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Sivil amagli kullanilan patlayici maddeler, gelismekte olan iilkemizin madencilik, ingaat, sulama
projelerinin kisa siirede gergeklesmeleri igin gerekli olan maddelerdir. Bu makalede sivil amagh
kullanilan patlayict maddeler tanitilmakta ve kullanilmalar1 esnasinda ortaya ¢ikabilecek gevresel
sorunlar ortaya konulmaktadir. Patlayici maddelerin kullanilmasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar;
patlatma esnasinda tag savrulmasi, hava soku ve giiriiltii, yer sarsintis1 (vibrasyon) ve toz emisyonu
olarak siniflandirilabilir. Belirtilen bu gevresel sorunlarin minimize edilebilmesi i¢in alinmasi gerekli
onlemler de bu makalede belirtilmektedir.

Anahtar sézciikler: Sivil patlayici maddeler, Cevresel etkiler, Onlemler

ABSTRACT

Explosives for civil use are substances required for the realization of mining, construction, irrigation
projects in our developing country in a short time. In this paper, explosives for civil use are introduced
and environmental problems which may arise during their use are revealed. Environmental problems
during the use of explosives can be classified as; flying stones, air shock and noise, ground shaking
(vibration) and dust emission during the explosion. To minimize these environmental problems
mentioned, measures required to be taken are stated in this paper.
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1. Giris

esnasinda; deneyimli, yetkili ve egitimli personel harici

kullanimy, yaralanmali ve 6liimlii kazalara yol agabilir. Bu

Ani bir kimyasal reaksiyon sonucu gaz haline gelen,
bu reaksiyon suretiyle biiyikk oranlarda tahribata yol
acabilen kimyasal madde ve bilesikler patlayici madde
olarak tanimlanmistir. Kimyasal reaksiyonun olmasi i¢in
bir atesleme diizenegi veya baslaticiya ihtiyag duyulmak-
tadir. Ingaat, madencilik, petrol arama faaliyetlerinin
hizli, verimli ve ekonomik yapilabilmesi i¢in sivil amagh
kullanilan patlayici maddeler bityiik 6nem arz etmektedir.
Sivil amagli kullanilan patlayici maddelerin depolan-
masl, taginmasi ve patlatma amagli sahada kullanilmasi

maddelerin depolanmasi, nakli, kullanilmas: ve imhasi
esnasinda, 87/12028 sayili “Tekel dis1 birakilan patlayic
maddelerle av malzemesi ve benzerlerinin tiretimi, ithali,
tasinmasi, saklanmasi, depolanmasi, satigi, kullanilmast,
yok edilmesi, denetlenmesi usul ve esaslarina iligkin
tiiziik” hikiimlerine uyulmalidir. Giivenlik amagli bu
tiiziik, tim gereklilikleri belirlemekte olup bu ¢alisma,
cevresel etkiler acisindan alinmasi gereken o6nlemleri

ortaya koymaktadir.
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2. Patlayic1 Madde Cinsleri ve Ozellikleri

Sivil amagh patlayici maddeler iilkemizde asagidaki
projeler icin kullanilmaktadur.

o Sert kayaglarin patlatilmasi projeleri,
o Ulasim projeleri,

o Su yapilari projeleri,

o HES projeleri,

o Tasocag projeleri,

o Tiinel ve kanal projeleri,

o Petrol arama projeleri.

Bu amaglarla kullanilan patlayict maddeler ve
ozellikleri asagida verilmistir.

2.1. Yemlemeye Duyarl Patlayicilar

Bu tiir patlayicilar kapsiille direkt patlatilamaz.
Patlatilabilmeleri i¢in kapsiile duyarli bir patlayici ile
yemlenmesi gerekir. Bu kapsamdaki patlayicilar iki
tiirdir.

« ANFO
o Emiilsiyon ANFO
2.1.1. ANFO

Agirlikga %5,7 oraninda Fuel- Oil'in ve %94,3
oraninda gézenekli graniiler amonyum nitratin en etkili
ve dengeli bicimde birlestirilmesi ve homojen bigimde
karigtirilmasi suretiyle elde edilir (Sekil 1). Glintimiizde
motorin, Fuel-Oile alternatif olarak kullanilmaktadur.

ANFO, biinyesinde nitrogliserin ile nitroglikol iceren
patlayicilara gore siirtinme ve darbeye karsi ¢ok daha

duyarsiz ve giivenli olma 6zelligi tagir. Biinyesinde nit-

rogliserin bulundurmadigindan stoklama veya kullanim
sirasinda ciddi saglik sorunlari olusturmaz.

ANFO, dinamit emiilsiyonda oldugu gibi kapsiile
duyarl patlayicilarla ateglenir. En efektif ateslemenin elde
edilebilmesi i¢in delik ¢apina en yakin kapsiile duyarh
patlayicinin  kullanilmas1 gerekir. Dahasi, kullanilan
kapsiile duyarli patlayicinin boyunun ¢apina oranla 5 kati
olmasi durumunda patlatma performanst artar.

Suya direngli bir patlayici madde olmayan ANFO’
nun 6zellikle nemi diisiik ortamlarda kullanilmas: tavsiye
edilir. Susuz veya nemsiz deliklerde dinamitle birlikte de
kullanilabilir.

Kullanim Alanlar:

o HES projelerinde,

o Cevher hazirlama tesislerinde,
o Kanal patlatmalarinda,

o Ulasim projelerinde,

o Madencilikte kullanilir.

Avantajlar

o Is gtivenligi saglar.

o Maliyeti diistiktiir.

« Hazirlanan deliklere kolayca doldurulur.
o Dis etkenlerden (darbe) etkilenmez.

o lyi malzeme gikartir.

« Ciddi saglik sorunlar1 olusturmaz.
2.1.2. Emiilsiyon ANFO

ANFO ve emilsiyonun karigimiyla iretilen bir
patlayict olup neme direnglidir (Sekil 2). Yemlemeye
duyarli patlayic1 teknolojisindeki en gelismis triindiir.
Jelimsi ve neme direngli bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligiyle
sulu deliklerde ekonomik olarak ¢ok iyi performans
saglar. Delik capina ve kaya¢ kosullarina uygun olarak
belirlenen patlayicilar, dinamit gibi kapsiile duyarli
patlayicilarla ateslenir. Deliklere doldurulmas: esnasinda
dinamitlerin yandan ¢izilmesi durumunda patlayic1 delik
igine yayilir ve patlatma performansi artar.

Emiilsiyon ANFO’ lar, standart PE ambalajda, tek
tarafli klipslenmis kartuslar seklinde dretilir. Kartusg
boyutlarinin istenilen sekilde, ihtiyaca goére iretimi
yapilir.
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Kullanim Alanlar1

Sert kayaglari, madenleri ve deliklerinde su bulunan
tas ocaklarini patlatmak i¢in kullanilir.

Avantajlar1

o Neme direnglidir.

o Kristallenme yapmaz.

« Granill ANFO ile beraber kullanilir.
o Guvenilirdir.

 Kolay kullanimlidir.
2.2. Kapsiile Duyarli Patlayicilar
2.2.1. Dinamit (Emiilsiyon Dinamit)

Emiilsiyon bazl patlayicilar, kapsiile duyarlidir ve tii-
nel, yeralt1 ve yeriistii madencilik ¢aligmalari igin tasar-
lanmigtir. Bu patlayicilar ANFO ve yemlemeye duyarli
patlayicilar icin essiz bir yemlemedir. Biinyesinde nitrog-
liserin ya da nitroglikol i¢eren maddeler bulundurmaz ve
jelatinit patlayicilara gore daha giivenlidir. Ayn1 zamanda
neme direncli bir patlayicidir (Sekil 3). Nitrogliserin bazh
patlayicilarla esdeger detonasyon ve performans ozelligi
gostermekle birlikte is giivenligi de saglar.

Emiilsiyon bazli patlayicilarin biinyesinde nitrogli-
serin ya da nitroglikol bulunmadigindan stoklama veya
kullanim sirasinda ciddi saglik problemlerine neden ol-
maz. Biitiin ¢aplardaki kapsiile duyarli emiilsiyon patla-
yicilarin kullanilmasinda 6zellikle elektrik kapsiil kulla-
nimt tavsiye edilir.

Kullanim Alanlar:

« ANFO’ nun yemlenmesinde,

« Dekapaj calismalarinda,

o HES projelerinde,

o Cevher hazirlama tesislerinde,
o Kanal patlatmalarinda,

o Ulasim projelerinde,

yid

o Madencilikte ve

o Ozel patlatma uygulamalarinda, dip ve kolon sar-
jinda esas patlayici olarak yaygin bigimde kullani-
Lr.

Avantajlar1

o Neme ve asinmalara direnglidir.

o Yiiksek derecede mukavemetiyle komsu patlatma
deliklerinin ateslenmesinde olusabilecek dinamik
basing ile duyarsizlagmaya kars1 cok dayaniklidir.

e Graniil ANFO ile beraber kullanilabilir.
e Guvenilirdir.

o Kolay kullanimlidir.
2.2.2. Sismik Dinamit

Sismik patlatmalar icin dretilmistir. Emiilsiyon
bir patlayict olup plastik kartusta yeni nesil kapsiile
duyarhidir (Sekil 4A,B). Normal kullanimda nitrogliserin
bazli patlayicilara gore; stirtiinmeye, mekanik darbelere
ve soka kars1 daha giivenilir olma 6zelligi tagir. Dahasi,
sismik dinamitler neme de direnglidir. Birbirine monte
edilebilen ve birbiriyle eslenebilen plastik kartuslar
seklindedir. Ozel sismik kapsiillerle kullanildiginda etkili
sonuglar verir.

Atesleme ve Uygulama

Standart ebatlarda ve plastik eslenebilir kartuglarla
iiretilir. Sahip oldugu kapsiil haznesi ile, kapsiil bu
kartuslarin icerisine kolayca monte edilebilir. 8 numarali
kapsiil gliciiyle ateglenebilir.

Kullanim Alanlar1

o Dogalgaz, petrol, termal su kaynaklar1 ve sondaj
¢aligmalarinda,

o Sulu ortamlarin patlatilmasinda,

e Petrol aramalarinda,

V- A
77
3 ¢ & 4
® = {«/}/ " &
> .{ o —

) r
ly

Sekil 2. Emiilsiyon anfo.
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Sekil 3. Farkli caplarda emiilsiyon dinamit.
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o Nemi vyitksek ortamlarin  patlatmalarinda
kullanilir
Avantajlar1

« Yiiksek detonasyon hizina sahiptir.

o Neme ve darbeye direnci ytiksektir.
2.2.3. Jelatin Dinamit

Jelatin dinamit, ¢ap: kiigiik olan alanlarin patlatma-
larini gergeklestirir. Performansi yiiksek, enerjisi yiiksek
bir tirtindiir (Sekil 5A,B). Igeriginde aliiminyum bulunur.
Bu nedenle gri renkli ve kat: kivamlidir. Uretim sonrast
parafinli kagida sarilir.

Atesleme ve Uygulama

Jelatin dinamit hem elektrikli ve hem de elektriksiz
kapsiile duyarlidur.

Kullanim Alanlari
o Kanal islerinde,
o Sulu ortamlarin patlatilmasinda,

o Tas ocaklarinda,
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Sekil 5: A,B) Jelatin dinamit.

o Saft calismalarinda kullanilir.

Avantajlar1

o Yiiksek enerjiye ve yiiksek detonasyon hizina
sahiptir.

8 numara kapsiil hassasiyetlidir.
o NOx salinimi distiktir.

o Kokusuzdur.
2.3. Kapsiiller
2.3.1. Elektrikli Kapsiiller

Elektrikli dis ve

aliminyumlu malzemeden dretilir.

kapstillerin govdesi  bakur
Gecikmeli
gecikmesiz olmak tizere iki tiirdiir. Dinamitin ateslenmesi

amaciyla kullanilir (Sekil 6A,B).

ve

Elektrikli govdeli
grizu patlamalarini engellemek i¢in genelde komiir
madenlerinde kullanilir.

kapsiullerden  bakir olanlar,

Altiminyum kapsiiller, yeralt1 ve yeriistii madenlerde
ve dinamit gibi kapsiile duyarli iiriinlerin ateslenmesinde
kullanilir.

Patlayict maddelerin ¢ok kullanildig: patlatmalarda
titresimi azaltmak, diizgiin kirilma ve kaliteli malzeme
elde etmek ve patlatma verimini arttirmak amaciyla
dinamit gibi kapsiile duyarli patlayicilarin ateslenmesi
i¢in gecikmeli olanlardan kullanilir.

8 no'lu tahrip giiciine sahip kapsiiller 1,5m ve 2,5m
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Sekil 6: A,B) Elektrikli kapsiil.

kablo boylarinda tiretilmekle birlikte, ihtiyaca gore arzu
edilen boylarda iiretimleri yapilabilmektedir.

Avantajlar1

« Giivenilirdir.

 Kolay kullanimlidur.

o Dogru gecikme zamani bulunmaktadir.
o Neme direnglidir.

o Basin¢ durumlarina direnglidir.

o Gecikme etiketi vardur.

o Kapsiile duyarli tiim patlayicilar atesleyebilecek 8
numarali kapsiile sahiptir.

2.3.2. Elektriksiz Kapsiiller

Diger adi NONEL (Non- Electric) kapsiil olan
elektriksiz kapsiil, (3L) 3 katmanl: sok tiip teknolojisine
sahip oldugundan egsiz performansa sahiptir. Elektriksiz
kapsiil sinirsiz gecikme olanagi sunar. Elektriksiz atesleme
sisteminde enerji sok tiip i¢inden gegerek kapsiilii infilak
ettirir. Bu sirada infilakl fitil zarar goriirken sok tiip zarar
gormez ve delikteki patlayiciy1 sagirlastirmaz.

Elektriksiz atesleme sistemi oldugundan manyetik
alanlardan ve diger elektrik kaynaklarindan etkilenmez.
Giivenli bir ategleme sistemidir (Sekil 7A,B,C).

Patlatma kaynakli ¢evresel etkileri minimize etmek
i¢in elektriksiz kapsiil ideal bir ¢éziimdiir.
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Sekil 7: A,B,C) Elektriksiz kapsiil.

Kullanildig: Yerler
o Yeriistii ve yeralt: patlatmalarinda,

o Yeriistinde komiir madenciliginin iretim ve
dekapaj caligmalarinda,

o Yeriistii ve yeraltinda metal madenciliginin tiretim
ve dekapaj ¢aligmalarinda,
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o Tas ocaklarindaki patlatmalarda,
« Otoyol ve baraj ¢aligmalarinda yapilan kazilarda,

o Cimento ve kire¢ fabrikalarina hammadde
saglayan ocaklarda,

o Ozel patlatma uygulamalarinda kullanilir.

Avantajlar
o Son derece emniyetli bir atesleme sistemidir.
 Kolay kullanimlidir.

o Patlatma deligi boyunca yemlemeye duyarl: tiriine
zarar vermez.

 Kapsiil tiipleri istenilen uzunluga gore iiretilebilir.
o Gecikme tam kontrolladiir.
o Statik elektrige karsi giivenlidir.

 Patlatmadan kaynaklanan cevresel etkileri en aza
indirir.
« Surtiinmeye, kopmaya kars1 dayaniklidir.

o Sulu deliklerde kolaylikla kullanilir.

o Diger atesleme sistemlerine gore %30 ila %35
daha fazla ilerleme saglar.

2.3.3. Adi Tahrip Kapsiilleri

Madenler, baraj ve ulasim aglarinda kullanilan
dinamit ve diger patlayict maddelerin ateslenmesi i¢in ilk
atesleyici olarak adi tahrip kapsiilleri kullanilir. Adi tahrip
kapsiilleri, kapsiilin agzina 6zel bir aygit ile eklenen
fitilin tutusturulmas: ile ateslenir. Fitilin yanmasidan
dolay1 gecikmeyle patlar (Sekil 8A,B).

2.4. Fitiller
2.4.1. infilakl Fitiller

Esas olarak, kapsiile duyarli ticari patlayicilarin
ateslenmesinde, 6n kesme- son kesme gibi ozel
uygulamalarda ve elektriksiz  kapsiillerin  yiizey
baglantilarinda kullanilir (Sekil 9). Cekirdeginde PETN
(Pentaeryhtrol tetranitrate) bulunur. Cevresi sentetik
iplerle oriilidiir ve dist da suyu gecirmeyen PVC ile
kaplanmus esnek 6zellikte bir fitildir. Bir kapsiil yardimiyla
ateslenirse fitil uzunlugu boyunca 6300m/sn ila 7000m/
sn hizla infilak eder. Infilak hiz1 patlayici ¢ekirdegindeki
patlayict miktar1 ile dogru orantilidir. Kullanildiklart
alana gore her bir metredeki Pentaeryhtrol tetranitrate
miktarina goére siniflandirilir (5gr/m- 80gr/m). 10gr/
mrlik infilakl fitil, kapsiile duyarli patlayicilar: patlatmak
i¢in kullanilir.
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Sekil 8: A,B) Adi tahrip kapsiil.

Yararlar1 ve Ozellikleri

Infilakli fitili, ticari patlayicilardan yararlanilan
ortamlarda karsilagilabilen her tiirli fiziksel sartlardan
etrafindaki koruma tabakasi korur. Bu tabaka ona
mitkemmel bir ¢ekme dayanimi saglarken esneklige,
stirtinmeye, asir1 sicaga, agirt1 soguga, neme ve yaga karsi
da diren¢ kazandirir.

Elektrikli kapsiil kullanimi i¢in uygun hava kosullari-
nin olmadig1 durumlarda infilakl: fitiller gtivenli bir se-
kilde kullanilabilir. Siirtiinme ve ¢arpma gibi durumlara
kars1 hassas degildir ve statik elektrikten etkilenmez.

Ayn1 delikte birkag bolgeden yemlemenin ihtiyag
duyuldugu ¢ap1 bityiik ve derin delikler i¢cin uygun bir
secimdir.

Sekil 9: Infilakli fitil.
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Ozel yiizey gecikmesi roleleri vasitasiyla sonsuz bir
gecikme saglanabilmektedir.

2.4.2. Emniyetli Fitiller

Patar atimlarinda, 8 no'lu tahrip kapsiiliiniin ateglen-
mesinde ve tekli atimlarda kullanilir ve 115+ 15m/sn yan-
ma hizina sahiptir. Cekirdegi kara baruttan yapilmistir ve
tekstil 6rme ile siki bir sekilde ¢evrilmistir. Dis tarafi da
PVC ile kaplidir (Sekil 10).

e =
S —— ——
\\-\\ —_— ‘—-,7'."'/2,/ ? A
2} “%Q(@‘ s

Sekil 10: Emniyetli fitil.

3. Patlatmanin Cevresel Etkileri ve
Alinmasi Gereken Tedbirler

Sivil amagli kullanilan patlayicilarin ortaya ¢ikarabile-
cegi cevresel sorunlar ana bagliklari ile sunlardir:

o Patlatma esnasinda tas savrulmasi,
« Hava soku ve giiriiltd,
 Yer sarsintisi (vibrasyon),

o Toz emisyonu.
3.1. Tas Savrulmasi

Reaksiyon sonucunda olugan yiiksek basingl gazlarin
atmosferde erken sarj olmasi esnasinda bazi kayalar
kiitleden ayrilir ve uzaga firlar. Bu olaya tas savrulmasi
denir. Tas savrulmasi ¢evredeki yapilara olumsuz etkiler
yapabileceginden, bu etkilerin giderilmesi a¢isindan
agagidaki bagintidan elde edilen degerlerle kontrol altina
almmalidir.

L = 260xd?

L_: Maksimum tag savrulmasi (m)

d: Delik ¢ap1 (m)

Q=0,1xd*?

Q: Savrulan tas parcalarinin boyutu (m)

d: Delik ¢ap1 (m)

Tag savrulmasinin kontrol altina alinabilmesi icin:

Uygun ebatlarda (¢cap ve boyutlarda) delikler
kullanmak suretiyle kaya icindeki patlayici maddeler
dengeli ve homojen dagitilmalidir.

Uygun delik geometrisi hesaplanmali ve deliklere
uygun yiik verilmelidir.

En az delik- ayna uzakligi boyutunda sikilama boyu
birakilmali ve uygun bir malzeme kullanilarak agiz
sikilamas1 yapilmalidir.

Gecikmeli atesleme metodu uygulanmalidir.
3.2. Hava Soku ve Giiriiltii
3.2.1. Hava Soku

Patlatma sonucu olusan kaya catlaklarindan atmosfe-
re bosalan gazlar biiytik 6l¢iide giiriiltii olusturur. Gerekli
tedbirler alinmazsa giiriiltii diizeyi ciddi boyutlara ula-
sir ve hava soku dalgalarina doniisiir. Hava soku basing
dalgas1 olup atmosferde ses dalgalarina benzer sekilde
yayilir. Hava sokunun insan kulag: tarafindan duyulabi-
lenine giiriiltii denilmektedir. Duyulabilen hava sokunun
frekans1 20Hz (hertz)’in izerindedir. Frekans: 20Hzden
diisiik olan hava soklar1 agir1 basing olarak adlandirilir ve
bunlar insan kulag: tarafindan duyulmaz. Asir1 basing at-
mosferik basincin tizerinde bir basingtir (Sekil 11).

Binalarda hava soklarindan en ¢ok pencereler etkile-
nir. Hava soklarinin siddetli olmasi durumunda duvar-
larda veya sivalarda catlaklar olusabilir. Normal dinamit-
leme ve atmosferik sartlarda hava soklarinin konutlarda
yapisal tahribata yol agma olasilig1 pek yoktur. Hava soku
pencereleri sarsar ve hava sokunun sesi insanlar1 korku-
tur. Pencerelerin sarsilmasiyla ve hava sokunun sesiyle ev
sakinleri evin her tarafi siddetli bir sekilde sarsiliyormus
gibi hisseder. Zaten sikayetlere genel olarak bu durum
sebep olur. Bu acgidan hava soku sebebiyle olusabilecek
yapisal zararlarin yaninda bu psikolojik tarafinin da ih-
mal edilmemesi gerekir. Asagidaki bagintida patlatma
sonucunda olusan hava sokunun hesaplanmas: gosteril-
mektedir.

«  Siddetli etki zonu: D < 5YW

« Orta siddette etki zonu: 5YW < D <10W

«  Hafif siddette etki zonu: 10YW < D <15VW
 D: Etkili zon aralig1 (m)

o W: Bir gecikme araliginda atilan dinamit miktari

(kg)
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Hava soklar1 genellikle asagidaki sebeplerden otiirii

meydana gelmektedir.

Infilakli fitillerden, agtk havada patlayict
maddelerden,
Dinamitleme sonucunda gokyiiziine karigan

yiiksek basingli gazlardan,

Dinamitleme deliklerinde sikilamanin yeterli
diizeyde olmayisindan ya da deliklerin aynaya
uzakliginin ¢ok kisa olusundan,

Cok yiiksek ve cephesi ¢ok uzun basamaklarda
ylzeyini  hareket
ettirmesinden otiirii hava soklar1 olusmaktadir.

yapilan atimlarin  arazi

Hava soklarini azaltmak i¢in alinacak 6nlemler:

Parcacik hizinin 5,1cm/sn’yi asmayan dinamitle-
melerinde olusan hava soku ¢evreye zarar verme-
yecek kadar az oldugundan, olusan titresim hizi-
nimn 5,1cm/sn sinirint gegmeyecek sekilde delme
patlatma islemleri planlanmalidir.

Yemleyici, deligin dibine ya da dibine yakin

yerine konulmalidir ve mutlaka gecikmeli
kapsiil kullanilmalidir. Infilakli fitilin arazinin
yiizeyinde kalan kisimlar1 da hava soku olusturur.
Yemleyicinin  deligin  yukarisina  konulmasi
durumunda agikta patlayan infilakl fitil gibi gticlii

hava soklar: olusur.

Kisa sikilama boylar1 hava soku olusturacagindan,
deliklerin serbest aynaya olan uzakliklar1 ok kisa
olmamaly, sikilama yapilabilmesi agisindan yeterli
pay birakilmalidir.

Hava soklarinin yere yakin tutulabilmesi i¢in
basamak yiikseklikleri miimkiin oldugu kadar
kisa olmalidir. Eger basamak boyunca aynaya
paralel delik siralar1 arasinda gecikme kullanilirsa
olusacak hava sokunun kiimilatif biytimesi
engellenmis olur.

Infilakli fitille atesleme yapilmasi durumunda,
fitilin ytizeydeki kisimlar1 en az 30cm ila 60cm
kalinliginda kum veya toprakla oértiilmelidir.

Hava soklarinin  etkisini arttiracak  hava

kosullarinda atesleme yapmaktan kaginilmalidir.

Psikolojik onlemlerin alinmasiyla da hava soku
sikdyetleri azaltilabilir. Boyle vyerlerde atimlar
ginliik degil de haftalik yapilmali ve dinamitleme
islemi giirtltiintin yogun oldugu saatlere denk ge-
tirilmelidir. Insanlara, hava sokunun olusturdugu
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guriltiiden korkmamalar: i¢in atesleme yapilacagi
zaman haber verilmelidir.

3.2.2. Giiriiltii

Patlatma giiriiltisti darbe giiriiltisti oldugundan
dBC olarak degerlendirilmelidir. En yakin konut disinda
LCmax 100dBC’ yi agmamalidir. Cok hassas ve hassas
alanlar dikkate alinarak patlatma giinii ve saatleri
sinirlandirilabilir.

3.3. Yer Sarsintisi(Vibrasyon)

Patlatma esnasinda kayaya patlayict maddeler
tarafindan yiiksek derecede 1s1, basing ve gaz tirtinleri
verilir. Patlatma sonucunda olusan gazlar hizla genisler ve
patlatma alanindaki kayanin mukavemetini agan yiiksek
basing olusturur. Bunun sonucunda kayacin kiitlesinde
ufalama bolgesiyle beraber catlaklar olusur (Sekil 12).
Olusan ¢atlaklara yitksek basing ve sicakliktaki gazlar
girer. Catlak sistemleri serbest yiizeye ulastigi anda,
genlesmis olan basingh gaz bosalarak kayay iter. Patlayici
maddeler, igerdikleri enerjinin fazlaca bir kismu ile kayay:
parcalarken, diger kisim elastik dalgalar seklinde her yone
yayilmak suretiyle yer sarsintisina sebep olur (Duvall ve

Petkof., 1959).

Bu sok dalgas: yiizey i¢inde sismik dalgalar halinde
yayilir. Sismik dalgalar enerjileri bitinceye dek yayilmaya
devam eder ve elastik olarak yayilir. Kaya yapisinin
fiziksel ve jeolojik olarak direng gostermesi enerji
soniimlenmesine neden olur. Enerji sontimlenmesine
neden olan diger bir olay da geometrik olarak sismik
dalganin kaynagindan uzaklastikca daha genis bir bolgeye
yayilmasidir. Formasyonun derinliklerindeki dalga
tiirleri P ve S dalgas1 olarak siniflandirilir. Bu dalgalara

govde dalgalari denilir (Erkog., 1998).

Patlatma sonucu olusacak olan titresim ile ilgili
Cevresel Guriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’ nin ‘Yapilarda Cevresel Titresim Kriterleri
bashikli 25. Maddesi geregi maden ve tas ocaklar: ile
benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki patlatmalarin
gevredeki ¢ok hassas ve hassas kullanimlarda olusturdugu
zemin titresim seviyesinin, ayni yonetmeligin Ek-VIT
de yer alan asagidaki tabloda verilen sinir degerleri
agmamas! gerekmektedir.
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Riizgar da hava sokurun daha uzak mesa‘elere
asmasina nedan olur.

Sekil 11: Patlatma ile meydana gelen hava soku.

Vibrasyona neden olan ok dalgasi yiizey icinde sismik dalgalar seklinde
yayilir. Sismik dalgalar, enerjileri tiikeninceye kadar yaylimaya devam

ederler.

Sekil 12: Patlatma ile olugan vibrasyon.
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HAVA SOKI

Tablo 1: Maden ve tag ocaklari ile benzeri alanlarda
patlama nedeniyle olugacak titresimlerin en yakin ¢ok
hassas(ek ibare: rg-27/4/2011-27917)ve hassas kullanim
alaninin diginda yaratacagl zemin titresimlerinin izin
verilen en yiiksek degerleri.

Titresim Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi

Frekans1 (Hz) (Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50

1Hz ila 4Hz arasinda 5mm/sden 19mm/s’ye; 10Hz ila
30Hz arasinda 19mm/sden 50mm/s’ ye logaritmik olarak
gizilen grafikte dogrusal olarak yiikselmektedir.

Patlatmadan kaynaklanan titresimin ¢evresel yapilara
etkisi Devine bagintis ile tespit edilmektedir.

« V=k(DAW)-B
o V:Kayacin i¢inde yayilan titresim hizi (in¢/sn)

ok, B: Kayacin tiiriine bagh katsay1
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o W: Bir gecikme araligindaki patlayici miktar:
(libre): Anlik sarj (kg)

o (Patlatmalarda kullanilacak maksimum anlik sarj:
39,01kg)

o D: Patlatma noktas1 ile ¢evresindeki yerlesim
yerleri arasindaki uzaklik (feet)

Hesaplama yontemiyle bulunan mesafelere gore
titresim hizi degerleri en yakin yerlesim birimi baz
alarak yapilir.

Kayacin i¢indeki titresim hizinin (V) 1/2ila 1/5’i, Vo
degeri olarak kabul edilmektedir.

oV =Uzakliga gore degisen titresim hizi (mm/sn)

o Vo= Bina temelindeki titresim hizi (mm/sn)

Tablo 2: Bina temeli titresim hizi(V ) degerlerine bagh
olarak patlatma nedeniyle hasar gorebilecek bina tiirleri.

Bina Tiirii Vo (mm/sn)
a- Yikilma yiiz tutmus ¢ok eski tarihi )
binalar
b- Sivali biriket, kerpic, yigma tugla 5
evler
c- Betonarme binalar 10
d- Fabrika gibi ¢cok saglam yapida 10-40

endiistriyel binalar

Yerlesim yerindeki en hassas yapinin tablodaki ‘b’ tipi
binalar oldugu kabul edilirse; Vo (1/5V) hizinin 5 mm/sn’
nin iizerinde olmamasi gerekir.

Zararl: titresimlerin engellenmesi hususunda Ameri-
kan Maden Biirosunun ortaya koydugu sonuglar 6zetle-
nerek agagida verilmistir.

Pargacik hizi, titresimin binalara olabilecek zararini
tahmin etmede kullanilabilecek en iyi kistastur.

Parcactk hizinmm 5,lcm/sn’ den kiigitk olmasi
durumunda olusacak titresimin binalar i¢in zarar verici
olma ihtimali ¢ok disiiktiir. Pargacik hizinin 5,1cm/sn’
den biiyiik oldugu durumlarda titresimin binalara zarar
verme ihtimali artar.

Atesleme esnasinda gecikme periyodu en az 8 milisa-
niye olursa dinamitleme sonunda olusan titresimler git-
tikge artan bir 6zellik gostermez.

Sonug olarak vibrasyonun azaltilmasi i¢in asagidakiler
onerilmektedir.

Patlatmalarda gecikmeli elektrik kapsiilii tercih
edilmelidir. Kapsiil periyotlari arasinda gecikme siiresinin

8 milisaniyeden fazla olmamasi durumunda titresimler
kiimilatif olarak biyiir.

Gecikme periyodu bagina diisen maksimum patlayic
madde miktari, en yakin yerlesim birimine bagli olarak
hesaplanmalidir.

3.4. Toz Emisyonu

Patlatmadan kaynakli toz emisyonlar1 da o6nemli
bir ¢evresel etkidir. Bu toz emisyonlarin hesaplanmasi
igin 03.07.2009 tarih ve 27277 sayii Resmi Gazete’ de
yayimlanarak yiirirliige giren Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi Ek-12" nin Tablo 12.6’
da (Tablo 3) verilen emisyon faktérleri kullanilmaktadr.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin  Kontrolii
Yonetmeligi (SKHKKY) geregi patlatmadan kaynaklanan
toz emisyonunun kiitlesel debisi SKHKKY Ek- 12.d’
deki esaslara uyularak es zamanli gergeklestirilen
diger faaliyetlerden ayr1 olarak hesaplanmakta ve aym
yonetmeligin Ek- 2 Tablo 2.1” inde belirtilen 1 kg/saat
degeri ile karsilagtirilmaktadir. Patlatmadan kaynaklanan
tozemisyonukiitlesel debisinin Ek- 2 Tablo 2.1de belirtilen
1 kg/saat degerini agmasi halinde ¢6ken toz ve PM10
parametreleri icin hava kalitesi modellemesi yapilarak
hava kirlenmesine katki degerleri hesaplanmalidir. Bu
modelleme sonucunda bulunan degerlerin tesis etki
alaninda ayn1 yonetmeligin Ek- 2 Tablo 2.2’ sinde yer alan
“Tesis etki alaninda uzun vadeli, kisa vadeli sinir degerler
ve kademeli azaltim tablosu” nda belirtilen hava kalitesi

sinir degerlerini saglamasi gerekir.

Tablo 3: Toz emisyonu kiitlesel debi hesaplamalarinda
kullanilacak emisyon faktorleri

Emisyon Faktorleri kg/ton

Kaynaldar Kontrolsiiz Kontrollit
Patlatma 0,080 -
Sokme 0,025 0,0125
Yiikleme 0,010 0,005
Nakliye (gidis-donii
toplali; Iflgesafesi) ’ 0.7 0.35
Bogsaltma 0,010 0,005
Depolama 5,8 2,9
Birincil Kirici 0,243 0,0243
Ikincil Kirict 0,585 0,0585
Ugiinciil Kirict 0,585 0,0585

Patlatmadan kaynaklanan toz emisyonu kiitlesel debi-
sinin Ek- 2 Tablo 2.1’ de belirtilen 1 kg/saat degerini as-
mast halinde ¢oken toz ve PM10 parametreleri i¢in asag1-
da belirtilen hava kalitesi modellemesi kullanilmaktadir.
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o ISCST3 (Industrial Sources Complex-Short Term 3),
« AERMOD,
o CALPUFF v.b.

AERMOD’un ISC’ ye gore daha fazla sayida
meteorolojik parametreyi modellemede kullanmast,
arazi yapisini ve kullanim durumunu dikkate almasi,
raporlama ozellikleri gibi hususlar1 dikkate alindiginda,
emisyon miktarinin fazla olmasi durumunda, yerlesim
yeri veya onemli goriilen sahalarda, AERMOD veya
esdegeri modellerle galisma yapilmalidir.

Patlatma sonucunda meydana gelen toz emisyonla-
rindan %80’1 10y’ dan biytik partikiillerden olusur ve
patlatma sonunda hemen ¢6kelir. Bu toz emisyonlarin-
dan geriye kalan %20 de 10y’ dan kiigiik partikiillerden
olugur ve havada asili kalarak atmosferde yayilir.

Patlatmaya hava kirlenmesine katk:
degerlerinde saatlik degerler ¢ok yiiksek ¢ikmaktayken,
patlatmanin anlik bir olay olmasi nedeniyle giinliik ve
yilik degerler oldukga diisiik ¢ikmaktadir. Bu sebeple

patlatmalara iligkin hava kalitesi dagilim modellemesi

iligkin

sonuglari ayr1 olarak degerlendirilmelidir.

Patlatmaya iliskin bazi Hava Kalitesi Dagilim
Modellemesi 6rnegi asagida verilmistir.

4554000 gy

4553800

4553600

4553400 ~

4553200

45530008

4552800

455260018

4552400

4552200

2

4552000 -
561400 561800 561800 562000 562200 562400 562600 562800 563000 563200

91

Sonug

Gelismekte olan tlkemizin altyap:t ¢aligmalarinin
hizli sekilde
amacryla yapilan biiyiik projelerde patlayict maddelerin

ve ekonomik bir tamamlanabilmesi
kullanilmas1 kaginilmazdir. Bu patlayicilarin cevreye
olan etkileri, kullanilacak patlayici maddenin cinsi,
miktar1 ve kullanim yontemi ile kontrol altina alinabilir.
Patlayict madde kullanilacak projelere baslanmadan
once ¢evre mithendisleri, ingaat mithendisleri ve maden
mithendisleri biraya gelerek her bir patlatma faaliyeti
i¢in izlenecek yola (patlatma patterni) ve kullanilacak
patlayict madde tiirlerine karar vermelidir.
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