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Ozet

Madencilik sektoriinde liretim amagli yapilan patlatmalarin sonucunda ortaya ¢ikan baslica
cevresel sorunlar yer sarsintisi, hava soku, kaya firlamasi, toz ve zehirli gazlar ile dumanlar-
dir. Ortaya cikan bu problemlerden ¢evre halkini ve yapilari etkileyen baslica etmen patlatma
kaynakli yer sarsintisidir. Yer sarsintisi, kullanilan patlayici miktari, jeolojik yapi, ¢evrenin
sosyal kiiltiirel yapis1 ve patlatma kaynagina olan uzaklik gibi bircok etmene baglidir. Calisma
alaninda yapilan kontrolsiiz bir patlatma ¢evre yapilarina hasar verecegi gibi ¢alisma sahasinin
yakininda bulunan insanlarin endise ve korkusuna da neden olacaktir. Bu ¢calismada, bir yeralt1
bakir madeninde yapilan iiretim patlatmalarindan kaynaklanan titresimlerin ¢evredeki tarihi
eser, cami ve evlere olan etkileri arastirilmistir. Yeralt1 galerilerinde yapilan {iretim ¢alismala-
rindan kaynaklanan yer sarsintisi parametrelerinin ¢evresel etkileri arastirilmis ve bu etkileri
minimuma indirmek amaciyla 3 farkli galeri patlatmasindan 6l¢timler alinarak maksimum
pargacik hizi ile 6lgekli mesafe arasindaki iligkileri belirlenmistir. Ayrica literatiirde kullanilan
ampirik formiiller yardimi ile maksimum parg¢acik hizi ile 6l¢ekli mesafe hesaplanarak teorikte
makine ile yapilan dl¢iimiin ve ampirik formiiller arasindaki iliski ortaya konulmustur. Ayrica
Atimlardan kaynakli sismik dalgalarin 06l¢lim noktasinda yarattii titresimlerin frekanslari,
ivme, yer degistirme parametreleri de incelenmis ve cevresel etkileri degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Patlatma, Tarihi eser, Yer sarsintisi, Yeralt1 patlatmasi

Abstract

The main environmental problems that arise as a result of blasting in the mining sector are
ground shaking, air shock, rock blasting, dust and toxic gases and fumes. The main factor
affecting the people and structures of the environment from these problems is the explosion of
ground shaking. Ground shaking depends on many factors such as the amount of explosives
used, the geological structure, the social cultural structure of the environment and the distance
fo the blasting source. An uncontrolled detonation in the work area will damage environmental
structures and cause anxiety and fear of people near the work site. In this study, the effects of
vibrations caused by the production explosions in an underground copper mine on the histo-
rical monuments, mosques and houses were investigated. In order to minimize these effects,
measurements of 3 different gallery explosions were performed to determine the correlation
between the maximum particle velocity and scale distance. In addition, with the help of the
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empirical formulas used in the literature, the maximum particle velocity and the scale distance
were calculated and in theory, the relationship between the measurement with the machine and
the empirical formulas was demonstrated. Vibration frequencies, acceleration, displacement
parameters of the pulses were also investigated and their environmental effects were evaluated.
Key Words: Blasting, Historical artifacts, Earth shaking, Underground explosion

1. Genel Bilgiler

Yeralti madenciliginde 6zellikle metalik madenler gibi dayanim sinifi yiiksek formasyonlarda
patlatmal1 {iretim ¢ok zaman tercih edilen bir yontemdir. Patlayici kullanimi yer altinda ilerle-
mek ve tiretim iglemleri i¢in kullanilmasinin yaninda tiim biiyiik ¢aplt madencilik, tas ocag1
isletmelerinde ve insaat kazilarinda da siklikla kullanilan bir yontemdir. Patlayic1 kullaniminin
bir¢ok sektorde tercih edilmesinin baslica sebebi hizli ilerleme ve {iretim saglamasi, bunlara
bagli olarak ekonomik olmasidir (Aksoy ve Yal¢in 1999). Patlatma en ekonomik kaya kazi
yontemi olmaya devam etse de patlamaya bagl hasarla ilgili kayiplar madencilik ve insaat
projeleri arasinda giivenlik ve iiretkenlik kaygisi yaratmaktadir. Yeraltinda patlayici kullan-
manin temel prensibi patlatma sonrasi ortaya ¢ikan basing, delik taban ve ¢eperine yiiksek
baskilara neden olur. Bu bask1 delik ¢evresinde ki kaya kiitlesinin kirilmasini ve yayilmasini
saglar. Kaya kiitlesinde patlama hasari, yeni kirilma ytizeylerinin olusturulmasi, biiytitiilmesi
ve/veya Onceden var olan jeolojik stireksizliklerin agilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Law
vd, 2001). Yer altinda yapilan patlatma sonrast ortaya ¢ikan sismik dalgalar, jeolojik yapi, kul-
lanilan patlayict miktar1 gibi farkli sebepler ile yer yiiziine ulasabilmektedir. Yer yiiziine ula-
san patlatma kaynakli sismik dalgalar binalar da hasar olusturabilmekte, insanlarin endise ve
panige kapilmasina neden olmaktadir (Kiilek¢i ve Yilmaz, 2018a). Yer titresimi, yerdeki belli
bir seviyeye ulastiginda bitisik yapilara zarar verebilecek bir enerji tasima seklidir (Hashash
ve Hook 2001, Kiilek¢i ve Yilmaz 2018b.). Yillar boyunca, sismik dalga-parcacik hareketini
hasarla iligskilendirmek i¢in girisimlerde bulunulmustur. Hasar seviyeleri insaat, yap1 tipi ve
onarim durumuna bagli olarak bir iilkeden digerine farklilik gosterir. Yapilarin giivenligi igin
titresimin esik sinir1, bir tilkedeki 6nemine ve giivenlik kriterlerinin derecesine baglidir. Zemin
titresimi, kullanilan patlayict miktariyla ve patlama yiiziiyle, yapilarin arasindaki mesafelerle
ve kazi alanindaki kaya birimlerinin jeolojik ve jeoteknik kosullar1 ile dogrudan ilgilidir (Aldas
ve Bilgin, 2004, Olofsson, 1998).

Tarihi yapilar Tiirkiye’de gegmis donemlerin sosyolojik, ekonomik, politik ve dinsel 6gelerini
glinlimiize kadar aktarmay1 basarmislardir. Gliglii bir tarihi birikimi olan Tirkiye’nin tarihi-
nin bugiine aktarilmasinda, ge¢mis ve bugiin arasinda giiclii bir bag kurulmasinda bu yapilar
onemli rol oynamaktadir. Tarihi yapilar olmadan bir medeniyet donemini anlamak ve yorum-
lamak miimkiin degildir (Ural vd., 2008). Tiirkiye’'de tarihi yapilar, kubbe, tonoz, kemer, pan-
dantif, siitun ve duvarlar elemanlarindan meydana gelmektedir. Tarihi yapiy1 olusturan genel
gorliniimiinii veren bu elemanlar genellikle tas, tugla ve baglayict madde olarak kullanilan
har¢tan insa edilmislerdir (Mahrebel, 2006). Bu yapilarin madencilik faaliyetleri karsisinda
nasil bir etki gérdiigiintin bilinmemesi biiyiik bir bilgi eksikligidir. Yapilan patlatmalarin yapi-
lar tizerine etkisini ve bu etkinin nasil azaltilabilecegini inceyen bir¢ok arastirmaci olmustur
ama tarihi eserlere etkisini inceleyen ¢ok az sayida arastirmaci bulunmaktadir (Aldas ve Esen
1999, Aksoy ve Kahriman 2014, Kiiciik ve Aksoy 2017, Kiilekg¢i vd. 2017, Kiilek¢i ve Alemdag
2016.).
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Benzersiz jeolojik, arkeolojik, tarihsel ve kiiltiirel yapilariyla 6neme sahip olan alanlar kiiresel
Olcekte dogal mirasi olusturmaktadir. Calismanin yapildig1 yeraltt madeninin yakininda milli
park niteliginde Siileymaniye Mahallesi bulunmaktadir. Bu alanda tarihi eser statiisiinde birgok
kilise, hamam ve cami yer almaktadir.

Yapilan bu calismada, yeralti bakir isletmesinde iiretim amaci ile yapilan patlatmalarin olus-
turdugu titresimlerin tarihi eserler iizerine etkisi incelenmistir. Bu amagcla 7 farkli patlatma ve
delik tasarimi incelenmis olup, patlatmalar sismograf yardimai ile Sl¢tilmiistiir. Bulunan deger-
ler diinyada kabul gormiis sinir degerler ile iliskilendirilmistir.

2. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Calisma kapsaminda yeralt1 cevher iiretimi i¢in yapilan 7 farkli aynada patlatma islemi igin
hazirlanan alanlardaki dolum/delik sarj islemleri incelenmis ve Siilemaniye Mahallesine gidi-
lerek igletmeye en yakin yerlesim yerinden Instantel marka Minimate Blaster model sismograf
makinesi ile dl¢timler alinmistir. Olgiim calismalarindan elde edilen veriler kullanilarak titresim
kaynakli olast hasarlar arastirilmistir. Elde edilen sonuglar ABD’nin USBM ve Almanya’nin
DIN 4150 normlarina, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin ise yonetmeliklerine gére degerlendi-
rilmistir.

2.1. Cografi konum ve jeolojik yap1

Calisma alan1, Giimiishane Ili, Siileymaniye Mah. Mezire Mevkii’nde yer almakta olup, yeralt1
isletmelerine Giimiishane-Erzurum karayolundan itibaren yaklasik 5 km uzunlugundaki
asfalt+stabilize bir yolla ulagilmaktadir. Proje alaninin yaklasik 440 m kuzey batisinda bulu-
nan tarihi ve kiiltiirel acidan 6nemli bir yerlesim merkezi olan Siileymaniye Mahallesi (Eski
Gilimiishane) bulunmaktadir. Proje alani ve ¢evresinde bulunan Siileymaniye Mah. ¢ok fazla
sarp kayalikli bir topografyaya hakimdir (Sekil 1).

¥ Siileyhaniye
Mahallesi

Sekil 1. Proje alanini igine alan bolgenin uydu haritasi
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Stileymaniye tarihi ve turistik degerleri nedeniyle zengin bir turizm potansiyeline sahiptir.
Stileymaniye Mahallesi, hem Giimiishane’nin en eski yerlesim yeri olmasi hem de bir anlamda
“medeniyetler gecisi” ugragi olmasi nedeniyle tarihi ve kiiltiirel acidan 6nemli bir yerlesim
merkezidir (Sekil 2).

Sekil 2. Guimushane Siileymaniye Mahallesi genel gortiniim (a: tarihi eser cami, b: tarihi eser kilise, c: tarihi konak, d: tarihi eser hamam)

Calismasi sahasinin ve ¢evresinin genel jeolojisine bakildiginda, Giimiishane ili Dogu Pontidler
tektonik birligi i¢inde yer alir. Bu birligin genellikle D-B dogrultulu kiriklarla par¢alanmas,
ekaylanmis giiney zonunda Paleozoyik yasli metamorfik ve intriizif kayalar ile Jura-Alt Kre-
tase yasli karbonatlar yiizeylenir. Kuzey zonda ise Ust Kretase yasl1 volkanikler, volkano-tortul
ve intriizif kayalar yaygindir. Ilin giiney sinirlar1 icinde yer yer ofiyolit kayalar1 da yiizeylen-
mektedir.

Anadolu'nun tektonik birlikleri siniflamasinda Dogu Pontidler olarak isimlendirilen Dogu
Karadeniz Bolgesi; kuzeyde Karadeniz, giineyde Coruh vadisi ve Kuzey Anadolu Fay1, doguda
Kigtik Kafkaslar ve batida ise Kizilirmak vadisi ile sinirlanir. Dogu Pontidler olarak isimlen-
dirilen bu bolge ge¢irdigi jeolojik evrime bagli olarak kendi icinde Kuzey ve Giiney zon olarak
ikiye ayrilir. Resadiye, Alucra, Giimuishane, Bayburt, Coruh vadisinden gegen hattin kuzey
kesimi Dogu Pontid Kuzey Zonu, giiney kesimi ise Dogu Pontid Giiney Zonu olarak isimlendi-
rilmistir. Dogu Pontid Kuzey Zonu, Pontid ada yayina karsilik gelmekte ve cogunlukla intriizif
ve volkanik kayaglar ytizeylenmektedir. Giiney zon ise bir ark 6nii havza konumunda olup
cogunlukla tortul, ¢ok az olarak da volkanik kayaglar ytizeylenmektedir. Caligma alani Dogu
Pontid tektonik birliginin (Ketin, 1966) kuzeyinde yer almaktadir.

2.2. Yeralt1 isletmesinde Uygulanan Uretim Yontemi ve Ayna Patlatmasi

Calisilan maden firmasinda kursun-cinko {iretimi yapilmaktadir. Uretilen madenler kaz
doldur yeralt1 tiretim yontemi ile ¢ikartilmaktadir (Sekil 1). Yeralt1 {iretimi delme-patlatma,
havalandirma,yiikleme-nakliye ve tahkimat olmak {izere 4 ana basamakta ger¢eklesmektedir.
Kaz-doldur yontemi ile {iretim yapilan madende cevherin sagindan ve solunda sirasiyla tavan
tas1 olarak granit, taban tasi olarak ise kiregtasi bulunmaktadir. Cevherin kalinlig: ise yer yer
3 m civart olabildigi gibi bazen 1 m’nin altina da diiserek degiskenlik gostermektedir. Ancak
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tiretim sinir1 galeri kesiti ile sinirlandirilmis ve maksimum 4 m olacak bi¢gimde ayarlanmistir.
Uretim yapilacak galerilerin yiiksekligi ise 4 m ila 4,5 m arasinda degismektedir. Cevhere ula-
sim ana galerilerden cevhere dogru egimli veya diiz olarak stiriilen galerilerle saglanmaktadir.
Cevherde yaklasik olarak 30 metre yiiksekliginde bir bolgede iiretim yapilmasi planlanmakta-
dir. Bu alan1 15 m’lik dilimler seklinde iki kisimda iiretiminin yapilmasi amaglanmstir. Ure-
time her bir dilim i¢in alttan yukariya dogru baslanilmasi hedeflenmistir. En altta ve en iistte
bulunan {iretim galerilerinde tretim bitirilmesinin ardindan ¢imentolu kaya dolgusu, diger
galerilerde ise pasa dolousu vanmimaktadir.

Egim : 17
vukarn

X-Cut

Egm 17 00 WS
M-Cut vukart . Dolgu vok

Pasa dolgu

Egim 17 sy Dcton dolgu
asag

Sekil 1. Maden isletmesinde uygulanan genel tiretim yontemi (Kiilek¢i vd. 2015)
Calisma yapilan sahada birgok iiretim galerisi mevcuttur. Bu tiretim galerilerinden toplam 3
farkl: galeride patlatmali tiretim yapilmis ve bu galerilerden ¢ikan patlatma ve giiriiltii degerleri

olctilmiistiir. Ol¢tim alinan nokta ile en yakin iiretim aynasi arasinda 450m‘lik uzaklikta bulun-
maktadir (Tablo 1). Sekil 2°de yeralti tiretim plan1 ve tiretimi devam eden galeriler gosterilmistir.

Tablo 1. Uretim aynasi 6l¢iim noktasi arasindaki mesafe

Uretim aynasi Olciim noktasina uzakhg (m)
T6 450
T6-1 460
T6-2 454

Gdbgle Earth

Sekil 2. Patlatmalt Uretim yapilan ve 6lgiim alinan galeriler.
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2.2.1. Uretim Galerilerinde Kullanilan Patlayicilar ve Atesleme Sistemleri

Calisma kapsaminda 1425, 1475 katlarinda bulunan, T6, T6-1, T6-2, galerilerinde delik tasarim,
delik boyu, patlayici miktar1 ve yerinde sarj islemi incelenmistir. Hazirlanan 3 iiretim ayna-
sinda ayni patlatma tasarimi kullanilmistir (Sekil 3).

F, Vb

Sekil 3. a) Patlatma aynasive b) delik dolumlari

Patlatma tasariminda manyeto ile nonel gecikmeli kapsiiller kullanilarak atesleme yapilmak-
tadir. Ayrica yapilan atimlar esnasinda patlayict madde olarak Superpower 90 (38 mm/500
g) jelatinit dinamit ve atesleme sistemi olarak da nonel kapsiiller, infilakh fitiller ve elekt-
rikli kapsiil kullanilmaktadir. Tablo 2°de tiinel kazisina yonelik patlatmalarda kullanilan nonel
kapsiillerin numara ve gecikme siireleri (ms) verilmistir. Nonel kapsiiller ayna yiizeyinde 10
gr/m’lik infilakl fitile baglanmakta ve tiim devre elektrikli kapsiille harekete gegirilmektedir.
Cevre deliklerinde ise 10 gr/m’lik infilakl: fitiller kullanilmaktadir.

Tablo 2. Tuinelde yapilan patlatmalarda kullanilan nonel kapsiiller ve gecikme siireleri

Gecikme No Gecikme Siiresi (ms) Gecikme No Gecikme Siiresi (ms)
1 100 14 1800
2 200 15 2000
3 300 16 2500
4 400 17 3000
5 500 18 3500
6 600 19 4000
7 700 20 4500
8 800 21 5000
9 900 22 5500
10 1000 23 6000
11 1200 24 6500
12 1400 25 7000
13 1600 26 7500

1425 ve 1475 katlarinda bulunan T6, T6-1, T6-2 aynalarinda kullanilan delik tasarimi Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. T6, T6-1, T6-2 aynalarinda kullanilan delik tasarimi
T6, T6-1, T6-2 aynalarinda kullanilan patlayict miktar: tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. T6, T6-1 ve T6-2 aynalarinda kullanilan patlatict miktar1

Ayna ismi T6 T6-1 T6-2
Bulundugu kat 1425 1475 1475
En yakin yerlesim yerine yatay uzaklik (m) 450 460 454
Delik sayisi (adet) 42 19 42
Delik ¢ap1 (mm) 51 45 45
Delik boyu (mm) 3.10 3.10 3.10
Kullanilan ANFO miktar1 (kg) 125 50 125
Kullanilan dinamit miktar1 (kg) 40 9.5 40

2.2.2. Sismograf Kurulumu ve Ol¢iim Alinmasi

Delinmis ve doldurulmus aynalar incelendikten sonra ikinci kisim olan titresim 6l¢timiiniin
alinmasi i¢in Siileymaniye Mahallesindeki yapilar incelenmis ve yeralt1 isletmesine en yakin
yerlesim biriminde ol¢lim aleti kurularak patlatma kaynakli 6l¢tim degerleri alinmak {izere
hazirlanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Zeminin diizeltilmesi ve Instantel marka Minimate Blaster model Sismografin kurulumu
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Stileymaniye Mabhallesi incelendiginde eski ve tarihi yapilarin ¢ok oldugu bu yapilarin kerpi¢
ve tag duvarlardan olustugu goériilmiistiir. Tarihi yapilar koruma altina alinmis ve bir ¢ogunun
restorasyon ¢alismalar1 devam etmektedir. Genel itibari ile hassas yapilardan olusan yerleskede
patlatma yapilacak alana en yakin noktaya sismograf kurularak degerler 6l¢iilmeye ¢alisiimistir.
Sismografin kuruldugu yerde bir adet kerpi¢ ahir, 1 adet ahgap baraka ve 1 adet kerpig- beton
karisimindan olusan aktif ev bulunmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Olgiim yapilan yerleskede bulunan kerpig yapilar

2.3. Yeralt1 Uretim Aynalarinda Yapilan Patlatmalarda Meydana Gelen Titresimin
Degerlendirilmesi

Stileymaniye Mahallesine belirlenen lokasyona Instantel marka Minimate Blaster model tasi-
nabilir sismograf yerlestirilmis ve patlatma gergeklestirilerek titresim ol¢limleri alinmistir.
Elde edilen titresim sonuglari ilgili normlar ve yonetmeliklere gore degerlendirilerek patlatma
kaynakli titresimlerin Siileymaniye Mahallesi yerlesim birimlerine bir etkisinin olup olmadig:
arastirilmigtir.

Yeralt1 ve yeriistii isletmelerinde tiretim sirasindaki ¢evresel etkilerden en 6nemlisi patlatma
sonrasi meydana gelen titresimlerin yerlesim birimlerinde ve yapilarda olusturdugu hasardir.
Bilindigi gibi patlayict madde kullanildiginda, kayacta tiim yonlerde sismik dalgalar yayil-
makta ve bu dalgalar gectikleri yerlerde titresime neden olmaktadirlar. Bu titresim civarda
bulunan yapi1 ve konutlarda etki meydana getirerek cesitli sikayetlerin meydana gelmesine
neden olmakta, titresimin biiy{ikliigii binalarda kalic1 hasar olusturmasinda etkili olmaktadir.
Kiigiik titresim degerleri genelde yapilar {izerinde kalic1 etki meydana getirmezler. Ancak fre-
kans icerikleri ve titresime maruz kalma siireleri cok 6nemlidir. Kiigiik genlikli ama uzun siiren
titresimler yapilara hasar verebilir. Bu agidan, 6zellikle patlatma kaynakli titresimlerin biiy tik-
ligi, direkt olarak {iretim yontemine ve bir defada patlatilan patlayict maddesinin miktarina
baglidir. Titresimlerin yayilmasinda jeolojik yapr da son derece 6nemlidir. Genellikle jeolojik
formasyon eklemli, yumusak ve ayrik ise, patlatma enerjisi formasyon i¢inde soniimlenmekte,
uzun mesafelerde etki meydana getirmemektedir.
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2.3.1. Ampirik formiil yardimi ile hesaplanan sonuglar

Yapilan bir¢ok ¢alismada 6lgekli mesafe ve sarsinti hizini esas alan ampirik iligkiler kulla-
nilmistir. Oriard (1971) tarafindan 6nerilen ve en ¢ok kullanilan formiil de ol¢ekli mesafe,
degiskenlerin sayisini azaltarak iki veya daha ¢ok degiskenin ortak bir temele doniistiiriilmesi
sonucu elde edilir. Hesaplamalarda kolayca kullanmak veya grafikte tek bir say1 isaretlemek
icin patlayict enerjisi ile mesafe birlestirilebilir. Mesafe ve patlayici enerjisini birlestirmenin
en yaygin yolu gercek mesafeyi her bir gecikmedeki maksimum sarj agirligina bolmektir ve
boylece “6l¢ekli mesafe” denilen say1 elde edilir (1).

SD= R/W?®3 (1)
Burada;

SD  : Olgekli mesafe

R : Patlatma noktasindan uzaklik (m)

W : Gecikme basina maksimum patlayici miktari (kg)

Literatiirde 6l¢ekli mesafenin belirlenmesinde en sik kullanilan formiiller karekok 6lgekleme ve
kiipkok olgeklemedir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan karekok 6lgekleme formiiliiniin (2) silindi-
rik sarjin (sarj boyu-delik ¢ap1 orani > 6 ise silindirik sarj) yapildig1 durumlarda, kiipkok 6lgek-
leme formiiliiniin ise kiiresel sarjin (sarj boyu-delik capi orani < 6 ise kiiresel sarj) yapildig1
durumlarda kullanilmasi gerektigi kabul edilmistir .

SD,= R/Wd"3 (Kiipkok Slgekleme)dir. ®)

Olgekli mesafeye bagli maksimum pargacik hizi tahminin de en fazla kullanilan formiil asagida
verilmistir (3).

PPV =k x (SD)* 3)
Burada;

PPV  : Enyiiksek yer sarsint1 hizi, (mm/sn)
k ve B : Arazi sabitleridir. Tipik k ve f i¢in su degerler verilebilir;

Basamak patlatmasi k=26-260 PB=-1.6
Galeri patlatmasi k=5-20 B=-11
On catlatma patlatmasi k =800 B=-16

Saha sabitleri olarak tanimlanan k ve f sabitleri degisen zemin kosullarina gore farkli degerler
almaktadir. Bunlarin degismesi muhtemelen jeolojik stireksizlikler, patlayic1 6zellikleri, pat-
latma geometrisi ve gecikme araligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada kullanilan delik boyu 310 cm delik cap1 ise 5.1 cm ve 4.5 cm olarak belir-
lenmistir. Buna bagli olarak (1). formiiliin kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Yeralt1 tiretim
patlatmalarinda T6 ve T6-3 aynalarinda 42 delik delinmektedir. T6-2 aynasinda ise 19 delik
delinmektedir. Aynalarda toplam kullanilacak patlayici miktar: ise yaklasik 165 kg kadar
olmaktadir. Patlatma isleminde gecikmeli kapsiiller kullanilacak ve ortalama 15 adet gecikme
aralig1 uygulanmistir. Delik basina yaklasik 4 kg patlayict kullanilmasi durumunda, 8 nolu
dis kenar pergel gecikme araliginda ve 10 numarali gecikmeli tavan ve yan ¢eperde en fazla
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delik bulunan gecikme araligidir ve bu aralikta toplam 6 delik bulunmaktadir. Delik basina
4 kg kullanilmasi durumunda, en fazla gecikme basina diisen patlayict miktar1 24 kg olmak-
tadir. Titresim hesabinda bu miktar dikkate alinarak hesap islemi yapilmistir. Yeralt1 tiretim
patlatmasi icin k = 20, f = - 1.1 degerleri alinip, yerlesim yerlerinde olusacak tahmini titresim
buytikliikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Patlatma sonucu olusacak tahmini titresim buyiikliikliileri

Ayna ismi T6 T6-1 T6-2
Bulundugu kat 1425 1475 1475
En yakin yerlesim yerine yatay uzaklik (m) 450 460 454
Delik sayisi (adet) 42 19 42
Delik ¢ap1 (mm) 51 45 45
Delik boyu (mm) 3.10 3.10 3.10
Kullanilan ANFO miktar1 (kg) 125 50 125
Kullanilan dinamit miktar1 (kg) 40 9.5 40
En fazla delik bulunan gecikme araligi 6 4 6
Gecikme basina diisen patlayict miktari (kg) 24 12 24
En yiiksek yer sarsint1 hizi, (mm/sn) 0.142 0.092 0.137

2.3.2. Sismograf ile alinan sonuclar

Yeralt1 isletmesinde iiretim amaciyla 3 fakli aynada yapilan patlayicilt tiretim faaliyetinin en
yakin yerlesim birimi olan Siileymaniye Mahallesine olan etkisi ABD’nin USBM, Almanya’nin
DIN 4150 normlarina gore degerlendirilmis olup, 04.06.2010 Tarih ve 27601 Sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi”nde verilen sinir degerler de dikkate alinarak ayr1 bir irdelenmistir.

Stileymaniye Mahallesidende belirlenen lokasyona Instantel marka Minimate Blaster model
taginabilir sismograf yerlestirilmis ve yapilan patlatmalarin hissedilmedigi ve makinanin tetik-
leme diizeyi (Trigger level) 0,5-0,254 mm/sn en diisiik tetik seviyesinde olmasina ragmen hicbir
Olglimii almadigi gorulmiistiir.

USBM ve DIN 4150 normlarina gore titresim hizina bagl hasar sinirlar1 Sekil 6’da gosterilmis.
Sekil 7°de yer alan grafige gore hasar, patlatma aninda olusan frekansa gore degismektedir.
Ornegin, USBM’ye gore 1 Hz'de hasar sinir1 4.77 mm/sn olurken 100 Hz'de séz konusu hasar
sinirt 51 mm/sn olmaktadir. Diger kelimelerle artan frekansa bagli olarak hasar sinir1 da art-
maktadir.
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Sekil 7. Titresim hiz1 ve hasar turt arasindaki ilisgki ve USBM/DIN 4150°ye gore hasar sinirlar1

3. Sonug ve Oneriler
Bu calismada, Giimiishane 1li, Siileymaniye Mah. Mezire Mevkii’nde bulunan bir yeralt1 islet-

mesinde yapilan patlatmali {iretim faaliyetlerinin yakin civarinda bulunan milli park alani olan
Stileymaniye Mahallesine olan etkisi i¢in yapilan teknik ¢aligmalarla elde edilen sonuglar asa-

g1da maddeler halinde sunulmustur.

USBM, al¢1 pano duvarli ve tahta kalas tizeri siva duvarli evler i¢in farkli hasar sinirlar1 tarif
etmektedir. DIN 4150 ise yap1 kalitesine gore a,, a, ve a; olmak {izere 3 ayr1 hasar sinir1 ver-
mektedir. a;; betonarme binalar, a,; saglam bina yigma tugla ve a; ise eski bina ve tarihi eserlere
yonelik en koruyucu sinir degerlerini ifade etmektedir. Buradan anlasilacagi gibi en korumaci
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sinir deger a; ile belirtilen eski bina ve tarihi eserlere yoneliktir ve a; egrisi ile tarif edilen sinir
degerler 10 Hz i¢in 3 mm/sn ve 100 Hz i¢in ise 10 mm/sn sinirlar1 vermektedir. Siileymaniye
Mahalleside yer alan yerlesim birimleri en korumaci sinir deger a; ile belirtilen eski bina ve
tarihi eserler alanina girmektedir.

04.06.2010 tarih ve 27601 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Cevresel
Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’n de, hasar sinirlar1 patlatma frekan-
sina gore degismektedir. Frekans arttikca sinir deger de yiikselmektedir. Ornegin, 1 Hz frekans
degerinde sinir deger 5 mm/sn olurken 4-10 Hz arasinda 19 mm/sn ve 30-100 Hz arasinda sinir
deger 50 mm/sn olarak verilmektedir.

e (aligma sahasi ve yakin ¢evresinde altin, bakir kursun, ¢inko ve mangenez cevher yataklari
bulunmaktadir.

e Yeralt1 isletmesin 3 fakli tiretim aynasinin patlatilmasi neticesinde Siileymaniye Mahalle-
sinde belirlenen lokasyona Instantel marka Minimate Blaster model taginabilir sismograf yer-
lestirilmis ve yapilan patlatmalarin hissedilmedigi ve makinanin tetikleme diizeyi (Trigger
level) 0,5-0,254 mm/sn en diisiik tetik seviyesinde olmasina ragmen hicbir 6l¢iimii alma-
dig1 goriilmiistiir.

e Basit formiiller yardimi ile hesaplanan maksimum pargacik hizinin 0.1 mm/s den diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu siddette bir sarsintinin her ne kadar da tarihi eserlere zarar verecegi
diistintilse de sismograf ile 6l¢tim alinmasi gerekmektedir. Cesitli arastirmacilar, yapmis olduk-
lar1 literatiir ¢alismalarinda; tipik patlatmalarin, geometrik ve jeolojik sartlardaki degisimler
nedeniyle, en iyi yer sarsintist seklinin, ger¢ek atimlarin gézlemlenmesi sonucu elde edilebile-
cegini belirtmiglerdir (Uyar ve Aksoy, 2015, Aldas vd., 2001).

e Hava soku hesaplamalar1 i¢in yapilan patlatmalarin hissedilmedigi g6z éniinde bulundura-
rak hava soku hesab1 yapilmamistir.

e Tim bu sonuglar dikkate alindiginda, Instantel marka Minimate Blaster model tasinabilir
sismograf makinasinin en diisiik tetik seviyesinde olmasina ragmen hicbir 6l¢iimii almadig:
goriillmiis ¢evresel agidan bir risk olusturmayacagi ve en yakin yerlesim yerlerine zarar verme-
yecek seviyede oldugu goriilmektedir.

e (Calisma sahasinin sabitleri, Sl¢iilen maksimum pargacik hizi ve Slgekli mesafe degerlerinin
(en az 30 nokta ya da atimla) iligkilendirilmesi sonucunda belirlenmektedir (Aldas vd., 2012).
Bulunan bu degerler, kontrollii patlatma ve tasarim uygulamalarinda, titresim 6l¢tim aletinin
olmadig1 durumlarda bazi pratik tablolarin hazirlanmasi suretiyle uygulayicilara biiyiik kolay-
liklar saglamaktadir. Bu esitlik cogu arastirmaci tarafindan %50 giivenirlikte kullanilmistir.
Ancak %50 giivenirlikte elde edilen esitligin korelasyon katsayisi (r) bire yakin olursa esitlik
giivenilir olarak kullanilabilir (Aldas ve Ecevitoglu, 2008).

e Ancak, bundan sonra iiretimin ilerlemesiyle Siileymaniye Mahallesine yaklasilan patlat-
malar i¢in karsilastirma ve degerlendirme yapmak amaciyla titresim ve giiriiltii 6l¢timlerinin
alinmasi gerekmektedir.
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Calisma stiresince bize bilgi ve belge olarak yardimci olan, ¢alisma alaninda faaliyet gosteren
yeraltt maden isletmesi Gliimiistas A. $.’ne ve Siileymaniye Mahallesi sakinlerine tesekkiir ede-
riz. Ayrica arazi ¢alismalarimiz siiresince goriis ve Onerilerinden faydalandigimiz Dr. Mehmet
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