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OZET: Patlatma ile cevreye verilen sarsintilar {izerine yapilan tartismalar {ilkemizde uzun zamandan beri sii-
regelmektedir. Son zamanlarda sarsintilarin uygun cihazlar ile yapilmasi ve degerlendirilmesine karsin sika-
yetci halkin tepkisi yati sinamaktadir. Sikayetci halkin siiren tepkisi yoredeki miilki yetkilileri gereksiz asir
Onlemler almaya yoneltmektedir. Alman 6nlemler teknigin onerdiklerinden degisik olmakta, bir yandan pat-
latma yapan kurulus, diger yandan tilkemiz parasal kayiplara ugramaktadir. Konuyu, tilkemize biiyiik felaket
getiren, 17 Agustos Marmara, ve 12 Kasim Diizce depremleri nedeni ile giincellesen deprem verileri 1siginda
incelemenin yararl olacagi dustiniilmustiir.

ABSTRACT: Discussions on blasting induced ground vibrations have become chronic for a long period in
our country. Dispite proper the monitoring and evaluation of the ground vibrations, complaints from the
inhabitants have not been settled down. The complaints rising from the inhabitants force the administrative
authorities to encounter exaggerated rules. Due to this practice, both the companies, carrying on blasting and
our country are losing money. This paper aims to discuss the subject with the help of data from Earthquake
Engineering, which is quite popular nowadays due to August 17"\ Marmara and November 12", Diizce
Earthquakes.

1 GIRIS +  Gergek hasara bagli olanlar.

Uzun bir siireden beri lilkemizde uygulanan kaya
patlatma teknikleri, gerek madencilik sektoriiniin ve
gerekse insaat sektorliniin vazgecilmez bir islemidir.
1980 yilindan sonra iilkemizde cagdas iiriin ve tek-
niklerin kullanilmas1 giderek yayginlasmistir. Para-
lelinde tiniversitelerimizde bilimsel olarak ele alman
patlatma teknikleri giderek daha dogru uygulanmaya
baslamistir. Sonucunda ¢ok yaygin olan galeri pat-
latmalar iyice azalmus, biiylik bir yiizde ile basamak
patlatmalarina dontilmiistiir. Basamak patlatmalarin-
da cagdas trlinlerin yani sira gecikmeli atesleme
sistemlerinin kullanilmasi da artmustir.

Basamak patlatmasi, ¢agdas trtinler ve gecikmeli
atesleme sistemlerinin devreye girmesi bir yandan
kullanicilarin verimini arttirirken, diger yandan cev-
re etkilesmesini de en az diizeye indirmesi gerek-
mektedir. Bununla beraber patlayict madde kullani-
cilart lizerine hala baskilarin, ve miilki idarecilerin
bilingsiz  yonlendirmelerinin stirmekte oldugu go-
rilmektedir.

Degisik yerlerde defalarca bildirildigi tizere hal-
kin patlatma sarsintilarina yonelik sikayetleri tic ana
baslik altinda toplanabilmektedir. Bunlar ;

» Bilgisizlik ve endiseye bagl olanlar.
» Cikar saglamaya yonelik, kotii amach olanlar.

Gozlemlerimiz gostermektedir ki gercek hasara
bagl sikayetler ¢cok az bir yiizdede olmaktadir. A-
girlikli olarak bilgisizlik ve endiseye dayali sikayet-
ler cogunlugu olusturmaktadir. En rahatsiz edeni ise
cikar saglamaya yonelik sikayetlerdir.

Sikayetleri incelemek tizere bir bolgeye gidildi-
ginde, halkin One siirmeleri sOyle
kategorilendirilebilir;

» Siz olgiim icin geldiniz, bunlar daha az patlayici
kullaniyorlar.

» Sarsintilar ayn1 deprem siddetinde olmaktadir.

* Sarsint1 nedeni ile evde LPG tiipleri, masa tize-
rindeki esyalar devrilmekte, duvardaki aynalar
kirllmaktadir.

» Siz Avrupa, Amerika standardina gore olciim ve
degerlendirme yapiyorsunuz, oysa ki bizim evle-
rimizin standard diistik.

Goriiliiyor ki sarsintilar stirekli olarak deprem
sarsintilart ile kiyaslanmaktadir. O zaman konuyu 17
Agustos Marmara, ve 12 Kasim Diizce depreminin
giincellestirdigi deprem verileri 1181 altinda incele-
mekte varar olacaktir.
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2 DEPREMIN BUYUKLUK VE SIDDETI

Afet Isleri Genel Miidiirliigiiniin web sayfasindan
elde ettigimiz bilgilere gore, depremin biyiiklik
(magnitude) ve siddeti avri ayri parametreler-
dir(AIGM).

Biiytiikliik ilk olarak Prof. Richter tarafindan 1930
Iu yillarda, "deprem merkezinden 100 km uzaklikta
ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismografla
kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden 6l-
clilen maksimum genliginin 10 tabanina gore loga-
ritmasi" olarak tanimlanmustir. Biiytikliik, deprem si-
rasinda agiga cikan enerjinin bir Olgiisii olarak
giindeme gelmistir. Giliniimiizde {izerine ¢ok sayida
yorum ve degisik bagintilar getirilen buytiklik tek
basina depremin bir kiyaslama parametresi olma-
maktadir. Ancak siddet ile birlikte degerlendirildi-
ginde fikir verebilmektedir.

Siddet, herhangi bir derinlikte olan depremin,
yeryliziinde hissedildigi bir noktadaki etkisinin olcii-
sii olarak tanimlanmaktadir. Depremin siddeti, dep-
remlerin gozlenen etkileri sonucunda ve uzun yilla-
nn vermis oldugu deneyimlere dayanilarak
hazirlanmig olan "Siddet Cetvelleri" ne gore deger-
lendirilmektedir. Diger bir deyisle "Deprem Siddet
Cetvelleri" depremin etkisinde kalan canli ve cansiz
her seyin depreme karsi gosterdigi tepkiyi degerlen-
dirmektedir. Onceden hazirlannis olan bu cetveller,
her siddet derecesindeki depremlerin insanlar, yapi-
lar ve arazi lizerinde meydana getirecegi etkileri be-
lirlemektedir.

Depremlerin siddet ve biiyiikliikleri arasinda bir
takim ampirik bagintilar cikartilmistir. Bu baginti-
lardan siddet ve biiyiikliik degerleri arasindaki donii-
stimleri asagidaki gibi verilebilmektedir.

Cizelge 1. Siddet ve buyiikliik karsilagtirmast.

Siddet Iv. V. VI VII VI-
1I

X X XI Xl

Richter 4 45 5.1
Biiytikliik

56 62 66 73 78 84

Bugiin kullanilan baslica siddet cetvelleri, MM
(degistirilmis Mercalli Cetveli) ve MSK (Medvedev-
Sponheur-Karnik) siddet cetvelleridir. Her iki cet-
velde XII siddet derecesini kapsamaktadir.

3 DEPREM SIDDET CETVELI VE HASAR
KRITERI

Deprem siddet cetveli ve hasar kriterini incelemeye
baslamadan bazi tanimlamalart yapmakta yarar bu-
lunmaktadir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii web say-
fasinda konutlar {i¢ tipe ayrilmaktadir(AIGM, Giir-
biiz, 2001);

A Tipi : Kursal konutlar, kerpi¢ yapilar, kire¢ ya
da camur harcli moloz tas yapilar

20

B Tipi : Tugla yapilar, yarim kagir yapilar, kesme
tas yapilar, beton briket ve hafif prefabrike yapilar.

C Tipi :
yapilar.

Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahsap

Yapilardaki hasar ise bes gruba ayrilmistir;

Hafif hasar : Ince siva catlaklarinin meydana
gelmesi, ve kiiciik siva parcalarinin dokiilmesiyle ta-
nimlanir.

Orta hasar : Duvarlarda kiigiik catlaklarin mey-
dana gelmesi, oldukca biiyiik siva parcalarinin do-
kiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda ¢atlaklarin
olugmast ve bazi baca parcalarinin diismesiyle ta-
nimlanir.

Agir hasar : Duvarlarda biiyiik catlaklarin mey-
dana gelmesi, ve bacalarin yikilmasiyla tanimlanir.

Yikinti : Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi ki-
simlarinin yikilmasi, ve derzlerde ayrilmis kisimla-
rnin baglantisin1 kaybetmesi ile tanimlanir.

Fazla Yikinni : Yapilarnn tim olarak yikilmasiyla
tanimlanir.

Tanimlamalardan sonra MSK siddet cetvelini in-
celersek ;

[-Duyul mayan

(a) : Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip,
yalniz sismograflarca kaydedilirler.

II- Cok hafif

(a) : Sarsintilar yapilarin en tst katlarinda, dinlen-
mede bulunan az kisi tarafindan hissedilir

II1- Hafif

(a) : Deprem ev igerisinde az kisi, disarida ise sade-
ce uygun sartlar altindaki kisiler tarafindan his-
sedilir. Sarsinti, yoldan gecen hafif bir kamyo-
netin meydana getirdigi sallant1 gibidir. Dikkatli
kisiler, tist katlarda daha belirli olan asilmis es-
yalardaki hafif sallantiy1 izleyebilirler.

IV- Orta siddetli

(a) : Deprem ev icerisinde cok, disarida ise az kisi
tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan gecen agir
yiiklii bir kamyonun olusturdugu sallanti gibidir.
Kapi, pencere ve mutfak esyalar vs. titrer, asili
esyalar biraz sallanir. Agz1 agik kaplarda olan si-
vilar biraz dokiiliir. Arac icerisindeki kisiler sal-
lantryr hissetmezler.

V- Siddetli

(a) : Deprem, yapi icerisinde herkes, disarida ise ¢ok
kisi tarafindan hissedilir. Uyumakta olan ¢ok kisi
uyanir, az sayida disart kacan olur. Hayvanlar
huysuzlasmaya baslar. Yapilar bastan asagr tit-
rerler, asilmig esyalar ve duvarlara asilmis re-
simler 6nemli derecede sarsilir. Sarkacli saatler
durur. Az miktarda sabit olmayan esyalar yerle-



rini degistirebilirler, yada devrilebilirler. Agik
kap1 ve pencereler siddetle itilip kapanirlar, iyi
kilitlenmemis kapah kapilar agilabilir. Iyice do-
lu, agz1 acik kaplardaki sivilar dokiiliir. Sarsinti
yapi igerisinde agir bir esyanin diigsmesi gibi his-
sedilir.

(b) : A Tipi yapilarda hafif hasar olabilir.
(c) : Bazen kaynak sularinin debisi degisebilir.

Buradan da gortildiigii gibi A Tipi olarak baglan
tanimladigimiz en diisiik standarttaki yapilarda hafif
hasar ancak MSK Siddet cetvelinde V Dereceden
sonra baglamaktadir. Cizelge 1. deki karsilastirma-
dan da V Siddet derecesinin Richter biiytikliik olge-
ginde 4.5 karsiligi oldugu goriilmektedir.

4 PATLATMA SARSINTILARININ RICHTER
BUYUKLUGUNUN HESAPLANMASI

Buraya kadar olan kisimda deprem sarsintilarmin
buiyiiklik ve siddetinin degisik yap1 tiirlerinde mey-
dana getirdikleri etki ve hasar oldukca kapsamli bir
sekilde aciklanmis oldu. Bu noktadan sonra kisilerin
sarsintilar tizerine olan sikayetlerini ayni tanimlar i-
cerisine getirebilirsek, sikayetlerin veya endiselerin
dogru olup olmadigini daha degisik bir bakis acisin-
dan gormiis olabilecegiz. Bunu yapabilmek igin
patlatma sarsintilarinin Richter Olceginde biiytiklii-
giinli hesaplayabilmemiz gerekmektedir.

Cizelge.2. Barutsan A.S tarafindan Gaziantep Cevre yolu insa-
atinda yapilan patlatmalarda kayit edilen en yliksek degerler.

Yiizey dalgalarinin biiylikliigiinii hesaplamak icin
Ms = log(A/T)+ 1.66 log D+ 3.3 (1)

bagintist kullanilniaktadir(USGS(a), USGS(b)). Bu-
rada A = zemin deplasman genliginin dikey bilese-
ninin mikron cinsinden degeridir. Bagintinin uygu-
lanabilmesi i¢in 18< T< 22 periyot alami icinde
olunmasi sinirlamasi vardir. T= saniye cinsinden pe-
riyottur. D= deprem merkezi ile kayit istasyonu ara-
sindaki uzakhigin geosentrik derece cinsinden dege-
ridir. Yine burada 20° < D < 160° sirlandirmasi
vardir.

Basing tiirii govde dalgalariin biiyiikligiinii he-
saplamak icin ise :

Mb = log (A/T) + Q (D,h) @

bagintisi kullanilmaktadir. Burada yine A = mikron
cinsinden deplasman, T = saniye cinsinden periyot-
tur. Q ise D ile h'nin (km cinsinden derinlik) bir
fonksiyonudur. Bu bagintida da ().I<T < 3.0 saniye
ve D > 5" sinirlandirmalari bulunmaktadir.

Baslangicta 1935 yilinda Richter tarafindan 6ne
stiriilen baginti ise :

ML = log A - Log A,, 3)

seklindedir, ve yerel biiyiikliik olarak isimlendiril-
mektedir. Buradaki tek smurlandirma logA, degeri-
nin uzakligma 600 km olmasi durumunda standart
bir deger olmasidir.

Bagintilardan anlasildig1 tizere sinirlandirmalar
nedeni ile patlatma sarsintilarinin biiytikliklerini he-
sap edebilmek, dogru degerler elde etme acisindan
olast degildir. Yinede yukarida verilen biiytikliik-

Patlatma No 1 > siddet karsilastirmasini yapabilmek amaci ile lokal
Tarih 14.11.2000  14.11.2000 biiyiikliik bagintist logA, diizeltme degeri olmadan
Bolge Antep Cevre Antep Cevre kullanilacaktur.

Yolu Yolu
Uzakhk(m) 110 120 Cizelge. 3. Gaziantep gevre yolunda kayit edilen en yiiksek
Patlayici(kg) 189 189 sarsint1 degerlerine gore biiyiikliik hesabi.
Olgekli uzakhik(SD) 8.001 8.729 Patlatma No 1 2
Olgiilen degerler Hesaplanan Degerler
Kesmesine Hiz,mm/s 9.78 10.0 Kesmesine Biiyiikliikk, ML 2.0 1.97
Kesmesine Deplasman,mm __ 0.100 0.0933 Diklemesine Biiyiiklik. ML  2.03 2.49
Kesmesine Frekans,Hz 11.375 19.312 Uzunlamasina Biiyiiklik, ML 2.18 2.22
Diklemesine Hiz,mm/s 114 23,9 Vektorel Biiyiiklik. ML 2.32 2.56
Diklemesine Deplasman,mm  0.108 0.311
Diklemesine Frekans.Hz 21.875 7.125 Gortildigh gibi Barutsan A.S. tarafindan bugiine ka-
Uzunlamasina Hiz,mm/s 152 25.0 dar yapilan kayitlar icerisinde en yiiksek sarsinti de-
Uzunlamasina Deplas- 0.151 0.166 gerleri, biiylikliik olarak gok dﬁ§ﬁk depremler 01U§-
man.mm turmaktadir.
Uzunlamasina Frekans,Hz 7.125 3.93 Burada yapllan biiyﬁklﬁk hesaplamalarlmn dogru
Vektorel Hiz,mm/s 155 25.0 oldugu tartisiilmalidir, isin dogrusu sarsinti ¢iktilari-
Vektorel Deplasman.mm 0.210 0.364 nin  konunun uzmanlarinca degerlendirilmesidir.

Bir deprem kayidinm bﬁyﬁklﬁé}'}nﬁn hesaplanmasi
oldukca karmasik bir islemdir. Ornek vermek gere-
kirse ;

Temelde deprem dalgalan ile, patlatma sarsintilar
birbirlerinden ¢ok farkli karakterdedir. Bununla be-
raber Kkesin olan nokta, patlatma sarsintilarinin her
zaman igin deprem sarsintilart kadar etkili ve yikici
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olmadigidir. Burada yapilmak istenen, her zaman i-
¢in sarsint1 dalgalarini depreme benzeten sikayetgile-
rin gercekte ne kadar hakli olduklarini ortaya koy-
maktir.

5 DEPREM BOLGELERI VE YAPI
STANDARTLARI

Patlatmaya dayali sikayetler tartisilirken gozden u-
zak tutulan parametre ise Deprem Bolgelerine Gore
Yapi Standartlaridir. Ulkemizin tamanmu deprem ku-
sag1 lzerindedir, ve ancak cok kiiclik bir kismi 4.
Dereceden ve tehlikesiz bolgedir. Bu durumda soyle
bir mantik siralamasi yapmak olasidir ;

-Tim yapilar bulunduklari deprem bolgesi standart-
larma gore yapilmalidir.

-Uygun standartta insaa edilen yapilar yukarida da
hesapladigimiz gibi ¢ok diisiik biiytiklik ve siddet-
teki patlatma sarsintilarindan hasar gorebilirler mi ?
-Yapilarin standardi diisiik ve patlatma sarsintilarin-
dan hasar gorebiliyor ise, orta siddetli veya siddetli
bir depremde olabilecek can ve mal kayiplarindan
kim sorumlu olacaktir ?

-Sikayet lizerine hasarli bir yapt incelendiginde, ha-
sardan patlatmalar m1 sorumlu, yoksa yakin zaman-
da olmus bir orta siddetli deprem mi ?

Ornek vermek gerekirse 1. Dereceden deprem
bolgesi olan Hereke yoresindeki tas ocaklarinda,
miilki idareciler, halkin sikayetine bagli olarak 6n-
lemler almiglardir. Aldiklart 6nlemler kapsaminda,
delikler, gecikmeli atesleme sistemi kullanilip kulla-
nilmadigina bakilmaksizin birer ikiser patlatilmakta-
dir. Yukandaki mantik siralamasina gore alman 6n-
lemler yanlis midir ? Yanlis onlemler ile kuruluslar
parasal kayiplara ugramaktadir, sorumlusu kimdir ?
Daha bilimsel 6nlemler alinarak ve yore halki egiti-
lerek hem giivenli hem de verimli patlatmalar yapi-
labilir mi ?
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6 SONUC

Bu giine kadar bilimsel olarak yapilan sarsint1 6lciim
degerlerinin, deprem miihendisligi verileri ile karsi-
lastirildiginda sikayete neden olan sarsintilarin bii-
yiikliik ve siddet olarak hasar diizeyinin altinda ol-
dugu goriilmiistiir.

Halkin cogunlukla bilgisizlige dayali endiseden
kaynaklanan sikayetleri miilki amirler tarafindan ge-
nelde yanls Onlemler ile giderilmeye calisiimakta-
dir. Boylesine uygulamalar patlayict madde kullanan
kuruluglar kadar tilkemizin de parasal kayiplara ug-
ramasina neden olmaktadir. Kald: ki sorunu bilimsel
yontemler ile cozmek, gerek kullanict kuruluslarin
ve gerekse llkemizin parasal kayiplara ugramasini
Oonlemek olasidir.

Bunu yaparken yore halkinin egitilmesi, gercekte
sikayet ettikleri sarsinti diizeylerinin deprem mii-
hendisligi verilerine gore psikolojik rahatsizliktan
Oteye zararl olmayacagi anlatilmalidir.

Bu bildiri tiim sikayetlerin dogru olmadigi, pat-
latma ile hasar verilmedigi iddiasinda degildir. Ya-
kin zamana kadar uygulanan galeri patlatmalarinin
Onemli hasarlara neden olduklari bilinmektedir. Bu
nedenle gozden kacirilmamasi gereken 6nemli nok-
talardan bir tanesi de, aym egitimin kullanicilara da
verilmesi ve uygun patlatma teknigi uygulamalarinin
denetim altinda tutulmasi gerektigidir. Boylelikle
gercek hasarlarinda oniine gecilmis olacaktir.

Diger bir onerimizde yasal degisiklikler ile, sar-
sit1 sikayetlerinin bilimsel olarak incelenmesinden
sonra, kotlii amagh sikayetcilere de yaptirim uygu-
lanmasinin saglanmasidir.
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