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SAMBAYIM KUVARS KUMU OCAGI PATLATMALARININ CEVREYE
ETKISININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF BLAST-EFFECTS ON THE STRUCTURES NEARBY
SAMBA YIR QUARTZ-SAND OPEN PIT MINE

Tayfun EVERGEN*
Cengiz KUZU*

OZET

Bu calismada, Catalca ilcesi - Yalikdy Mevkiinde bulunan Saribayir kuvars ku-
mu agik ocagindaki dekapaj ¢ahsmalan sirasinda yapilan patlatmalarin cevre yapilara
etkisi ile ilgili incelemeler yer almaktadir. Bu amacla segilen yabn yerlesim birimlerin-
de, patlatmalar sonucu olusan titresimlere ait partikiiier hiz, frekans ve ayrica hava soku
olgiimleri yapilmistir. Olgiim sonuglan, genel kabul gormiis kriterlere gore irdelenmis
ve patlatmalarin karakteristik biiylikliiklerinin kabul edilebilir diisiik degerler igcinde
kaldig1 gorilmiistiir.

ABSTRACT

This paper covers the investigations related to the blast vibrations on the civil
structures, created during the removal of the overburden of Saribayir quartz - sand open
pit mine in Catalca - Yalikdy. For this purpose particle velocity, frequency of the wave
and air blast were measured on the nearby selected structures. Upon the interpretation
of the measurement results based on the known criteria in the literature it was found out
that the characteristic measures of the blasting were in tolerable limits.
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I. GIRIS

Acik ocaklarda yapilan atimlar hasar yoniinden ¢evreden alinan olumsuz yogun
tepkiler nedeniyle, tlizerinde dikkatle durulmasi gereken konular arasina girmistir. Bu
calismada da, isletme hakki Camis madencilik A.S' ne ait, Istanbul ili, Catalca ilcesi,
Yahkdy hudutlart dahilindeki IR 3461 No. lu Sarbayir kuvars kumu sahasinda, ortii
tabakasmin kaldinlmasi icin yapilan patlayict madde atimlan sirasinda, kayac icersinde
yayilan titresimlerin karakteristikleri ve hava soklarinin cevredeki birimlere etkileri
incelenmistir. Bu amagla Sanbayir kuvars kumu ocaginda, dekapaj amagh patlatmalar-
da uygulanan delik diizenleri ve delik sarjlan izlenmis, ocaga en yakin 6lciim noktalan
secilmistir. Atim - Olgii yeri arasi mesafeler ile atimlarda kullanilan patlayici madde
miktarlan esas almaralc, hasar sinin ile ilgili literatiir verilerine gére atimlann hasar
yoniinden ¢evreye etkili olup, olmadigr hesaplanmistir. Aynca partikiiler hiz ve hava
soku ile ilgili INSTAMTEL DS 577 kayit cihazi ile ocaga en yakin yerlesim birimlerin-

de kayit alinarak, titresim hizlannin uluslararasi normlardaki yeri belirlenmistir.

2. SARIBAYIR OCAGIi DEKAPAJ FAALIYETLERi

Sanbayir kojii Istanbul' a yaklastk 110 km uzaklikta olup, ulagim Istanbul -
Catalca - Subasi - Kestanelik - Ormanli - Karacakdy - Yahkoy giizergahi ile saglanmak-
tadir. Sanbayir“kuvars kumu sahasi ise Yahkoy' iin 4200 m dogusunda bulunmaktadir.
1995 program degeri olarak, Sanbayir ocaginda kirec tasi ve mam' dan olusan Ortii ta-
bakasinin kaldinlmasi icin 2.500.000 m"y1l dekapaj ve 550.000 ton/yil kuvars kumu
dretimi planlanmistir. Ocakta hentiz liretim agamasina gelinmemis olup, kuvars kumu
uizeri basamaklarda dekapaj galigmalan siirdiirilmektedir. Sanbayir ocaginda +16/+90

kotlan arasinda kalan 5 dekapaj basamagi mevcuttur.

Dekapaj calismalannda kazi ve yiikleme ekskavator - loader ile, tasima ve do-
kiim igleri ise kamyonlarla gergeklestirilmektedir. Atimlarda ise anfo ve jelatinit tirli
patlayici maddeler kullanilmaktadir. Kuvars kumu kazisimin hidrolik ekskavatorlerle
yapilmasi planlanmustir. Delik delme igsinde Ingersoll Rand ve Compair Hollman tipi

seyyar kompresorli 3 ing ile 4 ing matkap capli wagon - drill ve truck - drill' ler kulla-
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nilmaktadir. Dekapaj malzemesinin tasinmasinda ise Volvo, Dodge ve Man tiiri

kamyonlardan faydalanilmaktadir.

Gerek yagislardan olusan su birikintileri, gerekse yeralti suyu ocaklarda biiylik
sorun yaratmamakta, senenin on iki ay1 glinde iki vardiya halinde caligmalar stirdiirtil-
mektedir. Dekapaj Nisan - Ekim aylan arasinda; kum iiretimi ise yil boyunca gergek-
lestirilmektedir. Dekapaj malzemesi ocaktan (1 - 3) km uzakliktaki i¢c dokiim sahasina
tasinmaktadir. Ocaktan Ttretilen kum ise, Saribayir ocagina 3 km uzakliktaki zengin-
lestirme stoguna cekilmekle; bu tesislerde gerekli fiziksel ve kimyasal standartlara

ulastirildiktan sonra Trakya - Cayirova cam fabrikalarina sevk edilmektedir.

2.1 Ocakta Yapilan Atimlar

Saribayir ocagina ait atim yerleri icerikli imalat plam1 Sekil 1' de sunulmustur.
Ocakta degisik dekapaj basamaklarinda miiteahhit firmalar tarafindan iki degisik delik
geometrisi ve delik sarjinda atimlar gerceklestirilmektedir (Sekil 2). Ocakta glinde 3-4
atim yapilmaktadir. Bu atimlarin her birinde toplam 25 - 100 arasinda degisen delik
ateslenmektedir. Her atimdaki delik sira sayis1 2-20 arasinda degismektedir. Atimlarda
No. 0-16 arasinda degisen 30 ms aralikli gecikmeli kapsiiller kullanilmakta ve siralar
arasi gecikme verilmektedir. Deliklerin delinmesi sirasinda ¢ikan artik malzeme sikila-
ma maddesi olarak kullanilmakta; delikler seri baglanarak manyeto ile ateslenmektedir.
Sekil 3' de 1. Bolge' deki deliklerin plan gorliniimii sematik olarak verilmistir. Aym
sekilden gortilecegi gibi birinci sirada 8 ; 2. sirada 22; 3. sirada 21; 4. sirada, 25 olmak
lizere, 4 sirada toplam 76 delik ateslenmektedir. Bir kg anfo nun dinamit esdegeri 0,7

kg oldugundan yola ¢ikilarak [1], her bir sira icin yapilan sarjin dinamit esdegeri;
1. Sira:( 8x7x0,7)+( 8x0,250)= 41,200 kg
2. Sira: (22x7x0,7)+(22x0,250)= 113,300 kg
3. Sira: (21x7x0,7)+(21x0,250)= 108,150 kg

4. Sira: (25x7x0,7)+(25x0,250) = 328,750 kg

olarak hesaplanmistir. Bu atimdaki maksimum deger 4. Siradaki 128,750 kg' lik sarjdir.
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Sekil 2: Atimlarla Tlgili Delik Kesitleri
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Sekil 3: 1. Bolge Atiminda Kullanilan Gecikmeli Kapstil Tiirleri
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2.2. Kayag Ici Titresim ve Hava Soku Olciimlerinin Alindig1 Yerler

Sekil 1 de goriilen 10 bolgede yapilacak olan atimlarin etkisinin incelenmesi
i¢in, Yalikdy civan dolasilarak, cevredeki kdy evleri, kamuya ait binalar mevcut tesisler
izlenmis ve Sanbayir ocagina yakinlik gézoniine alinarak, asagida belirtilen birimler
Olcti yerleri olarak secilmistir (Sekil 4);

-ISKI Diz Dere Tesisi Olciim Yeri; 1. Bolge atiminda kayit alinmustir (uzaklik

1925 metre)

-ISKI Diz Dere Tesisi Olgiim Yeri: 2. Bolge atiminda kayit ahmmuistir (uzakhik

1850 metre)

-Petrol Ofisi Arkas1 Olciim Yeri: 3. Bolge atiminda kayit alinmistir (uzakhk

1.725 metre)

-Malikaneler Mevkii Ol¢iim Yeri: 4. Bolge atiminda kayit alinmistir (uzakhk

1975 metre)

-Yalikoy ISkokalu Olgiim Yeri: 5. Bolge atiminda kayit almmuistir (uzaklik

2225 metre)

-KS5yiistfi Su Déposa Mevkii Ol¢iim Yeri: 6. Bolge atiminda kayit alinmustir

(uzaklik 2200 metre)

-STFA Saetiye 6nii Olgiim Yeri? 7. Bolge atiminda kayit almmustir (uzaklik

§75 metre)

-ISKi Bora Hatt1 Kavsak Mevkii 6lciim Yeri: 8. Bolge atiminda kayit

alinmugtir (uzaklik 1125 metre)

-Camis Madencilik A. S. Santiye 6nii Olcnm Yeri: 9. Bolge atiminda kayit

alinmugtir (uzaklik 375 metre, Sekil 5).

-Garnis Madencilik A. S, Misafirhane Bahgesi Ol¢iim Yeri*. 10. Bslge atimin-

da kayit alinmustir (uzaklik 575 metre)

Atim - Ol¢ii yeri aras1 mesafeler iie atimiardaki bir gecikme araliginda ateslenen
azami patlayict madde miktarlarinin dinamit esdegerleri Cizelge !" de verilmistir. Yu-
kan-da belirtilen yerlerde, ocakta yapilan patlatmalar sonucu olugan titresimlerin parti-
kiifer hiz yatay, diisey, transversal bilesenleri, bileske hiz degerleri, frekanslar ve hava
soku degerleri INSTANTEL DS577 Sismograf cihaziyla kaydedilmis olup, Cizelge 2*

ye islenmistir.
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Sekil 5: Camis Madencilik A. S. Santiye Onii Olgii Yeri

Cizelge 1: Atimlardaki Ol¢ii Yerleri, Mesafeler ve Patlayici Madde Miktarlart

Gecikme Araliginda
Atim DAtllar} Azgmi Atim 6l¢u Yeri Ol Yeri
inamit Miktari Aras1 Mesafe
No kg libre m feet
i 128,750 | 283,840 1925 6316 |iSKI Diiz Dere Tesisi
2 | 118,450 | 261,133 1850 6070 |ISKI Diiz Dere Tesisi
3 144,000 | 317,460 1725 5659 | Petrol Ofisi Arkast
4 77,250 170,304 1975 6480 | Malikhaneler Mevkii
5 103,000 | 227,072 2225 7300 | Yahkoy flkokulu
6 46,350 | 102,183 2200 7218 | Koyiistii Su Deposu Mevkii
7 97,850 | 215,719 875 2871 | STFA Santiye Ono
S | 46,350 | 102,183 | 'l125 3691 |ISKIi Boru Hatt1 Kavsak Me%Oi
82,400 | 181,658 375 1230 | Camis Madencilik Santiye Onii
10 | 46,350 | 102,183 575 1886 | Camis Madencilik Misafirhanesi

106



Cizelge 2: Ocak Atimlan ile flgili Partikiiler Hiz, Frekans ve Hava Soku Degerleri

Partikiiier Hiz Hava
Atim Dikey Yatay Transversal Bileske Hiz Frekans | Soku
No mm/s mm/s mm/s mm/s ing/s Hz dB
1 0,41 0,22 0,29 0,44 0,017 3 110,9
2 0,64 0,37 0,27 0,65 0,026 5 120,0
3 0,78 0,38 0,44 0,81 0,032 5 1144
4 Partikiifer hiz < 0,10 mm/s oldugundan cihaz kaydetmedi -
5 0,10 0,19 0,17 0,21 0,008 8 103,6
6 0,13 0,10 0,11 0,14 0,006 7 109,6
7 0,33 0,41 0,73 0,78 0,031 6 118,6
8 0,17 0,22 0,35 0,35 0,014 I 123,4
9 3,06 2,14 2,05 3,11 0,122 6 125,8
10 1.79 2,14 1,64 2,30 0,090 6 131,3

2.3 Atimlarin Irdelenmesi

miis bazi kriterlerle karsilagtirilmasi yer almaktadir.

2.3.1 DM 415® Alman Normuna Uygunluk

Bu kisimda, Olciim sonuglarmin, asagida verilen ve diinyada yaygin kabul gor-

DIN 4150 Normu grafik gosteriminin, diisey ekseni mm/s cinsinden partikiiier

hizi, yatay ekseni ise Hz cinsinden frekanslan icermektedir. Grafikteki kinkli ¢izgiler

ise, bina tiirlerine gore (yipranmus eski tarihi binalar; yigma tugla gibi dayanikli binalar;

betonarme binalar) hasar baglangic hattidir.

Sanbayir ocaginda yapilan atimlarin DIN 4150 normundald yerleri, yipranmis

binalar icin verilen baglangi¢ sininmn altindadir, 6mek olarak Sekil 6' da Camis Ma-

dencilik A.S Santiye 6niinde alinan 6lciiniin bu normdaki yeri verilmistir.
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Sekil 6: 9. Bolge Atimuni DIN 4150 Normu ile Karsilastiriimast

2.3.2 Kayac fori ve patlayict madde miktart-mesafe iliskisine gore irdeleme

Sekil 7" deki grafikle bir gecikme araliginda atilan dinamit miktari ile patlatma
mabhallinden uzakliga bagh olarak degisen, parttkiiier hiz icerikli hasar sinirlan veril-
mektedir [2, 3]. Bolge atimian degerleri bu grafige islenmis.ve 2 ing/s* lik hasar

baslangi¢ hattinin altinda kalindigi goriilmtistiir.
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Sekil 7: Gecikme Arahginda Aiilan Dinamit Miktari - Uzaklik Arasi {liskiler

23.3 Langefors* a GSre Irdeleme

isve¢ teknolojisinde dinamit atimlarmin binalarda yaratabilecegi hasar risk se-
viyesi, W/D"’ bagintisi ile belirtilmektedir [1]. Burada W, bir gecikme araliginda atilan
patlayict madde miktanm (kg); D, Olcii yeri - atim yeri arasi mesafeyi (m) gostermek-
tedir. Bu bagintiya gore Sanbayr ocag1 atimlarina ait risk seviyeleri agagidaki gibidir
I. Bolge = 128.75/1925"° = 0,0015 kg/m 2. Bolge = i 18,45/1850° = 0,0015 kg/m
3. Bolge =144,00/!725" =0,002kg'ra 4. Bolge = 77,25/1975" = 0,0009 kg/m
5. Bolge = 103,00/2225" =10,0010 kg'm 6. Bolge = 46,35/220Q" = 0,0004 kg/m
7. Boige = 97,85/875" =0,0038 kg'm S. Bolge = 46,35/1125" =0,0012 kg/m
9. Bolge = 82,40/375'-> =0,01 S3kg'm 10. Bolge = 46,35/575"° =0,0034 kg/m
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Hesaplanan risk seviyesi hasar baglangi¢ degeri olarak kabul edileni 0,06 kg/m
den daha dustiktiir (Cizelge 3).

Cizelge 3: Risk Seviyesine Gore Degisen Bina Hasar Tiirleri

Temel Kayac Cinsi Binalardaki Risk
Dalga | Kum, Kil, Cakil | Mermer, Mermer | Granit, Gnays, Hasar Seviyesi
Hia arduvaz Kiregtast Sewiyesi w/D"
m/s 1000-1500 2000-3000 4500-6000 kg/m
18 35 70 kinlmalar gézlenmez 0,03
Partikiiler 30 55 100 kiiciik catlaklar, siva 006
Hiz diismeleri ’
mmy/s 40 80 150 belirgin kinlmalar, siva 0,12
ayrilmalar
60 115 225 genis acikliktt kirmalar | 0,25

2.3.4 Atimlarmn Titresim Genligi Ydninden incelenmesi

Dinamit atimi1 sonucu olusan titresimlerin genligi asagidaki baginti ile ifade

edilmektedir (ICI Nobel Explosives Company) [4];
A=(KVW)/D

Bu bagintida A, dinamit atimi sonucu olusan titresim genligini (mm); W, bir

gecikme araliginda atilan dinamit miktarmi (kg); D, dinamit atilan yer ile cevre yer-

lesim birimleri arasindaki m mesafeyi (m); K, kayag tiiriine bagh katsayiyr gostermek-

tedir (Cizelge 4).

Cizelge 4: Dinamit Atilan Kayac Tiirii ve Bina Temeli Altindaki Kayag¢ Tiirline Baglh

olarak Degisim Gosteren K Katsayisi Asgari ve Azami Degerleri

Dinamit Atilan Temel Alt1 K Katsayist
Kayag tiirii Kayag Turt Asgari Azami
Kaya Kaya 0,57 1,15
Kaya Kil (toprak) 1,15 2,30
Kil (toprak) Kaya 1,15 2,30
Kil (toprak) Kil (toprak) 2,30 3,40
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Asagida hesaplanan titresim genlikleri, ICI Nobe! Explosive Company tarafindan be-
lirtilen 0,050 mm kritik hasar degerinin altindadir [4];

. Bolge titresim genligi (1,] SM)}' 1925 =0,007 mm
. Bolge titresim genligi (l,] SM) /1850 = 0,007 mm
. Bolge titresim genligi  {1,154144,000}/1725 = 0,007 mm
. Bolge titresim genligi (l,l Sm 1975 = 0,007 mm
. Bolge titresim genligi (],] SW /2225 = 0,007 mm
. Bolge titresim genligi (1,] 5@)! 2200 = 90,007 mm
 Bolge titresim genligi  {1,15497,850) /875 = 0,007 mm

. Bolge titresim genligi  {1,154/46,350)/1125 = 0,007 mm
Bolge titresim genligi  (1,154/82,400)/375 = 0,007 mm
10. Bolge titresim genligi (l,l 46,350)/575 = 0,007 mm

O o N O W A WD -

2.3.5 OSM Bagintisi

U.S. Office of Surface Mining tarafindan verilen W=(D/SD)’ bagintisi ile atim-
larin emniyetli oldugu mesafeler hesaplanabiimektedir. Burada W, bir gecikme
araliginda atilan dinamit miktarini (kg); D, atim ile 6lcii yeri aras1 mesafeyi (feet); SD,
atim mesafesi ile iligkili katsayiyr gostermektedir. Atim yerine olan uzaklik D ile iligkili
bu katsay1 degerleri Cizelge 5' de verilmistir. Buna goére emniyetli mesafeler;

1. Bolge atimi1: W= 283,840 Ib, D > 283 m (927 feet)
2. Bolge atimi: W= 261,133 1b, D > 271 m (889 feet)
3. Bolge atimi: W= 317,460 b, D > 299 m (980 feet)
4. Bolge atimi: W= 170,304 1b, D > 219 m (718 feet)
5. Bolge atimi: W= 227,072 1b, D > 253 m (829 feet)
6. Bolge atimi: W « 102,183 1b, D > 169 m (556 feet)
7. Bolge atimi: W= 215,719 Ib, D > 247 m (808 feet)
8. Bolge atimi: W= 102,183 Ib, D > 169 m (556 feet)
9. Bolge atim1: W= 181,658 Ib, D > 226 m (741 feet)
10. Bolge atimi: W= 102,183 Ib D > 169 m (556 feet)
olarak hesaplanmistir. Atimlarda 6lcli alman birimler atim yerlerine oian mesafeleri

itibariyle emniyetli bolgede bulunmaktadirlar.
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Cizelge 5: Atim Yerine Olan Uzaklhik iie llgili SD Katsayis1 Degerleri

Atim Yerinden Olan Uzakhk D
D (feet)

0-300 50

301-5000 55

>5000 65

2.3,6 Hava Soku Acisindan Irdeleme

Dinamit atimlar1 sirasinda olusan hava soklarinin desibel (dB) ve psi olarak ha-
sar yaratabilecek degerleri Cizelge 6' da verilmistir [5]. Buna gore 140 dB" den yiiksek
degerlerde sesten rahatsiz olma, pencere camu kirtlmalari, binalarda hasarlar meydana
gelebilmektedir. Sanbayir ocaginda yapilan atimlar sirasinda, 103,6 - 131,3 dB arasinda

kalan kayitlar alindigindan hava sokunun olumsuz bir etkisi goriilmemistir.

Cizelge 6: Hava Soku Icin Sinir Degerler

dB psi
180 30 Binalarda Hasar
i70 0.95 Asin Pencere Camu Kinlmalan
160 0.30
150 0.095 Baz1 Pencere Canmu Kirilmalar
140 0.030 Sesten Rahatsiz Olma
130 0.0095
Emniyetli Seviye
120 0.0030 | Rahatsiz Edici Siirekli Ses Smnin
15 Dakika Siireli Sok Dalgalan Halinde Sikayetler
110 0.00095
100 0.00030
90 0.000095 | 8 Saatlik Siirekli Seste Rahatsiz Olma
80 0.000030
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3.SONUCLAR

Sanbayir ocagindaki atimlarin cevreye etkisinin incelenmesi igin, delik siralan
arasinda gecikme verilerek 10 adet atim yapilmis ve YahkOy civari birimlerde sismik
kayitlar alinmustir. Atimlarda bir gecikme araliginda patlatilan toplam anfo miktan 14-

200 kg (dinamit esdegerleri 9,8 kg ila 140 kg), jelatini! miktan ise 0,5-6 kg dir.

Olciilen kayac ici partikiiler hizlann bileske degerleri 0,14 - 3,1 1 mm/s ve fre-
kansian 3 - 11 Hz arasindadir. Kaydedilen partikiiler hiz degerleri, hasar agisindan kri-
tik stmnn (25,4 - 50,8 mm/s) altinda kalmistir. Hava soku kayitlan ise keza rahatsiz

edici smur olan 140 dB smirinin altinda bulunmaktadir.
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