% OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi OKU Journal of The Institute of Science and
@) 5(3): 1453-1467, 2022 Technology, 5(3): 1453-1467, 2022

Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University [
Fen Bilimleri Enstitiisti Journal of The Institute of Science i
Dergisi and Technology

Etkilerinin incelenmesi

Esma KAHRAMAN"
1Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii, 01250, Adana

"https://orcid.org/0000-0002-4326-7202
*Sorumlu yazar: ekahraman@cu.edu.tr

Arastirma Makalesi

0z
Makale Tarihgesi: . . .l . R
Gelis tarihi: 18.03.2022 Patlatmanin neden oldugu ¢evresel etkiler, madencilik ve ingaat sektoriiniin
Kabul tarihi: 15.06.2022 temel sorunlarindan biridir ve yakindaki yapilara ciddi zararlar verebilir. Bu

Online Yaymlanma: 12.12.2022 nedenle madenlerde patlatmanin gevresel etkilerinin en aza indirilmesinde

titresim, hava soku (giiriilti) ve kaya savrulmasi ¢aligmalar1 6nemli rol

Anahtar Kelimeler: oynamaktadr. Bu ¢alismada; hammadde sahasinda basamak patlatmasi
Adana Cimento sirasinda meydana gelen titresim, hava soku (giiriiltii) ve kaya savrulmasi
Delme-patlatma etkileri gézlemlenmis ve hammadde sahasina en yakm yerlesim birimleri
E:zz Zz&ulmam olan Adana Cimento fabrikasi ile diger yapilarin ne Ol¢iide etkilendigi
Titresim aragtirtlmigtir. Bu baglamda titresim, giiriiltii ve tag savrulmasi i¢in dl¢iimler
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1. Giris

Delme ve patlatma, madencilik operasyonlarinin yani sira tiinel ve yol ingaati gibi bazi ingaat
mithendisligi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir kaya pargalama teknigidir. Kaz1 ve iiretim
acisindan en ekonomik ve en hizli yontem delme patlatmadir.

Patlatma, patlayict maddelerin kimyasal reaksiyona girerek sok dalgasi olusturmasidir. Patlatma
sirasinda kimyasal reaksiyon siipersonik hizda ilerler ve patlayicinin kayaca etkisi kisaca ii¢ asamada
gerceklesir (Orica-Nitro, 2006). Ilk olarak ateslemenin baslamasi ile beraber delik ¢evresi kirilarak
genislemeye baslar. ikinci asamada ise ses hizina ulasan stres dalgalar1 tiim ydnlerde yayilmaya
baglayarak serbest yiizeyden yansir ve bir gekme kuvveti olugur. Boylece kayag serbest ylizeye dogru
kirilmaya baslar. Son asamada ise; patlatma sonrast olusan yiiksek basing ve hacimdeki gazlar
catlaklara dolarak kayaci serbest yiizeye dogru oteler. Tim bu islemler gerceklesirken patlatma
enerjisinin belirli bir kism1 pargalanmay1 saglar. Atik enerji olarak degerlendirdigimiz kisim ise
titresim, giiriiltl gibi patlatmanin istenmeyen cevresel etkilerine sebep olur (Hidaverdi ve Kuzu,
2005).

Madencilik faaliyetleri hammaddenin bulundugu yerde gerceklesmek zorundadir. Hatta bazi
durumlarda ¢aligma sahasi yerlesim yerleri ve tarihi yapilara oldukca yakinlagmaktadir. Bu durumda;
iiretimin temel iglemi olan delme patlatma faaliyetlerinden kaynakli ¢evresel etkileri degerlendirilerek
en uygun patlatma tasarimini belirlemek gerekmektedir (Bilgin ve ark., 2000; Chen ve Huang, 2001;
Adhikari ve ark., 2004; Cihangir ve ark., 2005; Kahraman ve Kilig, 2016). Gerekli 6nlemlerin
alinmamasi durumunda hem c¢evre halkinin sikayetleri artacak hem de yapilarda zararlar meydana
gelecektir.

Bu c¢alismada hammadde sahasinin fabrikaya yakin olmasindan dolayr Adana Cimento Caldag
tasocaginda yapilan patlatmalar incelenmis, 6l¢timler alinmis ve bu patlatmalarin iiretim tesisleri ile
cevredeki diger yerlesim yerlerinde olusabilecek ¢evresel etkileri, “T.C. Cevre ve Sechircilik
Bakanligi” “Patlatma Tasarimlart ve Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzuna (CSB, 2018)”

gore hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

2. Patlatmanin Cevresel Etkileri

Uretim veya kazi amacgh yaptigimiz patlatmalarin amaci kayayr kirarak gevsetmektir. Bu islem
gerceklesirken yaratacagi cevresel etkileri en aza indirmek gerekmektedir.

Patlatmadan kaynaklanan g¢evresel etkiler; patlatma sirasinda ortaya g¢ikan enerjinin pargalanma
islemlerini gergeklestirdikten sonra geriye kalan kisminin kaya igerisindeki veya atmosferdeki
hareketlerinden kaynaklanmaktadir (Yildizlar, 2009).

Cevresel etkinin azaltilmasi ancak en uygun patlatma tasarimi uygulanarak ve patlayict enerjisini
verimli bir sekilde kullanarak saglanacaktir. Dizayni iyi yapilmamis bir patlatma diizeni verimsiz bir
patlatmaya sebep olacaktir. Bunun sonucunda; yetersiz parcalanma, patlatilan kayanin gerisinde

olusan catlaklar, tirnak olusumu, kaya savrulmasi, yiiksek diizeyde yer sarsintis1 ve hava soku gibi
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olumsuzluklar gozlenecektir (Fellice, 1993; Johnston ve Durucan, 1994; Singh ve ark., 1996; Kesimal
ve ark., 2008). Bilinen en 6nemli patlatma kaynakli g¢evresel etkiler;

e  Yer titresimi,

e Hava soku,

e Kaya savrulmasi ve

e Toz emisyonu olarak siralanabilir (Sekil 1).

KAYA FIRLAMASI
9 \
HAVA SOKU -{j_—,-;../-

YER SARSINTISI

Sekil 1. Patlatma kaynakli ¢evresel etkiler (Yildizlar, 2009)

2.1. Yer Titresimi

Kaya Kkiitlesi igerisinde patlatma etkisi ile kaya kiitlesinin dayanimini ve elastik sinirlarin1 asan bir
enerji olusur, kiitle parcalanmaya baglar ve mevcut enerji giderek tiikenerek kaya kiitlesinin
parcalanma eylemi sona ermektedir. Geriye kalan enerji, kayanin elastik limitlerinin altinda kaldig1
icin ancak kaya kiitlesi igerisindeki pargaciklarin sekil degistirmesine sebep olabilecek diizeydedir.
S6z konusu elastik deformasyon ile birlikte mevcut enerji pargaciklarin birinden bir digerine iletilmesi
ile uzakliga bagl olarak soniimlenmektedir. Sismik dalgalar seklinde, zeminde denge halinde bulunan
parcaciklarim denge konumlarini bozarak birbirlerine iletmesi ile yayilan enerji patlatma kaynakl
titresim etkisi olarak nitelendirilmektedir (Yildizlar, 2009). Patlatma kaynakli titresimlerin deprem ile

benzer etkiler gosterdigi icin ¢evre halkini ve ¢evredeki yapilari olumsuz etkilemektedir.

2.2. Hava Soku (Guiriiltii)
Patlama esnasinda olusan basing dalgalar1 seklinde agiklanabilmektedir. Patlatma sirasinda meydana
gelen reaksiyonlar neticesinde olusan gazlarin kayalarda bulunan ¢atlaklardan atmosfere hizla ve erken

bosalmasindan kaynaklanan yogun bir giiriiltii olugsmaktadir. S6z konusu eylemin ger¢eklesmesine
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kargt bir onlem alinmadigi takdirde olusan hava soku dalgalarinin boyutu Onemli seviyelere

ulagabilmektedir. Bu durum patlatma yapilan bolgedeki yerlesim yerlerini etkileyecektir.

2.3.Kaya Savrulmasi

Patlayic1 maddelerin kaya kiitlesi icerisinde iyi bir sekilde hapsedilemedigi durumlarda, reaksiyon
sonucu olusan yiiksek basingh gaz iiriinler bulabildikleri c¢atlaklardan atmosfere erken desarj olurlar.
Cok yiiksek hizla olusan gaz bosalimi kaya kiitlesinde atesleme sonrast olusan ya da mevcut
stireksizlikler tizerinde, gerilme gatlaklarina ve agilmalara neden olarak beraberinde kaya pargalarini
da hareketlendirir (Ozdemir ve ark., 2003; Kahriman ve ark., 2006). Hareketlenen kaya¢ cevrede
tehlike yaratacaktir.

2.4.Toz Emisyonu

Patlatma islemi sirasinda kaya kiitlesinin kirilma iglemi atesleme ile birlikte baglamakta ve biiylik kaya
kiitleleri hareketlenmekte ve boylece kaya kiitleleri arasinda i¢ 6gilitme gerceklesmektedir. S6z konusu
ic o0glitme ile kendisinden hasil olduklar kiitle ile ayni bilesimde olan veya olmayan, hava igerisinde
dagilma ve yayilma oOzelligi gosteren pargaciklardan olusan toz emisyonu meydana gelmektedir.
Olusan i¢ 6giitme nedeniyle az da olsa bir miktar toz emisyonunun meydana gelmesi kaginilmaz bir

durumdur (Kahriman ve ark., 2006).

3. Adana Cimento Sanayi Caldag Hammadde Sahasi Hakkinda Genel Bilgiler
Calisma kapsaminda Adana Cimento Caldag hammadde sahasinda yapilan patlatmalarin ¢evresel
etkileri incelenmistir. Saha hakkinda bilgiler ve gevresel etki degerlendirme yoOntemleri asagida

sunulmustur.
3.1. Calisma Sahasinin Konumu

Adana Cimento Sanayi (ACS)’ye ait Caldag hammadde sahasi Adana-Ceyhan Karayolu 12. km

Incirlik mevkiinde, ¢imento iiretiminin yapildig1 fabrika ile aym bélgede yer almaktadir (Sekil 2).
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GCENE)

Sekil 2. ACS hammadde sahasina ait yer bulduru haritast

3.2. Calisma Sahasinin Jeolojisi

Inceleme alaninda formasyon resif ilerisi (resif &nii) kesiminde silttasi ve kiltaslari, resif catisinda
(resif ¢ekirdegi) genellikle kiregtaslari, lagiin (resif gerisi) kesiminde iyi boylanmali kumtasi, yesilimsi
mavi renkli kiltasi-marn, killi kirectaglarindan olusan litolojiler sunmaktadir (Kahraman ve Kilig,
2020) (Sekil 3).

Sahada Kuzgun formasyonu resifal 6zellikte geligsmistir. Geng resif olusumunun resifal ortaminin resif
gerisi—lagiin, resif ¢atisi ve resif onii fasiyeslerde gegisler mevcuttur. Stratigrafik birim olarak bulunan
Kuzgun formasyonunu olusturan litolojik birimler kalker, killi kalker, kil, kiltasi, marn, siltasi ve
kumtagidir. Bu birimlerin tabaka egimleri 0-5° olup doguya dogru egimlidirler. Tabakalarin
dogrultulart Kuzey-Giiney yoniindedir (Alkan, 2007).
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Sekil 3. ACS hammadde sahasi civarinimn genellestirilmis stratigrafik kesiti (Alkan, 2007)

3.3. Calisma Sahasinda Uygulanan Patlatma Parametreleri
Calisma sahasinda uygulanan basamak patlatmas: parametreleri Tablo 1’de verilmistir. Delik sayisi

patlatma yapilacak bdlgenin durumuna gore patlatma sirasinda degiskenlik gosterebilmektedir.

Tablo 1. Caligma Sahas1 patlatma parametreleri

Patlatma Parametresi Durum

Delik Diizeni Sesbes

Delik Cap1 89 mm

Delik Sayis1 50-100 adet
Delik Boyu (H) 9m

Delikler Aras1 Mesafe (S) 3m

Basamak Yiiksekligi K (m) 8,5m

Taban tirnak pay1 (U) 0,5m

Dilim Kalinlig1 (B) 3,5m

Sikilama Boyu (ho) 3m

Patlayict Madde ANFO

Yemleme Jelatinit Dinamit
Kapsiil Gecikmeli Elektriksiz
Dinamit miktar1 0,5 kg/delik
AN-FO Miktari 30 kg/delik
Toplam Patlayic1 Miktari 30,5 kg/delik

1458



4. Kontrolli Patlatma Sonucunda Olusmas1 Muhtemel Cevresel Etkilerin Hesaplanmasi,
Olgiilmesi, Tiirkiye’deki Mevcut Yasa ve Yonetmeliklere Gore Degerlendirilmesi
Adana Cimento A. S. Caldag hammadde sahasi gevresinde ¢imento fabrikasi, tali yol ve yerlesim

yerleri bulunmaktadir. Sahaya en yakin yerler isaretlenmis ve mesafeler olgiilmiistiir (Tablo 2- Sekil
4).

Tablo 2. Patlatma noktalarinin yerlesim yerlerine en yakin mesafeleri

Bolgeler Mesafeler (m)
1. Bolge (Cimento Fabrikasi) 148
2. Bolge (Yerlesim Bolgesi) 153
3. Bolge (Yerlesim Bolgesi) 162
4. Bolge (Ugok Damgali Hoyiigii Yolu) 250

|
5
4

g
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\ B

%
Y

i =
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Patlatma faaliyetinin gerceklestirilecegi calisma sahasi “Tasocagi (Kiregtast Formasyonu)” olarak
faaliyet gostermektedir. Bu durumda g¢evresel etkiler degerlendirilirken; “T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligt CED Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii’niin” (CSB, 2018) “Uluslararas1 Patlatma
Miihendisleri Dernegi” tarafindan hazirlanmis “Patlatma El Kitabi’ndan (ISEE, 2011)” yararlanarak
hazirladig1 “Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu” kullanilmustir.
Kilavuzda verilen tablolardan tasocagi igin belirtilen denklemler kullanilmis ve gerekli hesaplamalar
yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan denklemlerde SD (6lgekli mesafe) ana degiskendir ve mesafe

(D)’nin uygulamada anlik patlatilan toplam patlayict madde miktarinin karekokiine bolimii ile elde
edilir.
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Calisma sahasinda gergeklestirilen ii¢ farkli kontrollii patlatmadan kaynaklanan titresim ve giiriiltii

Olclimleri “Instantel Micromate™ titresim ve giiriiltii 6l¢liim cihazi kullanilarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 5).

Sekil 5. “Instantel Micromate” titresim ve giiriiltii 6l¢iim cihazi

Calisma sahasinda 50 ile 100 arasinda degiskenlik gosteren delik sayisi kullanilmaktadir. Her bir
delige 30 kg AN-FO+0,5 kg dinamit olmak iizere 30,5 kg patlayici madde konulmaktadir. Delik i¢inde
25/500 ms, yiizeyde 42 ms’lik gecikmeli elektriksiz kapsiil (Non Electric) yardimiyla patlatma
faaliyeti yapilmaktadir. Bu sekilde her bir delik tek basina patlatilmig olmaktadir ve maksimum anlik
sarj toplam “30,5 kg (30 kg AN-FO+0,5 kg Dinamit)” olmaktadir.

4.1. Yer Titresim Etkisinin Hesaplanmas:, Ol¢iilmesi ve Degerlendirilmesi

Birlesik Devletler Maden Biirosu (USBM) Biilten 656’da yiizey madenciliginden kaynaklanan yer
titresiminin ¢esitli tasarimlardaki evlerin titresimlere tepkileri agisindan analiz edilmis ve Onceki
calismalardan elde edilen veriler derlenerek titresim hesabinda kullanilmak iizere ¢alisma sahasina
uygun denklemler gelistirmislerdir (Nicholls ve ark., 1971). Bu ¢aligmalar 1g1g8inda patlatma sonucu
olugmasi muhtemel titresim degeri, ‘“Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler
Kilavuzu'nda (CSB, 2018)” yer alan “Patlatma Tiirii-Tagsocag1” olarak belirtilen Denklem 1
kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 3).

PPV = 1.090 x SD~182 [mm/s] €))

Burada; PPV (maksimum tanecik hiz1) titresim seviyesi ve SD (6l¢ekli mesafe)’dir.
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Calisma kapsaminda sahada 3 farkli patlatma izlenmis ve farkli noktalarda Instantel Micromate
titresim Sl¢iim cihaz ile dlciimler alinmustir. Olgiim noktasinin patlatma noktasina uzaklig ve titresim
degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Patlatma sonucunda olugsmasi muhtemel “Yer Titresim (Sarsint1)” etkisinin belirlenmesi 04.06.2010
tarih ve 27601 sayili Resmi Gazete de yayimlanarak vyiiriirliige giren “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nin (2010) “Yapilarda gevresel titresim kriterleri”nde yer
alan; gesitli titresim kaynaklarinin neden olacagi ¢evresel titresimin kontrol altina alinmasina iligkin
esaslarda faaliyet alanlarina gore yapilan patlatmalarin ¢evredeki ¢ok hassas kullanimlarda
olusturdugu zemin titresimlerinin sinir degerleri verilmistir. Bu degerlere gore; sismik dalga hakim
frekanst 1,0 (Hz) icin; Yer Titresim Degeri = 5,00 mm/s olmalidir. Yapilmasi planlanan kontrollii
patlatma faaliyetlerinden kaynakli yer titresim hizi degerinin hassas noktalarda 5,0 mm/s’den az

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 30,5 kg maksimum anlik sarj ve mesafeye bagli hesaplanan yer titresim degerleri

Mesafe (m) Yer titresim degerleri (mm/s)
10 369,94
25 69,80
50 19,77
100 5,59
148 2,74
153 2,58
162 2,32
200 1,58
250 1,05
300 0,75
400 0,44
500 0,29
600 0,21
700 0,16
800 0,12
900 0,10

1000 0,08

Tablo 4. Instantel Micromate titresim 6l¢iim cihazi ile 6lgtilmiis yer titresim degerleri

Mesafe (m) Yer titresim 6l¢ciim sonucu (mm/s)
158,50 2,590
126,80 3,635
131,90 4,435

4.2. Hava Soku (Giiriiltii) Etkisinin Hesaplanmasi, Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi

Birlesik Devletler Maden Biirosu (USBM) RI 8485 raporu, yap1 tepkisi ve tarafindan iiretilen hasar
ylizey madenciliginden kaynaklana hava soku (giirtiltii) yerlesik halkin giiriiltiiye tepkilerini izlemek
icin verileri derlemisler, yaklasimlar gelistirmisler ve giiriiltii hesabinda kullanilmak {izere denklemler

gelistirmiglerdir (Siskind, 1980). Bu ¢alismalar 1s18inda patlatma sonucu olusmasi muhtemel giiriiltii
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degerleri, “Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu'nda (CSB, 2018)”
yer alan “Patlatma Tiirii Tasocag1” olarak belirtilen Denklem 2 kullanilarak hesaplanmigtir (Tablo 5).

P =37,1 xSD7%7 [dB(A)] 2
Burada; P: hava soku (giirtiltii) seviyesidir ve SD (6l¢ekli mesafe)’dir.
Ayrica sahada 3 farkli patlatma izlemis ve farkli noktalarda Instantel Micromate cihazi ile hava soku

dleiimleri alinmustir. Olgiim sonuglar1 Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 5. 30,5 kg maksimum anlik sarj ve mesafeye bagli olarak hesaplanan hava soku degerleri

Mesafeler (m) Hava soku degerleri dB (A)
10 155,69
25 147,96
50 142,12
100 136,28
148 132,98
153 132,70
162 132,22
200 130,44
250 128,65
300 127,02

400 124,60
500 122,72
600 121,18
700 119,89
800 118,76
900 117,77
1000 116,88

Tablo 6. Instantel Micromate titresim 6lgtim cihazi ile 6lgtilmiis hava soku (giirtiltii) degerleri

Mesafeler (m) Hava soku degerleri dB (A)
158,50 121,289
126,80 127,669
131,90 143,355

Patlatma giiriiltiisiiniin “Diisiik Frekans Iceriginin” gii¢lii olmasi, birkag saniye i¢inde “Patlatma Hava
Sokunun (Giiriiltiisiiniin)” sonlanmas1 ve yonetmelikte belirtilen giindiiz calisma siiresi igerisinde
%?20’den daha az siireli olmasi dikkate alindiginda; giiriiltii degerlendirmesinde L cetveli ve Amerika
Birlesik Devletleri tiiziigiinde verilen kabul edilebilir degerlerin esas alinmasi bilimsel ¢aligmalara,
teknik incelemeler ve yonetmelige uygun bulunarak Onerilmistir. Buna gore c¢evresel etki
degerlendirme katalogunda izin verilen en yiiksek giiriiltii diizeyin 133 dB(A) olarak verilmistir. Hoek
ve Bray (1981) tarafindan bina hasarlar1 igin yapilan degerlendirmede ise 140dB (A)’ya kadar izin
verilmektedir (Sekil 6).
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Izlenen patlatmalarda alinan lgiimler sonucunda 131,90 m mesafede simir degerin iizerinde bir hava
soku Ol¢iilmistiir. Fakat 6l¢iim noktasi 148 m olan en yakin yerlesim yeri mesafesinden daha yakindir.
Bu nedenle gergeklestirilen atim agisindan bir problem tegkil etmemektedir. Baz1 atimlarda hava soku
degerlerinin sinir degerden yiiksek ¢ikma sebebinin ise 6zensiz sikilama ve formasyon 6zelliklerinden
kaynaklandigi 6ngoriilmektedir.

Hesaplanan ve 6l¢ililen Hava Soku (Giriiltii) Hasar Etkisi Degeri 148 m ve daha uzak mesafelerde 133
dB (A)’nin altinda olacagindan, 30,5 kg Maksimum Anlik Sarj Kullanilarak Kazi ve Gevsetme Amagl
“Kontrollii Patlatma Yapilabilecek” ve “Herhangi Bir Olumsuz “Hava Soku (Giiriltii)” Etkisi

Olmayacaktir.

|
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140 d8 03 y :
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3X10% '
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3x10°
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3X 107 wsss———) Fisiidama

0 3 X107 wessssssd Duyma Sesi
Sekil 6. Hoek ve Bray’a (1981) gore hava soku (giiriiltii) etki durumu

4.3.Kaya Savrulma Etkisinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Patlatma uygulanan alanlarda; ¢evresel etki degerlendirme ve proje tanitim dosyalarinda kontrollii
sartlarda calisilacag taahhiit edildiginden kaya savrulma mesafesi hesabinda dlgekli gomme derinligi
(SDOBm) ile bagmtili olan Denklem 3 kullanilarak hesaplanmaktadir. Ardindan azami kaya

Savrulmasi mesafesi (metrik sistem)’de Denklem 4 kullanilarak belirlenmektedir.

SDOB,, = 15+0.0005xmxd -
0.00923x(mxd3xp,)0-333

Bu bagintida;

SDOB,,: Metrik sistemde gémme derinligi (m/kg”®)

Is: Sikilama uzunlugu (m),

d: Delik ¢ap1 (mm),
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m: m ‘nin azami degeri, delik ¢ap1 100 mm’den (4 in¢’ten) kiiciik oldugunda 8, delik cap1 100
mm’den (4 ing’ten) biiyiik veya esit oldugunda 10 olarak alinmaktadir.
pe: Patlayic1 yogunlugu (g/cm®)

Azami kaya savrulmasi mesafesi;

Linaks = 11 X (SDOB,y,)~2167 x (0667 “

Calisma sahasinda gerceklestirilen kontrolli patlatma ¢aligmalarinda sikilama mesafesi (Is) 3 m, delik
cap1 (d) 89mm, patlayict madde yogunlugu (pe) 0,80 g/cm3 ve Patlayici kolon sarj uzunlugu (Ic) 6 m
olarak belirlenmigtir. Buna gore; Sarj boyu ile delik ¢ap1 orami (6000 mm/89 mm = 67,41)
belirlenmelidir. Bu oran 10°dan biiyiiktiir yani sarj uzunlugu delik ¢apindan 10 katindan biiyliktiir ve
delik ¢ap1 100 mm’den biiyiiktiir. Bu nedenle m=10 alinmistir.

Olcekli Gomme Derinligi (SDOBm) Hesabi;

3,0+(0,0005 x10%x89
SDOBy, = ( )_=2107m
0,00923%(10x893x0,80)0333

Kaya Savrulma Mesafesi (Lmaks);
Laks = 11 X 2,10772167 x 890,667 = 43 64 m.

Kaya savrulma mesafesi hesabinda Lundberg ve arkadaglar1 (1975) tarafindan delik ¢ap1 (d)’ye bagh

olarak gelistirilmistir. Literatiirde sik kullanilan bu yaklasim Denklem 5’de verilmistir.

Lmax= 260 x d*° (5)

Bu esitlige gore hesap yapildiginda;

Lmax= 260 x d2/3=260 x 3,50,667=599,6 m kaya savrulma mesafesi ongoriilmektedir.

Ancak azami kaya savrulmasi mesafesi (metrik sistem) formiiliine gore hesaplandiginda yaklagik
“43,64 m”ye kadar kaya savrulmaktadir. Test edilmis krater patlatmas1 deneylere dayanan ve Blasters
Handbook (2011) kitabinda Mc Kenzie tarafindan onerilen “Olgekli Gomme Derinligi” kavramina
dayali azami kaya savrulma mesafesi hesabimin da giivenilir bir yontem olarak kullanilabilecektir.
Caligma kapsaminda sahada izlenen patlatmalardan kaynakli kaya savrulma mesafeleri Tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 7. Patlatma sirasinda gézlenen kaya savrulma mesafeleri

Patlatma No Kaya savrulma mesafesi (m)
1 14 m
2 21m
3 26 m

Elde edilen bulgularda patlamadan kaynakli kaya savrulma mesafesinin teorik hesaplanan degerlerden
daha az oldugu goézlenmistir. Patlatmadan kaynakli kaya savrulmasi can ve mal giivenligi agisindan
telafisi miimkiin olmayan sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenle ¢evrede bulunan kisileri, yerlesim
yerlerini, makineleri korumak ve higbir risk tistlenmemek amaciyla patlatma dncesinde giivenlik ya da

koruma bolgesi mesafesi daha genis tutulmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

5. Tartisma ve Sonuc

Adana Cimento Caldag hammadde sahsinda yapilan patlatmalardan kaynaklanan ¢evresel etkiler “T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi CED lzin ve Denetim Genel Miidiirliigii’niin” 2018 yilinda hazirlamis
oldugu, “Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’a” gore hesaplanmis ve
3 farkli atimda Instantel Micromate cihazi kullanilarak 6lgtimler alinmistir. Yapilan hesaplamalar ve

Ol¢limler sonucunda;

e (Calisma sahasinda yapilan kontrollii patlatmalarda hassas mesafelerde meydana gelebilecek
titresim degerleri hesab1 ve 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde sonuglarin sinir deger olan 5,0 mm/s
degerinden kiigiik oldugu gorilmiistiir.

o Hesaplanan ve Olgiilen hava soku (giiriiltii) hasar etkisi degeri gevresel etki degerlendirme
katalogunda izin verilen en yiiksek diizey olan 133 dB(A) ve Hoek ve Bray’a gore bina hasarlari
icin en yiiksek deger olan 140 dB(A)’nin altinda oldugu goriilmiistiir.

o Kaya savrulma mesafesi 43,64 m olup, etkilenmesi muhtemel mesafeler “Kaya Savrulma”
degerinin tistiindedir. Ayrica izlenen patlatmalardan elde edilen sonuglar bu mesafeden daha da
kiiciiktiir.

e (Calisma sahasinda su andaki tretim genellikle sinir bolgelerin digindadir. Yani etkilenmesi
muhtemel olan bolgeler i¢in 6lgiilen mesafeler en kisa mesafelerdir. Bu durum patlatma noktasinin
etkilenmesi muhtemel bolgelerden uzaklagmasi demektir. Boylelikle patlatmadan kaynakli
cevresel etkilerde azalmis olacaktir.

e Uygulanacak kontrollii patlatmalarda patlatma paterninin tam olarak uygulanmasi, sikilamanin iyi
bir sekilde yapilmasi ve tiim onlemler alinmasi halinde ¢evredeki yapilara higbir olumsuz etkisi

olmayacag goriilmektedir.

Tegekkiir
Calismaya olan katkilarindan dolayr Adana OYAK Cimento A.S. yetkililerine tesekkiir ederim.
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Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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