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Glintimiizde insaat faaliyetlerinin biiyiik alanlarda gerceklestirilmesi patlatmali kaya kazilarini bazen vazgecilmez
kilmaktadir. Bu durum patlatma iglemlerinde firmalar ile cevre halkini kars: karsiya getirmekte ve faaliyetlerin aksa-
masina neden olabilmektedir. Bu ¢alismada Kandira Gida fhtisas Organize Sanayi Bolgesi kazi/dolgu faaliyetleri kap-
saminda yapilan patlatmali kaya kazilarinin olusturdugu titresimlerin izlenmesi ve sonuglarinin yakindaki bulunan
Kandira Cezaevi Lojmanlari kapsaminda degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu degerlendirmede 4 farkl atim gergek-
lestirilmis ve atim noktasina en yakin binanin tabani ve en iist kattan es zamanli olmak tizere mevzuat ve standartla-
ra uygun olarak dl¢tim ve degerlendirmeler yapilmistir. Ol¢iim sonuglarina gore test denemesinde kullanilan patlat-
ma paterninin Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'ne gore sinir degerleri asmadig: gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma Kaynaklh Titresimler, Tepe Parcacik Hizi, Tepe Parcacik Frekansi, Yapisal Hasar,
Titresimin Insan Algisi.

Abstract

Nowadays, the fact that construction activities are carried out in large areas sometimes makes blasting rock excavations indispen-
sable. This situation brings companies and the local people face to face during blasting operations and may cause disruption of ac-
tivities. In this study, it is aimed to monitor the vibrations created by the blasting rock excavations carried out within the scope of
the excavation/filling activities of Kandira Food Specialized Organized Industrial Zone and to evaluate the results within the scope
of the Kandira Prison Lodgings located nearby. In this evaluation, 4 different blasts were performed and measurements and evalua-
tions were made simultaneously from the base and the top floor of the building closest to the shot point in accordance with the legis-
lation and standards. According to the measurement results, it was seen that the blasting pattern used in the test trial did not ex-
ceed the limit values according to the Environmental Noise Control Regulation.

Keywords: Blast Induced Vibrations, Peak Particle Velocity, Peak Particle Frequency, Structural Damage, Human Perception
of Vibration.
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1. Giris

Ingaat sektoriiniin temel amaglarindan birisi insanoglunun gereksinin duydugu yapi ve yapisal unsurlarin ingasini
saglamaktir. Bu amaca ulagmak i¢in genellikle zemin ve kaya kazi islemlerine ihtiya¢ duymakta ve bu nedenle; in-
san giicli, mekanik araclar, hidrolik ve delme-patlatma teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Delme-patlatma tek-
nolojisi, 6zellikle digerlerinin uygulanamamasi veya uygulandiginda beklenen ekonomik sonucu vermemesi du-
rumlarinda yaygin bir kullanim bulmaktadir.

Ingaat faaliyetlerinde temel ve en 6nemli siireci olugturan kazi iglemlerinin makine veya diger yontemlerle ger-
ceklestirilmesinin, kayaglarin madde/kiitle 6zellikleri ve kullanilmakta olan teknoloji ile sinirh oldugu bilinmek-
tedir. Bu nedenle; pek ¢cok halde delme-patlatma teknolojisi, dogrudan kazi veya gevsetme kazisi olarak biiyiik bir
onem arz etmekte ve ekonomiklik 6l¢iileri icinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Glintimiizde; madencilik sek-
torii bagta olmak tizere, ingaat, tag ocake¢iligi, petrol arama ve tiretim faaliyetleri, tarim ve ormancilik sektorii, alt-
yap1 hizmetleri, endiistriyel ve askeri alanlar gibi kayacin yerinden sokiilmesinde patlatma teknolojisi yaygin ola-
rak kullanilmaktadir.

Yeralti, acik ocak,yol ve temel agma amaciyla gerceklestirilen patlatmalardan kaynaklanan,yasayanlar ve dogal ve/
veya yapay yapilar acisindan olumsuz etki yapan sikayetlere sebep olan ¢evresel etkilerin baginda patlatma kaynak-
L1 titresimler (yersarsintisi ve hava soku) gelmektedir. Bu cevresel etkiler, bolgede yasayan insanlar ve yapilar iize-
rinde birtakim etkiler olusturabilmektedir. Ancak bu etkilerin derecesi uzun zamandir tlkeler ve bélgeler bazinda
yapilan bilimsel ¢caligmalarla siniflandirilmig ve yonetmeliklerle sinir degerler belirlenmistir. Dolayisiyla, konu pat-
latmadan kaynaklanan bu titresimlerin hissedilip hissedilmediginden ziyade bu sinir degerlerin asilip agilmadig:
noktasinda tartisilmaktadir ve tartisilmalidir.

Bu ¢aligmada, Kandira Gida Thtisas Organize Sanayi Bolgesi kazi dolgu faaliyetleri kapsaminda yapilan patlatmala-
rin Kandira Cezaevi Lojmanlari tizerindeki olasi etkilerinin belirlenmesi ve mevzuat agisindan uyumunun kontro-
li amaciyla yapilan deneme atimlarinin 6l¢iim sonuglari ve degerlendirilmesine yer verilmistir.

1.1. Patlatmali Kaz1 Mekanizmasi

Kayalar1 gevsetmek veya parcalamak amaciyla kullanilan pat-
layic1 maddelerin istenen sonucu yaratmasi onlarin kayanin
belirli bir boliimiine aniden ve ¢ok biiyiik miktarda enerji ve-
rebilme kabiliyetlerinde yatmaktadir. Delikteki patlayici mad-
de ateglendiginde bir saniyenin binde biri gibi ¢ok kisa bir sti-
rede olusan hidrodinamik reaksiyon sonucu patlayici enerjisi,
cok yiiksek basing ve sicakliktaki gaz seklinde ortaya ¢ikmak-
tadur (Sekil 1). Ortaya ¢ikan bu enerji, deligi cevreleyen kaya
tizerinde balyoz darbesi seklinde etki yapmakta, boylece deli-
gi cevreleyen kayaya uygulanan ¢ok biiytik basinglar kayanin

kirnlip parcalanmasina yol agmaktadir (Ash,1963,Arpaz,2000).

Delige konulup sikilamasi yapildiktan sonra patlayict madde-
nin pargalanma ve 6telenmeye kadar gecen olaylari dort temel
asamada incelenebilmektedir (Jimeno, 1995, Langefors, 1963,
Persson 1994, Gorgiilii 2012).

i. Detonasyon
ii. Sokya da birim deformasyon dalgalarinin yayilimi
iii. Gazbasmcinin yayilimi

iv. Kiitle taginmasi
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Sekil 1. Detonasyon Boyunca Gerilme Dalgalarinin Kaya Icerisinde Yayilimi.

1.2. Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler

Madencilik,ingaat, tas ocakeilig1, boru hatti gibi cesitli sektor-
lerin vazgecilmez iglemlerinden birisi olan patlatma zaman za-
man cevresel problemlere neden olabilmektedir. Patlatmadan
kaynaklanan cevresel etkilerle ilgili sikayetler; daha biiyiik
atimlara duyulan ihtiyagla birlikte niifus artis1 ve sehirlesmeye
paralel olarak giderek artmaktadir. Patlatmanin ¢evresel etki

alanlan Sekil 2'de gosterilmektedir. Yer sarsintisi, giirtilti, firla-
yan kaya ve toz gibi problemler, isletmenin yakinlarindaki yore
halki kadar igletme personeli ve ekipmani i¢inde biiyiik sorun-
lar yaratabilmektedir (Arpaz 2000, Gorgiilii 2012).

Bu calismada bu cevresel etkilerden 6zellikle yersarsintisi, hava
soku tlizerinde durulmus ve degerlendirilmistir.

©,

Firlayan Kaya Hava Soku

@
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@ O ;

Dy i

©
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Do

# Uretim Patlatmasi

D4

Yeralt1 Calismalar:

Sekil 2. Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler.

AKADEMI

095



096

Doc. Dr. Ercan ARPAZ, Kandira Gida Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi Kazi ve Dolgu Calismalari Kapsaminda Yapilan Patlatmali Kaya Kazilari Sonucu Olusan
Titresim Ol¢iim Sonuglarinin Kandira Cezaevi Lojmanlari Acisindan Degerlendirilmesi
Evaluation of Vibration Measurement Results Created By Blasting Rock Excavations Carried Out Within the Scope of Excavation and
Filling Works of Kandira Food Specialized Organized Industrial Zone in Terms of Kandira Prison Lodging

1.2.1.Yersarsintisi

Kayacin i¢inde patlatilan patlayici maddenin yarattig: sis-
mik dalgalar; kaya ortaminda bir noktadan bir noktaya
ulasan enerji transferini temsil etmektedir. ilk basta or-
tama yeni giren enerji,ortamdaki denge konumunu boza-
rak yer degistirmeye neden olmaktadir. Eger, ortam yeni
gelen enerjiye elastik 6zellik gostermezse, enerji soniim-
lenmekte ve sadece titresimi azalmis dalgalar yansimak-
tadir. Elastik 6zellik gosterdiginde ise bozulan ortamin
sonucu olarak komsu ortamlar denge konumundan ayri-
larak yay-agirlik mekanizmasina benzer bir gekilde sali-
nmim meydana getirmektedir. Béylece bozulan ortamin her
elementi, salinimin 6zelliklerini diger elementlere de ge-
cirerek ortamda dalga hareketi olusmaktadir.

Patlatma kaynakl yersarsintilari gevrede bulunan yapisal
unsurlara olusan sarsintinin genlik (par¢acik hizi) ve fre-
kansina bagli olarak 6nemli hasarlara yol agabilmektedir.
Patlatma kaynakli yersarsintilar: patlama olayinin ortaya
¢ikardig1 dogal bir sonug olup burada 6nemli olan etkisi
minimize edilmig atim uygulamalarinin gergeklestirilme-
sinin saglanmasidir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar bu
baglamda iki ana noktada birlesmektedir. Birincisi patlat-
malarin ortamda gikardig: yersarsintilarin modellenme-
si,ikincisi ise bu modellerin kullanilarak atimlarin kont-
rol altina alinmasidir.

Bu amagla literatiirde en az 30 dl¢iim yapilmasi ve bu 61-
ctimlerden yola ¢ikarak kontrolli patlatmalarin uygulan-
mas1 yoniinde goriis birligine varilmistir. Elde edilen bu
Olctimler denklemdeki saha sabitleri olarak verilen para-
metrelerin elde edilmesini saglayarak atimlarin hasarlarini
kontrol altina almak ve mevzuat hiikiimlerini saglayabil-
mek amaciyla kontrolli atim tekniklerinin uygulanma-
sin1 saglayacaktur.

)

Burada;

PPV: Tepe pargacik hizi (mm/sn)

R: Patlatma noktasi ile 6l¢iim noktasi arasindaki mesafe (m)
W: Gecikme bagina maksimum patlayict madde miktar (kg)

K ve B: Saha sabitleri.

1.2.2. Hava Soku

Patlatma sonucu, kaya catlaklarindan dis atmosfere hiz-
la ve erken bosalan reaksiyon tiriinii gazlar 6nemli diizey-
de glriilti olustururlar. Onlemlerin alinmadig1 kosullar-
da giiriilti diizeyi yliksek boyutlara ulagsarak hava soku

dalgalarina doniisiir (Jimeno, 1995).

Sok dalgalari cogunlukla insanlarda psikolojik rahatsizlik-
lara neden olmakta, patlamanin kendilerine zarar verece-
gi endigesi yaratmaktadir. Atmosferde yol alarak binalara
ulasan sok dalgalari cam ve gevrek ¢ercevelerin titresimle-
rine yol agmaktadir.Zaman zaman hava ok dalgalari gid-
detli olabilmekte ve yapilarda hasara yol agabilmektedir.
En belirgin hasar cam kirilmasidir.

Hava soku dalgasinin yayilmasi, sicaklik, riizgar ve yiiksek-
lik gibi atmosferik ve topografik kosullara baglidir. Belirli
bir uzakliktaki bulut kapalilig1 bile bazen basing dalgasi-
nin yere yeniden yansimasina neden olur.

Hava goklar1 patlatmadan kaynaklanan hava basing dalga-
lar1 olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek frekansli basing dal-
galar1 duyulabilmektedir. Diisiik frekansl olanlar ise etki
ettigi yapilarda tikirtilar olusturdugunda duyulabilmek-
tedir. Hava soku diizeyi patlatma, arazi ve hava kosullarina
bagli olmaktadir. Patlatmadan kaynaklanan hava soklari
yapilarda kirik ve ¢atlaklara, pencerelerde kirilmalara ve
insanlarin rahatsiz olmasina neden olabilmektedir. Hava
soklarinin insanlari rahatsiz etmesi, insanlarin yapi ice-
risinde ve yap1 diginda olmalarina gore farklilik gostere-
bilmektedir. Bu farklilik hava soklarinin binaya ulagmasi
sonrasinda binanin yapisal 6zellikleri nedeniyle ¢ikardi-
g1 seslerden kaynaklanmaktadir.

2.Mevzuat ve Smir Degerler

Gelismis tilkeler, patlatma kaynakl titresimlerin yapilara
verdigi hasarlar1 nlemek ve igletmeci ile halki kars1 karsi-
ya getirmemek amaciyla, yillar 6nce gerekli onlemleri al-
muslar ve bu konularla ilgili olarak sinir degerleri iceren
belgeler yayinlamiglardir (Arpaz,2000).

Ulkemizde ise bu konularin giindeme gelmesi nispeten ye-
nidir. Ulkemizde konu ile ilgili akademik ¢caligmalar 1990’1a-
rin ortasindan itibaren baglamis olup konu maden mii-
hendisligi uzmanlik alaninda yer bulmustur. Ulkemizdeki
bu konu ile ilgili ilk yonetmelik olan Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2002/49/EC)
01.08.2005 tarihinde yiiriirliige girmis 04.06.2010 tarihinde
revizyona ugrayarak 2022 yilina kadar yiirtirliikte kalmis-
tir. Bu yonetmelik 30.11.2022 tarihinde “Cevresel Giiriilti
Kontrol Yonetmeligi” olarak baslig1 degistirilerek son ha-
lini almisgtir.

Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeliginin “Cevresel Giiriilti
ve Titresimin Yonetimi” konulu Dordiincii Boliim 15. Maddesi
agagida verilmistir.
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Cevresel titresim degerlendirme yontemleri

MADDE 15- (1) Maden ve tag ocaklari ile benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki patlatmalarda; olusacak hava
soku, tag savrulmasi, titresim gibi cevresel etkilerin asgari diizeyde tutulacag: bir patlatma paterni uygulanir.
Ek-2’deki Tablo 3’te yer alan usul ve esaslara gore, patlatma yapilan alanin yakinindaki bina ve yapilarin korun-
masi i¢in alinan tedbirler hazirlanan akustik raporlar icerisinde detayl olarak agiklanir.

2.1. Yersarsintisi

Yersarsintisi ile ilgili miisaade edilebilir tepe parcacik hizi  Tablo 3 ile tanimlanmaigtir (Tablo 1). Yonetmelikte yer alan
sinir degerleri Yonetmeligin eklerinden olan Ek-2’'deyeralan  degerlerin grafige aktarilmis hali Sekil 3’te goriilmektedir.

Tablo I: Maden ve Tas Ocaklari ile Benzeri Alanlarda Patlatma Nedeniyle Olusacak Titresimlerin En Yakin Yapida Yaratacagi
Zemin Titresimlerinin Izin Verilen En Yiiksek Degerleri.

Binalarin Temelinde En Yiiksek Titresim Hizi (mm/s) Tiim Frekanslar
(frekansa gore, f=Hz) icin en ist katin
dosemesinde
= - m
mm (550100 (tabaninda)
Endustriyel binalar 20 40 50

2 Evler, tugla ve beton gibi dayanikli yapilar 5 15 20 15
3 Titresime duyarli olup 1. ve 2. maddenin disinda ) 8 10 8

kalan binalar, tarihi ve dogal yapilar ®

(1100 devir/s bytik frekanslar icin, biytik titresim diizeyine izin verilebilir.
(2) Birden fazla katli binalar icin, élctimlerin hem binalarin temelinde hem de en (st katin désemesinde alinmasi gerekir.
(3) Tarihi ve dogal yapilar icin belirlenen bu sinir degerler, yerinde yapilacak hassas, kapsamli titresim 6lctimleri ve bilimsel calismalar ile kisitlanabilir.

60

CEVRESEL GURULTU KONTROL YONETMELIGi (2022: EK-2: TABLO 3)

5
1
|
|
|
i
|

— - Yapi Tipi 1
— — Yapi Tipi 2
Yapi Tipi 3

(]
=
L
|
L

TEPE PARCACIK HIZI, mm/s
W
=

FREKANS, Hz

Sekil 3. CGK Yénetmeligine Gére Miisaade Edilebilir Tepe Parcacik Hizi Degerleri (Arpaz, 2023).
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Tabloda anlasilacagi lizere izin verilen en yiiksek titresim
hiz1 degerleri bagka bir ifadeyle yersarsintis: degerleri fre-
kansa bagli olarak yapim ve kullanim tarzina bagl olarak 3
farkli yap: tipine gore verilmistir. Konu ile yapilan ¢aligma-
lar gostermistir ki yersarsintisinin hasar derecesi sarsinti-
nin hizi ile frekansina bagh olarak degismektedir. Grafikte
¢izginin iistiinde kalan degerler hasar olusabilecegini al-
tindaki degerler ise hasar beklenmedigini yani emniyetli
bolgeyi ifade etmektedir.

2.1.1. Hava soku

Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'nde farkl is kolla-
r1ile ilgili giiriilti sinir degerleri yer alirken, patlatma so-
nucu olusan hava soku ile ilgili herhangi bir kriter belir-
tilmemisgtir. Isitilebilir giiriilti seviyeleri i¢in (20-20.000
Hz) darbe giiriiltiisii sinir deger LC__ =100 dBC ile sinir-
lanmisgtir. Ancak s6z konusu yonetmelikte hava soku (20
Hz alt1) kriteri olmadig1 i¢cin ABD tiiziigiinde yer alan sinir

degerler kullanilmistir (Rosenthal 1987). Bu tiiziige gore
sinir gliriilti degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo II: Cihazin Frekans Bandina Uygun Olarak Izin Verilen

En Yiiksek Giiriiltii Diizeyleri.
Maksimum giiriilti seviyesi
(dB)

Ol¢iim sisteminin diisiik

frekans limiti (Hz)

<2Hz En ylksek 133

<6 Hz En yiksek 129
3. Saha Tanitimi ve Problemin Tarifi
3.1. Saha Tanitim

Saha Kocaeli ili, Kandira flgesi, Kocakaymaz Mahallesi hudutla-
rinda olup Kandira Gida ihtisas Organize Sanayi B6lge Miidiirligi
yonetim ve denetiminde kazi-dolgu ve alt yap: diizenleme faali-

yetlerine devam etmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Yerbulduru Haritasi.
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Sahada halihazirda iki farkli bolgede patlatmali kazi faa-
liyetleri devam etmekte olup bunlardan birincisi ana dol-
guda kullanilan kiltas: bolgesi ikincisi de tist dolgu i¢in
kullanilan killi kirectas1 bolgesidir. Her iki bolgede kulla-
nilan patlatma tasarimlar1 amaca bagh olarak farklilik-
lar arz etmektedir.

Killi kirectas1 sahanin giliney sinirinda yer almakta olup
sahada tist dolgu amaciyla kullanilacak 6zelliklere sahip
yegane yapiy1 icermektedir. Ayrica burasi organize sanayi
bolgesi parsellerinden olup kaya dolgu iiretim amaci disin-
da saha diizenleme amagli kazi ¢aligsmasi gerekmektedir.

Caligma konusu sahada kayacglarin dayanim ve kazilabilir-
lik 6zelliklerinin yani sira projenin zaman kisitlari, tireti-
min ekonomik ve verimli bir gekilde gerceklesmesini te-
min amaciyla patlatmali kaya kazisina gecilmesine karar
verilmisgtir.

Patlatmali kaya kazilar1 patlayicit madde kullanilarak ka-
yaglarin kirilmasi (parcalanmasi), 6telenmesi ve verim-
li bir sekilde yiikklemenin saglanabilecegi tane boyut da-
gilimina sahip yiginlarin olusturulmas: amaciyla yaygin
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olarak kullanilmaktadir.

Etkin bir patlatma tasarimi kaya madde ve kiitle 6zellik-
lerinin yani sira istenen tane boyut dagilimini géz oniine
alarak yapilan tasarimdir. Gliniimiizde patlatma tasarimi
denilince yukarida ifade edilen istenen ozelliklerle birlik-
te cevresel etkiler (titresim, giiriiltii ve kaya firlamasi) gibi
istenmeyen ozelliklerinde denetim altina alindig1 kontrol-
li patlatma tasarimlar: akla gelmektedir.

Bu amagcla igletmeden elde edilen veriler,saha gozlemleri
ve konu ile ilgili literatiirden yola ¢ikilarak teorik patlat-
ma tasarimlar gerceklestirilmistir. Bu tasarimdaki birincil
amagc baglangicta yapilacak patlatmalarin proje gerekleri-
ni saglayacak, riskleri bertaraf edecek tasarim biiytikliik-
lerinin belirlenmesi ve nihayetinde planlanan tiretim ve
kapasitenin saglamasi icin gerekli patlayici madde ihti-
yaglarinin ortaya konulmasidir.

Yapilan degerlendirmeler ve gevre kisitlar: nedeniyle uygula-
nacak Cevre ve Sehircilik Bakanlhig ve i¢ Isleri Bakanliginin
hazirladigi kilavuzlar kullanilarak hazirlanan patlatma ta-
sarimi bilesenleri (Sekil 5) agagida verilmistir.

1. delik sirasa1 2. delik siras1

Y

e

Delikler Arasi (5)

Delikler Arasi (S)
=

Basamak iist sevivesi Basamak iist yiizeyi
- —_ L . cd
i F
-
44 Sikilama |
1 i (ho) [
. . ae = ' S~ fl
Basamak onyiizii, i N 4
veva - ¥ /
o l (he) f
Basamak Aynasi I Kolon
Basamak Boyu ( K) i j sarji
veya Basamak Yiiksekligi y : Toplam $arj Boyu
-l {he + h¢)
Yiik Mesafeleri (B) - /
» Delik Boyu
(H)

(hs)

Basamak taban seviyesi
Dip Delgi (U) & 7
i =
Delik Capi (d) )

Sekil 5. Basamak Kesiti ve Basamak Patlatmasi Terimleri.
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Kirectasi Bolgesi icin Patlatma Tasarimi

v Delik Capi (d) : 89 mm

v Basamak Yiiksekligi (K) :6-7m

v Delik Boyu (H) 16-7m

v Basamak Sev Agis1 (a) : 80°

v Delik Egimi(b) :90°

v Patlayic1 Madde Cinsi :ANFO

v Patlayic1 Madde Yogunlugu (P,,,)  :800 kg/m®
v Delik Diizeni : SESBES

v Dilim Kalinlig1 :2.5m

v Delikler Aras1 Mesafe :3m

v Sikilama Boyu :4m

v Sarj Boyu :12-3m

v Delikteki ANFO Miktar1 :10-15kg
v Delikteki Dinamit Miktar1 :1kg

v Delik i¢i Kapsiil :25/500 ms

3.2.Problemin Tarifi

Sahada patlatma faaliyetleri devam etmekte olup 6zel-
likle Kandira Cezaevi lojmanlari yoniindeki patlatmalara
yonelik bu bolgedeki yasayanlar tedirginliklerini dile ge-
tirmektedirler.Tedirginliklerin temel sebebi patlatma kay-
nakl titresimlerin binalara zarar vermesi, maddi ve mane-
vi kayiplarin yagsanmasindan dolay1 olusan korku olarak
karsimiza ¢itkmaktadir.

Ozellikle bolgenin daha 6nce yaganmis depremin (17 Agustos
1999 Marmara depremi) ve iilkemizde yakin zamanda mey-
dana gelen Kahramanmaras merkezli iki depremin yikic1
etkilerinin hafizalarda yerini korumasi bu korkularin daha
iist seviyede olmasina neden olmaktadir. Halkta meydana
gelen bu korkular asagidaki gibi siralanabilir.

1. Evler yikilabilir,
2.Evlerin tagiyici sistemleri zarar gorebilir,

3.Bina siirekli maruz kalinan titresimlerden dolay1 za-
yiflayip olasi bir depremde yikilabilir,

4.Esyalar zarar gorebilir.

Yapilan gorligmelerde sahadaki kazi faaliyetlerinin yapil-
masi gerektigi agikca kabul gérmiis yukarida anilan sika-
yetlerin ¢oziimii olarak farkl diisiinceler ortaya atilmis-
tir. Bunlar;

1.Patlatmadan vazgegilip dogrudan kazi ile kazinin ya-
pilmasi,

2.Daha az delik sayisi ile patlatmalarin devam ettirilmesi.

Bu ¢aligsmada, yapilan sikayetlerin yerinde titresimler aci-
sindan incelenmesi ve sonuglarin degerlendirilebilmesi
amaciyla 14.12.2023 tarihinde taraflarinda bulunacagi bir
sekilde dncelikle bir dizi test atimi planlamasi yapilmis ve
titregim ol¢timleri gerceklestirilmistir. Titresim dl¢timleri
planlanirken mevcut mevzuat (Cevresel Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi) g6z 6niinde bulundurularak yapilmigtir.

4.Metodoloji

4.1.Test Patlatmasi Tasarimi

Test patlatmasi planlanirken titresimlerin mevzuat sinir-
larini saglamasi durumunda sonraki patlatmalarda da uy-
gulanmasi diigiiniilen tasarim kullanilmigtir.

Kirectas1 Bolgesi icin Patlatma Tasarimi

v Delik Capi (d) :89 mm

v Basamak Yiiksekligi (K) :7m

v Delik Boyu (H) :6m

v Basamak Sev Agis1 (a) :80°

v Delik Egimi(b) :90°

v Patlayic1 Madde Cinsi : ANFO

v Patlayic1 Madde Yogunlugu (P,,,)  :800 kg/m®
v Delik Diizeni : Tek sira

v Dilim Kalinlig1 :3m

v Delikler Aras1 Mesafe 14m

v Sikilama Boyu :4m

v Sarj Boyu :2m

v Delikteki ANFO Miktar1 :10kg

v Delikteki Dinamit Miktar1 :1kg

v Delik i¢i Kapsiil :25/500 ms

Test patlatmasi sirasinda; titresim miktarinin belirlenme-
si, mesafenin etkisi, delik sayisinin etkisi ve kat yiiksekli-
ginin etkisini belirleyebilmek amaciyla atim sayisi, delik
say1s1 ve l¢iim noktalar: 6nceden belirlenmis ve uygu-
lanmigtir. Bu amagla farkli uzakliklarda ve delik sayisin-
da 4 atim planlanmis, yénetmeligin 6ngordiigii sekilde en
yakin binanin taban ve en iist katinda ayni andaki 6l¢iim
alinmigtir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deneme Atim Bélgeleri.

4.2. Ol¢iim Ekipmani ve Yerlesimi

Olctimlerde iki adet Instantel marka Minimate plus model
patlatma titresim 6lcer cihazi kullanilmistir. Cihaz 4 kanalli
olup 3 kanal titresim bilegenlerinin (Enine (T), Boyuna (L)
ve Diigey (V)) ve bir kanal da hava soku 6l¢iimiinti gercek-
lestirmektedir. Yonetmelikte tanimlandig: tizere cihazlar-
dan biri binanin bodrum kat tabanina digeri en iist kat ta-
banina yerlestirilmis es zamanli olarak 6l¢tim alinmaigtur.

Tablo III: Olgiim Sonuglart.
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» LATIM

Q {30 Delik)

5.Ol¢iim Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Metodolojide belirtilen tasarim ve cihazlar kullanilarak ya-
pilan atimlardan elde edilen cihaz sonuglari Tablo 2’de su-
nulmustur. Ol¢ltim sonuglarina gore Tablo 2’de koyu renk-
le isaretlenen degerler her bir atim i¢in tepe parcacik hizi
degeri olarak alinmakta ve yonetmelige gore nihai deger-
lendirmeler bu veriler kullanilarak yapilmaktadir.

Tablodan anlasilacag: iizere tepe parcacik hizi degerleri
1.14 - 13.72 mm/s ve bu degerlerin frekanslar1 20.5 - 34.7 Hz
arasinda degigsmektedir.

Delik
saver | fonmt | g (r::\ml/; Hz (;:I/Ls) Hz (:::r\n’/\:) Hz (n:r‘rlus}s) dB
Taban M0 26670 223 21590  233| 35560  230|  4.026] 14
LAum 30 Ustkat | 10| 24130 156 30480 48| 137160 230 138360 122
patm | 1o TR 99| 25400 347  12700|  1078| 25400 347 30926 2
En Ust Kat 99| 21590 30| 17780 347 86360 306 87703 121
sam | 1o |70 100 22860 301 19050 372| 19050 244 32873 2
EnUstkat | 100 13970  180| 22860 191 54610 247 56426 116
Taban 48 11430 205 10160 172 08890 235 13320 109
4.4um 20 Uskat | 148 08890 259 12700 23| 25400 220 26670 13

Tim deliklerde patlayici madde miktari ayni olup 10 kg ANFO ve 1 kg Dinamit kullanilmistir.
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5.1. Mevzuat Ac¢isindan Degerlendirme

Calisma sahasindaki yapilar yonetmelige gore 2.yapi tipi-
ne girmekte olup 6l¢iim sonuglarindan gorildigi tizere
Olctilen titresimlerin frekans araligi 10- 50 Hz araliginda
olup biitiin degerler 15 mm/s miisaade edilebilir parcacik
hizi sinir degerlerinin altinda gerceklesmistir.

Yonetmelige gore verilen sinir degerlere bagh olarak yapi-
lan degerlendirmelerde parcacik hizi bilegsenlerinin (eni-
ne,boyuna ve diisey) hicbiri sinir degerleri asmamaktadir.
Her bir atimin dl¢iim noktalarina bagli olarak bilesenler
bazinda tepe pargacik hizi degerlerinin sinir degerlere gore
dagilimi cihaz ¢iktilarindan $ekil 7’de gosterilmektedir.
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5.2.Sikayetler Acisindan Degerlendirme

Mevzuat degerlerini karsilamasina ragmen sikayetlerin
varligi, patlatmalarin sikayetler acisindan da degerlendi-
rilmesini gerekli kilmaktadir. Sikayetlere gore degerlen-
dirildiginde;

i.Bazi evlerde hasarlar olustugu ifade edilmis ve
fotograflanmistir.

Yapilan 6l¢tim sonuglarina gore normal gartlarda hasar olus-
mas1 miimkiin gériinmemektedir. Fakat bazen normal sartlar-
dabozulmalar olugabilmektedir. Hasar olugan yerlerdeki yapi ve
yapim tarzi,zamana bagh olarak olusan yapilardaki deformas-
yonlar bu hasarlanmalara sebebiyet verebilmektedir. Buna ek
olarak meydana patlatma sonucu olusan titregsimler bu hasar-
lann ilerlemesine ve goriinebilir olmasina neden olabilmektedir.
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Sekil 7. Tepe Parcacik Hizi Degerlerinin Yénetmelik Hasar Kriterine Gére Degerlendirmesi.
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Sekil 7. Tepe Parcacik Hizi Degerlerinin Yonetmelik Hasar Kriterine Gére Degerlendirmesi (Devami).

ii. Hane halklarinin tedirgin oldugu ifade edil-
mistir.

Yapilan 6l¢iim sonuglari ve patlatma kaynakl titresimler bili-
mi agisindan incelendiginde tedirginligin olusmasi insanlarin
titresimi algilama dlcegi agisindan hakhidir.

Patlatma kaynakh cevresel titresimlerin yonetmelikte var olan

sinir degerleri yapilar agisindan konulan degerlerdir. Yani in-
san algilamasindan ziyade titresimin yap: tarafindan nasil al-
gilandig1 ve hasar olusturmayacak bir degere sahip olmasi goz
o6ntinde bulundurulur.

Insanlarin ve yapilarn titresim genligi (mmy/s)ve frekansa bagh
olarak tepkileri Sekil 8'de sunulmustur (Siskind, 1980).
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Sekil 8. Titresimleri Yapi ve insan Algisi.
Sekilden de goriilecegi tizere yapilarda diisiik frekanslardasinir - Olgtim sonuglari yonetmelik sinir degerleri ve insan algisi sinur-

degerler diiserken bagka birifadeyle yapimin olumsuz etkisiartar-  larina gore grafige yerlestirilmistir (Sekil 9).
ken,insanlarda bu etki frekans degeri ytikseldik¢e artmaktadur.
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Sekil 9. Olciim Sonuglarinin Algi Dagilimi.

Sekilden goriildiigii iizere tiim titresim degerleri yap: tiiri 2 titresimler algilanabilir sinirinin iizerinde, 3 diisey tepe parca-
icin sinir degerlerin altinda kalirken,insan algisiagisindan tiim ¢k hiz1 degeri ise rahatsizlik seviyesinin tistiinde olusmustur.
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6.Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alisma Kandira Gida Thtisas Organize Sanayi kazi dolgu
faaliyetleri kapsaminda yapilan kirectasi bolgesi patlatma-
larinin Kandira Cezaevi Lojmanlari iizerindeki olasi etkile-
rinin belirlenmesi ve mevzuat agisindan uyumunun kont-
rolii amaciyla yapilan deneme atiminin 6l¢iim sonuglarinin
degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda sahada 6l¢tim faaliyetleri standartlara ve mev-
zuata uygun olarak gerceklestirilmis olup elde edilen sonug-
lar problem tarifi bazinda degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda halkta olusan kaygi ve
6l¢tim sonugclar karsilastirildiginda;

1. Evler yikilabilir: Ol¢iim sonuglarina gore Tepe pargacik
hiz1 degerleri 1.14 - 13.72 mm/s ve bu degerlerin frekansla-
11 20.5 - 34.7 Hz arasinda degismektedir. Binalarda yikilma
olayinin gerceklesebilmesi icin tasiyici sistemlerin hasar
gormesi gerekmektedir. Betonun titresim kaynakli hasar-
lanmasi i¢in 1000 mm/s’nin tizerinde bir parc¢acik hizi olug-
masi gerekmektedir.

Olgiilen degerler boyle bir hasar1 olusturabilecek nicelik-
te degildir.

2. Evlerin tasiyici sistemleri zarar gorebilir: Yukarida ifa-
de edildigi gibi tasiyic1 sistemlerde hasar olugturma ihtima-
li s6z konusu degildir.

3. Bina stirekli maruz kalinan titresimlerden dolay1 za-
yiflayip olas1 bir depremde yikilabilir: Binalarin tekrarla-
yan titresimlerden dolay: zayiflamasi s6z konusu degildir.
Zayiflamanin olusabilmesi i¢in betonda hasar olusturabi-
lecek sinir sarsint1 degerinin iizerinde tekrarh titresimlere
maruz kalmasi ve binalarin statik tasarimlarinda baz alinan
emniyet katsayilarinin asilmasi gerekmektedir.

Ozellikle deprem sonrasi hasarlanan binalarda gozlemle-
nen bu durum mevcut kosullar altinda ¢alisma sahast i¢in
miimkiin degildir. Patlatma kaynakl titresimler daha 6nce
tarafimdan yapilan bir calismada 2-3 siddetinde bir depreme
tekabiil ettigi g6z oniine alindiginda gerek 17 Agustos gerek-
se 6 Subat depremleri sonrasinda meydana gelen artcilarin

Tablo 1V: Ol¢iim Sonuglarina Ait Ozet Bilgiler.
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biiyiikliik ve sayilarina gore buralardaki tiim yapilarin ha-
sarlanmasi gerekecekti.

4.Esyalar zarar gorebilir: Normal sartlarda gevresel titre-
sim sinir degerleri iilkedeki yap1 stoguna gore belirlenmek-
te olup amag yapinin herhangi bir sekilde hasarlanmasini
engellemek amaciyla belirlenmektedir. Ulkemiz yonetme-
ligi de bu kriterler g6z 6niine alinarak ¢ikarilmis olup mev-
zuat yap1 stoguna gore (Aralik 2022 tarihinde) yenilenmistir.

Bu sinir degerlerin belirli bir emniyet katsayisi gozetilerek
cikartildigi 6zellikle yiirtirliikteki yonetmeligin sinir degerle-
1i birgok iilkedeki sinir degerlerin altinda (daha giivenli b6l-
gede) oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle boyle bir olum-
suzlukta beklenmemektedir.

Problem tarifinde belirtildigi tizere dile getirilen ¢6ziim 6ne-
rileri patlatmal kaya kazilar: bilim ve teknigi bazinda de-
gerlendirildiginde;

1. Patlatmadan vazgecilip dogrudan kaz ile kazinin ya-
pilmasi: Dogrudan kazi bazi uygun kosullarda kabul edile-
bilir ve uygulanabilir bir kaz1 metodolojisidir. Saha 6zelinde
bu durum irdelendiginde sahada kazinin ekskavator vasi-
tasiyla yapilmas: miimkiin goriinmemektedir. Bu durum-
da sahada kiricinin kullanilmasi gerekecektir ki planlanan
tiretimin planlanan zaman dilimi icerisinde gerceklesebil-
mesi i¢in ¢oklu kirici calistirmak gerekecektir.

Kiric1 galigtirilmas: durumunda her giin ve tiim giin boyunca
aktif bir giiriilti problemi olusturacaktir ki bu da hane halk-
larinin daha fazla rahatsizligina sebebiyet verecektir. Daha
onceki yapilan ¢alismalar, gozlemler ve tecriibeler bu duru-
mu teyit etmektedir.

2.Daha az delik sayisi ile patlatmalarin devam ettirilme-
si: Delik sayist titregimlerin olugmasi ve gelismesi agisindan
giinimiiz patlayici teknolojilerinde 6nemli bir parametre de-
gildir (Yuvka, 2017). Her bir delik kendi zaman dilimi iceri-
sinde gecikmeli olarak patlamakta olup delik sayisinin faz-
lalig1 sadece titresimin stiresini etkileyebilmektedir. Bu siire
de saniye mertebesindedir. Bu durum 6l¢iim sonuglarindan
bariz bir sekilde goriilmektedir.

Titresim Siiresi (sn)

1. Atim 3.5560 13.7160 1.5
2. Atim 10 99 2.5400 8.6360 0.5
3. Atim 19 100 2.2860 5.4610 0.8
4. Atim 20 148 11430 2.5400 0.5
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Az delik sayisi ile patlatmalarin yapilmasi patlatma sikligini
artiracak olup sikayetlerin daha fazla olmasina neden olacak-
tir. Her giin yapilacak bir ve daha fazla patlatmanin yerine ih-
tiyac duyulan iiretimi saglayacak delik sayisina sahip hafta-
da bir veya iki defa yapilacak patlatma programi ile daha az
rahatsizlik yaratilacaktir. Sonug olarak ¢aligma konusu sa-
hada dl¢timii gergeklestirilen patlatma sonuglari agisindan
iilkemizdeki mevzuat agisindan herhangi bir sikint1 tespit
edilememistir. Fakat ilerde daha yakin bolgelerde yapilacak
patlatmalarda gecikme bagina patlayici madde miktarlarinin

azaltilarak (ara sikilamali ¢ift yemleme) patlatmalarin ta-
sarlanmasina ihtiya¢ duyulabilecektir.

Tesekkiir

Yazar bu caligmanin yapilabilmesi i¢in ortam kosullarini
saglayan ve desteklerini esirgemeyen Kandira Gida ihtisas
Organize Sanayi Bolgesi Yonetimi'ne ve GOGUSER Ins. ve
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