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PATLATMALAR SONUCU CEVREYE VERILEN
SARSINTILAR UZERINE BiR YORUM

A COMMENT ON BLAST INDUCED VIBRATIONS AND
DAMAGE CRITERIA

G. GOIsev UYAR*, Omer Y. ERKOC", Tugay IPEK*

OZET:

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de patlatma ile cevreye verilen hasar konusu
tartigmalara yol agmaktadir. Ocak isletmecileri, .halk ve kamu kuruluglari arasinda cesitli
uzlagsmazliklara neden olabilen bu konunun tizerinde hassasiyetle durulmasi gerekmektedir.
Patlatma ile gevreye verildigi ileri siirtilen hasarin gergekten de patlatma kaynakli mi oldugu,
yoksa bagka sebeplerden mi olustugunu anlamanin tek yolu ise yerinde yapilan olctimler ve

detayll analizlerdir.

ABSTRACT:

Blast induced damage criterias lead to strong discussions not only in the whole world but
also in our country. Quarry owners, people who complain the environmental impacts of
blasting and public sector should show great sensitivity on this topic. The one way of
determining whether the damages on environment Is due to the blasting operations or not is to

make in-situ measurements and detailed analysis.
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1. GIRIiS

Patlatma yolu ile kaya kiitlelerini kirma faaliyeti, maden ve ingaat sektorlerinde kabul
goren en gliclii ve en ekonomik yontemdir. Artan rekabet, ¢evre koruma ve giivenlik tedbirleri
gibi unsurlar, yeni patlatma tekniklerinin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Biitiin bu
gelismelere karsin, patlatmalar sonucu cevreye verilebilecek tag savrulmasi, hava soku, toz
emisyonu ve yer sarsintisi gibi durumlar, igletmeciler, halk ve kamu yetkilileri arasinda cesitli
uzlasmazhklara neden olabilmektedir. Insaat ve madencilik sektérlerinde, 6zellikle altyap:
yatirimlarinda vazgecilmez unsurlardan biri olan tag ocakg¢iliginda, bu tip uzlagmazliklara
daha da sik olarak rastlanmaktadir. Patlatma ile cevreye verilen olumsuzluklarin en 6nemlisi
yer sarsintisidir. Clinkii gerek tas savrulmasi ve gerekse hava soku patlatma noktasina yakin
bolgelerde etkin olabilirken yer sarsintisi ¢ok uzaklarda da kendini hissettirebilmektedir.

2. PATIATMA ILE CEVREYE VERILEN HASAR KONUSUNDAKI
ANLASMAZLIKLAR

Arastirmalar gOstermistir ki, patlatmalardan yayilan sismik dalga herhangi bir noktada
bulunan bir yapiya ulastiginda, yapinin oturdugu kayagcta yarattigi elastik deformasyon siddeti
ancak belirli bir diizeye ulagir ise yapida bazi hasarlara yol acacaktir. Bu diizeyin altindaki
degerler yapilarda hasara neden olmaz(Siskind et al., 1980). Ancak, patlatmali kaz1 yapilan
bir projenin ¢evresindeki yerlesim yerlerinde oturanlarin ¢ogu bunu bilmedikleri icin gereksiz
yere hasar olacak endisesine kapilmaktadirlar. Burada 6nemli olan bir diger husus yapimin
inga Ozellikleridir. Aym karakter ve siddette sarsintiya maruz kalan yapilar farkli tepkiler
gosterebilirler. Yapmin tek katli veya cok kath olmasindan, kullanilan malzeme tiiriine ve
miihendislik kabullerine kadar bir cok parametre degisik tepkilerin olugmasinda rol
almaktadir (Erkog, 1990). Yer sarsintilart depremler ile benzer etkiler yaptiklar igin yapilarda
olusturduklart hasarlar da birbirine benzer. Bu sebeple deprem ya da yer sarsintisindan olugan
hasarlan diger nedenlerden olusan hasarlardan ayirmak teknik olarak miimkiindiir. Nitekim
ABD Property Claim Services tarafindan hazirlanan bir dokiimana gore yapilarda tugla ve
siva catlaklarina yol acabilecek 40 ayn neden, su ve su sizintisina bagh olarak 25 ayn neden
olabilmektedir.

Genellikle insanlarin farkedebilecegi en diisiik sarsint1 diizeyi 0.25 mm/s ile 1.5 mm/s
arasinda parcacik h t zina sahip olanlardir. Bu deger 2.5 mm/s' ye ulagirsa hemen hemen
herkes farkeder ve bazi insanlar korkabllirler. Fakat, sarsmt1 10 mmy/s ile 17.5 mmy/s arasinda
oldugunda kesinlikle algilanir ve insanlar endiseye kapilirlar (Siskind et al., 1980). Oysaki bu
degerler binalarda hafif Olcekte bite hasar yaratacak diizeyde degildir. Yaratilabilecek hasar
en ¢ok goriinim bozucu tirden ve zeminin farkli oturusmasi, zemindeki heyelan benzen
kiiciik kaymalar ve mevsimsel su hareketlerinin de yaratabilecegi, binanin glivenligini
etkilemeyen kil inceliginde c¢atlaklardan olusur. Cevre sakinlerinin, hangi diizeyde
sarsintllarin  konutlara hasar verebilecegini bilmemeleri dogaldir. Bu bilgi eksikligi ve
kulaktan dolma varsayimlarla hareket etmeleri yiiziinden, algiladiklar1 sarsmtilarin hasar
verecegine inanmakta ve sikayet¢i olmaktadirlar

Bir kisim kot niyetli kisiler ise isletmeden degisik menfaatler saglamak igin, aslinda tas
ocagl ¢aligmalarindan etkilenmedikleri halde sikayetci olmaktadirlar. En cok sikayet edilen
konu Ise patlatmadan kaynaklanan sarsintidir. Aslinda ocaktaki agir tonajh bir kamyon,
yuriiyen bir ving bile daha siddetli sarsintilara yol acabilecek iken cevre sakinleri yukanda
belirtilen sebeplerden dolay1, patlatmanin sarsmtisini biiylitmektedirler.
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Eger binalarin, kalitesine gore sarsintidan hasar gormemesi gerekirken hala sikayet var ise,
yapilmasi gereken uzman Kkisiler tarafindan incelenmesidir.

Sikayetlerin bir kismimin da gercek hasara bagh sikayetler olabilecegi goz ardi
edilmemelidir. Clinkii, kisa mesafelerde once govde dalgalari olarak yayilan patlatma
kaynakli sismik enerji, kayag igerisindeki stireksizliklerde kirilma ve yansimaya bagl olarak
birden fazla ve degisik karakterde dalgalarin olusmasma yol acarlar. Ozellikle katmanlar
arasinda yogunluk farki oldugu durumlarda polarizasyon olarak tanimlanan olay ile ya da
formasyonun biinyesinde gerilme birikmesine bagh olarak Rayleigh ve Love dalgalar1 olusur.
Bu dalgalarin genlikleri de esas patlatma dalgalarinin genliklerinden biiytik olabilir ve diistik
frekansh olan bu dalgalar sikayet konusu olan yapiy1 rezonansa sokarak, ol¢lim cihazinin
gosterdigi degerlerden cok daha biiyiik degerlerle sarsilmasina sebep olabilirler. Bu nedenle
sikayetin s6z konusu oldugu yerlerde gelismis tekniklerle ileri diizeyde analizlerin yapilmasi
gerekmektedir.

Sarsmtinin  boylesine giindeme gelmesinde ocak sahiplerinin galeri patlatmalarindan
vazgecmemeleri de onemli etken olmustur. Clinkii galeri patlatmalar ile gevre yerlesim
yerlerine yiiksek genlikte ve kontrol edilemeyen yer sarsintilan verilmektedir. Ayrica hava
soku ve agiz piiskiirmelerine bagh olarak tas savrulmasi ile de onemli hasarlar verilmektedir.
Iste bu giine kadar olan galeri patlatmasi seklindeki bu yanlis uygulamalardan dolayr halk
duyarhlastirilmis ve en ufak bir sarsintidan rahatsizlik duyar hale getirilmistir. Ustelik, yiiksek
aynalarin gocerti I mesine ve her tiirlii malzemenin karigsmasina neden oldugu icin kirmatas
kalitesini olumsuz etkiledigi gibi patarlik biiylik bloklarin fazla cikmasi ile sekonder kirma
maliyetim arttirarak ocak ekonomisine ve dolayisiyla tlilke ekonomisine olumsuz katkida
bulunan galeri patlatmalarindan vazgegilip basamak patlatmasina gecildigi halde, yukarida
belirtilen sebepten dolay sikayetler devam etmektedir.

Kamu kuruluglarin bu uzlagsmazhklarla iligkisi iki noktada odaklanmaktadir. Yorede
yatirimer kimligi ile bulunan kamu kuruluglan sikayetlerle ilgili hassas degerlendirmeler
yapmamakta, sadece standartlar lizerinden yapilan yorumlarla yetinmektedirler. Bu durum
hem halk tlizerinde glivensizlige yol agmakta, hem de olasi sorunlarin ortbas edilmesine neden
olmaktadir. Ote yandan, denetim ve hukukun uygulanmasi gérevini iistlenen yerel miilki
amirler, taraflart anlasmaya zorlamakta, bu gegici ¢c6ziimler sorunlarin daha bilimsel metotlar
ile analiz edilmesine ve uzlasmazliklarin bu sekilde kesin olarak coziimlenmesine engel
olmaktadir. Kuskusuz kdkeninde Iyi niyet yatan bu tip davranislar, maalesef yore halkin kétii
niyetli diisiinmeye tesvik etmekte, sikayetlerin yapay olarak artisina neden olmaktadir.

Sarsintidan kaynaklanan hasarlari gidermek veya tazminat 6demek, ocak isletmecisine
daha yiiksek maliyetler getirir. Durum bdyle olunca, sikayetlerin hakli olup olmadiginin
arastirilmast hem cevrede bulunan yerlesim yerlerinin korunmasi, hem de kazi yapan
kuruluslarin olabildigince ekonomik caligmasinin saglanmasi icin gereklidir. Bunun yolu .da
yerinde yapilan Olciimlerdir. Barutsan A.S., sarsinti sikayetlerini coziimleyebilmek icin
sarsint1 olcer cihazlar satm almis ve miisterilerinin hizmetine sunmustur. Nitekim, asagida da
baz1 ornekleri verilen pek ¢ok isletmede caligmalar yapilmig ve onerilerde bulunulmustur.
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3. YASANMIS ORNEKLER
3.1. MARDIN CIMENTO FABRIKASI

Mardin Cimento A.S.ne Aralik 1998 'de yapilan ziyarette Isletmeye ait tas ocaginda
yapilan patlatmalarin Genel Midurlik ve diger igletme binalara hasar verip vermediginin
tespitine yonelik sarsint1 olglim caligmalart yapilmustir.

isletmede her birinde 50 kg ANFO bulunan 5 adet delik 30 ms araliklarla
patlatiimaktadir. Birim zamanda devreye giren patlayici madde miktan aym kalmak suretiyle
delik sayisin1 arttirmak yada azaltmakla yer sarsintisi siddetinin - degismeyecegini gostermek
amaciyla isletmenin patemine dokunulmadan birisi 5 delikli digeri 2 delikli olmak tizere iki
atim yapilmigtir. Bu iki patlatmanin en ¢ok sikayet konusu Genel Midiirliik Binasinda
yaratacagl sarsinti degerlerini Slgmek icin - Sarsinti Olciim Cihazlarindan birisi binanmn
bodrum kati zeminine digeri de Genel Miidiir Odasinin zeminine atim yoniine bakacak
sekilde yerlestirilmis ve aym1 anda kayitlar alinmistir.

GPS ile saptanan degere gore 2 delikli patlatmada 2 nokta arasindaki uzaklik 400 m'dir.

Ocakta yapilan 2 delikli toplam 100 kg'lik (her delikte 50 kg) patlatmada, Genel
Mudiirlik binasinin zemin katina yerlestirilen sarsint1 6l¢lim cihazindan alman Parcacik Hizi
Vektorel Bileske (PVS) 105 mmys, Genel Miidiir odasina yerlestirilen sarsmti  Olgiim
cihazindan alinan deger ise 1.77 mm/s' dir.

5 delikli patlatmada ise GPS ile saptanan degere gore 2 nokta arasindaki uzaklik 430
m'dir. Ocakta yapilan 5 delikli toplam 250 kg'lik (her delikte 50 kg) patlatmada Genel
Miidiirliik binasinin zemin katina yerlestirilen sarsinti 6lciim cihazindan alinan Parcacik Hizi
Vektorel Bileske (PVS) 140 mmy/s, Genel Miidiir odasina yerlestirilen sarsinti Olgim
cihazindan alman deger Ise 2.20 mm/s’ dir.

5 delikli patlatmaya ait Parcacik Hiz1 Vektorel Bileskesinin 2 delikli patlatmadakinden
yiiksek olmasinin nedeni patlatma yapilan yerin Genel Mudiirliik binasina olan uzakhiginin
daha yakin olmasindandir. Fakat, s6z konusu sarsint1 degerleri, tarihi binalara verilebilecek
hasar limitlerinin bile ¢ok altindadir.

o

Ocak verimini sonugcta patlatma ekonomisini arttirmak amaciyla 10 adet delik delinerek
patlatma yapilmigtir.  Patlatma ile Genel Miidirliik Binasina verilen sarsinti degerlerinin
kayitlan incelendiginde ise, Genel Miidiirliik binasina 430 m uzaktaki 10 delikli 400 kg'lik
(her delikte 40 kg) patlatma sonucunda Genel Mudiirliik binasinin zemin katina yerlestirilen
sarsint1 Olgiim cihazindan alinan Parcactk Hizi Vektorel Bileske (PVS) 151 mmys, Genel
Miidiir odasina yerlestirilen sarsmti  Olciim ,, cihazindan alman deger ise 3.59 mm/s
bulunmustur.

10 delikle yapilan patlatmammn sarsinti degerleri, tipki 2 delik ve 5 delikle yapilan
patlatmalarda oldugu gibi , tarihi binalara verilebilecek hasar limitlerinin cok altindadir.
Buradan anlagilmaktadir ki birim zamanda devreye giren miktar 50 kgh asmadikca delik
sayisint arttirmak ya da azaltmakla sarsinti degerinin siddeti degismez (Barutsan Detme-
Patlatma Grubu, 1998).
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3.2. EREGLI MERMER MICIR SAN. VE TiC. LTD.STPNIN TAS OCAGI

Eregli Mermer Micir San. ve Tic. Ltd. SU. Zonguldak ili, Alaph ilcesi Osmanli Koyii
hudutlan icinde [R:4532 ruhsat no ile bir ocak ¢alistirmak iizere basvuruda bulunmus ve CED
On raporu hazirlatmistir. Bu kapsamda Barutsan A.S. Genel Miidtirliigline Zonguldak Valiligi,
Il Cevre Miidiirliigiinden bir yaz1 gelmis ve s6z konusu sirketin, CED On raporunda belirtilen
koordinatlar dahilinde calistirmak istedigi tas ocaginda yiiriitiilecek patlatmalarin cevreye
verdigi sarsintilarin etiidii istenmistir. Bu amagla Kasim 1998 'de Barutsan ekibince yorede
bir caligma yapilmustir.

Oncelikle bolge jeolojisinin etiidii icin CED 6n raporunda verilen jeolojik bilgilere
bagvurulmustur. Jeolojik formasyonlarin, raporda tarif edildigi kadariyla sarsinti dalgalarinin
yayilmasin1 olumsuz etkileyecek oOzellik tagimadiklari; olumsuzluk yaratabilecek tek
formasyon olan aliivyon yapmin da dere, akarsu ve ova tabanlarinda yayginhk gosterdigi ve
inceleme altina alinan tiim koylerin topografyanin doruklarina yerlesip aliivyon yapi tizerinde
olmadiklart gortilmtistiir. Bolge 1l.dereceden deprem bolgesidir.

Bu jeolojik etiit sonucunda, dalga yayilma mekanigini olumsuz etkileyecek bir yapi
bulunamamustir ancak bununla yetinilmemis ve sarsinti kayitlarinda herhangi bir stirpriz
(Rayleigh ve Love dalgasi gibi) eleman olup olmadig da arastirilnustir.  Alinan kayitlarda
boyle bir olumsuzluk da gozlemlenmemistir.

Ocakta kiiciik boyutlu patlatmalar planlandig1 Igin cevre yerlesim yerlerine uzak olmasi
nedeniyle cok kapsamh bir etiit ¢caligmasina gerek duyulmamigtir. Osmanh kdytlinde ve ocaga
en yakin yerlesim birimi olan Mevreke'de patlatma Ile yaratilan sarsmtilar dlgiilmiis ve arazi
sonme katsayilarina 1sik tutmak amacityla Kavakderesi Koyli yoniinde okumalar yapilmustir.
Ocakta yapilan 250 kg hik patlatmanin génderdigi sarsinti, cihazin minumum tetikteme (kayit
alma) diizeyi olan O.Smm/s' nin altinda kaldig1 icin, patlatma noktasindan 1374 m uzaklikta
bulunan Osmanli Koyiinde, cihaz okuma yapmamustir. Patlatma noktasindan 703 m uzakta
bulunan Mevreke Koyiinde ise, ocakta yapilan 250kglik patlatma sonucunda okunan
pargacik hizi vektor bileskesi 0.976 mm/s*dir. Bu sarsint1 degerinin ¢ok ¢ok diisiik olmasina,
konutlarda hizla carpan bir pencerenin, evde kosan bir cocugun bile daha fazla sarsinti
verebilmesine ragmen,onceleri komsu ocaklarda yapilmig bulunan galeri patlatmasi vb. yanlig
uygulamalarla duyarlasan halk psikolojik nedenlerle  sarsintidan rahatsizliklanm dile
getirmektedirler. Ocakta, cevreye verilecek sarsint1 limiti 2 mm/s se¢ilmistir. Gercekten cok
diislik olan bu limit degerin secilmesindeki amac halkin rahatlamasini saglamak ve yorede
potansiyeli olan heyelamin tahrik edilmesini onlemektir ( Barutsan Delme-Patlatma
Grubu, 1998).

4. SONUC

Patlatmanin yaratmig oldugu cevresel etkiler (yer sarsintisi,hava soku.tag savrulmasi vb.)
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de giin gectikce daha canli bir sekilde giindeme
gelmektedir. Sozkonusu cevresel etkiler, yerlesim yeri sakinleri, ocak yetkilileri ve kamu
kuruluglart arasinda birtakim anlasmazliklara yol agmakta; bunun sonucunda hakl olan taraf
haksiz, haksiz olan da hakli duruma diiserek maddi ve manevi kayiplarla karsi karsiya
kalmabilmektedir. Gercekten de, eskiden yerlesim yerlerinin disinda olduklar halde giderek
biiyliyerek yaklasan sehirlerin icinde kalan ocaklarin sahipleri bu isi hafife almamalidirlar.
Hem cevreye olan sorumluluklari, hem de ileride kapatilma tehlikesiyle karsilagabilecek olan
ocaklarinin ¢ikarlar geregi bilincli patlatma yapmali; bu amagla sarsinti, hava soku ve toz
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emisyonu etiitleri yaptirmahdirlar. Cevreye verilen hasarin gergekten patlatma yoluyla mi

yoksa bagka bir sebepten mi oldugunu tespit etmek amaciyla uzman kisi ve kuruluglarca
yerinde olciimler yapilmalidir.
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