2.5 4 2.6 3.0 62 0.62 1340 0.5 20

16 82 13 40 15 89 2.5 6 2.4 2.6 61 0.75 4950 0.5 86

17 62 15 45 16 89 2.5 3 2.4 2.6 67 0.71 3650 0.5 65

18 20 14 27 15 89 2.5 2 2.6 3.0 67 0.61 1350 0.5 20

19 62 14 30 15 89 2.5 3 2.4 2.6 66 0.76 3700 0.5 66

20 19 14 23 15 89 2.5 3 2.6 3.0 66 0.60 1250 0.5 19

21 61 14 29 15 89 2.5 3 24 2.6 66 0.76 3600 0.5 65

22 19 14 24 15 89 2.5 3 2.6 3.0 66 0.60 1250 0.5 19
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Cizelge 8.2. Patlatma sonucu olusan 6l¢iim sonuglari

Atim| Istasyon No| Tarih | Saat | Ses Parcacik Hizlar1 (mm/s) Mak. Parca. Hakim Patlayic1| Uzaklik [Olgekli | Mesafe | Atesleme
No Hizi (mm/s) Frekans(Hz) miktari Sistemi
2015 (dBL) T % L VS PPV L \% T |Quake) | R(m) [(mvkes|(mkg™)

1 1 24.07 |12:11] 133.6 | 21.89 22.12 33.26 37.81 33.26 26 37 23 65.4 98 12.11 24.32  Elektriksiz
2 1 24.07 [14:03] 133.3 28.31 35.26 37.24 | 48.65 37.24 27 34 23 65.4 108 13.35 26.81 Elektriksiz
3 2 28.07 [12:09] 121.2 | 2.814 5.210 6.534 | 7.556 6.534 18 30 21 70 180 20.51 43.68 Elektriksiz
4 3 04.08 |11:57| 129.1 25.01 57.54 43.25 60.12 57.54 20 43 30 72 60.2 7.09 14.47 Elektriksiz
5 Trafo 18.08 |12:42| 112.4 | 3.831 4.792 4.146 5.2 4.792 14 19 15 94.7 335.3 34.5 73.56  Elektriksiz
6 Kantar | 25.08 [12:24| 112.7 | 0.544 0.741 1.647 1.691 1.647 12 11 8.5 76.2 5049 | 57.84 | 119.09 Elektriksiz
7 Santiye | 08.09 [12:25] 108.3 | 0.481 0.504 1.103 1.169 1.103 7.9 7.1 8.3 100.6 573.1 56.9 123.22 Elektriksiz
8 4 10.09 |12:14| 1309 | 4.918 3.326 3.949 5.367 4.918 11 11 17 71.1 146.7 17.40 35.41 Elektriksiz
9 | 1.Bagevi | 17.09 [12:21| 1204 | 0.307 0.323 0.394 | 0.406 0.394 4.8 7.3 5.8 55 479.6 | 64.67 | 126.11 Elektriksiz
10 | 1.Bagevi | 06.10 |[12:13| 122.6 | 0.489 0.638 0.504 | 0.662 0.638 11 6.7 9.5 99.7 456.4 | 45.70 98.43  Elektriksiz
11 | Afetevleri | 08.10 [12:16] 107.4 | 0.276 0.197 0.229 0.312 0.276 6.3 9.1 9.7 67.5 625.0 | 76.10 | 153.50 Elektriksiz
12 5 13.10 |12:17| 141.7 | 6.093 3.539 5.107 6.832 6.093 10 15 11 67 141.7 17.31 34.89 Elektriksiz
13 | 2.Bagevi | 15.10 [12:17| 117.6 | 0.434 0.804 0.796 0.895 0.804 7.3 7.6 7.6 102.5 413.7 | 40.86 88.40 Elektriksiz

14 6. 12:38| 122.5 1.143 1.270 1.524 1.713 1.524 18 10 9.5 185.6 | 21.72 44.82
7. 27.10 |12:38| 116.9 | 5.461 2.921 5.842 | 6.103 5.842 39 43 32 71 228.8 27.15 55.25 FElektriksiz

Trafo 12:38| 108.7 1.143 1.836 2.577 2.730 2.577 14 17 7.5 37577 | 44.59 90.73

6. 12:43| 107.5 | 0.635 0.508 0.508 0.813 0.635 8.5 12 9 205.6 | 26.11 51.95
15 7. 27.10 |12:43| 107.5 | 0.889 0.381 0.762 1.00 0.889 7.3 34 9.8 62 249.6 | 31.70 63.06 [Elektronik

Trafo 12:43] 99.73 | 0.6654 0.958 1.088 1.239 1.088 9.8 13 6.6 3919 | 49.77 99.02

6. 12:27| 1448 | 4.064 8.128 6.477 8.391 8.128 27 14 11 86.6 11.09 22.00
16 | 1.Bagevi | 17.11 | --- -—-- --- -—-- --- --- -—-- — - — 61 469.3 | 60.08 | 119.22 Elektriksiz

Afet evleri --- — --- — --- --- — — --- - 618.1 79.14 | 157.02
17 2. 19.11 |12:24| 127.1 4.902 5.170 5.848 | 6.882 5.848 15 28 34 67 156.2 19.08 38.46 Flektriksiz

8. --- — --- — --- --- — — --- - 105.7 12.91 26.02
18 2. 19.11 |12:23| 1259 | 7.236 6.337 12.65 13.80 12.65 37 16 34 67 140.1 17.12 34.49 Elektronik

8. 12:23| 130.7 | 3.810 1.778 3429 | 4.595 3.810 6.7 10 10 184.1 22.49 45.33

19 9. 12:18] 120.0 | 3.302 0.889 1.778 3.326 3.302 7.9 16 11 235.6 | 29.00 58.30
6. 24.11 |12:18| 124.2 1.143 1.397 2.413 2.609 2413 26 23 22 66 187.4 | 23.07 46.37 FElektriksiz

2. 12:18| 131.0 1.868 1.072 2.365 2.515 2.365 8.5 15 8 152.7 18.80 37.79

20 9. 12:16] 1239 | 6.985 6.604 10.92 11.81 10.92 11 27 13 109.6 13.49 27.12
6. 24.11 |12:16| 121.5 | 0.381 0.254 0.635 0.751 0.635 32 57 19 66 241.5 29.73 59.76  [Elektronik

2. 12:16] 120.7 | 0.504 0.473 0.859 | 0.893 0.859 7.0 5.1 5.8 2724 | 33.53 67.41
21 2. 27.11 |11:46] 137.0 1.237 1.198 2.435 2.677 2435 12 10 8.5 181.7 22.37 44.96 Elektriksiz
22 2. 11:50| 118.7 | 0.434 0.370 0.906 1.008 0.906 4.5 84 4.9 66 205.2 | 35.26 50.77 [Elektronik
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Sekil 8.3. W' icin Olgekli mesafe ile maksimum parcacik hizi arasindaki logaritmik iligki

8.2. Titresim Olciimlerinin Yonsel Degerlendirmesi

Titresimin yayilma egiliminin belirlenmesi 0Olcekli mesafe bileske partikiil hiz1 grafigine en
uygun iistel fonksiyon yaklagimi yapilarak gerceklestirilmektedir. Bu durumda titresime neden
olan patlayict miktar: ve titresim kaynagindan olan mesafe ana degisken olmak iizere diger etken
parametreler fonksiyonlarin katsayisi ile ifade edilmek zorunda kalinmaktadir (Karakus, 2010).
Arazi ve soniimlenme katsay1 olarak tariflenen bu katsayilar 6ziinde titresim Ol¢iimiinde elde
edilen degerler ile {iiretilen iistel yakinsama fonksiyonun katsayir degerleridir. Diger taraftan
titresimin yayilma 6zelligini belirleyen patlayici miktar: ve mesafe, titresim hizi1 ile dogrusal bir
iliski gosterse de bazi jeolojik ve fiziksel kosullarda patlayici miktar1 ve mesafe etkilesiminden
bagimsiz titresimin soniimlendigi veya beklenmeyen artislara neden oldugu gozlenebilir.
Ornegin; ana kiitle icinde yiizeyden gozlenemeyen smirlayici bir siireksizlik (faylanma) titresim
yayllmasim1 beklenmeyen bir sekilde sonlandirabilir veya yine ana kiitle icerisinde titresimin
farkli hizlarda yayilmasina neden olan yap1 farkliliklar titresim hizinin beklenmeyen bir sekilde
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artmasina neden olabilir. Titresim yayilma hizinin artmasi veya azalmasina neden olan bu tiir
yapilarda iistel yaklasim fonksiyonunun katsayilar1 6nem kazanmakla birlikte belirsizlikleri de
beraberinde getirmektedir. Titresimlerin yonsel degisimlerinin degerlendirilmesi de bu katsay1
degerlerinin degismesiyle ifade edilebilir (Karakus, 2010).

Sahanin Giineybati Bolgesi ve Kuzeybati Bolgesi yoniindeki Olciilen titresim katsayilar
degerlendirildiginde, aym kosullarda gerceklestirilen patlatmalar i¢in farkli titresim yayilma
ozellikleri gosterdigi tespit edilmistir. Bu fark, iki bolgenin farkli siireksizlik 6zelliklere sahip
olmasindan veya patlatmanin yonsel degisiminden kaynaklanabilir. Sahanin arazi yapisinin hem
bir siireksizlik hem de bir vadi ile ikiye ayrilmasi sebebiyle farkli katsayilar bulunmus olmasi
titresimin yonsel degisimini ifade edebilir.

Atim noktasindan giineybati ve kuzeybat1 yoniinde patlatma sonucu olusan olcekli mesafe ile
maksimum parcgacik hizi grafigi Sekil 8.4’de verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi ayni1 kosullarda
gerceklestirilen atimlarin giineybati yoniinde arazi ve soniimlenme katsayilar1 olam1 K = 2183.2;
f = -2.1232 olarak % 91.92 regresyon katsayisi ile elde edilmistir. Kuzeybati yoniinde ise
atimlardan elde edilen titresim Ol¢iim sonuglarindan arazi ve soniimlenme katsayilar1 olan K =
6970; f=-2.11184 olarak % 95.62 regresyon katsayisi ile belirlenmistir. Yonsel degisim olacagi
gozetilmeksizin analiz yapilmasi durumunda elde edilen maksimum pargacik hizi-6l¢ekli mesafe
iligkisi elde edilen arazi ve soniimlenme katsayilart sirasiyla K = 1907.3; £ = -1.9705 olarak %
76.81 regresyon katsayisi ile belirlenmistir. Bu katsayilarin degerleri icerisinde patlatma dizayn
parametrelerini etkisini igerdigi gibi ayni zamanda titresimin yayildig1 ortamdaki zemin yapisi ve
stireksizlik ozelliklerinin degisimlerini de icermektedir.
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Sekil 8.4. Yonsel acidan 6lgekli mesafe ile maksimum parcacik hizi arasindaki logaritmik iliski

8.3. Titresim Olciimlerinin Hasar Riski Degerlendirmesi

ABD Ulusal Standartlar Enstitiisii, giinde bir patlatma ic¢in ongordiigii 12,70 mm/s veya dalga
frekansinin 2 Hz olmasi durumu i¢in yonetmeligin 6ngordiigii 9.35 mm/s titresim hizinin bina
zemininde astlmamasim dikkate almistir (ANSI, 1983). Ote yandan Dowding (1985) yaptigi
titresim Olctimleri ve binalarda hasar olusup olusmadig1 veya olustu ise hangi titresim diizeyinde
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olustugunu arastirdigr ¢alisma sonunda, esik hasarin 76 mm/s; hafif hasarin 114 mm/s; agir
hasarin 203 mm/s titresim hiz1 degerlerinde olustugunu anlatmaktadir.

Bu calisma kapsaminda; cihazlarin kaydettigi parcacik hizi bilesenlerinin olusum frekanslar
dikkate alinarak, Bag evleri, Afet Evleri ve ocaga ait binalara etki derecelerini tahmin ve
mukayese etmek amaciyla, DIN 4150 Alman Normu, ABD Madencilik Biirosu’nun (OSM),
Alternatif Patlatma Hasar Kriteri Normu (USBM) ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2010)
Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Norm’larina gore oOlgiilen
maksimum parcacik hizi (PPV) ve karsilik gelen frekans degerleri, mukayese edilmek iizere
Sekil 8.5 deki grafik iizerinde de topluca gosterilmistir.
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Sekil 8.5. Maksimum parcacik hizlarina karsilik gelen frekanslarin  dagilimi  ve
ulusal/uluslararas1 normlara gére durumu
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Sekil 8.5’de goriildiigii tizere, hem giineybati yoniindeki Bag evleri ve Afet konutlar1 (agik
mavi noktalar) hem de kuzeybati yoOniindeki Santiye binalar1 (pembe noktalar) oOl¢iim
istasyonlarinda kaydedilen degerler, hasar limit degerlerinin altinda olmustur. Tiim 6l¢iimlerden
sadece 4. atima ¢ok yakin secilen 3 numarali Ol¢iim istasyonunda kaydedilen deger, hasar
limitlerinin iizerinde olmustur. Fakat bu o6l¢iim noktasinin ocak igerisinde gerceklesmesi ve
patlatma bolgesine ¢ok yakin (60 m) olmasi sebebiyle dikkate alinmasina gerek olmadigi
anlagilmistir.

Binada bulunan kisilerin tahammiil ve kabul edilemez diizeyde rahatsiz olmamasi i¢in en
yiiksek titresim sinir1, Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI, 1983) tarafindan 6,35 mm/s
olarak verilmektedir. Ancak bu deger, Melikgazi bag evlerinde binalarin durumlar1 gz Oniine
alindiginda, yapisal hasar agisindan yiiksek olacagi kanaati olusmus, emniyetli tarafta kalmak
icin yerlesim yerleri zemininde izin verilebilecek titresim hizi 3 mm/s olarak esas alinmasi
gerektigi goriisii hasil olmustur. Yer titresimlerine insanlarin tepkisi ve rahatsizlik duyup
duymama acisindan yapilan degerlendirmede de genelde 3 mm/s degeri esas alinir. Sismik dalga
hakim frekanslar1 dikkate alindiginda c¢evre yerlesim birimlerindeki en hassas Kkisilerin
titresimleri algilamaya baglayabilecekleri en diisiik deger 1.78 mm/s’dir (Cakmak ve Bilgin,
2007). Oysaki halen Bag evleri ve Afet konutlarina yakin istasyonlarda kaydedilen degerlerin
hasar limitinin ¢ok altinda (1 mm/s’den daha diisiik) kaldig1 goriilmektedir.

8.4. Yonsel Acidan Tahmin Yaklasim Denklemleri ile Gecikme Basina Giivenli Patlayici
Miktarimin Belirlenmesi

Corum Belediyesinin tas ocagi icin elde edilen yonsel titresim yayilim formiillerinden
yararlanarak, bundan sonra sahada yapilacak atimlarda, rehber olarak kullanilabilecek, gecikme
basina diisen patlayict madde miktarinin bulunabilecegi bir patlatma ¢izelgesi veya grafigi elde
etmek hedeflenmistir. Bundan sonra yapilacak olan patlatmalarin hem Melikgazi baglar ve Afet
konutlart icerisindeki yapilara hem de Santiye binalarina veya ana kayac kiitlesine herhangi bir
etki yapmamasi i¢in Cevre Sehircilik Bakanliginin Giiriiltii Yonetmeligine (2010) gore; binalarin
hasara yol agmamas i¢in belirledigi Olgiitler olan 1-4 Hz frekanslar i¢cin 4 mm/s, 4-10 Hz
frekanslar i¢in 19 mm/s ve 30-100 Hz frekanslar icin 50 mm/s hizlar i¢in tepe degerler kabul
edilerek patlatma sonucu olusan titresim dalgalarinin tamamen soniimlenecegi patlayici madde
miktarlar1 degisik mesafeler icin hesaplanarak Kuzeybati ve Giineybati Yoniine dogru Cizelge
8.3’de verilmistir. Kuzeybati YoOniine olan patlatma grafigi ise Sekil 8.6’da ve Giineybati
Yoniine patlatma grafigi ise Sekil 8.7°de verilmistir.
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Sekil 8.6. Kuzeybati yoniine dogru binalar i¢in izin verilen parcacik hizlarina gore mesafeye
bagli olarak maksimum patlayict miktarlar iliskisi
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Maksimum Patlayici miktan, W (kg)

Sekil 8.7. Giineybat1 yoniine dogru binalar i¢in izin verilen parcacik hizlarina gore mesafeye
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bagl olarak maksimum patlayic1 miktarlar iliskisi

Cizelge 8.3. Binalarin hazar riski olusturmamasi icin izin verilen maksimum parcacik hizlarina
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gore uzakliga karst maksimum kullanilabilecek patlayicit miktarlar

Mesafe Yonsel | Gecikme basina diigen maksimum patlayict miktar1 W(kg)
R (m) Izin Verilen Maksimum Parcacik Hizi, V(mm/s)
4 mm/s 19 mm/s 50 mm/s
50 Kuzeybati 2.18 9.48 23.63
Giineybati 6.60 28.65 71.29
100 Kuzeybati 8.71 37.92 94.53
Giineybati 26.41 114.61 285.14
200 Kuzeybati 34.84 151.67 378.14
Giineybati 105.65 458.43 1140.57
300 Kuzeybati 78.38 341.27 850.81
Giineybat1 237.71 1031.47 2566.29
400 Kuzeybati 139.35 606.70 1512.56
Giineybat1 422.59 1833.72 4562.29
500 Kuzeybati 217.73 947.97 2363.37
Giineybat1 660.30 2865.19 7128.58
600 Kuzeybati 313.54 1365.08 3403.25
Giineybat1 950.84 4125.87 10265.16

Boylece, patlatmadan sorumlu miihendisler, bu sahada gelecekte yapilacak patlatmalarda,
gecikme basina diisen sarj miktarini belirlemede ve buna bagli olarak da maksimum pargacik
hizlarin1 tahmin etmede, belirli mesafeler icin verilmis c¢izelgeden veya herhangi araliktaki
mesafe i¢cin patlatma grafiginden yararlanabilirler. Ayrica, yapilacak olan patlatma noktasina
daha yakin bolgelerdeki parcacik hiz tahminlerinde verilen grafigin kullanilmasi ile daha saglikl

tahminler yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Binalar icin patlamadan kaynakli titresimlerin hasar olusturmamasi i¢in kabul edilebilir
sinirlarin insanlarin rahatsizlik hissetme durumuna gore ¢cok daha esnek oldugu bu calismanin
sonuglart olan yukarida verilen Cizelge 8.3, Sekil 8.6 ve Sekil 8.7’de goriilmektedir. Mevcut
patlatma sartlarina uygulanmasi durumunda Melikgazi baglar1 ve Afet evlerinde bulunan
binalara herhangi bir sorun cikarmayacag goziikmesine ragmen, bu bolgede yasayanlar
tarafindan titresim veya sarsint1 sikdyetleri zaman zaman belirtilmektedir. Son yillarda, binalar
icin gelistirilen yaklasim yerine insanlarin hissedebilecegi ve tedirgin olacagi degerler iizerinde
degerlendirme yapmanin ¢ok daha 6nemli oldugu goriisii hakim olmustur.

Bu calismada, bolgede yasayanlarin tedirginliklerini tamamen ortadan kaldirmak icin
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI, 1983) tarafindan 6.35 mm/s olarak verilen deger
basta olmak iizere, Melikgazi bag evlerinde binalarin durumlar1 géz 6niine alindiginda, emniyetli
tarafta kalmak icin yerlesim yerleri zemininde izin verilebilecek titresim hizi1 3 mm/s degeri ve
en hassas kisilerin titresimleri algilamaya baslayabilecekleri en diisiik deger olan 1.78 mm/s’lik
(Cakmak ve Bilgin, 2007) maksimum parcacik hiz degerleri temel alinarak hem Kuzeybati
yoniinde hem de Giineybat1 yoniinde belirli bir mesafeye gore gecikme basina kullanilabilecek
maksimum patlayict miktarlar1 Cizelge 8.4’de verilmistir. Herhangi bir mesafe i¢in Kuzeybati
Yoniine olan patlatma grafigi Sekil 8.8’de ve Giineybat1 Yoniine patlatma grafigi ise Sekil 8.9°da
verilmistir.

Cizelge 8.4. Insanlarin tedirginlik yasamamsi igin izin verilen maksimum parcacik hizlarina gore
uzakliga kars1 maksimum kullanilabilecek patlayict miktarlari

Mesafe Yonsel | Gecikme basina diisen maksimum patlayici miktart W(kg)

R (m) Izin Verilen Maksimum Parcacik Hizi, V(mm/s)
Insanlarin hissedebilecegi| Genel Sinirlama | ANSI’ya gore
1.78 mm/s 3 mm/s 6.35 mm/s

50 Kuzeybati 1.01 1.66 3.37

Gilineybat1 3.08 5.04 10.21

100 Kuzeybati 4.05 6.64 13.48

Giineybati 12.32 20.15 40.83

200 Kuzeybati 16.22 26.56 53.91

Giineybat1 49.28 80.58 163.32

300 Kuzeybati 36.50 59.75 121.29

Giineybati 110.88 181.31 367.46

400 Kuzeybati 64.88 106.23 215.63

Giineybat1 197.12 322.32 653.27

500 Kuzeybati 101.37 165.98 336.92

Giineybat1 308.00 503.63 1020.73

600 Kuzeybati 145.98 239.01 485.16

Giineybat1 443.52 725.22 1469.85

Yapilan bu istatistiksel degerlendirmeler sonucunda yonsel agidan esitlikler kullanarak
yapilan 6l¢iimlerle test edilmis ve hesaplanan PPV degerleri ile 6l¢iilen PPV degerlerin birbirine
olan yakinliklar1 incelenmistir. Yerinde ol¢iilmiis degerler ile formiille tahmin edilmis degerler
arasindaki standart sapma Kuzeybat1 yoniine 3.71’1 Giineybat1 yoniine ise 6.17°1 gecmemektedir
Bu takdirde, gelistirilen bu fonksiyon esitligi kullanilarak, benzer atimlardaki muhtemel
maksimum patlayici miktarlar1 veya titresim degerleri, 6lgme ekipmanina (sismograf) gerek
olmadan belirli giivenirlilik mesafesi icin tahmin edilebilecektir. Ocakta calisilan basamaklarin
yonleri, derinlik, kazis1 yapilan farkli jeolojik yapi, vb. degistigi takdirde oOlciimler mutlaka
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tekrar yapilmali ve ocaga ait yeni esitlik gelistirilmelidir. Boylelikle ¢evre yap1 ve tesislere zarar
vermeyecek kontrollii atimlar planlanabilecek ve rahatlikla uygulanabilecektir.

Ancak bu durum binalarda hasar riski bulunmadig1 ve insanlarin hi¢ tedirgin olmayacagi
anlamma gelmemektedir. Gelecekte de patlatmalarin denetim altinda yapilmasi zorunlu bir
durum olarak karsimiza cikmaktadir. Her ne kadar verilen diizenler ve Onerilen miktarlar
patlatmalarin giivenli bir sekilde devam etmesini garanti altina almay1 amaclasa da insan faktorii
ve hata pay1 daima goz 6niinde bulundurulmalidir.
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Sekil 8.8. Kuzeybati yoniine dogru insanlar1 icin izin verilen parcacik hizlarina gére mesafeye
bagli olarak maksimum patlayici miktarlari iliskisi
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Sekil 8.9. Giineybat1 yoniine dogru insanlari i¢in izin verilen parcacik hizlarina gére mesafeye
bagli olarak maksimum patlayict miktarlar iliskisi
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8.5. Patlama Sonucu Olusan Hava Sok Basing (Ani Giiriiltii) Olciimleri

Patlatma uygulamalarinda, yiliksek hava soku basinci veya ani giiriiltii olarak adlandirilan havada
ilerleyen enerji dalgalar1 olusur. Bir agik isletmede veya cevresinde patlatmadan kaynaklanan
hava soku; ateslenen patlayici miktari, patlatma yeri ile Ol¢iim yeri arasindaki uzaklik ve hava
sartlar1 gibi pek cok unsura bagli olarak degisebilir. Bu sebeple herhangi bir acik isletmede veya
cevresinde giiriiltii durumunun degerlendirilmesi ve belirlenmesi gereklidir.

Hava soku patlatma ile olusan istenmeyen etkilerden biridir. Hava soku ender olarak
binalarda hasara yol agsa da yarattigi ani ve giiclii giiriiltii sebebiyle yakin yerlesimlerdeki
insanlar i¢in sikayet kaynagidir. Patlatma ile olusan hava soku diizeyleri desibel (dB) cinsinden
ifade edilmekte ve sahip oldugu biiyiikliik oraninda hasar yaratmaktadir.

Patlayic1 madde atimlar1 sirasinda ol¢tim istasyonunda 145 dB’den yiiksek degerlerde sesten
rahatsiz olma, pencere cami kirilmalari, binalarda hasar meydana gelebilmektedir (Kahriman ve
dig., 2015).

Ulkemiz Giiriiltii Yonetmeliginde patlatma kaynakli hava soku degerlendirmesi icin herhangi
bir sinir deger bulunmamakla birlikte, hasar olusmasi i¢in her tiirlii darbe giiriiltii iist seviyesi
olarak 140 dB (A) asamayacagim hiikmeder. Tiirk yonetmeliginde patlatmadan kaynaklanan
hava soku i¢in bir sinir deger verilmediginden bu arastirmada ABD yonetmeligindeki hava soku
icin belirlenmis olan 133 dB (C) sinir degeri kullanilmagtir.

Hava soku patlatmadan kaynaklanan, havada yayilan basin¢ dalgalaridir. Havanin makaslama
direnci olmadigi icin sadece basing dalgalarn tasimir. Hava soku dalgalar1 genellikle yer
sarsintilarina gore 5-20 kat daha yavas yayilir ve patlatma yerinden uzaklastik¢a soniimlenir.
Hava soku arastirmalarinda incelenmesi gereken en Onemli parametreler gecikme basina
kullanilan patlayici miktar1 (W) ve 6l¢iim istasyonuna olan uzakliktir (R). Ayrica sikilamanin
derecesi de onemli bir parametredir. Sikilamanin derecesinin diismesiyle birlikte olusan hava
soku seviyesi artmaktadir. On kesme delikleri uygulanan patlatma teknigi geregi sikilamasiz
patlatildiklar1 i¢in olagan olarak yiiksek diizeyde hava soku iiretme riski tasimaktadirlar.

Hava soku yayilimi basta riizgdr hizi ve yonii olmak iizere meteorolojik kosullardan da
etkilenmektedir. Riizgar hizi, yonii ve ayrica sicaklik inversiyonu 6nemli parametrelerdir. Bu
sebeple hava soku yayiliminin degerlendirilmesinde meteorolojik kosullar da dikkate alinmalidir.
Bu calismada da riizgar etkisi fazla olan Olciim degerleri degerlendirmeye alinmayarak
hesaplamalar yapilmistir.

Farkli miktarlarda ve farkli mesafelerde patlatilan patlayicilardan olusan hava soku
dalgalarinin karsilastirilmasit i¢in Olcekli mesafe (SD) yontemi kullanilmaktadir. Hava soku
yayiliminda veriler daha az dagilim gosterdigi icin genellikle karekok (V2) yerine kiip kok (V3)
tipi Olcekli mesafe yontemi tercih edilir (Dowding, 1985). Bu yontem esdeger olgekli
mesafelerde esdeger hava soku dalgalarinin olustugunu varsayar (Dowding, 1985; Ambraseys ve
Hendron, 1968).

SD=R/W""
burada; )
SD= Olgekli mesafe (m/kg'?)
R= Patlatma yeri ile 6l¢iim noktas1 arasindaki mesafe (m)
W= Gecikme basina diisen patlayic1 miktar1 (kg)

Hava soku oOlctimlerinde, Ol¢iip kaydedebilen dijital sismograflar olarak yer titresimi
(sarsintis1) Ol¢iimiinde de kullandigimiz Instantel Micromate ve Instantel Minimate Blaster
model sismograflar kullanilmistir. Cihazlar asgari 88 dB ve azami 148 dB diizeyinde sok
(giiriiltii) ol¢imii yapabilmektedir. Cihazlar tarafindan kaydedilen hava soku kayitlar1 cihazla
birlikte saglanan yazilimla bilgisayara aktarilmistir.

Alinan tiim kayitlar degerlendirildiginde (Sekil 8.10); Bag evleri ve Santiye yoOniinde
kaydedilen hava soku degerleri 122 dB’in altinda oldugundan ABD standardina tiimiiyle
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uymaktadir. Bir bagka deyisle Bag evleri ve Santiye yoniinde kaydedilen degerlerin tiimii hasar
olugmasi i¢in verilen ABD i¢in sinir degeri olan 133 dB’i asmamistir. Ayrica, Sekil 8.10°da
gosterildigi lizere Tiirkiye’de anlik asar sinir degeri olan 140 dB degeri iki kez asilmistir. Bu
asilan kayitlar incelendiginde patlama noktas1 ve kayit noktasi arasinda mesafenin ¢ok yakin (87
m ile 142 m’nin altinda) ve ocak igerisinde oldugu tespit edilmistir. ABD standardinin sinir
degerini olan 133 dB’i ise iki kez asilmis bu 6l¢iim degerleri de kaydedilen degerlerin patlama
noktas1 ve kayit noktasi arasinda mesafenin ¢ok yakin (98 m ile 108 m’nin altinda) ve ocak
icerisinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 8.10. Olcekli mesafeye bagli olarak elde edilen hava soku degerleri iliskisi

Sekil 8.11°de ise elde edilen hava soku degerleri ile dogrudan metre cinsinde uzaklik arasinda
iliski incelendiginde mesafe azaldik¢a hava sok degeri de iistel olarak azalmaktadir. Elde edilen
kayitlardan hava sokunun 150 m’den sonra 140 dB’in altinda olustugu gézlemlenmis ve 500 m
den sonra kesin olarak 119 dB’in altina diistiigii gozlemlenmistir. 650 m den sonra ise kesin
olarak 100 dB’in altina diistiigii belirlenmistir. 600 metreden sonra kaydedilen 107 dB’lik deger
izin verilen sirlarin (hem ABD hem de Tirkiye'nin belirledigi) icerisinde ve yerlesim
birimlerinde rahatsizliga yol agmayacak diizeydedir.

Mevcut dlgtimler sonucunda Corum Belediyesi tas ocagindaki patlatmalarin Melikgazi bag
evleri ile Afet konutlar1 agisindan izin verilen sinirlar icinde oldugu bulunmustur. Kayitlar
yonetmeliklere uygun oldugu halde ileride olusabilecek sorunlardan tamamen kurtulmak igin
hava soku yayilma dinamigi ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Ayrica, ileride olusabilecek
herhangi bir sorun riskini azaltmak icin kullanilan delik uzunluklarin 10 m boyutuna
kiigtiltiilmesi, sikilama isleminin daha dikkatli yapilmasi ve gecikme basina kullanilan patlayici
miktarinin 45 kg ile sinirlandirilmasi 6nerilmistir.
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Sekil 8.11. Mesafeye bagh olarak elde edilen hava soku degerleri iliskisi

8.6. Tas Sicramalarindan Kaynakh Cevresel Etkiler

Acik ocak patlatmalar1 yapilan yerlerde en hassasiyetle tizerinde durulan konularin basinda tas
sicramalar1 gelmektedir. Ozellikle basamak patlatmalarinda tas sicramalarmin  menzilini
hesaplamak c¢ok 1iyimser bir yaklasgimdir. Ciinkii bolgenin formasyonundan, delik
parametrelerine, sikilamasina kadar bir¢ok etken tas si¢cramalarina neden olmaktadir. Tas
ocagma en yakin mesafede ki yerlesim yeri Melikgazi baglarina 450 m olmasi sebebiyle tas
sigramasi sonucu olusabilecek hasar riskini de azaltmaktadir. Bu ocak i¢in tas sicramalarinin
sadece ocak icerisinde ¢alisan is makinelerine zarar1 olacagi diistiniilmektedir.

Yapilan patlatmalarda tas sicramalarina neden olan belli bagh faktorler;

a) Deliklerin diizgiin bir sekilde sikilama yapilmamast,
b) Patlatma ekibindeki personelin yeterince kalifiye olmamasi,
¢) Uretim baskisinda dolayi isin kisa zaman da bitirilmeye ¢alisiimas.

8.7. Tozdan Kaynaklh Cevresel Etkiler

Corum Belediyesine ait tas ocaginda yapilan patlatmalarin hi¢ birinde patlatma 6ncesi Arazoz’le
sulama yapilmadigindan her patlatmada toz olusumu meydan gelmistir. Sadece, yagmur yagmasi
sonras1 yapilan bir patlatmada diger patlamalara gore daha az toz olusumu meydana gelmistir.
Ocak etrafinda ki bazi tarla sahiplerinin mahsullerindeki kurumalar1 patlatma sonucu olusan
tozdan kaynakli oldugunu iddia etmislerdir. Buna ragmen, ocak ile yerlesim yeri arasindaki
mesafenin uzak (500 — 600 m) olmasi ve tarlalara ulasacak tozun mesafeye bagli olarak
seyrelmesi sebebiyle Toz Yonetmeligin izin verdigi oran olan 450 mg/m>-giin olan siir degerin
cok altinda kalacagi kanaati olusmustur. Yapilan sikayetlerin mesnetsiz oldugunu tespit edilmesi
icin toz Sl¢iimlerinin de yaptirilmasi yetkililere onerilmistir.
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8.8. Elektriksiz (Non-El) ve Elektronik Atesleme Sistemleri fle Yapilan Patlatma
Olciimlerinin Titresim ve Hava Sok Basinci Acisindan Kiyasi

Iyi bir patlatmadan beklenen en 6nemli unsurlardan biri de patlatmanin cevresel etkiler acisindan
emniyetli yapiliyor olmasidir. Bu tiir cevresel duyarliliklar dikkate alindiginda, patlatma
kaynagindan belirli uzaklikta bulunan bir yerlesim biriminin ya da tesisin; patlatma sonucu
olusacak giiriiltii ve titresimden etkilenmemesi bakimindan; herhangi bir gecikme araliginda
kullanilabilecek en fazla patlayici miktarin1 6nceden belirleyebilmek ve kontrollii patlatmalar
gerceklestirebilmektir.

Bu calisma ile Elektronik Kapsiiller ile cevresel faktorleri minimize edebilmek igin
Tiirkiye’de 2014 yilinda ilk olarak Istanbul ilinden sonra ikinci sehir olarak ilk uygulanan Corum
ilinde Belediye ait tag ocaginda 4 adet elektronik patlatma uygulamasi yapilmistir. Calismada,
patlatmal1 yapilan kazilarda kullanilan Elektriksiz Atesleme Sistemleri ile Elektronik kapsiillerin
cevresel faktorler yoniinden degerlendirmesi yapilarak farklar1 sunulmustur.

Elektriksiz kapsiiller ile patlatmalarda delikler arasi 25 ms gecikme kullanilirken, siralar
arasinda 42 ms yiizey gecikmesi kullanilmistir. Elektronik kapsiillerde ise delikler birbirinden
farkli olarak 9 ms, 17 ms, 25 ms araliklar ile patlatilmistir. Dogru kiyaslama yapabilmek i¢in
ayni giinde hem elektriksiz hem de elektronik atesleme sistemi uygulamasi yapilmistir. Sekil
8.12’de bu uygulamanin maksimum parcacik hizi (PPV) ile mesafe (R) arasinda iliski
gosterilmistir. Sekil 8.12°de goriilecegi iizere, maksimum parcacik hizi ile mesafe arasindaki
iliski katsayis1 Ol¢ciim verisinin az olmasi sebebiyle diisiik olmakla birlikte, elektronik atesleme
ile elektriksiz ateslemeye gore daha diisiik parcacik hizlarinin elde edildigi goziikkmiistiir.

Sekil 8.13’de ise maksimum parcacik hizi (PPV) ile dlcekli mesafe (SD) arasindaki iligki
gosterilmigtir. Sekil 8.13’de goriildiigi tizere, elektronik atesleme sistemi elektriksiz olan
atesleme sistemine gore daha diisiik maksimum parcacik hizlart elde edilmis ve titresim
acisindan daha iyi sonu¢ vermistir.
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Sekil 8.12. Elektronik ve Elektriksiz (non-el) kapsiiller ile yapilan patlatmalarin mesafeye bagh
olarak elde edilen maksimum marcacik hizi degerleri arasindaki iliski
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Sekil 8.13. Elektronik ve Elektriksiz (non-el) kapsiiller ile yapilan patlatmalarin 6l¢gekli mesafeye
bagl olarak elde edilen maksimum parcacik hizi degerleri arasindaki iligki

Cevresel sikayetlerde hava sokunun (giiriiltii) 6nemi biiyiiktiir. Hava soku insanlar1 psikolojik
olarak rahatsiz eden bir etkidir. Hava soku ne kadar diisiiriiliirse algi da o kadar diisiiriilebilir ve
sikdyetler ortadan kaldirilabilir. Sekil 8.14’de ve Sekil 8.15°de elektriksiz ve elektronik atesleme
sistemi icin hava soku degerleri ile hem 6l¢ekli mesafe (SD) hem de mesafe (R) arasinda iliski
verilmistir.

Sekil 8.14 ve Sekil 8.15°de goriilecegi iizere elektronik ategleme sistemi elektriksiz
ateslemeye oranla cok daha az hava soku iiretmekte ve cevre yerlesim yerlerinde giiriiltii
sikdyetini azaltacag diisiik sok degerlerle ortaya konmustur.

Bu calismada elektronik patlatma uygulamasi az yapildigindan dolayi, bu regresyon iligki
katsayisimi giiclendirmek icin ¢ok daha fazla uygulama yapilmasi gerekir.
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Sekil 8.14. Elektronik ve Elektriksiz (non-el) kapsiiller ile yapilan patlatmalarin 6lgekli mesafeye
bagl olarak elde edilen hava soku degerleri iliskisi
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Sekil 8.15. Elektronik ve Elektriksiz (non-el) kapsiiller ile yapilan patlatmalarin mesafeye bagh
olarak elde edilen hava soku degerleri iliskisi

Calisma baslangicta insanlar1 huzursuz eden hava sokunu indirgemek amaciyla yapilmis olup
daha sonra gecikmelerin tarafimizdan degistirilmesi ile par¢a boyutunun da gozle goriiliir 6lciide
iyilestigi anlasilmistir. Iyi parcalanma ve kesin zamanli detonasyon beraberinde (pozitif yan
etkiler) sarsintinin da diigmesine yol acmis ve birim delik bagina olan iiretimi de arttirmastir.

Elektronik patlama islemleri esnasinda, Melikgazi Bag evlerinde ve Afet konutlarinda
onceden rahatsizlik bildiren kisilerin algi diizeyleri arastirilmis ve hi¢ bir sey hissetmedikleri
anlasilmistir. Dahasi, kiricr takilarak biiyiik bloklar1 kirmak i¢in calisma yapilan giinlerde kirict
giirliltiistiniin elektronik patlatmaya gore ocakta calisanlarin algis1 agisindan daha ¢ok rahatsiz
ettigi anlasilmistir. Bu da elektronik atesleme sitemi ile patlatma yapmanin, ocak icin sikayetler
sebebiyle kapanma korkusu yerine daha hizli, daha ekonomik ve cevreye rahatsizlik verilmeden
calismay1 siirdiirmesi agisindan yarar saglayacaktir. Bu sayede, Elektronik Kapsiiller ile daha
fazla delik patlatilmasina ve toplamda daha fazla ANFO (ana sarj) kullanilmasina ragmen,
maksimum parcacik hizlarinda (m/sn) ve hava soklarinda (dB) ciddi diisiisler saglanacaktir.

Bu calismada, Elektronik Kapsiiller ile delikler aras1 mesafe 2.5 m’den 3.0 m’ye cikarilarak
patlayacak alanin hacmi artirilmis ve ocak iiretim verimligi ile kapasite artis1 acisindan ¢ok daha
iyi sonuclar elde edildigi ortaya ¢cikmistir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu projede, ilk once iilkemizde ¢ok yaygin bulunan tas ocaklarinda ozellikle patlamadan
kaynakli ergonomik olmayan uygulamalara dikkat c¢ekilmistir. Daha sonra, yapilan
patlatmalardan dogacak titresim, sok etkisi, tas sigramalar1 (firlamalar1) ve toz problemlerine
yerinde Olgtimlerle binalara ve insanlara olan etkileri iizerinde arastirmalara ve en uygun
patlatma tasarim modelleri iizerine tartismaya yer verilmistir.

Ergonomi uygulamalariin se¢iminde her tag ocagi isletmesinin kendine 6zgii oldugu ve tas
ocagl iscilerinin ¢ok zor cevre sartlarinda calismasi gerektiginin bilinci icerisinde hayata
gecirilmelidir.

Bu calismada, tas ocaklarinda bazi ergonomik uygulama oOrnekleri verilmeye c¢alisilmistir.
Goriildiigii lizere insanoglunun 1iyiligi icin yapilan yeni ergonomik uygulamalarin aslinda
isletmelere masraf degil kazang sagladigi da ortadadir.

Kirmatas ocaklarinda yukarida bahsedilen ergonomik uygulamalarinin ¢ok daha fazlasim
soylemek de miimkiindiir. Ustelik iirettigimiz her mal ve hizmetin insan igin oldugunu da
unutmamiz gerekir.

Calisma alaninda egemen olan kaya biriminin kiregtasi oldugu ve patlatmali kazinin teknik ve
ekonomik nedenlerle kag¢inilmaz oldugu, yerinde yapilan gozlemler ve laboratuarda yapilan
deneylerle anlagilmstir.

Sahada Onerilen tasarim modelleri ile diizenlenecek patlatmalarda, enerjinin sismik dalgaya
doniismeden ve cevresel etkiler yaratmayacak sekilde kirmada kullanimini temin bakimindan,
“Kontrollii Basamak Patlatmas1” ongoriilmiistiir.

Proje siirecinde, yerel tedarik ve depolama olanaklar1 ve firma kosullar1 dikkate alinarak,
patlayict madde olarak ticari ANFO secilmistir. Ancak, patlatma deliklerinde su bulunmasi
durumunda, poset icerisine Anfo kullanimi yapilmakta ve bu durum patlatma verimi diisiirdiigii
icin yemlemeye duyarl emiilsiyon tipi patlayici kullanilmalidir.

Onerilen patlatma tasarimda her deligin ayr1 ayr patlatilacag: diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla da
gecikme basina diisen sarjin en azda tutulmasina ©Ozen goOsterilmelidir. Ayrica, basamak
yiikseklikleri genelde 15 m olmasi ve zaman zaman 21 m’ye kadar olusturulan deliklerin olmasi
hem titresim ve giiriiltii degerlerinin artmasina hem de tiretim maliyetine artmasina sebep olacagi
icin basamak yiiksekliklerin zaman igerisinde 10 m’ye indirilmesi gerekmektedir.

Bu arastirma kapsaminda, Corum Belediyesine ait tas ocaginda sahanin 6zgiin titresim
yayilim formiiliiniin bulunmasi amaciyla iiretim i¢in yapilan tiim patlatmalar 3 adet titresim ve
hava soku olcerler ile yapilmistir. Olgiimler, 28.07.2015 tarihinden 27.11.2015 tarihine kadar
120 giin siire boyunca araliklar la 18 adet elektriksiz (Non-el; Sok tiipii) ve 4 adet elektronik
atesleme olmak lizere toplam 22 adet yapilan patlatmalar i¢cin yapilmustir.

Risk bolgesinde kalan yapilar i¢in esik hasar limiti Cevre ve Sehircilik Bakamliginin Cevresel
Giirtiltiintin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligin  (2010) belirledigi  kriterler
uygulanirken, insanlar i¢in Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI, 1983) tarafindan 6.35
mm/s olarak verilen deger basta olmak iizere, yipranmis eski yapilar ve hassas yapilarla ilgili
kriter olan 3 mm/sn ve en hassas kisilerin titresimleri algilamaya baslayabilecekleri en diisiik
deger olan 1.78 mm/s’lik kistas degerleri dikkate alinmistir. Risk bolgesinde kalan yapilarin
bugiinkii durumlar1 yerleri ve konumlar1 6zetlenmistir.

Elektriksiz ve elektronik atesleme ile yapilan tiim Ol¢iim verileri (34 adet ) analiz edilmis ve
patlayict miktarlari, istasyon ve patlatma noktalar1 arasindaki mesafeler ve titresimlerin
maksimum parcacik hizlari (PPV) arasinda iliski genel ve yonlere gore ortaya konmustur.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucu bu sahaya ait literatiire uygun 6zgiin bir titresim
tahmin formiilii elde edilmistir. Ayn1 zamanda bu formiiliin dogrulugu da test edilmistir.

Kirmatas iiretimine yonelik faaliyeti yapan tas ocaginda yapilan patlatmadan kaynaklanacak
titresimlerin sz konusu tas ocagina 450 m mesafede bulunan Melik Gazi Baglari’na en yakin
mesafede bulunan Ev’de ve 600 m mesafede ki Afet konutlarina hasarlara neden olabilecek
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seviyelerde olup olamayacagi konusunda, elde edilen titresim yayilim formiilii kullanilarak risk
analizi yapilmistir.

Patlatmanin neden oldugu yer sarsintilarinin, arazi yapisi ve siireksizliklere bagli olarak farkli
yonlerde farkli yayilma oOzelligi goOsterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
arastirmada, yapilan patlatma bolgesi ile riskli bolge olarak tariflenen yerlesim yerleri yoniinde
ve tas ocagina ait santiye binalar yoniine etkisi incelenmistir. Kuzeybat1 bolgesi ve giineybati
bolgesi olarak adlandirilan bu bolgelerde sirasiyla 8 ve 10 adet olmak iizere toplamda 18 adet
arastirma patlatmasi yapilmis ve titresim Olcer cihazlar ile farklt mesafelerden 26 adet parcacik
hizlar1 6l¢iilmiistiir. Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesinde, uluslararasi ve ulusal olarak CSB
(2010) tarafindan Onerilen olcekli mesafe-bileske parcacik hizi iligskisi ve modelleri
kullanilmustir.

Sahada yapilan Olciimlerden elde edilen 26 adet titresimin olusturdugu maksimum parcacik
hizlar1 ve frekanslari ile saha sabitleri (K) 1907.3 ve (f) -1.9705 olarak tespit edilmistir.
Maksimum parcacik hzi ile 6lcekli mesafe degeri arasindaki iliski katsayisi ise r’= 0.7681
olarak elde edilen yaklasim, herhangi bir atimdaki gecikme basina kullanilan belirli miktardaki
bir patlayict maddenin yaratacagi titresim hizinin belirli bir uzakliktaki degerinin ne olacagini
tahmin etmede rahatlikla kullanilabilecektir.

Bu calismada, elde edilen sonuclara gore farkli bolgelerde yapilan patlatmalarin tahmin
edilmesinde kullanilan ve deneysel verilerle tespit edilen arazi ve sOniimleme katsayilar
arasinda arazi yapisina bagli degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Kuzeybati yoniinde yapilan
Olctimlerden elde edilen degerler ile iliski katsayis1 (r2) 0.9562 ile saha sabitleri (K) 6970 ve (f) -
2.1184 olarak, Giineybat1 yoniinde yapilan ol¢iimlerden elde edilen degerler ile iliski katsayisi
(%) 0.9037 ile saha sabitleri (K) 2183.2 ve (f) -2.1232 olarak tespit edilmistir. Bu degisikligin
ana nedeni arazinin fiziksel yapist olmakla birlikte arazi yiizeyinde gozlenemeyen ve yine
katsayilar icinde degerlendirilen farkli jeolojik yapilar (siireksizlik ve topografya) olabilecegi
kanis1 hakim olmustur.

Patlatma esnasinda olusan hava soklarinin cevreye verdigi hasar cogunlukla insanlarda
psikolojik rahatsizlik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hava soku ne kadar diisiiriiliirse algi da o kadar
disiiriilebilir ve sikayetler ortadan kaldirilabilir. Yiiklenici firmanin isin yiiriitimiinde esas aldig1
sartnamede hava soku ile ilgili herhangi bir sinir deger konmamistir. Aslinda, Corum Belediyesi
tarafindan cevre halkinin hassasiyetinden dolayr bu deger 125 dB iizerinde ¢ikmamasi
istenmelidir. Ayrica, giiriiltii ve tag savrulmasini onlemek i¢in sikilama uzunluklar1 mutlaka ytik
mesafesine (dilim kalinligina) esit veya ondan biiyilkk uygulanmasi, hava soku (giiriiltii)
sorunlarina kars1 basarili olunmasinin temel unsurudur.

Yapilan patlatmalar sirasinda hava soku degerleri (ocak igerisinde ve ¢ok yakin kurulan
istasyonlarda ol¢iilen dordii hari¢), hem yerlesim yoniinde hem de santiye binalar1 yoniinde 99-
123 dB arasinda kaydedilmistir. Bu degerler, yapilacak patlatmalarin secilen Olciim
istasyonlarina gore 450-600 m’den daha uzakta bulunan cevredeki tesis ve yapilarda herhangi bir
hasar yaratmayacagi gibi, cam kirilmalari, sesten rahatsiz olma gibi durumlarinin da meydana
gelmeyecegi anlasilmistir.

Patlatma esnasinda tas sicramalari, her ne kadar ocak ile en yakin yerlesim mesafesi arasi 400
m olmasi nedeniyle tehlike yaratmasa da ocak i¢i is makinelerine ve diger tesislere zarar
vermemesi icin olasi tag sicramalarin1 onlemek ic¢in ya sikilama boylar1 dikkatlice ayarlanmali
yada delikler iizerine eskimis konveyor bantlart serilmelidir.

Bu calismada ortaya konan arazi yoniine bagh titresim degerlerinin degisimin varli§in1 tam
olarak ortaya koymak ve netlestirmek icin, daha fazla sayida ve bu calismada yapilmayan diger
yonlerde de yapilacak ilave yer sarsint1 6lctimlerinin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaistir.
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TESEKKUR

Bu calisma, Universite-Kamu Isbirligi ornegi olarak Corum Belediyesinin “Corum I¢in Bir
Projem Var” kapsaminda yapilan bir arastirma projesi ile yapilmistir. Bu arastirma sirasinda,
gerek arazi calismalarinda gerekse diger faaliyetlerde her tiirlii yardimda bulunan basta Corum
Belediye Baskani Muzaffer Kiilcii olmak iizere Belediyedeki diger yetkililere ve Belediyenin
patlatma islemlerini gerceklestiren yiiklenici firma olan OZKAR Ingsaat ve Nakliyat sirketi
yetkilerine hem Universite olarak hem de proje yiiriitiiciisii olarak tesekkiir ederiz.
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Printed: August 25, 2015 (V 10.72- 10.72)

Ek-6: 25.08.2015 tarihindeki elektriksiz patlatma sonucu elde edilen sismograf ¢ikt1 sonucu



Analizleri Ag¢isindan Degerlendirilmesi

Z: Instantel Event Report

Date/Time Long at 12:25:51 September 8, 2015 Serial Number  UMB8049 V 10-76 Micromate ISEE
Trigger Source  Geo: 0.200 mm/s Battery Level 3.7 Volts

Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
Record Time 5.496 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps File Name TEMP.EVT

Job Number: 1
Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB

GPS Location Latitude Longitude Turkey - Mining and Quarry
Source: 040 33.280 N 0350.442 E - | M ‘ IS T
Sensori: 040 33.5655 N 035 0.255 E = ! B IR R I L R
Distance:  573.1 m 00T s

Notes

Location: CORUM
Client: BELEDIYE
User Name: VDeniz
General: Nonel

-
(=]
1=}

Tl it I

7

o
il

Extended Notes
Hava Acik, Ruzgarsiz

Microphone  Linear Weighting £
PSPL 108.3 dB(L) at 1.646 sec £ 20— -+
ZC Freq 6.9 Hz =
Channel Test Passed (Freq=19.7 Hz Amp = 1225 mv ) B
$ ol 1
Tran Vert Long > 45 55
PPV 0481 0504 1103 mm's —+ +
PPV 4464 4506 5186 dB B T
ZC Freq 7.9 7.1 83 Hz ik 7
Time (Rel. to Trig) 0.763 0538 0892 sec T
Peak Acceleration 0.006 0.006 0.011 g 4 1
Peak Displacement 0.032 0.016 0.037 mm
Sensor Check Passed Passed Passed 2-1 -+
Frequency 75 76 75 Hz
Overswing Ratio 37 3.8 35
Peak Vector Sum 1.169 mm/s at 0.892 sec 1 ; —t— P+ ; At —i =
1 2 5 10 20 50 100

Frequency (Hz)
Tran: + Vert:x Long: @

MicL
Long
Vert
1
————————— -
Tran :
________ =
1
_________ £
_________ -
1
””””” —
OfO 3. 4. 6.0
Time Scale: 0.50 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 2.000 pa.(L)/div Sensor Check
Trigger=p— —«
Printed: September 8, 2015 (V 10.72-10.72) Format © 1995-2014 Xmark Corporation
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Hitit Universitesi

Turkey - Mining and Quarry

TEMP.EVT

UM8049 V 10-76 Micromate ISEE

3.7 Volts

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

2016
Event Report

035 0.495 E

Longitude

040 33.298 N

Vert at 12:14:04 September 10, 2015
Latitude

4.977 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Operator/Setup: Operator/NEDAT.MMB
Source:

Trigger Source  Geo: 0.200 mm/s

Z Instantel
Date/Time

Record Time

Job Number:

GPS Location

Prof.Dr. Vedat Deniz
Range
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Sensor Check
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Format © 1995-2014 Xmark Corporation

Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 20.00 pa.(L)/div

Trigger= p— —«

Printed: September 10, 2015 (V 10.72- 10.72)
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EZ Instantel

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Event Report

Date/Time Long at 12:21:49 September 17, 2015 Serial Number  UMB8049 V 10-76 Micromate ISEE
Trigger Source  Geo: 0.130 mm/s Battery Level 3.7 Volts
Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
Record Time 410.75 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps File Name TEMP.EVT
Job Number: 1
Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB
GPS Location Latitude Longitude Turkey - Mining and Quarry
Source: 040 33.289 N 0350.448 E 254 | L | T .
Sensori:  04033.162N 0350.158 E f R ) P e
Distance: 471.0 m 200: 1= T
Notes No velocity above 1.00 mm/s
Location: CORUM
Client: BELEDIYE 1001 ey
User Name: VDeniz N E
General: Nonel L +
Extended Notes -
Hava Acik, Ruzgarsiz - |
Microphone  Linear Weighting E
PSPL 120.4 dB(L) at 123.896 sec E I~
ZC Freq 18 Hz =
Channel Test Passed (Freq=18.7 Hz Amp = 1302 mv ) 'g
w |
Tran Vert Long > L
PPV 0.307 0.323 0.394 mm/s §
PPV 40.75 41.19 4291 dB IL
ZC Freq 4.8 7.3 58 Hz |
Time (Rel. to Trig) 123.396 123.155 123.742 sec
Peak Acceleration 0.007 0.009 0.007 g r T
Peak Displacement  4.403 5.038 6.010 mm
Sensor Check Passed Passed Passed T T
Frequency 73 7.5 73 Hz
Overswing Ratio 3.8 3.8 35
Peak Vector Sum 0.406 mm/s at 123.209 sec <‘ s 52 — é = ’150 2’0 — EEO R
Frequency (Hz)

Tran: + Vert: x Long: @

: : : : : : : : .
i | i 1 i | 1 1 I
| 14 | = 1 I L I D N T |
] o ] L 1 S IO S ERE \ [\
| 1 | | 1 | 1 ! | \ |\ |
| I | 3B I R T R T I P Tl T & ‘ |
] + ] + I gy S [EI—
: | 1 | | | | ! I |
MicL T T T T T T i T T
| + | + I B e S +—— =
| ! | ! | ! 1 ! i |
I i I | I | 0 I T | | |
+ | + | + I I + + F Ul
1 | 1 | 1 | I 1 i VI LA |
[ | 1 | [ i 1 1 1 !
| | | | | | | | |
T | A | T I T T T
L ] ik ] 1 I L e 4
1 | 1 | [ | 1 [ |
T { T { T i T T T
ik | 1 | 1 I L 1 L
[ i 1 i [ | 1 [ ]
Long
1 | 1 | 1 I | 1 |
[ | [ | [ i 1 [ i
+ | + | + I + + -+
! i ! i ! | ! ! i
I | I | I i I I 1
+ | + | + I b + -+
1 i 1 | 1 i 1 1 i
+ | + | + I + + -+
! | ! i ! | | ! i
T | I | I i I I 1
+ | + | + I b + -+
! i ! i ! i 1 ! i
T 1 T 1 T i i T T
L . L . n . L L .
Vert 1 ] 1 i 1 i 1 1 i e
T | T | T I I T T
i ] Ii= ] L 1 L i i
1 i 1 1 1 | 1 1 i
T | ar | T I v T T
1 i 1 | 1 I ! 1 i
1 1 1 1 1 | 1 1 1
L | it | 1 I L 1 L
[ | 1 | [ i I [ i
£ | T | T I v T =+
1 | 1 | 1 I ! 1 i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 |
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T e e e e e e e e e e e e e e e e
u T u T T T T T T T t T u T T T
li 100.0 200. 300.0 400.0

Time Scale: 25.00 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2.000 mmy/s/div Mic: 5.000 pa.(L)/div
Trigger= b—— —<

Printed: September 17, 2015 (V 10.72 - 10.72)

Format © 1995-2014 Xmark Corporation
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Hitit Universitesi

Turkey - Mining and Quarry

TEMP.EVT

UMB8049 V 10-76 Micromate ISEE

3.7 Volts

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

2016
Event Report
Battery Level

0350438 E

Longitude

040 33.284 N

Long at 12:13:16 October 6, 2015
Latitude

4.999 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Trigger Source  Geo: 0.130 mm/s, Mic: 100.00 dB(L)
Source:

Operator/Setup: Operator/NVEDAT.MMB

Z Instantel
Date/Time

Record Time

Job Number:

GPS Location

Prof.Dr. Vedat Deniz
Range
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Sensor Check

Format © 1995-2014 Xmark Corporation

Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div

Trigger= »— —<

Printed: October 6, 2015 (V 1072 - 10.72)
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Turkey - Mining and Quarry

TEMPEVT

UM8049 V 10-76 Micromate ISEE

3.7 Volts

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report

Longitude
0350.521 E

040 33.261 N

Long at 12:16:33 October 8, 2015
Latitude

4.841 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Trigger Source  Geo: 0.130 mm/s, Mic: 100.00 dB(L)
Source:

Operator/Setup: OperatorVEDAT.mmb

Z Instantel
Date/Time

Record Time

Job Number:

GPS Location

Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
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Sensor Check
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Format © 1995-2014 Xmark Corporation

Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mnv/s/div Mic: 2.000 pa.(L)/div

Trigger = »— —<

Printed: October 8, 2015 (V 1072 - 10.72)
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Prof.Dr. Vedat Deniz 2016 Hitit Universitesi

Z: Instantel Event Report

Date/Time MicL at 12:17:29 October 13, 2015 Serial Number  UM8049 V 10-76 Micromate ISEE
Trigger Source  Geo: 0.900 mm/s, Mic: 100.00 dB(L) Battery Level 3.7 Volts

Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
Record Time 6.276 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps File Name TEMP.EVT

Job Number: 1
Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB

GPS Location Latitude Longitude Turkey - Mining and Quarry
Source: 040 33.301 N 035 0.509 E og | i oo B oo w o | L
Sensort: 040 33.225N 035 0.521 E % I R ! ! R
Distance: 141.7 m 200 T
Notes
Location: CORUM
Client: BELEDIYE 100>
User Name: VDeniz 55
General: Nonel 5
50—
Extended Notes e
Hava Acik, Ruzgarsiz _ 1
Microphone  Linear Weighting £
PSPL 141.7 dB(L) at 2.004 sec E ot
ZC Freq 51 Hz -
Channel Test Passed (Freq=19.7 Hz Amp = 1348 mv ) ’é
o 104
Tran Vert Long > I
PPV 6.093 3,539 5107 mm/s —+
PPV 66.70 6198 6516 dB =0
ZC Freq 10 15 11 Hz Lo
Time (Rel. to Trig) 0.513 1.363 0.535 sec T
Peak Acceleration 0.177 0.076 0.08 g il
Peak Displacement 0.097 0.025 0.075 mm
Sensor Check Passed Passed Passed 2
Frequency 75 75 73 Hz
Overswing Ratio 3.9 3.9 3.6
Peak Vector Sum 6.832 mm/s at 0.510 sec 1
1
Frequency (Hz)
Tran: + Vert:x Long: @
| ; | ; | L | L |
I I | 1 | 1 |
A 1 e Lo Lt __u1____a_| 1 bk
[ | | | | 1 [ 1 1 L L L Y
1 | 1 | 1 1 1 1 1 % 160D ‘
b rarh b Gt s St A e e iRt it Bt s Rt | |
. I I 1 I 1 1 1 1 1 | |
MicL ! 1 i 1 i i | i i 1 0.0
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Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Event Report

Z Instantel

Date/Time Vert at 12:17:39 QOctober 15, 2015 Serial Number UM8049 V 10-76 Micromate ISEE
Trigger Source  Geo: 0.200 mm/s, Mic: 100.00 dB(L) Battery Level 3.7 Volts
Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
Record Time 5.52 sec (Auto=3Sec) at 2048 sps File Name TEMP.EVT
Job Number: 1
Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB
GPS Location Latitude Longitude Turkey - Mining and Quarry
Source: 040 33.287 N 0350.444 E o | MR e | ) L
Sensori: 040 33.196 N 0350.174 E o I R L I ‘ e
Distance: 415.7 m 2007 T
Notes No velocity above 1.00 mm/s
Location: CORUM
Client: BELEDIYE 100 T
User Name: VDeniz 78 i
General: Nonel A ol
50 I
Extended Notes 4
Hava Acik, Ruzgarsiz _ 1 1
Microphone  Linear Weighting P
PSPL 117.6 dB(L) at 1.117 sec £ 204~ 4
ZC Freq 15.3 Hz iy
Channel Test Passed (Freq=19.7 Hz Amp = 1348 mv ) S
2 wl 1
Tran Vert Long > i i
PPV 0.434 0804 0796 mm/'s T +
PPV 4374 4910 49.02 dB T T
ZC Freq 7.3 7.6 7.6 Hz i =
Time (Rel. to Trig) 0372 0463 0294 sec T
Peak Acceleration 0.010 0.015 0015 g 1 1
Peak Displacement 0.010 0.025 0.014 mm
Sensor Check Passed Passed Passed 21 e
Frequency 73 7.3 73 Hz
Overswing Ratio 39 4.0 3.6
Peak Vector Sum 0.895 mm/s at 0.294 sec 1 | ] | 1
<1 2 5 10 20 50 100

Frequency (Hz)
Tran: + Vert:x Long: @

________________________________ r‘ L &3
YRR A NSNS £ TN F < VRN SR S S SO S I L | | |
77777777777777777777777777777777 I
________________________________ }J V ."/
Long 1
Vert -
Tran £ =
3.0 4.
Time Scale: 0.50 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 5.000 pa.(L)/div Sensor Check

Trigger= pb—— —<

Printed: October 15, 2015 (V 10.72-10.72)

Format © 1995-2014 Xmark Corporation
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Turkey - Mining and Quarry

BE16632 V 10.72-1.1 Minimate Blaster
TEMP.EVT

6.4 Volts

Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
File Name

2016
Event Report
Battery Level

Tran at 12:38:19 October 27, 2015

5.0 sec at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s
CORUM

Z Instantel

Date/Time

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 148.0 dB(L)
Range

Record Time

Job Number:

Location:

Prof.Dr. Vedat Deniz
Notes

Sensor Check

5.0

Format © 1995-2014 Xmark Corporation
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Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div
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Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Event Report

BE16630 V 10.72-1.1 Minimate Blaster

6.4 Volts
Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

Long at 12:38:09 October 27, 2015

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 148.0 dB(L)
Geo: 254.0 mm/s

Z Instantel
Date/Time

Range

TEMP.EVT

Record Time
Job Number:

5.0 sec at 1024 sps

1

Turkey - Mining and Quarry

Notes

Location:
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Frequency (Hz)

Tran: + Vert: »

Long: @

0.0

0.0

0.0

/

U/

Vert

Tran

Sensor Check

Time Scale: 0.20 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div

Trigger= b— —«

Format © 1995-2014 Xmark Corporation

Printed: October 27, 2015 (V 10.72- 10.72)
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UMB8049 V 10-76 Micromate ISEE
TEMP EVT

3.7 Volts
Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

2016
Event Report
Battery Level

3Sec) at 1024 sps

Long at 12:38:19 October 27, 2015

Trigger Source Geo: 0.200 mm/s, Mic: 100.00 dB(L)

Geo: 254.0 mm/s
1

4.999 sec (Auto:

Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB

[~

Z Instantel
Date/Time

Record Time

Job Number:

Prof.Dr. Vedat Deniz
Range
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Sensor Check

4.0 5.0

3.0

Format © 1995-2014 Xmark Corporation

2.0

1.0

Time Scale: 0.20 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 2.000 pa.(L)/div

Trigget = p— —<

Printed: October 27, 2015 (V 10.72- 10.72)
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Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report

Z Instantel

Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik

>
0.0
0.0
0.0
0.0

T i R = ==
i “m  — — Aaf A s
. R e e - i
i in b i I I - ! 1 i
2 = T T T T 1 T 1T It Tl T d T LT T I T
] [ [ T A | [ [ AR [
i T T S A=A -d4-4-d4-A-t——t-|-4-FA-+t-FA—f--f-F4-FA-t-Fd-t+ -+ —-—1—H
m e 0 ol [ N N | Lo Lk )l Eobod ol E k kb
@ = = oA o IR R R
m w ) R A Sy SR S R S A e R A R SR R W FERR (R S B M S S e S U IR N B S F e A
£ - £ T8 o [ [ N R | [ N [ AR [
= [&] o Tl A WOPRCI NP SO POP | O . 0 OO PV O . PO (O R P L 0] S0 | T O A 0 | PR 0 . o U P O 0
£ B - =} u..mn et [ R e e P e ) i T e e P T
B2 c - L9 [ [ T [ R T B [ N R o
B @ ] T (T I YA I Y Iy [ Y Ay T (O O S O O 1
- = . [T [ ] T T e T [ R T
o m.__ll 8 1e W,ﬂ. oA A [ T N R | [ R [ R [
a = = i T PRI TN [N O O O O O OO O P 0 OO O - L
M~ o= = @ m% 10 [ [ IR R
o =) m T = T o [ | O R O O B T T A B | I T R A B I [
- =k + = + L s o o B e B ] S T e A R At ol o e B e s
= mw 1 ol 8 ale s [T [ N R [ R R
= = = oA [ B N R | Foaodonr A FOET A E A [E
N g N @ [ Y I e T e e B B e T e e e o B o, et e
BELS = -~ - o [ Y I A [ I R A B [ R R R B B o
ol 5 1 =] 1 ool T il lings Lt il ] I ) L R
- > = = TA-7-71-q4-1-7-1--ro-T-fFi-racroracro-ftomiCracasra-re T T
%5m _ T I [ N N R | [ [ AR [
w0 S 315 R £ N e e RO S e AR S ol o el P o Tl S ] e o e R b el L
e [ R Ay B M | TR B e A [ e A e A T
= o [ T [ A [ I AR [
- = | fosie] Sl o e e el il o il il st Sl P ol e el lomal oo sl Sl Jien lnsesle sl L lessel ol ol e el
2= —_+ o T [ A A [ [ A A AT T
= >0 I & a [ HEENEEER ‘R RN EE N [
wam slecabdioeipeado Bl e i o leont s b dlaip bpe o il T Pt it o]
= 1 [ T ] I IR IR
Z>R g B iR AR N EENERER] R EENEE R [
Ta9=Z Fododmd e mdcdmd ko d —fdmbdeb b d b= ced kAo c b d k- koo
TCEEg | | A [ A Foa EEOT O E F A A [EA
.w%mi t 1 = ol [ N N A | TR ETEN EERE T EEE kb
i ,ww & - Fad-d-d-d-d4-4-4-d4-f-l—t-|~d4-Fd-t-F-d-+t-i—f-l—4-F-d-4-F 4=+ -+ -i-+—H
¥
ER I & i [ AR T [
o o IR L R
D e s i i (e Mot e P e e e o e e ) + i e e e it e e e
I [ AR R T [
Am__‘_._.__._.;..:_uo_ﬂ_} [, Ve G i B S @ HER LR R R R g3 i
= A e R e S T e e R P e T e s PR et | S P A R R T e B T R
R [ N N R | Lo bkl Foboo ok ko kb
N SR 0 NSO . | N O - O O | O O | O Y QO O RO | O .0 S0
T [ S R | R S ) e ] ]
—~ o R [ N N A | [ B [ N A [
= WBZ Q@ E oo o ey e g el e Pl e e s s h el sl eals e slueee b ey
@ T EUoX @k a RN RN R R
[To Ry E EST acE =T s A B4 g R R R R E R 1% 1
ey @ R B T
No O GougworoNg O T T T O O O A T T A T SO O
- 1 o ~ G sttt el Ganad st et ot e el et il e bl e S b el
N o o §BETS83ENY T R O A A A R A A A B
v <t .m o= DUOm-q 2 Il TS 1 (PO 1, i el 2l el 1 [ T T | [
b s i I | e s e e R e i e R e B
.mc 8 o [ [EOE I T O B L T T ERT
== P T touaur~moowo Pt A v ol o b B ] ) [ kb
o= [} DO TN Q@ & [ - e A [ A A I S B
O e S & =0 Too ah~® g g [ R I A I T R R O A [ A B R (R
@ o 2 oY ©OCoaw = \L\L\L\A\_\L\L\L\r\_\pw_vgwrt_\h\_rL\r\_\ IS O FOPNTE O | O M T
SEEX oS o o 1T [ R | [ [ A [
WEEY L= I o I T [ N N R | [ [ AR [
oS 2% o cwowwmuTO® B \L\L\L\‘WL\L\L\L\r\_\F\rL\rL\f\rL\r\_\ S RN o ) 18 )
& ? aa D~ 0 GMOGO==0 g E [T [T [ R IR R
-—nY @ = o2 I B9~ ccooen oA [ O I T T [ T R T o
BoRe W o= 5 =o = S ScSog © .|L|L|L|.|L|L|L|L|r|_|+|_v.,|r|_|+|r.fr|_| R T A VAN N gy
= h =z =) 5. DT o [ [ N R [ P R
Coo% MW m m MSZE « % & & [ [ Y T N O A R A | [ O T T T T B | | A |
T =] S0 5 f oL@ = a2 L oimda-d-d-d-a-a-ra-—t-fa-ra-t-ra-ra-G-d-ra-q-ra-r -t
1 we < B~ @ -_—e E A sl I T T A (TR 1 [ O A R A O T | [ER T
FOOw ~ CH G EE <+ o c
QLo ® pid SRwa .m_.mm w E R [ O . O O A O L I "L A
8 So>L oo EESy &3 | R e e S e e Rt e T e el e s e Ry e e e B st et
= oA A [ B N R | Foao b [ I [E
5 % 88 o @ 285832 5 deabiediobmadival o lbmils lngted s b aledla s bl e b st lond st e e Lot
2 E3 @ so 5 2 |mm..m £z 2 —— —— —————— ——————— ———
Bo FE . E. 3% = 58868% ©
Ee w5 5 8% .mm.m. oo M..HAmrw.rW
E&86= gs=<3 £33 OL_Hm Eoexnpl % i =)
Locdg 2855c 28 sabtw > > SRELS ® c fod c
mrmsae 035280 8 SHho0<c ago W 2 5] 3 [
DTHMJ 255636 dZ 8RS aaRcEEH & = - - =

Sensor Check

99

Format © 1995-2014 Xmark Corporation

Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div

Trigger= p—— —+

Printed: October 27, 2015 (V 10.72- 10.72)

Ek-17: 27.10.2015 tarihindeki elektronik patlatma sonucu elde edilen 6. sismograf ¢ikti sonucu



Hitit Universitesi

5.0

Sensor Check

Turkey - Mining and Quarry

BE16630 V 10.72-1.1 Minimate Blaster
TEMP.EVT

6.4 Volts

Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
Battery Level
File Name

2016
Event Report

Long at 12:43:38 October 27, 2015

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 148.0 dB(L)
5.0 sec at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s
CORUM

Z Instantel
Date/Time
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Record Time

Job Number:

Location:

Prof.Dr. Vedat Deniz
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Turkey - Mining and Quarry

UMB8049 V 10-76 Micromate ISEE
TEMP.EVT

3.7 Volts

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report

0350.847 E

3Sec) at 1024 sps
Longitude

Latitude
040 33.479N

Vert at 12:43:48 October 27, 2015
1

Geo: 254.0 mm/s
4.422 sec (Auto.

Trigger Source  Geo: 0.200 mm/s, Mic: 100.00 dB(L)
Source:

Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB

Z Instantel
Date/Time

Record Time

Job Number:

GPS Location

Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
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Turkey - Mining and Quarry

BE16632 V 10.72-1.1 Minimate Blaster
TEMP.EVT

6.3 Volts

Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

2016
Event Report

Long at 12:27:53 November 17, 2015

5.0 sec at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 100.0 dB(L)
CORUM

Z Instantel
Date/Time

Range

Record Time

Job Number:

Location:

Prof.Dr. Vedat Deniz
Notes
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Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik

Z Instantel

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Event Report

Date/Time Long at 12:23:31 November 19, 2015 Serial Number UMB8048 V 10-76 Micromate ISEE
Trigger Source  Geo: 0.400 mm/s, Mic: 110.0 dB(L) Battery Level 3.6 Volts
Range Geo: 254.0 mm/s Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
Record Time 3.846 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps File Name _ TEMP.EVT
Job Number: 1
Operator/Setup: Operator/VEDAT.mmb
GPS Location Latitude Longitude Turkey - Mining and Quarry
Source: 040 33.231 N 0350.431 E 254 | L | TS
Sensori:  04033.175N 0350.393 E & : S : B
Distance: 1164 m 2 T
Notes
Location: CORUM
Client: BELEDIYE 005 T
User Name: VDeniz ] i
General: 4 4
50— -
Extended Notes p A
Hava Acik, Az Ruzgarli .
Microphone  Linear Weighting E
PSPL 127.1 dB(L) at 0.441 sec £ 20 -+
ZC Freq 19 Hz ey
Channel Test Passed (Freq=19.7 Hz Amp = 1237 mv ) S
S 1
Tran Vert Long > ] T
PPV 4902 5170 5848 mm/s B +
PPV 64.81 65.27 66.34 dB T -2 T
ZC Freq 15 28 34 Hz S5 + “ %0 T
Time (Rel. to Trig) 0.521 0.155 0.148 sec ] X i 2 g 1
Peak Acceleration 0.129 0165 0230 g J .+ 5B gg 1
Peak Displacement  0.040 0.027 0.037 mm rpprie
Sensor Check Passed Passed Passed al B By +8 £
Frequency 7.3 7.5 73 Hz Xx + gw ¥ %
Overswing Ratio 4.0 4.1 38 ¥ o X+ X¥'g 9x2
Peak Vector Sum 6.882 mm/s at 0.252 sec 1 . ——t—f—+—+++1 } % S
1 2 5 10 20 50 100

Frequency (Hz)
Tran: + Vert:x Long: o

MicL

Long

Vert

g i T 1 i T i 1 i I i T I 1 i I i T I 1
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1.0 2.0 3.0 4.0

Time Scale: 0.20 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 20.00 pa.(L)/div

Trigger= p— —

Printed: November 19, 2015 (V 10.72 - 10.72)
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Sensor Check

2016

Prof.Dr. Vedat Deniz

Event Report

Z Instantel

UM8049 V 10-76 Micromate ISEE

3.6 Volts
Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

Vert at 12:23:16 November 19, 2015

Trigger Source  Geo: 0.400 mm/s, Mic: 110.0 dB(L)

Date/Time

Geo: 254.0 mm/s

Range

TEMP.EVT

4.369 sec (Auto=3Sec) at 1024 sps

1

Record Time
Job Number:

Operator/Setup: Operator/VEDAT.mmb
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Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div
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Turkey - Mining and Quarry

BE16630 V 10.72-1.1 Minimate Blaster
TEMP.EVT

6.4 Volts

Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
Battery Level
File Name

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report

Long at 12:23:29 November 19, 2015

5.0 sec at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 110.0 dB(L)
CORUM

Z Instantel
Date/Time

Range

Record Time

Job Number:

Location:

Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
Notes
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Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 20.00 pa.(L)/div
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Turkey - Mining and Quarry

BE16632 V 10.72-1.1 Minimate Blaster
TEMP.EVT

6.4 Volts

Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
File Name

2016
Event Report
Battery Level

Vert at 12:18:21 November 24, 2015

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 110.0 dB(L)
5.0 sec at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s
CORUM

Z Instantel
Date/Time

Range

Record Time

Job Number:

Location:

Prof.Dr. Vedat Deniz
Notes
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Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div

Trigger= »— —<

Printed: November 24, 2015 (V 10.72 - 10.72)

Ek-24: 24.11.2015 tarihindeki elektriksiz patlatma sonucu elde edilen 9. sismograf ¢ikti1 sonucu
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Turkey - Mining and Quarry

BE16630 V 10.72-1.1 Minimate Blaster
TEMP.EVT

6.3 Volts

Unit Calibration July 11, 2014 by Instantel

Serial Number
Battery Level
File Name

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report

Tran at 12:18:26 November 24, 2015

5.0 sec at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Z Instantel

Date/Time

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s, Mic: 110.0 dB(L)
Range

Record Time

Job Number:

Location:

Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
Notes
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Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div

Trigger= b—— —<

Printed: November 24, 2015 (V 10.72 - 10.72)

Ek-25: 24.11.2015 tarihindeki elektriksiz patlatma sonucu elde edilen 6. sismograf ¢ikti sonucu



Hitit Universitesi

Turkey - Mining and Quarry

UMB049 V 10-76 Micromate ISEE
TEMP.EVT

3.5 Volts

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

2016
200

254

Event Report

3Sec) at 1024 sps
035 0.562 E
0350.495 E

Longitude

040 33.312N
040 33.173 N
2740 m

Vert at 12:18:39 November 24, 2015
Latitude

Geo: 254.0 mm/s
3.999 sec (Auto:

1
CORUM
BELEDIYE
VDeniz
Nonel

Sensori:
Distance:

Trigger Source Geo: 0.400 mm/s, Mic: 110.0 dBI(L)
Source:

Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB

’
ZZ Instantel
Date/Time
Range
Record Time
Job Number:
GPS Location
Location:
Client:
User Name:
General:
Extended Notes
Hava Acik, Az Ruzgarli

Prof.Dr. Vedat Deniz
Notes
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Sensor Check
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Time Scale: 0.20 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 2.000 mm/s/div Mic: 20.00 pa.(L)/div

Trigger=p— —

Printed: November 24, 2015 (V 10.72-10.72)
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Overswing Ratio
Peak Vector Sum 2.515 mm/s at 0.488 sec

Peak Displacement
Frequency

Time (Rel. to Trig)
Peak Acceleration
Sensor Check
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PPV
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Event Report

Z Instantel
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Time Scale: 0.20 sec/div Amplitude Scale: Geo: 5.000 mm/s/div Mic: 10.000 pa.(L)/div

Trigger=p— —+

Printed: November 24, 2015 (V 10.72 - 10.72)
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Hitit Universitesi

2016
Event Report

Prof.Dr. Vedat Deniz
Z Instantel
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UM8049 V 10-76 Micromate ISEE
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3.5 Volts

Sensor Check

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
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Battery Level
File Name

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report
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040 33.312N

Long at 12:17:18 November 24, 2015
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3.937 sec (Auto=35ec) at 1024 sps

1

Geo: 254.0 mm/s

Trigger Source  Geo: 0.400 mm/s, Mic: 110.0 dB(L)
Source:

Operator/Setup: Operator/VEDAT MMB

Z Instantel
Date/Time

Record Time

Job Number:

GPS Location

Corum Belediyesi ve Ozel Sektore Ait Tas Ocaklarinda Cevreye Duyarli Patlatma Yontemlerinin Arastirilmasi ve Verimlilik
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Turkey - Mining and Quarry

UMB049 V 10-76 Micromate ISEE
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3.5 Volts

Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel
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File Name

2016
Event Report
Battery Level
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3Sec) at 1024 sps
Longitude

Latitude
040 33.328 N

Vert at 11:46:57 November 27, 2015
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Geo: 254.0 mm/s
4.881 sec (Auto:

Trigger Source  Geo: 0.400 mm/s, Mic: 110.0 dBIL)
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Operator/Setup: Operator/VEDAT.MMB

Z Instantel
Date/Time
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Unit Calibration June 12, 2015 by Instantel

Serial Number
File Name

Battery Level

254
200

Analizleri A¢isindan Degerlendirilmesi
Event Report

0350.558 E
0350497 E

3Sec) at 1024 sps
Longitude

040 33.328 N
040 33.170 N
305.2 m

Long at 11:50:36 November 27, 2015
Geo: 254.0 mm/s
3.499 sec (Auto:

Latitude

4
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CORUM
VDeniz

Sensort:
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Trigger Source Geo: 0.400 mm/s, Mic: 110.0 dB(L)
Source:
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Z Instantel
Date/Time
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Record Time
Job Number:
GPS Location
Location:

Client:
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General:
Extended Notes
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Channel Test Passed (Freq=19.7 Hz Amp = 1344 mv )
Frequency
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