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ACIK OCAKLARDA ORTU TABAKASI KAZISININ PATLATMA
UYGULAMALARININ CEVRESEL ETKIiLERI UZERINDEKI ONEMi

Serdar ERCINS', Cem SENSOGUT?

OZET

Bu caligma, bir ac¢ik maden isletme sahasinda yapilan oOrtii kazi isi sirasinda
gergeklestirilen patlatma uygulamalarina ait titresim ve hava soku etkilerinin, ¢evrede ve
ozellikle ocakta oOrtii tabakasi kazi alanina yakin bir konumda bulunan yeralti nefeslik girigine
ne derecede hasar verecegini belirlemek Ttizere gerceklestirilmigtir. Ancak, burada
gerceklestirilen atimlardan birisi gevsetilmis fakat pasasi nakledilmemis bir basamak {izerinde
yapilmistir. Sahada yetkililerin belirlemis oldugu patern ve patlayict miktarlart ile
gerceklestirilen patlatmalarda, gevsetilmis Ortii tabakasi nakli yapilmadan ayni basamakta
uygulanan atimin titresim agisindan 6énemli 6l¢iide risk teskil ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, 6rtii tabakasi, titresim, hava soku.

IMPORTANCE OF OVERBURDEN EXCAVATION ON
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF BLASTING APLICATIONS IN
OPEN PITS

ABSTRACT

This study was carried out to determine whether the vibration and air shock effects of
blasting operations during overburden excavation at an open pit site would cause damage to the
environment and especially to the underground drift for airflow entry near the excavation area.
However, one of the blasting performed here is realized on a bench which has been loosened
but not transferred to overburden stock area. Pattern and explosive amounts determined by the
authorities in the field and the explosions carried out in the same bench without the
transportation of loose overburden is determined to pose a significant risk in terms of vibration.
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1. GIRiS

Acik isletmelerde iretim Oncesi gerekli hazirlik agamalart tamamlanmalidir. Kazi,
yiikleme ve nakliye islemlerinin ekonomik ve emniyetli bir sekilde yapilabilmesi, dnceden

yapilmasi gereken hazirlik islemlerinin dogru ve etkin belirlenmesi ile miimkiindiir. Bu hazirlik
asamalardan birisi olan patlatma uygulamalari, O6zellikle sert formasyonlarda madene
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ulasincaya kadarki oOrtii malzemesinin gevsetilmesinde kullanilan ve “gevsetme patlatmasi”
olarak da ifade edilen en temel yontemdir. Patlatma uygulamalarinin teoriye uygun, tasariminin
ve uygulama durumlarinin deneyimlenmis olarak yapilmasi olduk¢a dnem arz etmektedir.
Gevsetme patlatmasi ile kayacin optimum pargalanmasi sonrasinda agiga ¢ikan malzemenin, en
ekonomik ve etkin bir sekilde taginmasi miimkiin kilinmaktadir. Uygun olmayan gevsetme
patlatmasi ile pargalanma islemleri, hem yiikleme hem de tagima faaliyetleri i¢in ayrilan siireyi
artirirken ayni alanda yapilacak bir sonraki patlatma uygulamasini da geciktirmektedir.

Mevcut ¢aligmada, bir agik isletme maden sahasinda farkli zamanlarda gevsetme amagh
yapilan iki farkli patlatma uygulamasimin ayni saha igerisinde bulunan yeralti nefeslik
bolgesine etkisi incelenmistir. Gergeklestirilen patlatma uygulamalarindan bir tanesi, 6nceden
patlatilip gevsetilmis ortii tabakasinin nakli saglanmadan, o alanin hemen arkasina yeniden
delik delinmek suretiyle isletme sorumlularinin onayi ile yapilmistir. Digeri ise yine ayni
bolgede basamak patlatmasi geklinde ve ortii tabakasi kaldirilmig, temiz bir serbest yiizey
olusturularak yapilmistir. Bu ¢aligma ile ayrica, ortii tabakasi kazisinin hem g¢evresel hem de
patlatma uygulamalar1 iizerindeki etkileri arastirilmistir.

2.  SAHANIN JEOLOJIK YAPISI VE iISLETME YONTEMI

Sahada genellikle serpantinlesmis ultra bazik kayaclarin bulundugu zonun iizerinde,
Miyosene ait karasal alt seri ile Pliyosene ait karasal iist seriden olusmus neojen sedimanlari
yer almaktadir. Ust seri tabakalari, 15° ye kadar yatimi olan alt seri sedimanlar1 iizerinde
diskordans olarak yatmaktadir (Gazanfer, 1976).

Sahada yeralti ve agik igletme olmak tizere iki yontemle kdmiir iiretimi yapilmaktadir. Hali
hazirda agik isletme yontemi ile kdmiir iiretiminin 6ncesinde Ortii tabakasi kazisi yapilmakta,
bu islem delme, patlatma, yiikkleme, tasima ve dokme uygulamalari ile gergeklestirilmektedir.
Ancak ortii tabakasi kazisi igin yapilan gevsetme patlatmalari, saha igerisinde bulunan bazi
bolgeleri olumsuz etkilemektedir. Bu bolgelerden en Onemlisi ise yeralti isletmesinin
havalandirilmasi igin tesis edilen “Nefeslik™ tir.

3. SAHADA UYGULANAN PATLATMA UYGULAMALARI

Isletme sahasinda aym bolgede, farkli zamanlarda gergeklestirilmis olan iki patlatma
uygulamasinin ¢evresel etkilerinin incelenmesi adma titresim ve hava soku o&lglimleri
almmustir. Boylece, ortli tabakasi kazisinin yapilacagi s6z konusu alanda uygulanan gevsetme
patlatmalarinin, 6zellikle yakin mesafede bulunan nefeslige hangi diizeyde etki edeceginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Delme patlatma tasariminda, her bir atim icin delik paterni
parametreleri gdz Oniine alinmistir. Delikler sarj edilirken patlayict madde olarak ANFO ve
jelatin tipi dinamit kullanilmistir. Her delige ortalama ayn1 miktarda ANFO sarj edilmistir.

Patlatma uygulamalarinin ilkinde, gevsetilen ortii tabakas1 malzemesi yiiklenerek taginmis
ve temiz bir seve sahip olan basamakta Cizelge 1’deki patlatma patern verileri dogrultusunda
patlatma islemi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. i1k patlatma uygulamasinin patern tablosu

Delik Capi (ing) 6 Delik Sayisi 90
Delik Boyu (m) 8 Ikincil Patlayici ANFO
Sikilama Uzunlugu (m) 1-3 Dinamit (kg) 40
Dilim Kaliligi (m) 3-35 ANFO (kg) 7060
Delikler aras1 Mesafe (m) 7-8 Olgiim mesafesi (m) 350
Kayag Yogunlugu (t/m’) 2

Diger patlatma uygulamasi ise Onceden atim yapilmis ancak sonrasinda gevsetme
patlatmasindan agiga ¢ikan ortii tabakasi naklinin yapilamadigi bir basamaga yeniden delikler
delinerek Cizelge 2°deki patlatma patern verileri dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Cizelge 2. ikinci patlatma uygulamasinin patern tablosu

Delik Capi (ing) 6 Delik Say1s1 93
Delik Boyu (m) 7,5 Ikincil Patlayict ANFO
Sikilama Uzunlugu (m) 2,5-45 Dinamit (kg) 95
Dilim Kalmligi (m) 3,54 ANFO (kg) 9500
Delikler arast Mesafe (m) 6-8 Olgiim mesafesi (m) 310
Kayag Yogunlugu (t/m’) 2

Gerek basamak tlizerinde gerekse sev yiizeyinde kalan gevsetilmis ortii tabakasinin,
iklimsel ve bazi mekanik sorunlar nedeni ile naklinin saglanamadig: ifade edilmistir. Ancak
hem delme hem de isletme planlarinin gerisinde kalinmamasi icin temizlenememis alanin
hemen arkasina yeniden delik delinerek patlatma uygulamasi yapilmistir.

Gevsetilmis Ortii tabakasinin naklinin yapilamadigi basamak iizerinde gergeklestirilen
patlatma uygulamasindan elde edilen titresim ve hava soku 6lgim degerleri ile hem nefeslik
bolgesine olan etkisi hem de sev yilizeyinde malzeme varken, patlatmadan agiga ¢ikan enerjinin
titresim ve hava soku degerlerini hangi 6l¢iide etkiledigi arastirtlmistir.

4. PATLATMA UYGULAMALARININ CEVRESEL ETKIiLERI

Bu calismada, delik paternleri ile delik geometrisi ve sarj miktarlari isletmenin teknik
sorumlusu tarafindan belirlenmis olan iki patlatma uygulamasinin, “Nefeslik” bolgesine olan
cevresel etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir (Sekil 1). Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen
bolgeye titresim Olctim cihazi yerlestirilmis (Sekil 2) ve gerceklestirilen patlatma uygulamasi
sonrasinda elde edilen veriler yorumlanmuistir.

L
1.

Sekil 1. Titresim Olgﬁmnu 1n1g1 Nefeslik 6lge
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Sekil 2. Titresim Ol

Patlatma uygulamalarindan ilki, 6l¢iimi alinan bdlgeye 350 m mesafede, serbest yiizeyi
acik, oOrtli tabaka kazisi yapilmis ve temizlenmis bir basamak lizerinde (Sekil 3), digeri ise
kazis1 yapilamamis ve serbest ylizeyi gevsetilmis ortii tabakast malzemesi ile dolu bir basamak
iizerinde (Sekil 4) ve 6l¢iimii alinan bolgeye 310 m mesafede yapilmistir.

Seki 4. ikinci patlatma bolgesi, patltma Oncesi goriiniim
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Gergeklestirilen ikinci patlatma uygulamasinda basamak iizerinde bir serbest yiizey
olmamasi, patlatmadan agiga ¢ikan enerjinin basamak gerisinde ¢atlak olusturmasina, dteleme
enerjisinin kayaci yukari dogru ydneltmesine ve sikilama malzemesinin gereginden oOnce
bozularak patar ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 5). Sekil 5 tlizerindeki ¢izginin sag tarafinda
dekapaj1 alinamamis hacim, sol tarafinda ise yeni patlatilan alanin patlama anindaki goriintiisi
bulunmaktadir.

- — -
Sekil 5. Tkinci patlatma bolgesi, patlatilma amindaki durum

4.1. Hava Soku ve Giiriiltii

Sahada yapilan patlatmalarin hava soku ve titresim degerleri, titresim Ol¢iim cihazi
kurularak kaydedilmistir. {1k patlatma uygulamasindan elde edilen hava soku degeri 119,4 dB,
ikinci patlatma uygulamasindan elde edilen hava soku degeri ise 121,2 dB’dir. Cizelge 3, 4 ve
5' e bakildiginda patlatma uygulamalarindan elde edilen hava soku degerlerinin
yonetmeliklerdeki sinir degerlerin altinda kaldig1 gortilmektedir. Ayrica yapilan patlatmalardan
sonra aciga c¢ikan giriilti degerlerinin diisiik olmasinda, patlatma bolgesi ile nefesligin
bulundugu bolge arasindaki mesafenin uzak olmasi da etkilidir.

Cizelge 3. Hava soku ve giiriiltii seviyelerinin ¢evresel etkisi (Hiidaverdi & Kuzu, 2005).
dB psi Etki dB psi Etki

180 3,0 Binalarda hasar 120 | 00030 | Rehatsz egifl‘rfﬁrekh 5es

170 0,95 Pencere camlarinin ¢ogu kirilir 110 0,00095
160 0,30 100 0,00030

8 saatlik stirekli seste

150 0,095 Bazi pencere cami kirilmalari 90 0,000095
rahatsiz olma

140 | 0,030 st ({inipiles) 555 L 80 | 0,000095
maksimum seviye
128 0,0070 Emniyetli seviye

Endiistriyel tesisler igin sinir degerler ve iskdn bdlgelerinde giiriiltiiden rahatsiz olma
diizeyleri Cizelge 4’ de ve Cizelge 5’te verilmistir (CGDY'Y, 2010).

5
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Cizelge 4. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginin “Tablo 4:
Endiistriyel Tesisler I¢in Cevresel Giriiltii Sinir Degerleri”.

Alanlar Alanlar

Lgﬁndﬁz (dBA
Laksam (d A
Lgﬁndiiz (dBA)
Laksam (dBA)

Ticari yapilar ile giiriiltitye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan
igyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar

Giriltiiye hassas kullanimlardan
egitim, kiiltiir ve saglik alanlari ile
- - 60 | 55| 50
yazlik ve kamp yerlerinin yogunluklu
oldugu alanlar

58

(=)}
o]
(o)}
w

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas

kullanimlarin birlikte bulundugu o5 1 ¢4 | 55 Endiistriyel alanlar 70 | 65 | 60

alanlardan konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Cizelge 5. Iskan Bélgelerinde Giiriiltiiden Rahatsiz Olma Diizeyleri.
Ortamdaki Ortamdaki

Giiriiltii Toplumsal Reaksiyon Siddeti Giiriiltii T"Pl“mgia; dl:teiaks‘y"“
Diizeyi (dBA) Diizeyi (dBA)
Yasal mercilere yogun
g basvurular ve 6nlem
50-60 Ses genelde algilanabilmekle 70-80 Ao e e

beraber sikayet olmamakta el remrindls

yaygin sikayetler

Cok yaygin yogun

sikayetler, onemli
Olgiilere varan
huzursuzluklar

55-65 Seyrek sikayetler 75-85

Yaygn sikayetler ve yasal
mercilere bireysel bagvurular

60-75

4.2. Yer Titresimi

Sahada dl¢limii alinan patlatma uygulamalarinin titresim degerleri, T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi Yo6netmeliginin titresim hasar limit
degerlerine gore yorumlanmistir. S6z konusu hasar normunda belirtilen esik hasar limitleri igin
en fazla parcacik hiz degeri 19 mm/sn’ dir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Maden ve Tas Ocaklart ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle Olusacak
Titresimlerin En Yakin Cok Hassas (Ek ibare: RG-27/4/2011-27917) ve Hassas Kullanim
Alaninin Disinda Yaratacagi Zemin Titresimlerinin izin Verilen En Yiiksek Degerleri (ANON,

2010).

Titresim Frekansi (Hz) izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi (Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50
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Yapilan patlatmalarin titresim degerlerine ait cihaz ¢iktilart Sekil 6 ve 7°de verilmistir.
Gergeklestirilen ilk atim sonucunda 6lgiilen titresim hizlari, bahsi gegen nefesligin bulundugu
bolge ile cevre yapilara herhangi bir olumsuz etkiye sebep olmamistir. Ayrica 6lgiim degeri
olan 5,477 mm/sn degeri, hasar normundaki 19 mm/sn'lik hasar baglangi¢ sinir degerinin de
altindadir (Sekil 6).

Gergeklestirilen ikinci atim sonucunda olusan titresim hizlari bahsi gecen nefesligin
bulundugu bolge ile ¢evre yapilarda, hasar normundaki 19 mm/sn 'lik hasar olusturma tepe
degerinin altinda kalmasi sebebi ile herhangi bir olumsuz etki meydana getirmeyecegi
izlenimini vermektedir. Ancak Ortii tabakasi nakledilememis basamak iizerinde gerceklestirilen
bu patlatma uygulamasindan alinan 6l¢iim sonuclarindan da goriilecegi lizere, patlatma
uygulamasina ait 6l¢iilen 18,58 mm/s ’lik siir degeri her ne kadar 19 mm/sn 'lik tepe degerinin
altinda kalsa da, hasar olusturma ve c¢evresel etkiler agisindan olduk¢a Onemli sorunlar
olusturabilecek diizeydedir (Sekil 7). Patlatma uygulamasi esnasinda 6lgiilen titresim degerinin
iist stnira bu kadar yakin ¢ikmasina sebep olan olumsuz durumlar, “Sonuglar ve Oneriler”
baslig1 altinda detayli bir sekilde agiklanmistir.

USBM RE50T And OSMRE

I P L PR B
T 1 [ 1T rie| T t =

- +

Welpaly (mms)

Frequency (Hz)
Tran: + Vert x Long o

Sekil 6. i1k patlatma uygulamasina ait titresim 6l¢iimii cihaz ¢iktis
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el oty mimds}

Froquency
Trarc + Wert x Long @

Sekil 7. ikinci patlatma uygulamasina ait titresim l¢iimii cihaz ¢iktisi
5. SONUCLAR VE ONERILER

Acik maden isletme sahasinda yapilan iki patlatma uygulamasinin neden oldugu
titresimlerin, Ozellikle 6l¢iim noktalarina 350 ve 310 m mesafede olan nefeslik bolgesi ile
cevreye olan etkilerini 6l¢mek ve hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup olmayacagi
konusunda yorum yapabilmek adina gerceklestirilen patlatma faaliyetlerinin degerlendirilmesi
yapilmstir.

Yiizeyi atim yapabilmek i¢in uygun hale getirilmis olan basamakta gerceklestirilen ilk
patlatma uygulamasinda, titresim ve hava soku degerleri izin verilen smurlar dahilinde
kalmistir. Patlatma uygulamasimnin yapildigi alana 350 m mesafede bulunan ve ozellikle
nefesligin bulundugu alanda 6lgiilen titresim degeri 5,477 mm/sn olup bdlgede herhangi bir
olumsuz durumla karsilasilmamistir.

Gevsetilmis Ortii tabakasi nakledilemeyen ve nefeslik bolgesine 310 m mesafede
gerceklestirilen ikinci atimda, yiik mesafesinin fazla olmasi, malzemenin 6telenememesine,
yetersiz parcalanmasina ve geri ¢atlak olusumuna yol agmustir. Ayrica patlatma esnasinda agiga
cikan enerji malzemeyi oteleyemeyip, geri Orselenmeye sebep olunca yer titresimi 18,58
mm/sn olarak 6l¢iilmiis ve neredeyse benzeri olan diger patlatma uygulamasina gore yaklasik
3,4 kat artmistir. Sonraki atimlarda benzer sekilde gergeklestirilecek patlatma uygulamalar
nefeslik bolgesine onemli diizeyde zarar verecektir. Sekil 7’deki titresim olger cihazinin
¢iktisina bakildiginda, birgok dalga boyunun 19 mm/sn’lik sinir ¢izgisini astigi da goriilecektir.
Bunun yani sira yiikleyici ve tastyict makinelerin verimli olarak calisamamasina ve sonugta
maliyette 6nemli bir artisa da neden olmustur.

Bu patlatma uygulamalarinin titresim 6l¢imii sonuglarindan da goriilecegi iizere, atim
yapilacak alanin patlatma yapmaya uygun hale getirilmesi, dnceki patlatmadan agiga ¢ikan tiim
malzemenin yiiklenerek taginmis olmast ve kazisi yapilmayan basamak iizerinde tekrar delik
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delinmek sureti ile patlatma uygulamasi yapilmamasi, hem patlatmanin ¢evresel etkilerini hem
de yiikleme, tagima ve kirma maliyetlerini artirmasi agisindan daha dogru olacaktir.
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