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ONSOZ

"Dogu Karadeniz Sahil Yolu Tahkimatina Uygun Tas Uretim Yonteminin
Saptanmast” isimli bu calisma, Karadeniz Teknik Universites Fen Bilimleri Enstitiisi
Insaat Mihendisligi Anabilim Dali’nda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmustir. Tezin
deneysel calismalari, Cayeli-Sedlidere, Of-Yemisaan ve Ardesen-Koprikoy tasocaklarinda
gerceklestirilmistir. Bu calisma Parsan insaat tarafindan yiksek lisans tezi projesi olarak
desteklenmistir.

Y uksek lisans tez konusunun belirlenmesinden calismalarin yurutilmesi ve
sonuc¢landirilmasina kadar her asamasinda bilgi, deneyim, destek ve degerli
gorislerinden yararlandigim danigsman hocam Yrd. Do¢. Dr. Muhammet Vefa
Akpinar’a minnet ve siikran borcluyum.

Calismam boyunca beni yonlendiren, verilerin yorumlanmasinda ve tezin cesitli
asamalannda gosterdi g yardim ve yapici elestirilerinden dolay: tez juri Gyesi Sayin Prof.
Dr. Ayhan Kesima’e ictenlikle tesekkir ederim. Yine her tlrlG Oneri ve destegini
esirgemeyen tez jiri Uyesi Sayin Prof. Dr. Fazil CELIK’ e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Aynca arazi calismalan esnasinda bana her tirlti imkam saglayan Parsan Insaat
calisanlanna ve tasocaklari ile ilgili her tarlG bilgi ve dokimantasyonu saglayan
Karayollarn Genel MudurlGgi’ ne ayri ayri tegekktr ederim.

Bu calismay1, calismamin basindan beri her tlrli destegini esirgemeyen degerli
aileme ve calismalarim nedeni ile kendisiyle yeterince ilgilenemedigim sevgili esime ve

kizzimaithaf ederim.

Safak ISLAMOGLU
Trabzon 2009
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OZET

Karadeniz Sahil Yolu Projesi kapsaminda insa edilen kiyir koruma yapilar: icin
gerekli tas tahkimati malzemesi genellikle galeri patlatmas yOnteminin uygulandig
tasocaklarindan temin edilmektedir. Galeri patlatmas is glvenligi agisndan tehlike arz
etmekte ve cevresd agidan birtakim problemlerin olusmasina (tas firlamast vb.) neden
olmaktadir. Bu nedenle hem istenen kategoride tas tahkimatt malzemes Uretimini
saglayacak hem de cevresel problemleri en aza indirecek emniyetli bir patlatmali kazi
yontemine gereksinim duyul maktadir.

Bu calismada, kiyt koruma yapilarinin insasinda kullanilan ve galeri patlatma
yontemiyle Uretilen tas tahkimati malzemesinin kategorik agidan degerlendirilmesi
yapilmistir. Cayeli-Sedlidere, Of-Y emisalan ve Ardesen-Koprikoy tasocaklarinda Uretilen
tag tahkimati mazemesinin Karayollar1 Teknik Sartnamesine gore uygunlugu
degerlendirilmistir. Seslidere, Yemisalan ve KoOprukdy tasocaginda yapilan galeri ve
basamak patlatmalarina eslik edilerek titresim degerleri Olcilmis ve cevresel etkileri
degerlendirilmistir. Titresim 6lger cihazi ile elde edilen kayitlar, Ulkemiz standartlariyla
karsilastirilmistir. Ayrica kiyr koruma yapilanimn insasi icin gerekli kategorik tas tahkimati
malzemesi Uretimi amaciyla 6rnek bir basamak patlatmas tasarimi 6nerilmis ve Kuz-Ram
modeline goére parca boyut dagil imi analizi yapil mastir.

Elde edilen sonuclardan, gaeri patlatmas yontemiyle Uretilen tas tahkimati
malzemesinin kiyi koruma yapilarinda istenen kategorik dagilimi saglacigi gorilmastor.
Sedidere, Yemisalan ve Koprikdy tasocaklarinda uUretilen malzemelerin standartlara
uygun oldugu ve kiy1 koruma yapilarinda tas tahkimati malzemesi olarak kullanilabilecegi
anlasiimistir. Galeri patlatmalarindan kaynaklanan titresim parametrelerinin (maksimum
parcacik hizi, ivme, yer degistirme) oldukca yiksek oldugu ve yapilarda hasar olusturma
potansiyeline sahip oldugu gorilmusttr. Basamak patlatmasimin ¢evresel problemleri en
azaindirdigi ve ocakta calisan is¢i ve ekipmanlarin emniyeti igin en uygun dretim yontemi
oldugu anlasilmistir. Ayrica 6nerilen basamak patlatmas: tasarimunin Kuz-Ram modeline
gore Karadeniz Sahil Yolu Projes icin istenen kategoride tas tahkimati Uretimini
saglayacag: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Koruma Yapilari, Tas Tahkimati, Tasocagi, Galeri ve Basamak
Patlatmasi, Yer Sarantis, Cevresdl Etki, Kuz-Ram Modeli
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SUMMARY

Eastern Black Sea Coastal Highway to the appropriate Taylor Production
Methods Determination of Fortifications

Stone fortifications materias (riprap or jetty stone and coarse rock) required for coastal
protection structures under the Black Sea Coastal Highway Construction Project are supplied
from quarries applying mostly coyote blasting (galery blasting) method. Coyote blasting
offers dangerous environment (fly rock, ground vibration, etc.) in terms of job security and
structural damage in nearby residences. Therefore, an environmentaly secure blast based
excavation is required both to produce desired category stone fortifications materias and to
minimize environmental problems.

In this study, stone fortifications materias produced by coyote blasting and used in the
construction of coastd protection structures were made to evauate the categorical terms The
stone fortifications material manufactured from Cayeli-Sedidere, Of-Y emisalan and Ardesen-
Koprukdy quarriesis evauated according to the Highways technica specification compliance.
Ground vibration measurements were recorded by accompanying coyote and bench blasting
operations executed at the quarries. Records obtained with vibration measuring devices were
compared with the standard of our country. In addition, a sample of bench blasting design was
proposed in order to produce categorica stone fortifications material necessary for the
construction of coastal protection structures and size distribution analysis was done according
to the Kuz-Ram model.

The results obtained from the bench blasting to produce the stone fortifications
materids have provided the desired categorical distribution for the coastd protection
structures. Materias produced from the above quarries are understood to be used as stone
fortifications materiasin the coastal protection structures and thus are suitabl e to the standards.
Vibration parameters (peak particle velocity, acceleration, displacement, etc.) induced from
coyote blasting is fairly high values and has shown the potentia damages to the structures.
Bench blasting for minimizing environmental problems and for the safety of workers and
equipment was understood to be the most appropriate production method. Finadly, the
proposed bench blasting design according to the Kuz-Ram model was determined to ensure the
production of desired category stone fortifications for the Black Sea Coastd Highway
Construction.

Key Words: Coastal Protection Structures, Stone Fortifications Quarry, Cyote and Bench
Blasting, Ground Vibration, Environmental Effect, Kuz-Ram Model
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Dogu Karadeniz Bélgesi’ nde daglarin denize paralel uzanmasi ve kiyr seridinin genel
itibari ile dar olmasi nedeniyle yillardir siiren ulasim sorununu ¢zmek amaciyla Dogu
Karadeniz Sahil Yolu Yapim Projesi uygulamaya konulmustur. Karadeniz Sahil Yolu,
Sinop ili Gerzellges sinirlan icersinden baslayip Artvin'in sinirlar: icinde kalan Sarp Sinir
Kapisi’ nda son bulan 697.1 km uzunlugunda bir yoldur. Bu projenin 338.3 km'lik kesimi
Karayollar 7. Bolge Mudurltigl (Samsun) sinirlan iginde, geriye kalan 358.8 km’lik kismi
ise Karayollar1 10. Bolge Mudurltgi (Trabzon) sinirlan iginde yer almaktadir. Karadeniz
Sahil Yolu, Samsun'dan Sarp’a kadar 7 il, 9 liman, bircok ilce ve beldeyi birbirine
baglamaktadir. Yerlesimin yogun oldugu bir yoreye hizmet veren bu yol Sarp Sinir
Kapisint agilmast ile uludararasi bir nitelik kazanmistir (Kesimal vd., 2007).

Karadeniz Sahil Yolu Projes kapsaminda toplam uzunluklari 30 km'ye yakin
onlarca tinel, yuzlerce viyadik (koépru yol) ve koprull kavsak yapilmas: planlanmustir.
Yine yolun biuylk kismu deniz dolgusu seklinde yapilmistir. Karadeniz Bdlgesi'nin
topografik yapisindan dolay: Sahil Yolu Projesi kapsaminda kiy: seridinin bircok yerinde
tahkimat ve deniz dolgusu icin milyonlarca ton kaya ile yol alt ve Ust yapi malzemes
olarak kullamlan dolgu malzemesine (agrega) ihtiyag duyulmustur. Ozellikle dolgu
malzemes icin iri ve biyuk boyutlu malzemenin dere yataklarindan saglanamamasi
tagocagindan temin edilmesini zorunlu kilmustir. Dolayisiyla ihtiyag duyulan kaya ve
gerekli dolgu malzemesi, hem calisma stiresini hem de nakliye vb. giderleri minimuma
indirmek igin, dolgu ve tahkimat yapilan kesimlere yakin bolgelerde agilan ve Karadeniz
Sahil Yolu Projesi'nin kapsadigi Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin'de
bulunan tas ocaklarindan saglanmistir (Sekil 1).

SOz konusu proje kapsaminda kiyir koruma yapilannin insasinda kullamlan tas
tahkimat: malzemesinin agirlik yontunden kategorik dagilim: 0-0,4, 0,4-2, 2-6, 6-15 ton
seklindedir. ihtiyaca gore gereksinim duyulan tas tahkimati malzemesi genelde yerlesim
birimleri ile i¢ ice bulunan tagocaklarindan galeri patlatma yontemi ile saglanmaktadir.
Galeri patlatma yonteminde bir defada agirt miktarda patlayict kullamlmasi saranti, hava

soku ve gurdltl, kaya firlamast ve toz olusumu gibi birtakim cevresel problemlerin



olusmasina yol agmaktadir (Kesimal ve Kaya, 2002; Elevli vd., 2003; Kesimal vd., 2005;
Cihangir vd., 2005; Konak vd., 2006).

Sekil 1. Kiy1r koruma yapilarinin ingasinda kullanilan tas tahkimat
malzemesinin temin edildigi bir tagsocagi

1.1.1. Tezin Gerekce ve Amaci

Emniyetli ve verimli bir patlatma; arzu edilen parcalanma derecesinde, yeterince
kabarmis, kismen 6telenmis, gevsek bir yiginin elde edilmesine izin veren ve yersarsintisi
kaya firlamasi, gurdiltt, toz ve zehirli gaz olusumu gibi ¢evresel sorunlart olmayan yadaen
az dizeyde olan bir patlatmadir (Kesimal, 2004; Bilgin ve Cakmak, 2009). Ki1y1 koruma
yapilarimin insasinda kullanilan tas tahkimati malzemesi tasocaklarinda yapilan galeri
ateslemeleri ile saglanmaktadir. Galeri ateslemeleri ise yukaridadabelirtildigi Uzere hemis
guvenligi acisndan hem de cevresel agdan problem olusturmaktadir. Dolayisiyla hem
istenen kategoride tas tahkimati malzemesi teminini saglayacak ve hem de cevresel agidan
bu tir problemleri ortadan kaldiracak emniyetli bir patlatmai1 kazi yontemine ihtiyag
duyulmaktadir. Klasik ve tehlikeli bir metot olarak bilinen galeri ateslemes yontemi yerini
artik, is givenligi agcsndan emniyetli, cevresel problemleri minimuma indirgeyen “DuUsey
Delikli Basamakl1 Patlatma Y 6ntemi” ne birakmustir (Ercikdi, 2004; Kesimal, 2005).



Bu yiuksek lisans tez calismasinin baslica amaci;

1. Dogu Karadeniz Bdlges’'nde galeri patlatma yontemi uygulanarak Uretim
yapilmis bazi tasocaklarindan elde edilen tas tahkimatt malzemesinin,
grontlometrik olarak kiyr koruma yapilarimin insasinda gereksinim duyulan
kategorik malzeme ihtiyacini karsilayip karsilamadigini incelemek ve ekonomik
acidan maliyet analizi gerceklestirmek,

2. Tez caismasinda uygulama yeri olarak secilen Rize-Cayeli Sedlidere, Trabzon-Of
Yemisalau ve Rize-Ardesen Koprikoy tasocaklarindan temin edilen ve kiyi
koruma yapilarnnin insasinda kullanilan tas tahkimat: malzemesinin Karayollar
Teknik Sartnamesi’ ne gére uygunlugunun belirlenmesi,

3. Disey delikli basamakl1 patlatma yonteminin uygulandigi Koprikoy tasocag: ve
gaeri patlatmasimin uygulandigi Seslidere ve Yemisalan tasocagi cevresinde
titresim Olcimleri yaparak patlatma yontemlerinin (galeri ve dusey delikli)
cevredeki yapilar Uzerine etkisini ortaya koymak,

4. Kiyi koruma yapilarinin ingasinda kategorik agidan gereksinim duyulan tag
tahkimati malzemes teminini saglayacak dusey delikli patlatma tasarimi
olusturmak ve buna gore parca boyut dagilim: analizi yapmaktir.

1.2. Kiy1 Koruma Yapilari

Buyuk ekonomik potansiyele sahip kiyilarin yapilar ingsa edilerek kullaniimasi,
ozellikle kiy1 uzunlugu 8500 km'nin Uzerinde olan Ulkemizde ekonominin vazgegilmez
kosuludur. Bu baglamda insa edilen limanlar, dalgakiranlar, mahmuzlar ve iskelelerin
tasartminda en 6nemli temel parametreler dalga iklimi, firtina kosullari, deniz ve kiyi
toppografisi ve kiyr seridi 6zellikleridir. Kiyilarda yapilan mihendislik calismalarinda kiyi
koruma ve deniz yaplan, firtina dalgalarina dayamkl: olarak ve dogadaki denge
buttnltgini bozmayacak sekilde insa edilmelidir. Ozellikle kiyr tesisleri, limanlar ve
yollan korumaamaciylainsa edilen kiyr koruma yapilarimin yorede ol usabilecek en yuksek

firtina dalgalan atinda hasar gérmeden hizmet verebilmesi icin (Ergin vd., 2005);

a) Canvema guvenligini saglayacak

b) Hizmet siiresi icinde kesintisiz yuk ve trafik akiginaimkan verecek



c) Hem kiy1 tesis veya diger altyam hem de koruma yapisnin kendis icin en

ekonomik ¢oziimui getirecek 6zelliklerde tasarlanmasi gerekmektedir.

Insaedilmesi planlanan kiy: yapilarinin (limanlar, mahmuz, dik kiyr duvarlari, egimli
kiyr koruma yapilar:, iskeleler, acik deniz dalgakiranlari), hizmet slresi icinde doga
kosullarina kars1 hasar gérmeden ve fonksiyonlarin yitirmeden gorev yapabilecek bicimde
tasarlamp insa edilmesi ve korunmas: ¢ok onemlidir. Ozellikle dalgalann yaratacag:
olumsuz kosullar, kiy1 koruma yamsa olarak kullamlacak dolgunun tipinin, yerinin,
boyutunun ve kullamlan malzemenin dogru secilmes ve tasarlanmasiyla en aza
indirgenebilir (Durmus, 2007). Tas dolgu kiy:r koruma yapilar: Ulkemizde yaygin olarak
kullamlmakta olup, buna en son ve gincel bir 6rnek Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesinde
kullanlan kiy1 koruma yapilar: gosterilebilir. Bu proje kapsamindainsa edilen kiyr koruma
yapilarinin yorede olusan firtinalarda tamamen veya kismen ¢okmes ve kullanigsiz hale
gelmesi karayolunu ve arag trafigini etkilemektedir.

MUuhendidik calismalarinin 6nemli bir uygulama aani olan kiyi koruma yapilar:
sekillerine ve kullanim amaglarina goére farkli boy ve sekillerdeki dogal kayalardan veya
hazir beton bloklardan insa edilmektedir (Topal ve Acir, 2004; Latham vd., 2006). Genelde
ulkemizde kiyrya dik yapilar ve parael yapilar kullamlmaktadir. Kiytya dik yapilar olan
mahmuzlar ve iskeleler kiyidan denize dogru kiyi seridine dik agida uzanan koruma
yapilaridir. Kiy1 boyu akimini ve sediman hareketini kontrol altina almak amaciyla yapilan
mahmuzlar iskeleye gore daha kisa ve seri sekilde insa edilir.

Kiyiyadik yapilarin bilinen faydalan (Ozvan, 2009);

Kumsal gelisimini saglamasi ve kumsalin i¢ bolgesini korunakli hale getirmes,

Genis kumsallar ortaya ¢itkarmak,

Limanlarin giris kissimlarinin korunmast,

Kiyilarin dalgalarin dinamik etkisinden korunmasidir.

Kiyiya paralel yapilar olarak bilinen kiy1 duvarlar ve kaplamalar ise kara ile deniz
arasindaki koruma yapilandir (Sekil 2). Kiyr duvarlari sahilin Ust kismini dalgalarin
olusturacag: taskinlardan korumak amaciyla insa edilirler. Kaplamalar ile kiyr erozyonunu

Onlemek amaciyla kaya, asfalt, beton bloklar gibi malzemeler ileinsa edilirler.



(b)

Sekil 2. Kiyryadik (a) ve parae (b) koruma yapilar

Genellikle tas ocaklarindan saglanan uygun bicim ve boyutlara sahip ve dalga
hasarlarina karst agir (0,2-15 ton) saglam kaya bloklarindan insa edilmektedirler.
Kullanlan bu kayalar jeolojik kokenlerinden dolayr degisik Ozelliklere sahip olabilirler
(Latham vd., 1990). Bu kayalarin fiziksel ve mekanik 6zdlikleri, firtina gibi kétl deniz
sartlarinda, dolgunun sabit olarak kalmasim saglayacak yapida olmalidir (Lienhart, 2003;
Ertas ve Topal, 2008). Dalgakiranlar veya burada szt edilen deniz yapilar1 (yigma kaya
tipindeki liman dolgusu) baslica U¢ kiamdan olusmaktadir; cekirdek, filtre tabakas: ve
anrogsman tabakasi (Sekil 3). Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesinde uygulanan kiyi
koruma yapilarinailiskin ornek bir kesit Sekil 4’ de verilmistir. Yigma kaya dolgu tipindeki

dalgakiranlarin bazi uygulama alanlari ise Sekil 5’ de verilmistir.

Sekil 3. Tipik bir tas dolgusu kesiti
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Sekil 4. Karadeniz Sahil Y olu Projesinde uygulanan kiy1 koruma yapismn kesiti

Karadeniz Sahil Yolu Projesinde yer dan tas dolgu kiyr yapilannda kullanilan tas
dolgu blok proje boyutlarina ait grontilometrik boyutlar asagidaki sekilde onerilmis ve
uygulanmustir: Cekirdek ve dolgu tabakasinda 0-0,4 ton agirliginda ocak artigi dolgu; 1.
filtre tabakaanda 0,4-2 ton, 2. filtre tabakasinda 2-6 ton; koruyucu tabakada 6-15 ton
olacak sekilde tas blok kullanilmistir. Yapr émri boyunca dis etkilerin tesiri atinda
bulunacak bu malzemelerin i¢ dolgu mazemesinde koruyucu tabakaya kadar islevini

yerine getirebilmes icin asagidaki sartlarin saglanmasi gerekir (Turan, 2000):

e Dolgu malzemesi koruyucu tabakaile aym fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tasimali,
toprak malzeme icermemelidir. Aks takdirde bu tabaka Uzerinde ve korudugu kara
kesiminde oturmalar olusur.

e Filtre tabakas: icerden disariya dogru malzemenin yikanmasina izin vermeyecek
gronulometredeki tas bloklardan yeterli kalinliktainsa edilmelidir.

Bu durum koruyucu tabaka yuzeyinde bosluk oramm artiracak, bloklar arasinda
birbirine temasla slrtinme yuzeyini artiracak ve ylzey purizlUlGgt olusturarak yapinin
Uzerinde dalga tirmanmasint azaltacak, bosluk oram artacagindan sok tesirini absorbe
ederek azaltacak, temasal slirtinme ve yuvarlanma ¢api daraldigindan tas blogun yerinden
cikmasina kars: stabilite artirilmis ol maktachr.
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Sekil 5. Yigma kaya dolgu tipindeki dalgakiranlarin uygulama aanlari (Hos, 1999)

1.3. Kiy1 Koruma Yapilarinin Denge Durumu

Tas dolgu kiy1 koruma yapilar1 Ulkemizde yaygin olarak kullanilmakta olup, buna en
son ve guncel bir érnek Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesinde kullanilan kiyr koruma
yapilar1 gosterilebilir. Bu proje kapsaminda insa edilen kiyr koruma yapilanimn yérede
olusan firtinalarda tamamen veya kismen ¢okmesi ve kullanissz hale gelmesi karayolunu
ve arag trafigini etkilemektedir. Bu nedenle proje kapsaminda insa edilen veya proje

halinde olan kiy1 koruma yapilarinin model deneyleriyle test edilmesine ve deney bulgulart



is1ginda gerekirse yoredeki firtina kosullarina dayanabilecek daha ekonomik yapilar
tasarlanmalidir.

Dolgu malzemesi koruyucu tabaka ile ayni fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tagimal,
toprak malzeme icermemelidir. Aksi takdirde bu tabaka Uzerinde ve korudugu kara
kesiminde oturmalar olusur. Yapimin koruyucu tabakasindaki tas bloklarin dengesinin ve
olusacak hasar yuzdesinin kabul edilebilir hasar yiUzdesinin Uzerine ¢kmamasi
gerekmektedir. Htre tabakasi icerden disariya dogru malzemenin yikanmasina izin
vermeyecek grontlometrideki tas bloklardan yeterli kalinliktainsa edilmelidir.

Koruyucu tabaka bloklar, dis etkilerden en 6nemlisi olan proje dalgasi tesirleri
altinda yerinden oynamadan stabil kalacak agirlikta olmalidir. Bu koruyucu tabakanin
yerlestirilme sekli, bosluk oran, kalinlig: (Ust Uste koyulan sira sayis en az 2) biytk énem
arz etmektedir. Son yillarda bu tabakada bloklar itinal1 ve diizgiin yerlestirilmesine ragmen
gz ardh edilen en biytk sakinca bloklarin koruyucu tabaka egimine yassi yuzeyleri
gelecek sekilde yerlestirilmesidir ki; bu uygulamada is yapana kolaylik saglamakta ve
diizgin gorinimll ylizey olusturmasina karsin koruyucu tabakamn dalga tesiri atindaki
stabilizesini distrmektedir. Halbuki bu tas bloklar sivri uglar sev egimine gelecek sekilde
yerlestirilmelidir. Bu durum koruyucu tabaka ylzeyinde bosluk oramm artiracak, bloklar
arasinda birbirine temasla strtiinme yuzeyini artiracak ve yuzey purizltligi olusturarak
yapinin Uzerinde dalga tirmanmasint azaltir, bosluk orani artigindan sok tesirini absorbe
ederek azaltir, temasal slrtiinme ve yuvarlanma c¢apr daraldigindan tas blogun yerinden
cikmasina karsi stabilite artirilmis olmaktadir. Aksi takdirde belirli yillik periyotiu dalgalar
kisa periyotta bu yapilara zarar vereceginde bakim masraflarini artiracaktir (Turan, 1996).

Dagalar, korunan yola kadar tirmanarak firtina stiresince yola zarar verebilmekte ve
trafigi aksatarak bazi durumlarda can kaybina sebebiyet verebilmektedir. Firtina
dalgalarimin sahil yoluna zarar verecek sekilde su basmasi sonucu yolun alt tabakalarim
olusturan dolgu tabakalarimn oyulmasi, yikanmasi ve yolun timuyle kullanilamaz hae

gelmesi s6z konusu olabilir.
1.4. Kiy1 Koruma Yapilar: i¢cin Malzeme Secimi
Kaya kitlerindeki yanal ve disey degisiklikler nedeniyle, istenilen kalitede ve

boyutlarda buytk kaya bloklanmn saglanmasi her zaman mimkin olmamaktadir. Bu

asamada arazi calismalarinin énemi buyuktir. Deniz yapilarinin hizmet siresini kisaltan



veya yuksek oranda hasar gormesine neden olacak zayif kalitedeki kayalarin, deniz
yapilarinda kullanimi engellenmelidir. Amaca yonelik olarak, masif yapida, ayrismamis,
kil icermeyen, eklem kirik gibi sireksizlik dizlemlerinin minimum seviyede oldugu,
bosluksuz veya serbest drengja sahip baglantili bosluklari olan, yuvarlak veya az yassi
kaya bloklarinin elde edilebilecegi ocaklar secilmelidir (Sisman, 1990).

Deniz yapilarinda kullamlacak kaya malzemelerin secilmesinde dikkate ainan
baslica 6zellikler sunlardir: renk, kaya yogunlugu, su emme ve porozite, stireksizliklerin
konumu, ayrnsma durumu, saglam kayanin mukavemeti, gradasyon, blok buttnltgu, blok
sekli, blok agirligr ve boyutdur (Sis, 2000). Deniz yapilarinda kullamlacak dogal yapi
gerecinin belirlenmesinde ilk acdim olarak jeolojik inceleme yapilmali ve potansiyel kaya
malzemesi oncelikle kaynaginda irdelenmelidir. Uygun kaya malzemes tas ocaginda
yapilacak kayanin fiziksel ve jeolojik Ozelliklerinin ayrintili degerlendirilmesine dayali
olarak secilmelidir. Belirli bir kaynak tespit edildiginde dikkatlice arastirilacak ve kayanin
ayrnisma durumu laboratuvar deneyleri ile elde edilecek sonuclarla degerlendirilecektir.
Aynismaya kosut olarak kayaclarin mineralojisi, olusumu, streksizliklerin durumu,
bolgesel metamorfizma, tektonizma ve faylanma kaya kalitesini belirleyen onemli
faktorlerdir. Aynsma, kayaclarin uzun jeolojik zaman sirecinde iklim kosullarina maruz
kalmasi sonucunda olusur ve bu slrecte mekanik ve kimyasal ayrisma birlikte hareket
eder. Kayanin ayrisma derecesi, sireksizlik araliklari ve RQD degeri ile ilgili olarak ocak
alamnda degerlendirme yapilmal ve laboratuvar deneyleri ile desteklenmelidir. Don kaybu,
donmalcozilme, metilen maviss emme degeri vb. deneylerden saglanan veriler jeolojik
ayngsmamn kayamn deniz yapilarindaki performansinin ne olclde etkileyebilecegi

konusunda ipucu verir.

1.4.1. Tasocaginda Yapilan Calismalar

Deniz yapilarinda 6zellikle liman ve balik¢t ve kiyr koruma yapilart barinagi
insaatlarinda tas tahkimati olarak kullamilan taslarin temin edildigi tas ocaklarinda ve
buradan alinan tas 6rnekleri Uzerinde yerinde ve laboratuarda tasin rezerve, blok verme ve
fiziksel 6zelliginin belirlenmesine yonelik calismalar yapilmaktachr.

Yerinde yapilan jeolojik calismalar; ocak yerinin bulunmasindan baglayip tas

ocagint olusturan kayacin yapisinin - streksizlik  durumunun, ayrisma durumunun,
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saglamligimin, Ustindeki  ortd  kalinligi  v.b. Ozelliklerinin  saptanarak  ocaktan
cikartilabilecek tas kategorisi ve rezervinin belirlenmesi ile sonuglanmaktadir.

Ocagin gozle net olarak izlenmedigi, Ustiinde 6rtl oldugu veya ¢ok fazla malzeme
ainmas gereken durumlarda jeofizik calismalar (sismik kirilma vb.) yapilarak kayacin
rezervi, Ortl tabakasnin durumu, ocaktaki sireksizlik ve kayacin ayrisma durumu
belirlenmektedir. Yine laboratuarda ultrasonik calismalarla elde edilen hiz degerleri ile
yerinde yapilan sismik kirilma calismalart sonucu elde edilen iz degerleri arasindaki
orantilardan yararlanarak kayacin blok verme durumu ileilgili 6n gorus elde edilir (Sisman
vd., 1990).

Liman insaatlarinda O©zellikle ana ve tali mendirek yapiminda ve sahil
tahkimatlarinda tas ocaklarindan elde edilen kaya bloklar gronilometrisine gore icten disa
dogru dolgu malzemes, filtre tabakasi ve koruyucu tabaka veya tas tahkimati seklinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kiy1 yapist (liman, barinak, mendirek, mahmuz, kiyiya parae yapilar v.b.) yerinin
belirlenmesinden sonra tag tahkimati olarak kullamlacak malzemenin temin edilecegi
ocazin liman yerine yakinligi, fiziksel 6zellik, rezerv ve kategorik blok verimi yoniinden
yeterli olmast ve ocagin isletilebilme Ozelligi insaatin ekonomik ve kisa zamanda
yapilmasinin 6nemli etkenlerinden en basta gelenidir.

Bu nedenle yapim cal ismasina gegmeden 6nce tas ocaginin her yoniyle ¢ok iyi ettt
edilmes gerekmektedir. Tas ocagi etltlerinde ilk asamada uygun Olgekli jeolojik
haritalardan insaat sahasina en yakin tas ocagi olabilecek formasyonlarin yerleri belirlenir.

Ikinci asamada bu yerlerde gerekli gozlem ve incelemeler yapilarak ocak olarak
isletilebilecek yerler belirlenir. Bu yerlerde gerekti ginde daha detayli jeolojik incelemeler,
muhendislik jeofizigi (sismik kirilma, elektrik 6zdireng calismalari) yapilarak tasin rezervi
ayrnisma durumu, blok verebilme potansiyeli ve yaklasik olarak fiziksel dzellikleri yerinde
saptarnr.

Uclincli asamada ocak sahasindan isletilecek ocagi en iyi temsil edecek yeterli
miktarda Ornek ainarak laboratuarda tasin gerekli muhendislik ozellikleri belirlenir.
Mevcut sartnamelere gore bu tasin tas tahkimati olarak kullamilip kullanilmayacagina karar
verilir (Acir, 2002).
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1.4.2. Laboratuvarda Yapilan Calismalar

Liman insaatinda kullanilacak tas tahkimati malzemes temin etmek amaciyla
saptanan ocak yerinden, ocag1 en iyi temsil edecek numuneler alinarak laboratuara getirilir.
Bu numuneler tzerinde birim hacim agirligi, asinma kayi (Los Angeles-500 devir), dona
kars1 dayamkszlik (Na2SOs), basing dayanimi, porozite, absorbsiyon orani vb. deneyler
yapilarak tas malzemesinin sartname limitlerine uygunlugu saptanir (Sis, 2000).

1.5. Tas Tahkimatina Iliskin Kalite Smiflandirmasi

Arazide ve laboratuarda yapilan inceleme ve deneysel calisma sonucu elde edilen
verilerden, tas tahkimati olarak kullanilacak malzemenin Ulkemizde kiyi koruma
yapilarimn imaatinda kullamlan tas tahkimati malzemesine yonelik standart olan
Karayollar Teknik Sartnamesi’ ne gore degerlendirmes yapilmaktadir. Karayollar: Teknik
Sartnamesi’nde kiyr koruma yapilarinda kullamlacak olan tas tahkimati malzemesinin
homojen, sik kristallerden olusan, saglam, sert, asinma, don ve hava tesirlerine karsi
dayanikli, sireksizlik icermeyen veya az sayida sireksizligi bulunan ve Tablo 1'de
belirtilen 6zelliklere sahip olmasi istenmektedir.

Tablo 1. Tahkimat tasimin 6zellikleri (Karayollan Teknik Sartnamesi, 2006)

Sartname Limitleri
Kristaller iyi kenetlenmis, kil
eriyebilir mineral olmayacaktir.

Deney
Petrografik Gorinim

minerali ve

Ayrismadereces | -11
Kuru Birim Hacim Agirlik (gr /cm®) > 2.60
Hacimce Su Emme Orani1 % <2
Basing Dayanimi (kgf /cm®) > 500
Los Angeles Asinma Direnci % <25
Tabii Don Dayanim % <5
Don Kayb:1 Deneyi (N&SOs) % <2

Sirtinme ile Asinma Kaybi

<15 cm®/ 50 cm?

Islanma - Kuruma Etkisi
(35 Dbngu Sonrast)

Onemli derecede ¢atlak olusumu ve gelisimi
olmayacaktir.

Arazide Duslrme Testi

Anaboyutta kirilma olmayacak ve catlak
olusmayacaktir.

Arazide Bekleme - Y erinde Gozlem

Ocak yerinde veya kullanilacag: yerde 12 ay
suresince ¢atlak olusumu, parcalanma olmamali
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1.6. Tas Ocaklarinda Patlatmah Kaya Kazsi

Patlatmalarda baglica amag, patlayict enerjisini kayaya iletmek ve kayayr kirarak
Otelemektir. Patlayici enerjisinin bir kismu kayayr kirma ve otelemede kullanilirken bir
kismu da gurlltt ve yer titresimi seklinde ortaya cikmaktadir. Patlatma, sert kaya
ortamlarimn kazism daha ekonomik kosullarda gergeklestirmek amaciyla tercih edilen bir
yontemdir. Kum, cakil ve turba gibi zayif ortamlarin kazisinda genellikle patlatmaya
ihtiya¢ duyulmaz. Kazi islemi igin patlatmamn gerekli olup olmadigi konusundaki
belirleyici unsurlar kaya yapsinin sertligi, dayanimi ve kazi islemi icin uygun makine
tipidir. Eger patlatmamin gerekip gerekmedigi konusunda bir belirsizlik varsa patlatma
kazzandan mimkin oldugunca kaginilmalidir. Patlatma yolu ile kaya kazis nispeten
pahalidir. Patlatma maliyetleri veisletme dis1 ekstramaliyetler araanda bir denge olmalidir
ve patlatma sonraa yiUkleme ya da kirma islemlerinin kolay uygulanabilir olmasi icin
patlatma, belli derecede parcal ama etkisine sahip olmalidir. Patlatmali kazi calismalart hem
ocak hem de cevresinin guvenligi agisindan olumsuz etkilere sahip olabileceginden,
jeolgjik kosullarin uygun olmadigi durumlarda ve ekonomik olmayacak kazi sartlarinda
dustintlmelidir (Kesimal ve Ergikdi, 2003; Kesimal vd., 2003; Kahriman vd., 2006).

Tasocaklarinda yamlan patlaimali kazilar basamak patlaimalar1 ve 0Ozellikle

ulkemizde uygulanan ve uygun olmayan bir Uretim metodu olan galeri patlatmalaridir.

1.6.1. Basamak Patlatmasi

Acik ocaklarda kazi arasinda olusturulan ayn kotlardaki her kademeye basamak, burada
yapilan atimlara da basamak patlatmas: denilmektedir. Her basamagin bir Gst bir de alt
kodu olup, bunlarin farki basamak yuksekligini belirlemektedir (Sekil 6). Basamak alm
kayamin saglamligina ve yapisina (fay, eklem, tabakalanma vb.) ve delik egimine bagli
olarak dik veya 90° den az meyilli sev olusturmaktadir. Bu sev, basamagi olusturan
kayamin parcalanmasini 6zendiren ve parcalanmis kayamin ileri firlatilabilmesine imkan
veren bir serbest yizey olarak tammlanmaktadir. Basamak patlatmasnin baslica
avantglar;; sarsinti, gordltd, tas firlamast vb. cevresel problemlerin en az seviyede
gerceklesmesi, istenen boyutta malzeme Uretiminin yapilabilmesi, calisma sahasi
zemininde ve Uretim aynasnda kontrolin saglanmasi, emniyetli ¢alisma kosullarinin tesis

edilmesi ve ekipmanlarin dahaverimli ¢alismasinaimkan saglamasidir (Ercikdi, 2004).



13

[serhest yimay)

Sekil 6. Basamak patlatmasinda kullamlan terimler (Ercikdi, 2004)

Serbest ylUzey ile birinci sira delikler veya delik siralart arast uzakliklara dilim
kalinligi adh verilmektedir. Bir atimin basamak patlatmas: olarak adlandirilabilmesi igin
dilim kainhg (B) en fazla basamak yuksekliginin (H) yarisina (B< H/2) esit olmalidir
(Ercikdi, 2004).

Ayni siradaki deliklerin birbirlerine olan uzakliklan ise delikler araa mesafe olarak
bilinmektedir. Delik boylan basamak tabanmnin diizgiin ve tirnaksiz olmasini saglamak igin
basamak yuksekliginden biraz fazla delinmektedir ve bu fazla kisim delik taban pay: olarak
adlandiriimaktadir. Deligin dip kismina konulan patlayict maddeye dip sarji, bunun
Uzerinde bulunan sarja ise kolon sarj1 denilmektedir. Genellikle basamak tabamna yakin
kisimlarda kayamin parcalanmasi daha gic¢ oldugundan dip sarji, kolon sarjina gore
miktarca fazla olarak secilmelidir. Deligin agiz tarafina patlayict maddeyi drtmek lizere ve
deligi tamamen dolduracak sekilde konulan ve patlayict olmayan maddeden (gakil, kum,
kirmatas, delme makinesi kirintilari) olusan tikaca ise skilama ach verilmektedir. Basamak
patlatmalarnnda delikler normal olarak dik acilmakla birlikte bazen yik mesafesinin fazla
oldugu yerlerde seve paralel olarak da acilabilmektedir. Acik ocak basamaklarinda
patlatmatek sra halinde yapilabilecegi gibi, ¢cok sirali da planlanabilir
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1.6.2. Galeri Patlatmasi

Galei patlatmas: yontemi bir defada fazla miktarda patlayicimn kullanilmasi
nedeniyle civarda hasara neden olabilecek seviyede titresim olusturmasna ek olarak
yuksek ses, tas firlamasi, hava soku ve toz gibi cevresel etkiler olusturmasi sebebiyle
sakincal1 bir yontemdir. Bu yontem, kullanilan yiksek patlayici miktarina ve gecikmesiz
atesleme teknigine dayali oldugundan, her an tehlike olusturabilme 6zelligi nedeniyle
uygun bir Maden Muhendisligi tasarimi olarak kabul edilmez. Ancak, ocagi isleten
firmalar, yeni bir kademenin olusturulmasinda topografyanin disey delikli basamak
patlatmasim mimkin kilmadigr zorunlu sartlar altinda bu metoda basvurduklarin
belirtmektedirler (Kesimal vd., 2007).

Galeri patlatma yontemi; kaya kitlesinin icinde acilmig “T” sekilli bir galeriye
yerlestirilen patlayict maddelerin patlatiimas: yoluyla gerceklestirilen Uretim islemidir
(Sekil 7). Kazi aynasina dik olarak kaya kitlesinin icine dogru agilan ana galeriden (ana
kol), 9C° acilarla her iki yana kanat galerileri (yan kollar) agilir. Kanat galerilerin 4 tane
oldugu uygulamalar da soz konusudur. Kanat galerilerine patlayict madde olarak ANFO
(Amonyum Nitrat ve Fuel-Oil Karigimi) ve dinamit yerlestirilir. Patlayict maddeler
yerlestirildikten sonra galeriler tas tozu, kum v.s ile kapatilmaktadir. Madencilik
uygulamalarinda daha ¢ok, emniyetli ve guvenli olmasi nedeniyle disey delikli basamakli
ateslemelerin yapilmas: istenir. Ancak 6zellikle Karadeniz Sahil Yolu Projesi kapsaminda
isletilen tasocaklarinda, yuksek ekonomik beklenti nedeniyle (iscilik ve ilk yatirim
masraflarim dustk tutma, vb.) daha cok galeri patlatma yontemi uygulanmaktadhr.

Patlayici
Kanat Galerileri
Patlayici

Anagaleri

Sekil 7. Galeri atiminailiskin perspektif bir gorinds
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Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde “Karadeniz Devlet Sahil Yolu lyilestirme Projesi”nin
uygulamaya sokulmas ile alt yam calismalar: icin 6nemli miktarda tas ihtiyaci ortaya
cakmistir. Ozellikle bolgenin oldukga engebeli bir arazi yapisina sahip olmasi, yeni
karayolu guzergah icin bir cok yerde tahkimat, mendirekler, mahmuzlar ve deniz dolgusu
yapilmasini  zorunlu kilmasi, sbz konusu ihtiyacin 6nemli Olclide artmasina neden
olmustur. Alt yam ve diger amaclar icin gerekli olan tas ihtiyac icin bdlgede bir biri
ardina tasocaklarimin devreye sokulmakta ve bu tasocaklarinda galeri patlatmasi
uygulanmaktadir. Galeri patlatmasinin baslica dezavantgjlar: (Yilmaz vd., 2002, 2004,
Cihangir vd., 2005, Konak vd., 2006; Ercikd: vd., 2006; Tatarhan, 2006);

e Gaeri yontemi ile aesleme vyapilirken cok miktarda patlayicc madde
kullanildiginda ortaya gikan asirn baang enerjis sikistirma etkisiyle zeminde
sarantt yaratarak, bina, tesis vb. yapilarin zarar gbérmesine, cevre bolgelerde
oynama yaparak arazi oturmalarina zemin catlamalarina veya heyelanlara neden
olmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Patlatma nedeniyle olusan heyelan ve evin hasar gormes
(Kesimal vd., 2005, 2008)

e lyi bir skilamanin yapilmadigi, patlatilan kitlede zayiflik diizlemleri, damarlar ve
catlak olmast halinde ve o0zellikle asirn miktarda patlayicinin kullanilcig
patlatmalardan kaynaklanan tas savrulmas: insanlarin 6lUm ve yaralanmasina,

mulklerine hasar vermesine neden ol abilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Galeri patlatmasi nedeniyle olusan tas firlamasi
(Kesimal ve Kaya, 2002)

Patlatilan kitlede zayiflik dizlemleri, damarlar ve catlak olmasi halinde, atesleme
aninda tas puskurtmelerine neden oldugu gibi yapilan ateslemeden verim
alinamamaktadr.

Atesleme ile patlamanin oldugu noktadaki malzemeler asir basinca maruz kalarak
ufalanmakta, patlatma noktasndan uzaklastikca olusan basing etkisi azaldig: icin
¢ikan malzemenin boyutu iri olmakta, sonucgta dengesiz bir boyut dagilimm iceren
tas malzemesi elde edilmektedir.

Galeri ateslemes sonrasi yeni olusan aynadaki var olan mevcut catlaklar oynayarak
hareket etmekte veya yeni catlaklar olusmakta, buna bagl1 olarak her an diserek
tehlike yaratabilecek tas veya kaya kopmalar olmaktadir.

Yapilan galeri atesleme sonucu olusan baang kuvvetleri, ocak aynasinin en Ust
noktalarim etkileyememekte ve alti bosaldig: igin desteksiz kalan ocak aynasnin
Ust kisimlar, yapisal catlaklarindan koparak heyelan yapmakta veya tam
kopmadiginda sapka seklinde durarak tehlike yaratmaktadirlar (Sekil 10). Ayrica
topografik yapsimin dik olmasindan dolay: disik seviyelerden baslayan ocak
aynasinin yuksekligi, ilerleyen calisma siresinde 80-100 m gibi yiksekliklere
ulagmaktadir. Bu durum ise her tirlt ¢alisma sartimn daha da zorlasmasina sebep
olmaktadr.



17

Sekil 10. Tasocaginda yiiksek-genis calismaaynas ve sapka
seklinde kdan Ust kisim (Kesimal vd., 2007)

1.7. Parcalanma Mekanizmasi

Patlayict maddeler ateslendiginde, bir saniyeden cok daha kisa bir zamanda
gerceklesen reaksiyon sonucu, cok yuksek basing ve sicakliktaki gaz, patlayic enerjisi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan enerji, kendisini cevreleyen kaya yapilarina
darbe etkisi yaparak kayanin kirilip parcalanmasna neden olmaktadir (Cihangir, 2006).

Delik icine yerlestirilen patlayici madde ateslendiginde delik c¢eperi plastik
deformasyona ugrar (Sekil 11). Plastik deformasyon bolgesi kaya spesifikasyonlarina bagli
olmakla birlikte genellikle bir veya birkag milimetre genisligindedir. Plastik deformasyon
bolgesini iki alt bolgeden olusan parcalanma bolgesi cevreler (Cihangir, 2006). i¢c kiam
kirnlma bdlges, dis kisim catlama bdlgesidir.

Kirilma bdlgesinde kaya tamamen parcalanmis olup parcalanma islemi darbe sonucu
olusan basing birim deformasyon dalgasinin, kayanin dinamik basing birim deformasyon

limitinden fazla olmas nedeni ile olusur.
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Plastik deformasyon Kirimabdlgesi

bolgesi o A Catlama bolgesi
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Sekil 11. Patlatma sonucu bir deli gi cevreleyen kayada parcalanma olay:
(Cihangir, 2006)

Kaya ortamlarimin karakteristiklerine bagl1 olarak kirilma bolgesinin genisligi delik
captnin iki ila 7.5 kati civarindadir. Infilak noktasinda uzaklastikca kirma olayr azalr,
ancak yogun 1sinsal basing sonucu dalga cephesine teget yonde dinamik ¢ekme birim
deformasyon dalgalan olusur ve bu dalgalar kayamin dinamik ¢ekme birim deformasyon
[imitini ast1g1 slirece gatlamalar devam eder.

Catlama bdlgesinin genislig ise delik ¢apinin genellikle 10 ila 25 katidir. Patlatma
sonucu agiga ¢ikan patlayict enerjisinin bir kismi bu sekilde kaya ortaminin kirilip
parcalanmas na harcanirken, bir kismi da titresim seklinde kaya ortamina, bir kismi da ses
seklinde havaya yayilir (Cihangir, 2006).

Eger yakinda basamak aynasi yada agik fay, agik eklem gibi slreksizlikler varsa
bunlar birer serbest ylizey gibi davranirlar. Sismik bolgede titresimlere neden olan basing
birim deformasyon dalgalar bu yiizeylere geldiginde hava bosluguna gegemeyerek yansir
ve ¢cekme birim deformasyon dalgalarina donisir. Bu yansiyan dalga yeterli siddette ise
genellikle kayalarin gekme dayarimlar: ¢cok dustk oldugu icin kaya yaprak gibi parcalanir.

Birbirini izleyen basing birim deformasyon dalgalan c¢ekme birim deformasyon
dalgalarina donustikce koparilma sirerken, catlaklann gaz basinct etkisi ile uzamasi
neticesinde koparilma ve catlama mekanizmas devam eder. Pargalanma olayinin son
safhalannda gaz basincinin puskartilmesi sonucu parcalanmacile delik grubunun yer aldigi
basamak bolimi tamamen parcalanmis ve bir miktar da kabararak one dogru 6telenmis
olur.
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1.8. Parca Boyut Dagihimi Analizi

Basamak patlatmalarinda amag, madencilik sektdriinde, ya cevher Ustini agmak icin
dekapaj kazisi, yahut cevherde Uretim kazisi yapmaktir. Insaat sektorinde ise, temel
kazilari, proje elemanlarim yerlestirme yonelik kazilar, dolgu malzemes elde etmeye
yonelik caismalar veya kirma tas elde etmeye yonelik tas ocagi isletmeleridir. Her
durumda, elde edilen parca iriliginin 6nemi vardir. En az etkilenen dekapaj calismalarinda
bile, yUkleyici verimini optimumda tutabilmek amaci ile Gzerinde durulmaktadir.

Patlamis malzemede elde edilen parca bilydkligl, oncelikle jeolojik nedenlerden
yonlenir. Sedimenter kayaclarda bu olay kendini belirgin bir sekilde gosterir. Yinede bir
patlatma mihendisinin elinde, parca dagilimini belirli oranlarda denetleyebilecek olanlar
vardir. Parcalanmay: inceltmek icin sunlar yapilabilir (Daggimen, 2006; Ozdemir vd.,
2007);

e Kicuk delik cap ve dar geometri kullanilir.

o Ozgll sarj, belirli bir yiizde ile arttrilir. Cok fazla arttirmak dogru degildir. Aks
taktirde malzeme gereginden fazla yayilabilecegi gibi i¢c 6giitme olmaz. Kolon sarj1
kuvvetlendirmek yeterli olabilir.

e Skilama boyu azatilabilir, sikilamanin hemen atina ek bir yemleme
yerlsstirilebilir. Bunu yaparken savurmanin artacagi unutulmamalichr.

e Maliyeti kurtardig1 yerlerde kuvvetli patlayic kullanilir. Anfo icine aiminyum
tozu katilmas: pargalanmaya yardimci olacaktir.

e Gecikme aralig1 uygun degerlerde olmalidr.

e En Onemli gelisme delikler arasi mesafe / dilim kalinligi orammn degistirilmesidir.

Bu oranin artmasi parcalanmay: 6nemli derecede degi stirmektedir.

Bu anlatilanlarin aksine bazen iri parcalanmada istenilebilmektedir. Bu durumda
sunlar yapilmalidir (Daggimen, 2006);

e Buyuk capli delikler kullamlmalidir.
e  Ozgil sarj, 6zellikle stkilama boyunu uzatarak, dolayisi ile kolon sarji zayiflatarak

dastrulmelidir.
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e Tek ara: atimlar gecikme kullanmadan yapilmal idir.
e Deélikler arasi mesafe / dilim kalinligi oram 1 degerinin (ortalama 0,4 — 0,6) altinda

tutulmalidir.

Kuz-ram modeline gore patlatma sonucunda agiga cikacak ortalama parca boyutu
(Gheibe vd., 2009);

Xs0 = A'Qeo'm7 (115/ SANFo)lglgo/ qo,s (1)

Burada; x5 = toplam malzemenin %50’ sinin elek atina gegtigi boyut (cm); A= kaya
kitle faktort (orta sert kayaglar icin 7, sert, cok catlakli kayaglar igin 10, sert, az catlakli
kayaclar icin 15); g= Ozgul sarji (kg/ m3); Qe= toplam patlayica miktarim  (kg);
Sanro = dayarmim faktordl (TNT icin 115, ANFO icin 100) ifade etmektedir.

1.9. Patlatma Kaynakl Cevresel Problemler

Ulkemizde tas ocakciligr basta olmak izere, madencilik, boru hatti, sehir altyap
imalatlar, otoyol, metro-tinel, barg ve hidroelektrik santraller gibi patlatmanin kaginilmaz
oldugu cesitli sektorlerin gelismesine ve artisina paralel olarak, patlatma sonucu olusan yer
sarantisi ve hava sokundan kaynaklanan cevresel problemlerle sikga karsilasiimakta ve
sorunun en azaindirilmesi i¢in ¢oztim yollan aranmaktadir (Kahriman, 2004).

Yerlesim yerleri yakinindaki patlatma calismalarinin sebep oldugu, rahatsizlik
derecesine varan cevresdl sorunlarin artmasiyla, biytk bir dikkat gerektiren emniyetli
patlatma tasarimlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle; ¢zellikle buyuk patlatmalarda,
belirli bir mesafede, gecikme basina diisen maksimum patlayict miktarimn siniri, gevresel
sorunlarin giderilebilmesi icin blyik dnem tasimaktadir. Baska bir deyisle, yer sarsintisi
unsurlarimin dnceden tespit edilmesinin, cevresel sikayetlerin azaltiimasindaki katkist
buytk olacaktir (Ercikdi, 2004; Ak ve Konuk, 2008).

Emniyetli yaklasimlarla, yer sarantisinin pargacik hizi ve diger unsurlarinin tahmini,
patlatma tasarimcilar: icin 6nemli kolayliklar saglayacaktir. Patlatmamn sebep oldugu
cevresel problemlerin azaltilabilmes icin ginimize kadar ydritilen yogun calismalara

ragmen, hentiz glvenilir bir genel formil saptanamamustir.
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Bu ylUzden her bir sahaya 6zgin olarak yapilacak deneysel caligmalar, bu sorunlarin
azaltilabilmes icin gereklidir. Gunumuzde, konuyla ilgili olarak cok degisik hasar
kriterleri  gelistirilmis  olmasna ragmen, titresim hasarlanin; insaatlarin  dogal
yerlesmesinden, uygun olmayan konstriksiyon ve yapi yaslanmasindan kaynaklanan
hasarlardan tamamiyla ayirmak cok guctir. Kabil gormis ya da yasallasmis hasar
kriterleri ne olursa olsun, patlatmali kazi ¢alismalari sonucu ortaya ¢ikan hava soku ve yer
sarantisindan kaynaklanan bitin sikayetleri ortadan kaldirmak ya da en aza indirmek,
halen patlatma dinyasinin giindemini isgal eden bir sorun olmayr strdirmektedir. Bu
nedenle, bu konulann c¢ozimine yonelik olarak konuyla ilgili baz standartlarin
olusturulmasi amaciyla gesitli sistematik aragtirma programlart yurirlige konulmustur.

Genedl olarak madencilikte cevreye verilebilecek rahatsizliklardan en 6nemli olanlar;
gurultt (hava soku), tas savrulmasi ve toz ve yer sarsintisidir (Ergikdi vd., 2004; Ak vd.,
2009).

1.9.1. Giiriiltii ve Hava Soku

Patlatmadan kaynaklanan ve cevreye verdigi rahatsizliktan dolayi 6nem arzeden
problemlerden bir tanesi hava sokudur. Patlatmalarda etkin 6nlem ainmadiginda, kaya
catlaklarindan atmosfere hizl1 ve erken bosalan reaksiyon triint gazlar 6nemli oranda hava
soku olusturur. YiUksek frekandli basing dalgalari duyulabilmektedir. Distk frekandsli
olanlar da etki ettigi yapilarda tikirtilar olusturdugundan duyul abilmektedir. Patlatmadan
kaynaklanan hava soklar1 yapilarda kirk ve catlaklara, pencerelerde kirlmalara ve
insanlarin rahatsiz olmasina neden olabilmektedir. Hava soklarimin insanlarn rahatsz
etmesi, insanlann yam icerisinde ve yapr disinda olmalanna gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu farkhilik havasoklarimn binaya ulasmas: sonrasinda binanin yapisal
Ozellikleri nedeniyle gikardigi seslerden kaynaklanmaktadir (Rainavd., 2004).

Gdurdlta, atim noktasindan uzaklastikgca hava sokunun bozulmasi ve dagilmasiyla
olusmaktadir. Gurdltuden kaynaklanan problemler kisisel rahatsizliklar ve diger psikolojik
sikayetler seklinde ortaya citkmaktadir. Ayrica bolgedeki hava kosullari, riizgarnn yoni ve
siddeti, sicaklik hava soku enerjisini onemli sekilde etkilemektedir. Hava soku olgiim
sonuclart hasar olusumunun degerlendirilmes agisindan tam bir gosterge degildir. Gurtlti
siddetinin iki katina ¢gikmas: demek meydana gelebilecek hasar olasligimn da iki katina

cikmasi anlami tasimamaktadir. Ayrica stirekli olan bir gurtltinin verdigi rahatsizlik ile
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aniden olusan bir gurultinun verdigi rahatsizlik ayni degildir. Patlatma sonras agiga gikan
iri bloklarin parcalanmasi amaci ile yapilan patar atimlarimin olusturacag: gurulti ve hava
soku, normal atimlarin olusturdugu gurdltiden daha fazladir (Kuzu vd., 2009; Afani ve
Osasan, 2009).

1.9.2. Tas Savrulmasi

Patlayict maddenin kaya kutles iginde iyi bir sekilde hapsedilmedigi durumlarda,
reaksiyon sonucu olusan yuksek basingli gaz Urtnler bulabildikleri catlaklardan atmosfere
erken desarj olurlar. Cok yuksek hizla olusan gaz bosalimu kaya kitlesinde bir kiam
yirtilmalara neden olur ve beraberinde kaya parcalarim da hareketlendirir.
Boylece savrulan kaya parcalan cevrede tehlike olusturabilmektedir. Patlatmadan
kaynaklanan cevresel hasarlar araanda tas firlamasi insanlarin 6lim ve yaralanmasina,
mulklerine hasar vermesine neden olabilen en dnemli faktordur. Tas savrulmasini kontrol
edebilmek icin su onlemler ainabilir (Kesimal ve Kaya, 2002; Bapayee vd., 2004,
Kecojevic ve Radomsky, 2005);

e Patlayic1 madde uygun c¢ap ve boyutta delikler kullanilarak kaya yapisi i¢inde
olabildi gince homojen dagitilmal,

e Patlayicinin buyik miktarlarda odaklastig1 ve pargalanma mekanizmasinin kontrol
edilemedigi “galeri patlatmast” uygulanmamal,

e Patlatma delikleri kullanildiginda uygun delik geometrisi hesaplanarak bulunmali,
ve deliklere uygun yukler verilmeli,

e Ateslemede gecikmeli kapsiller kullaniimalidir,

e En az yik mesafesi boyutunda sikilama boyu birakilmal1 ve uygun bir malzeme
kullamlarak agiz sikilamasi yapilmali,

e Galei patlatmalarinda tas firlamasim onlemek icin agiz stkilamasin iyi yapmak
gerekmektedir.

Tas savruimas daha cok acik isletmelerde o6nemlidir. Savrulan taslarin, 1000
metreye kadar firlayabildigi ve 6lumle sonuclanan kazalara neden oldugu bilinmektedir.

Cogu durumda firlayan taglar makine ve ekipmanlara hasar vermekte ve yaralanma ile
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neticelenen kazalara yol acabilmektedir. Patlatma sonucu olusan hava soku, tas firlamasi,
yer sarsintist ve makinalarin olusturdugu toz problemleri sonucu resmi makamlara yapilan
sikayetler isletmelerin ekonomik ve surekli bir sekilde calismalarint zorlagtirmaktadir
(Kesimal ve Kaya, 2002; Caglar ve Acar, 2006).

1.9.3. Yer Sarsimtisi

Patlatmanin olusturdugu basing dalgasi parcalanma bolgesindeki kirilma ve catlama
olaylarinda enerjisinin bir kismum harcadigindan siddetinin dismesi sonucu ve yakinda
serbest ylzey bulunmadigindan elastik titresim dalgast olarak sonsuz kaya ortami
icerisinde dagilmaktadir. Titresimlerin oldugu bu bélgeye sismik bdlge adh verilmektedir.
Bir patlayici sarj1 kaya gibi bir ortamda patlatildiginda sismik dalgalar olusur. Kayay:
kirmak icin verilen enerji, kaya dayammim ve elastik limitlerini yenecek guicte olmalidhr.
Kayay1 kirmak icin gerekli olan enerji saglanamadiginda ona harcanan gu¢ sismik
dalgalara donuserek zararl titresimler olarak cevreye yayilir. Patlatma sonucu olusan dalga
hareketi, kaynaktan uzaklastitkga sonimlenir. Titresimler, yakin bolgelerde, mesken, sanayi
tesideri ve diger yapilarla birlikte kaya yapilarina hasarlar verebilir. Oturdugu kaya
yapisindan daha az saglam olan herhangi bir bina, dikkatsizce tasarlanmis olan atimdan,
cok fazla uzak olsa bile, biytk hasarlar gorebilir. Bu nedenle, patlatmadan kaynaklanan
titresimlerin bina ve yapilara olan etkilerinin tahmini, dlcimi ve kontroll, patlatma
optimizasyon faaliyetinin ayrilmaz bir par¢asi olmak durumundadir. Hava soku ve tas
firlamasindan gelebilecek hasarin yaminda, yer sarsintissmn olusturacagi hasar daha
etkilidir. Yer titresimleri belli bir dereceye kadar her yapiya hasar vermektedir. Yer
titresimlerinin degerlendirilmesinde etkili olan en 6nemli U¢ parametre; patlatma ile 6lcl
ainan yapr arasindaki mesafe, gecikme basina kullamlan patlayict madde miktar1 ve
titresimin frekansichr (Ergikach vd., 2004, Ozer, 2008).
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1.10. Hasar Degerlendirme Kriteri

Ulkemizde patlatmal ardan kaynaklanan yer titresimleri ve hasar kriterlerini saptamak
ve denetlemek icin T.C. Cevre ve Orman Bakanhigi tarafindan Cevresel Gurdltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi 01.07.2005 tarihinde ydrurlige girmistir
(Tablo 2). T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Maden ve Tas Ocaklari Icin Titresim
kriterlerine yonelik standart grafigi Sekil 12’ de gorulmektedir.

Tablo 2. T.C. Cevre ve Orman Bakanlig maden ve tas ocaklari igin titresim kriteri

Y er Sarantisi Frekansi (Hz) izin Verilebilir Azami Pargacik Hizi (mm/s)
1 5
4-10 19
20 33
30-100 50
254
. T.C. Cevreve Orman Bakanli1g1 Cevresel Gurlltiintin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
100 -
£
E
T
& |
c \
g |
o |
& |
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\
\
\
T T ‘ T T L T T T T T T 7T
1 4 10 20 30 50 100

Frekans (Hz)

Sekil 12. T.C. Cevre ve Orman Bakanligi cevresel gurdltunin
degerlendirilmesi ve yo6netimi yonetmeligi maden ve tas
ocaklari icin titresim kriteri grafigi
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Degisik Ulkelerde patlatma ve cevresel etkilerine yonelik degisik yaklasimlar
sergileyen degisik standartlar  bulunmaktadir. Kimi standartlar simir  degerlerin
belirlenmesinde sadece pargacik hizlarim gbz Oniine alirken, kimileri frekans etkisini de
dikkate almaktadir. Baz1 standartlar sadece yerlesime ait meskenleri (evler) dikkate
amakta, bazi standartlar meskenlere tarihi eser ve hassas binaar: da géz 6nine amakta,

bazilan ise bunlann yamnda insan faktorini de gbz 6ninde bulundurmaktadir (Onur vd.,
2006).



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE IRDELEME

2.1. Giris

Caismamn amacina uygun olarak oncelikle Karadeniz Sahil Yolu Projesi icin galeri
patlatmasi yontemiyle tas tahkimati Uretimi yapilan bazi tasocaklarindan elde edilen veriler
incelenmis, patlatmalara iliskin teknik veriler ve patlatma sonucu agiga cikan tasin
kategorik agidan degerlendirmes yapilmistir. Daha sonra mevcut durumda Dogu
Karadeniz Sahil Yolu Projesinde uygulanan kiyi koruma yapisina ait bir enkesit icin
ekonomik analiz yapilmis ve 3 farkl1 tasocaginda (Ardesen-K oprikoy, Cayeli-Sedlidere ve
Of-Yemisalan) Uretilen tas tahkimatt malzemesinin  standartlara  uygunlugu
degerlendirilmistir.

Gaeri ve basamak patlatmalarinin gevresel etkisini degerlendirmek amaciyla
basamak (Ardesen-Koprikoy) ve gaeri patlatmas: (Cayeli-Sedlidere ve Of-Y emisaani)
yapilan tasocaklarn gevresinde patlatmalara eslik edilerek titresim olger cihazi ile 6lgumler
yapilmistir. S6z konusu ocaklardaki patlatma paterni, delik diizeni ve patlayici sarji santiye
yetkililerince sistematik olarak uygulana gelen sekliyle (herhangi bir mudahaede
bulunulmadan) gbzlemlenmis ve 6lcimler bu sekildeki calismalara uygulanmistir. Titresim
Olcer cihazi ile elde edilen kayitlar Ulkemizdeki standartlarla karsilastirilmis ve hasar
normu icindeki yeri belirlenmeye calisilmistir. Son olarak tizey delikli bir patlatma tasarimi
Onerilmis ve Onerilen tasarimdaki veriler kullanillarak kiyir koruma yapilarinin insaatinda
gerekli tas tahkimat: malzemesi icin kategorik agidan Kuz-Ram modeline gore parca boyut
dagilim analizi yapilmistir.

2.2. Tas Ocaklarinda Yerinde Yapilan Etiitler

Dogu Karadeniz bolgesinde Trabzon ili ve Rize 1li sinirlar: icinde yer alan, gaeri
patlatma yontemi ile deniz tas dolgu malzemeleri Uretimi yapilmis ve yapilmakta olan bazi
tasocaklarinda yapilan patlatmalara iliskin olarak patlayict madde miktarlar, alinan tas
hacimleri ve ayna yuUkseklikleri Tablo 3-6'de, patlatmaarda kullanilan toplam patlayici
miktarlar1 (PMM) ile alinan tas hacimleri (V) arasindaki iliski ise Sekil 13-16'da

verilmigtir.



27

Tablo 3. 1999-2001 yillar: arasinda Arhavi-Ortacalar tagsocagi isletmesine ait veriler

PATLATMA | AYNA PATLAYICI MADDE MiKTARLARI _| ATIMLARDAN ALINAN MiKTARLAR (%) | ALINAN TAS BiR. ALINAN
SIRA | YUKSEKLIGi| ANFO TAN J. DINAMIT 0—2 —6 —15 TAS HACMI | AGIRLIGI |TASAGILIGI| PMM/V
NO m e | g kg % % % m’ Ton/m’ Ton kg/m®
1 30 4000 600 50 40 10 7692 2,6 20 000 0,60
2 150 14000 1600 35 20 45/ 103 846 2,6/ 270000 0,15
3 60| 12000 1200 40 30 30 96 154 2,6/ 250000 0,14
4 100| 11500 1250 30 30 40 96 154 2,6/ 250000 0,13
5 150| 22000 1650 20 40 40, 134615 2,6/ 350000 0,18
6 220| 18000 1700 70 15 15| 192308 2,6/ 500000 0,10
Tablo 4. 1999-2001 yillar: arasinda Of - Y emisalan tasocag: i sletmesine ait veriler
PATLATMA AYNA PATLAYICI MADDE MiKTARLARI TOPLANAN TAS BIR. ALINAN
SIRA YUKSEKLIGI ANFO TAN J. DINAMIT || TAS HACMI AGIRLIGI | TAS AGILIGI PMM /V
NO m kg kg kg n Ton/m’ Ton kg/m®
1 40 270 0 2,70 0 -
2 40 200 56 000 2,70 151 200 0,004
3 50 200 22 500 2,70 60 750 0,009
4 35 150 9100 2,60 23 660 0,016
5 35 150 9100 2,60 23 660 0,016
6 40 200 12 880 2,60 33488 0,016
7 40 250 11 200 2,60 29120 0,022
8 30 200 16 830 2,60 43758 0,012
9 60 1000 100 36 000 2,60 93 600 0,031
10 65 2 000 100 54 600 2,60 141 960 0,038
11 50 1000 200 32 000 2,60 83 200 0,038
12 40 1000 200 19 360 2,60 50 336 0,062
13 30 3000 200 14 520 2,70 39204 0,220
14 40 1500 100 35200 2,60 91 520 0,045
15 45 6 000 200 23 760 2,60 61 776 0,261
16 60 10 000 200 67 500 2,60 175500 0,151
17 30 1500 100 18 000 2,70 48 600 0,089
18 60 3000 100 45 000 2,70 121 500 0,069
19 50 3000 100 33750 2,70 91 125 0,092
20 45 2000 100 39600 2,60 102 960 0,053
21 40 1500 100 35200 2,60 91 520 0,045
22 35 1000 100 14 000 2,60 36 400 0,079
23 45 1000 100 40 500 2,60 105 300 0,027
24 35 1500 100 23870 2,60 62 062 0,067
25 35 2000 100 34615 2,60 89999 0,061
Tablo 5. 2008-2009 yillar arasinda Of - Y emisalan tasocagi i sletmesine ait veriler
PATLATMA AYNA PATLAYICI MADDE MiKTARLARI TOPLANAN TAS BiR. ALINAN
SIRA YUKSEKLIGi ANFO TAN J.DINAMIT || TAS HACMI | AGIRLIGI |TAS AGILIGI| PMM/V
NO m kg kg kg m’ Ton/m’ Ton kg/m3
1 50 750 1500 2,70 4050 0,500
2 50 2 300 50 15 000 2,70 40 500 0,157
3 6 650 100 1500 2,70 4 050 0,500
4 6 650 100 1500 2,60 3900 0,500
5 6 1000 70 3000 2,60 7800 0,357
6 1500 100 6 000 2,60 15 600 0,267
7 1500 100 6 000 2,60 15 600 0,267
8 1700 250 7 500 2,60 19500 0,260
9 1350 100 6 000 2,60 15 600 0,242
10 1350 50 8 000 2,60 20 800 0,175
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Tablo 6. 2008-2009 yillar1 arasinda Sedlidere tasocag: i sletmesine ait veriler

PATLATMA AYNA PATLAYICI MADDE M IKTARLARI TOPLANAN TAS BIR. ALINAN
SIRA YUKSEKLIGI ANFO TAN J. DINAMIT || TASHACM I AGIRLIGI |TASAGILIGI PMM /V
NO m kg kg kg m’ Ton/m’ Ton kg/m®
1 30 6500 200 20790 2,40 49 896 0,322
2 20 2650 442 7200 2,40 17 280 0,429
3 30 4000 1360 9000 2,30 20 700 0,59
4 20 1700 340 5780 2,40 13872 0,353
5 30 2500 612 9600 2,60 24 960 0,324
6 15 1000 340 1500 2,60 3900 0,893
7 40 4000 1360 15 000 2,60 39000 0,357
8 30 3000 100 14 400 2,40 34 560 0,215
9 30 3000 180 7 800 2,60 20280 0,408
10 25 4 000 240 10 350 2,60 26 910 0,410
11 70 9000 350 25200 2,60 65520 0,371
12 30 6177 370 15840 2,60 41184 0,413
13 35 5000 350 15750 2,40 37 800 0,340
14 75 12 000 500 41 250 2,40 99 000 0,303
15 35 4900 290 12 635 2,60 32851 0,411
16 40 83800 527 22 560 2,60 58 656 0,413
17 20 3000 170 7 560 2,60 19 656 0,419
18 35 5000 300 13 600 2,60 35 360 0,390
19 25 2 300 140 6 300 2,40 15120 0,387
20 35 7900 470 20 300 2,60 52 780 0,412
25000
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Sekil 13. Artvin-Ortacalar tasocag patlayicc madde miktari-adinan tas hacmi
iliskisi
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Sekil 16. Sedlidere tasocag patlayict madde miktari-alinan tags hacmi iliskis

1999-2001 willar1 arasinda toplam 6 adet galeri patlatmasinin yapildigi Arhavi-
Ortacalar tasocagina iliskin verilerden (Tablo 3 ve Sekil 13); tasocagindaki ayna
yuksekliginin oldukca yiksek (30-220 m arasinda) ve madencilik uygulamalar1 agisndan
bu kadar yiksek aynada Uretim yapmanin is givenligi ve emniyet agisindan sakincal
oldugu anlasilmaktadir. S6z konusu tasocaginda 6 adet ateslemeden toplam 630769 m* tas
Uretimi gerceklestirilmistir. Ateslemelerde kullamlan patlayict miktarlarimn 4600-23 650
kg arasinda degistigi, 1 m> malzemenin tretimi icin gerekli olan patlayict miktarinin 0,142
ton oldugu belirlenmistir. Ayrica ortalama olarak 1 ateslemede kullamlan toplam patlayici
miktarinin 14916 kg oldugu ve ortalama olarak elde edilen malzemenin ise 105218 m?
oldugu belirlenmistir. Sekil 13 incelendiginde patlayici madde miktar1 alinan tas miktar:
hacminin artis gosterdigi, ancak patlayict madde kullanmmindaki artisin cevresel agidan
sarsnti, gurdltd, toz olusumu vb. gibi bir takim problemlerin olusmasina yol acabilecegi
anlasilmaktadhr.

1999-2001 yillar1 arasinda toplam 25 adet galeri ateslemesinin yapildigi Of-
Yemisalan tasocagina iliskin veriler incelendiginde (Tablo 4 ve Sekil 14), ayna
yiksekliginin 30-65 m arasinda degistigi, bir ateslemede kullanlan toplam patlayici
miktarimn 1100-10200 kg oldugu, 6zgul sarjin 0,077 kg’m3 oldugu ve toplam 17 adet
ateslemeden 567475 m* malzeme temininin saglandigi gortlmektedir. Ocaktaki ilk 8 adet
ateslemeye iliskin olarak kullanilan ANFO miktarlart  saglikli  olarak temin
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edilemediginden degerlendirmeye katilmamistir. 1999-2001 yillar: arasinda Of-Yemisalan
tasocaginda yapilan gaeri ateslemelerine ait verilerden, 1 m® malzemenin Uretimi icin
kullamlan patlayict miktarimin (0,077 kg) ayni donemde Ortacalar tasocagina (0,142 kg)
gbre %50 oraminda daha dustk oldugu gorilmektedir. Of-Yemisalan tasocaginda 2008-
2009 yillar1 arasinda yapilan toplam 10 adet ateslemeye ait veriler incelendiginde (Tablo 5
ve Sekil 15) ise 1 m°® malzemenin Uretimi kullanilan patlayict miktarinin 0.227 kg oldugu
ve 1999-2001 yillarnn arasinda yapilan gaeri ateslemelerine kiyasla 2,95 kat daha fazla
patlayiciya gereksinim duyuldugu anlagilmaktadir. Bunun baglica nedeninin 2008-2009
yillarn arasinda yapilan galeri ateslemelerindeki ayna yuksekliklerinin oldukca dustk
olmas olarak belirtilebilir.

1999-2001 yillar1 arasinda toplam 20 adet galeri ateslemesinin yapildigi Sedlidere
tasocaginda 1 m® malzemenin Uretimi kullanilan patlayict miktarinin 0,372 kg oldugu ve
bunun Of-Yemisalani ve Arhavi-Ortacalar tasocagindaki tretimlere kiyasla oldukca yuksek
oldugu gorulmustdr (Tablo 6 ve Sekil 16).

2.2.1. Tasocaklarmda Uretilen Tas Tahkimat Malzemesinin Kategorik
Dagihminimn incelenmesi

1999-2001 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’'ndeki bazi tasocaklarinda
Uretilen tas tahkimati malzemesinin gronulometrik dagilimi Tablo 7'de verilmistir. Kiyi
yapilart uygulamasinda gronulometrik olarak istenen tas blok agirliklarn 0-0,4 ton, 0,4-2
ton, 2-6 ton, 6-15 ton seklindedir. Tablo 7 incelendiginde;

e 0-0,4 ton’luk ocak malzemesinin toplam malzemedeki en duslk oraninin %20,03
ile Kiyicik tasocagindan alindigi; en yiksek oranin ise %58 ile Buzlupinar tasocagindan
ciktigr,

¢ 0,4-2 ton katagorisinde en disiik % 11 ile Buzlupinar tasocagindan alinmis olup en
yuksek % 74,20 ile Kiyicik tagocag’ ndan alindig,

e 2-6 ton katagorisinde en distk % 4,86 ile Kiyicik tasocagindan alinmis olup en
yuksek % 23,61 ile Yemisalan tagocagin’ dan alindig,

¢ 6-15 ton kategorisinde en distk % 0,92 ile Kiyicik tasocagindan saglanirken, en
yuksek % 35,88 ile Kahramanlar tasocagi’ ndan alindigi gorulmektedir.
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Tablo 7. 1999-2001 yillart Dogu Karadeniz Bdlgesi'ndeki bazi tasocaklarinda tretilen

tas miktarlarimn grontlomertrik dagil imi

MALZEME KATOGORILERI
TASOCA(}I 0—0.4 0.4—2 2—6 6—15 TOPLAM
Miktar (ton) %o Miktar (ton) % Miktar (ton) %o Miktar (ton) %o Miktar (ton) %o
Y emisalan 911.897.770| 26,62 513.391.740/ 14,988 808.578.010] 23,61 1.191.453.710| 34,78 3.425.321.230| 100
Kahramanlar 486.263.940| 23,15 386.870.740| 18,421 473.531.580] 22,55 753.481.840] 35,88 2.100.148.100| 100
Degirmencik 190.023.540] 34,02 128.463.420| 23,00 86.638.780| 15,51 153.498.860| 27,48 558.624.600] 100
TOPLAM 1.588.185.250 26,10 1.028.725.900] 16,91 1.368.748.370] 22.5 2.098.434.410| 34.49 6.084.093.930 100
MALZEME KATOGORILERI
TASOCAGI 004 042 26 615 TOPLAM
Miktar (ton) % Miktar (ton) % Miktar (ton) % Miktar (ton) % Miktar (ton) %
Y emisalan 888.542.460| 49,09 224.041.030| 12,38 289.664.340] 16,00 407.710.280| 22,53 1.809.958.110f 100
Kumlu 267.888.200 55,84 56.134.420] 11,70 65.934.200| 13,74 89.825.640| 18,72 479.782.460] 100
Kictkegayir 152.157.760] 41,67 74.515.000{ 20,40 56.759.060| 15,54 81.759.000{ 22,39 365.190.820] 100
Sedlidere 704.436.060] 47,73 167.602.380| 11,36 187.706.960] 12,72 416.164.490| 28,20 1.475.909.890( 100
Buzlupinar 1.156.964.295| 55,43 229.510.230| 11,00 271.666.800] 13,02 428.962.730| 20,55 2.087.104.055| 100
Asiklar-| 313.614.920| 48,44 76.886.200| 11,88 97.466.321| 15,06 159.417.130| 24,62 647.384.571] 100
Asklar-11 226.034.144 37,44 87.215.115| 14,45 139.177.098| 23,05 151.279.093| 25,06 603.705.450] 100
TOPLAM 3.709.637.839| 49,67 915.904.375| 12,26 1.108.374.779| 14,84 1.735.118.363| 23,23 7.469.035.356 100
MALZEME KATOGORILERI
TASOCAGI 0—0.4 042 s 615 TOPLAM
Miktar (ton) Y% Miktar (ton) % Miktar (ton) Y% Miktar (ton) Y% Miktar (ton) Y%
Seslidere 2.502.965.813| 40,51 903.727.147| 14,63 723.789.171| 11,72 2.047.726.589| 33,14 6.178.208.720] 100
Buzlupinar 2.740.743.271 58,62 778.213.459| 16,65 350.354.504| 7,49 805.794.296| 17,24 4.675.105.530] 100
Koprikoy 4.835.3290.518| 47,67 1.622.233.755] 15,99 1.044.223.421| 10,29 2.642.365.154| 26,05 10.144.151.848| 100
Esenkiy1 2.579.864.101| 42,64 942.787.985| 15,58 689.007.821| 11,39 1.838.042.448| 30,38 6.049.702.355| 100
Kiyicik 8.998.300] 20,03 33.330.800| 74,20 2.182.900| 4,86 411.200] 0,92 44.923.200f 100
Gurgencikalti 2.517.776.706| 46,73 919.762.871| 17,07 504.933.759| 9,37 1.445.711.663| 26,83 5.388.184.999| 100
Madenkdy 18.480.760| 44,68 5.867.260| 14,18 5.815.930| 14,06 11.202.770| 27,08 41.366.720f 100
TOPLAM 15.204.158.469| 46,75 5.205.923.277| 16.01 3.320.307.506| 10.21 8.791.254.120| 27.03 32.521.643.372] 100
GENEL TOP. 20.501.981.558| 44,50 7.150.553.552| 15,52 5.797.430.655| 12,58 12.624.806.893 | 27,40 46.074.772.658| 100

uretilen tas bloklann kategorik agidan karsilastirilmast

Tablo 8. Kiy1 koruma yapilarinda kullamlmas: 6ngorilen ve tasocaklarindan

Tes Kiy1 KorumaY apianda Ocakdardan L{retllgn Tag Blok
Agirligi | Kullamlmas: Ongoriilen Y Uizdesl
Tas Blok Y Uzdesi

(kg) (%) )

00,4 2346 44,50

0,4-2 20,33 15,52

2-6 17,60 12,58

6-15 24,93 27,40

Tablo 8'de ise Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesi kiyt koruma yapilarinda
kullamimasi 6ngorulen tas bloklarin kategorik dagilim ylzdes ile bazi ocaklarda Uretilen
tag tahkimati malzemesinin kategorik dagilim yutzdes karsilastirilmistir. Tablo 6
incelendiginde, 0-0,4 ve 6-15 ton agirhgindaki tas tahkimati malzemesinin kullamlmas:
Ongorulen miktardan daha fazla Uretildigi gorilmektedir. Buna karsin 0,4-2 ve 2-6 ton
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agirhgindaki tas tahkimati malzemesinin yetersiz oldugu, bu miktarin fazla gelen diger
kategorilerden karsilandigi ve bunun da yap stabilitess agandan faydali oldugu
distinulmektedir.

2.2.2. Ekonomik Analiz

Kiy1 aanlarinda yapilan projeler ekonomik agidan oldukga maliyetlidir. Ornegin
yapiminin buydk bir bolimd tamamlanmis olan Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesinin
yaklasik toplam maliyeti bes milyar dolardir. Bu yizden, bu tir projelerde kullanilan veya
kullanilmasi 6nerilen kiy1 koruma yapilarn igin detayli bir ekonomik analiz yapilmaktachr.
Ekonomik analiz genellikle iki kisimda yapilmaktachr. ilk olarak kiyr koruma yapilarimn
insaat maliyetleri hesaplanmaktachr. ilk maliyet diye de adlancirlabilecek olan bu hesap
hem insaat maliyetlerini hem de iscilik ve malzeme tasima giderlerini kapsamaktadhr.
Ikinci kisimda ise yapilarin hasar gormeleri olasiligi goz 6niine alinarak, tamir ve bakim
masraflar: hesaplanmakta ve ilk kisimda elde edilen ilk maliyet tutarina eklenmektedir.

Ik maliyet tutarlari, yapilarin insaat ve malzeme tasima maliyetleri toplanarak elde
edilmektedir. insaat maliyetleri iscilik ve taslann yerlestiriimes dahil butin maliyetleri
icermektedir. Malzeme tasima maliyeti ise yapida kullanilacak olan taglann tas ocagindan
ingaat sahasina tasinmasimn tutandir. Bu maliyetin hesaplanmasnda asagida verilen
formUl kullanImaktadhr.

F =K (0,0007 M +0.01) 2)

Burada F: Tastma maliyeti (TL/Ton), K: Her yil degisen birim fiyatlara gore yeniden
diizenlenen sabit (hesaplarda K 2009 yil1 icin 70 TL olarak ainmustir), M: Tasimamn
yapilacag uzakligi (km) ifade etmektedir.

Tablo 9'da Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesinde uygulanan kiyi koruma yapisina
ait bir enkesit igin (Sekil 4), tas ocagi ve insaat sahasi arasindaki uzaklik (M) ortalama 50
km aimnarak ve de tas tahkimat malzemesinin kategorik sniflamasi goz Oninde
bulundurularak yapilan ekonomik analizi gostermektedir. Yapilan ekonomik analizde
Karayollart Genel Mudirligu ve Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 (DLH) nin
2009 yil1 birim fiyatlan kullanilmistr.
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Tablo 9. Karadeniz Sahil Yolu Projesinde uygulanan kiy1 koruma yapisina ait bir enkesit
icin yapilan ekonomik analiz

Tas Agirlig1 | Birim Fiyat | Birim Fiyat Toplam Tas | insaat Maliyeti | insaat Maliyeti | Elekten Gecen
Agirhg Tas
Ton (TL/Ton*m) | ($/Ton.m) (Ton/m) (TL/m) ($/m) (%)
Dolgu 141 0,94 44,590 62,85 41,91 4,68
0-0,4 3,45 2,31 223,520 774,70 516,33 23,46
0,4-2 3,72 2,48 279,400 1040,43 692,91 29,33
2-6 4,54 3,03 167,670 761,85 508,04 17,60
6-15 5,92 3,95 237,500 1405,45 938,13 24,93

Not: Birim Fiyat, Toplam Tas Agirlig1 ve insaat Maliyeti
sttunlarindaki degerler, birim uzunluk icin verilmistir ve 4045,28 2697,32 100,00

maliyet hesaplarindal $= 1,50 TL olarak alinmsgtir

Dogu Karadeniz Sahil Yolu Projesinde uygulanan kiyi1 koruma yapisna ait enkesit
icin malzeme tasima maliyeti 3000 TL/m (2000 $/m) olarak hesaplanmistir. Bu miktar
insaat maliyetine eklenince toplam maliyet 7045,28 TL/m (4697,32 $/m) olmaktadir.
Insaat maliyetleri agisindan karsilastirldiginda (Tablo 9), en fazla maliyetin 6-15 ton
agirhgindaki tas tahkimati malzemesinin teskil ettigi (1405,45 TL/m), en disik maliyetin
ise 0-0,4 ton kategorisindeki tas tahkimatin olusturdugu (62,85 TL/m) gorulmektedir.

2.3. Seslidere, Yemisalan ve Kopriikoy Tasocaklarinda Yapilan Calismalar

2.3.1. Cayeli - Seslidere Tasocagi

Tahkimat, dolgu ve Ust yapi malzemesi temini amaciyla kullanilan Seslidere
tasocag1 Cayeli-Kaptanpasa yolu Uzerinde, sahilden 12.5 km uzakl 1kta yolun saginda
bulunmaktadir (Sekil 17). Ocakta Uretim galeri patlatmas ile gerceklestirilmektedir.

Sedlidere tag ocagi sahasinda ylUzeylenen birim catak formasyonu Uyes olan
bazaltlardir. Siyah, yesilimsi, siyah ve koyu gri renklerde sert-cok sert, silislesmis
kisimlar fazla sert, az bozusmus ince taneli porfirik dokulu surekli, diz ve kaygan
yuzeyli catlaklara sahiptir. Tas ocagi sahasi yakin yéresinde ana litolojik birim olan
Ust Kretase yasl1 Catak Formasyonu yiizeylenmekte olup, Porfiri Andezit birimi ve
Paleosen yasl1 birimleri keserek yikselen dayk seklinde bir geometriye sahiptir.
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Sekil 17. Seslidere tasocagindan bir gorunim

Formasyon andezit-bazalt lav ve piroklastlarindan olusmustur. Lavlar
genellikle gatlakli olup, catlak araliklart 1-30 mm'dir. Catlaklar genellikle dolgusuz
veyayer yer kalsit ve klorit dolguludur. Catlaklarin genel dogrultulart KD-GB ile D-
B olup, esimler mevecut durumda 60°-80° arasindadir. Ayna genisligi yaklasik 600 m,
yuksekligi ortalama 150 m’dir. Rize ilinin genellestirilmis 6lceksiz stratigrafik kesiti
Sekil 18’ de verilmistir.

Sedlidere tas ocagi sahasindan alinan temsili ocak numuneleri Gizerinde yapilan
deneyler ve elde edilen sonuclar Tablo 10'da verilmistir. Tablo incelendiginde
tasocagi malzemesinin, Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde tahkimat tasi istenen
mekanik Ozellikleri sagladigi gorilmektedir.

Tablo 10. Cayeli-Seslidere tasocagi malzemesinin teknik ozellikleri

Deney Adi Deger
Don Kaybt (Na S04 il€) 1.61
Los Angeles Asinma Kaybi, % 10
Hacimce su emme orani, % 1,39
Kuru Birim Hacim Agirl ik (gr/cm?®) 2.89
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm®) 1600
Schmidt Cekici 38-50




36

e E .
S Ylsiels
sasiaf B = ; ;
El's gizi=| LITOLOJI ACIKLAMALAR
>l2leic :
MACEUHEER :
MNITOTS 2 =
kuaterrer =i Attvyoniwum, cakal kit §
S é g (akitoss, kum, kilfnanisire )
. 2 'g Pl Obsidiyen tesa}
ol o A MANKAYA FORM
pgt < Anderit lov. ffines }
oo} o @ls
O wyl elinjed, e Kumtasi kiltags , maen gpazans
>iolxis
M o .E a.
O -— voVo¥ oy v
v >
o= =i vV v v vy
o
[TeR
W il vnies Z st ¥ ¥ ¥ ¥V Andezit _bazail lay ve
% e [ ¥ =} = pgiroklasHar
wle ¥ v Y i '
3
¥y voy oy
f;\ X‘E." .:.
= é S fme Kumiase, marn, seyl. killi kel bG7
ElpiRi=s
B ==
g s |
oot
wrh o= 2 ° 5
wiBlle ol bk k Riyolit.riyodasi? layve piraklostiar
wvifwigg 6 B B kB b
'l by i
=
P B =1 L A a A A A
a =3 § 2t t 3 — —
<igieis |~ = i N Bazelt. andezil lav ve pirokiostiors
i -—
b e Y '8~ > x/ N i ; A
i
Ol ol %
i I A R U A
(R I e 5 B Bl b B8 54 Riyodasit dasit lav ve piroklasHor:
; MR :
3
x WA A AN
¥} 4 e el e X Barzaitande zif luvy ve piroklastan
Zg E Ei o 3&3 N A A A § aumtap, hitter: wilttoge,bitli £22 2
2
a <L i =i - A A_A Kackar granitoyidi {T-Ti}

m
R

Oy .

52 o Resifal kiregtas:
= oEEE

wE{ g i
— £ T _E)J

2
L.

LiYAS. DOGGE
hamurkesen

Bazeit,andezil dasit lav

A A g piroklastlar:
A

1600

JLh

§ hsemezy aumregcRirecsags §

Sekil 18. Rize bolgesinin genel lestirilmi s stratigrafik kesiti
2.3.2. Of - Yemisalan Tasocagi

Yemisalan tasocagi, Of-Caykara devlet yolunun yaklasik 3200 m’sinde, derenin
akis yonune gore sag tarafta yola yaklasik 200 m iceride bulunmaktadir (Sekil 19).
Ocak malzemesi baslica bazalt, aglomera, bazaltik tif ve bresten olusmaktadir.
Tasocaginda tahkimat, dolgu, dere 1slah ve sanat yapilarinda kullanilmak Uizere tretim
yapilmaktadhr.
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Sekil 19. Yemisalan tagocagindan bir gorinim

Yemisalan tasocaginda Uretim, galeri patlatmalar: ve dusey delikli basamak
patlatmalari ile gergeklestirilmektedir. Tasocaginda ayna yuksekligi 25-75 m arasinda
degismekte olup (Sekil 20a), ayna egimleri 65-90° arasindadhr. Ocakta yapilan basamakli
Uretim patlatmalarinda randimanli blok tas dretimi saglamrken (Sekil 20b), galeri
patlatmalarn ile Uretilen kayalar buyuk bir kismi agir iri boyutlu oldugu icin ekstra calisma
gerektirme (Sekil 21) ve bu siire zarfinda islerde aksamalar meydana gel mektedir.

Of-Y emisalan tasocagindan alinan numuneler tzerinde yapilan deneyler (Tablo
11), tasocagi malzemesinin Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde istenen o&zellikleri

sagladigi ve tahkimat tasi olarak kullanilabilecegi anlasiimaktadir.

Tablo 11. Of-Y emisalan tasocagi malzemesinin teknik 6zellikleri

Deney Ad Deger
Don Kaybi (N&:SQs il€) 1,92
Los Angeles Asinma Kaybi, % 16,5
Hacimce su emme orani, % 1,89
Kuru Birim Hacim Agirlik (gr/cm®) 2,84
Tek Eksenli Baang Dayanim: (kg/cm?) 1250
Schmidt Cekici 36-48
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Sekil 20. Ayna tabaninda surtlmus bir galeri (a), basamak patlatmasi sonucu agiga
¢ikan kaya bloklar1 (b)

Sekil 21. Galeri atimi sonucu agiga ¢ikan buyuk kaya bloklar1 ve
ilave boyut kugtltme islemi

2.3.3. Ardesen - Kopriikoy Tasocag

Koprukoy tasocagi, Aynm-Camlihemsin yolunun yaklasik 10.000 m’sinde,
Firtina Deresi’ nin akis yonune gore sag tarafta, karayoluna yaklasik 100 m mesafede
bulunmaktadir. Ocak malzemesi baslica bazalt, bazaltik tuf, aglomera ve bresten
olusmaktadir. Tasocaginda tahkimat, dolgu, dere 1slah ve sanat yapilarinda
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kullaniimak Uzere Uretim yapilmaktadir. Tagsocag1 sahasinda Uretim baslangicta gal eri
patlatmalar1 ile gerceklestirilmis, daha sonra ise basamak patlatmasina gecis
yapilmistir (Sekil 22). Tasocagindaki Uretim aynasnin genisliginin yaklasik 500 m, ayna
yiksekligi ise ortalama 200 m' dir. Ocakta genel sev acis ise son durum itibari ile yaklasik
60-70° civarindadir.

Ardesen-Koprukoy tas ocagindan alinan numunelere iliskin yapilan deneysel
calisma sonuclarindan (Tablo 12), tasocagi malzemesinin Karayollar1 Teknik
Sartnamesi’ nde istenen sartlar1 saglacigi ve tahkimat tasi olarak kullanilabilecegi

goralmustdr.

Sekil 22. Koprukoy tasocaginda basamak patlatmasimin uygulandigi
kademeler

Tablo 12. Ardesen-K 6prukdy tasocagi malzemesinin teknik 6zellikleri

Deney Ad Deger
Don Kaybi (NaxS0sil€) 1,69
Los Angeles Asinma Kayb1 %' s 16
Hacimce su emme orani, % 1,96
Kuru Birim Hacim Agirlik (gr/cm®) 2,83
Tek Eksenli Basang Dayanimi (kg/cmz) 1390
Schmidt Cekici 38-47
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2.4. Titresim Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Of-Y emisalan ve Cayeli-Seslidere tasocaginda yapilan galeri patlatmalarinin gevresel

etkisini degerlendirmek amaciyla tasocagi cevresindeki yapilarin (ev, okul vb.) yakininda
toplam 18 adet titresim 6lcUmU alinmistir. Basamak patlatmalarina yonelik olarak ise Of-

Y emisalan ve Ardesen-Koprikdy tasocag: gevresindeki yapilarin yakinindatoplam 12 adet
titresim Olcumu ainarak degerlendirme yapilmistir.  Sekil 23, galeri ve basamak
patlatmalarnna eslik edilerek alinan titresim Olglimlerine ait maksmum pargacik hizi
sonuglarim gostermektedir. Genel olarak galeri patlatmalarinda agiga ¢ikan maksimum
parcacik hizlarimn basamak patlatmalanindan agiga c¢ikan parcacik hizlarina kiyasla
oldukca yilksek oldugu goértlmektedir. Bunun baslica nedeni, galeri patlatmalarinda bir
defada kullanilan patlayict miktarimin yiksek olmasdir. Titresim 6lgimlerinden elde
edilen sonuglar, galeri patlatmalarinda bir defada kullamlan fazla miktardaki patlayicimin
tag Uretimi miktarim artircigini, ancak titresim seviyelerinin yiuksek olmasi nedeniyle
birtakim gevresel problemlere (yapisal hasarlar, psikolojik rahatsizliklar vb.) yol agtigim

gostermektedir.
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Sekil 23. Galeri ve basamak patlatmalarindan elde edilen maksimum parcacik
hizlarinin karsilastirilmasi
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Sekil 24. Galeri ve basamak patlatmalarindan elde edilen maksmum parcacik
hizlarinakarsilik gelen ivme degerlerinin karsilastirilmas
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Sekil 25. Galeri ve basamak patlatmalarindan elde edilen maksimum pargacik
hizlarina karsilik gelen yerdegistirme degerlerinin karsilastirimasi
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Maksimum parcacik hizlarina karsilik gelen ivme ve yer degistirme degerleri
incelendiginde (Sekil 24-25), galeri attmlarindan kaynaklanan ivme ve yer degistirme
degerlerinin basamak patlatmalarindan agiga c¢ikan degerlerden daha yuksek oldugu
gorilmektedir. Galeri patlatmalanndan agiga cikan yer degistirme degerlerinin sadece
%11’ lik kismu maden kuyulan, zayif sartlardaki evler ve tarihi yapilar igin sinir deger olan
0,1 mm'den dusik cikmistir (Kesimal vd., 2007). 0,1 mm’'den daha yiksek olan
yerdegistirme degerleri (%89’ luk kisim) belirtilen sartlardaki yapilarda hasar olusturma
potansiyeline sahiptir. Bolgenin topografik yapist ve gaeri aimlarimn  yapiladigi
ocaklardaki sevlerin durumu gbz Oniine aindiginda, galeri patlatmalarindan agiga gikan
ivme degerlerinin (%78'1) sevlerin emniyeti ve durayliligr agandan problem olusturacak
seviyede (>0,1 g) oldugu gérilmistir (Kesimal vd., 2008).

Hem ivme hem de yer degistirme degerleri incelendiginde (Sekil 24-25), basamak
patlatmalanndan agiga cikan degerlerin yukarida belirtilen limit degerlerin oldukca altinda
oldugu ve basamak patlatmasnin ¢evresel acidan emniyetli ve guvenli bir Gretim yontemi
oldugu anlasilmaktadhr.

Sekil 26, her bir Olcim icin galeri ve basamak patlatmalanndan agiga cikan
maksimum parcacik hizlara karsilik gelen frekans degerleri gbstermektedir.

120
—&— Yemisalan, Galeri
—a— Seslidere, Galeri
100 - —— Yemisalan, Basamak
—A&— Koprikoy, Basamak
80 1

Frekans (Hz)
N o)
o o

N
o
|

=y

0 I I I I I I I I I I I I I I I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
OlgimNo

Sekil 26. Galeri ve basamak patlatmalarindan elde edilen maksmum parcacik
hizlarina karsilik gelen frekans degerlerinin karsilastirilmas
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Gendllikle dusik frekansli (<40 Hz) bir titresimin, yiksek frekandli (>40 Hz) bir
titresime gore (belli bir parcack hizi icin) yapilarda hasar olusturma riskinin oldukca
yuksek ve disik frekangli titresimlerin insanlar tarafindan kolayca algilanabildigi
belirtilmektedir (Ercikcdi vd., 2004). Sekil 26 incelendiginde, basamak patlatmalarinda elde
edilen maksimum parcack hizlarina karsilik gelen frekans degerlerinin %86’ simn 40
Hz' den daha yiksek oldugu gorilmektedir. Galeri patlatmalarina bakildiginda ise
aumlardan agiga cikan frekans degerlerinin tamamimin 40 Hz'in atinda oldugu
gortlmektedir. Galeri atimlarindan kaynaklanan frekans degerlerinin oldukca disik (<40
Hz) ve 1-2 katli konutlarin 6zyapisal frekanslarimin 5-10 Hz arasinda degistigi gz 6niine
aindiginda, cevredeki yapilarda hasar olusma potansiyelinin oldukca yuksek olacagi

anlasiimaktachr.
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Sekil 27. Galeri ve basamak patlatmalarindan kaynaklanan titresim degerlerinin TS
standartlarina gore karsilastirilmasi

Basamak ve galeri atimlart sonucu agiga ¢ikan maksimum pargacik hizi-frekans

degerleri, Ulkemizde yer titresimlerine yonelik 01.07.2005 tarihinde ydrirltge giren T.C.



Cevre ve Orman Bakanhig tarafindan “Cevresel Gurdltinun Degerlendirilmes ve
Yonetimi Yonetmeligi” ile karsilastirmali olarak Sekil 27'de verilmistir. Basamak
patlatmaarina iliskin olarak titresim degerlerinin (10 adet deger) oldukca dusuk
(<1 mm/sn) olmas nedeniyle sadece 2 adet deger kullanilmstir. Sekil incelendiginde,
galeri patlatmalarindan kaynaklanan maksimum parcacik hizi degerlerinin (%16,7°S) izin
verilen snir degerlerin  Uzerinde oldugu ve cevredeki yapilarda hasar olusturma

potansiyeline sahip oldugu anlasilmaktadhr.

2.5. Sahil Yolu Tahkimatina Uygun Tas Uretimi Yonteminin Belirlenmesi

Karadeniz Sahil Yolu projesi kapsaminda kiyr koruma yapilarinin insasinda gerekli
kategorik tas tahkimati malzemesinin Uretimi icin galeri patlatmas: yerine disey delikli
basamak patlatmas uygulamas: onerilmistir. Ornek olarak basamak patlatmasi yapilmakta
olan Korkuthan tasocagindaki uygulama tamtilmis ve patlatma sonucu agiga c¢ikan
malzemenin kiy1 koruma yapilarinmin ingasinda gerekli kategorik tas tahkimat: malzemesine

uygunlugu Kuz-Ram Modeline gore degerlendirilmistir.

2.5.1. Korkuthan Tasocaginda Basamak Patlatmas1 Uygulamasi

Korkuthan tasocaginda Uretim calismalart mevcut 2 basamakta devam etmekte olup,
bunlardan birinci basamagin ayna yiksekligi topografik kosullara bagl olarak 10-35 m, 2.
basamagin ayna yuksekligi ise 15-40 m araliginda degismektedir (Sekil 28). Mevcut
durumda, ocagin en Ust kisminda Uglncl bir basamak olusturmaya yonelik olarak
calismalar devam etmektedir. Ocakta genellikle her giin atim yapilmaktachr.

Dusey delik delebilen ekipmanlar (Atlas Copco) vasitasiyla acilan deliklerin boyu
arazinin topografik durumuna gore 6-18 m arasinda degismektedir. Patlatmaislemi sonucu
aciga cikan malzeme ekskavator ve loderler vasitasiyla kamyonlara yiklenerek Besikdizu
sahil yoluna yolun hem i¢ dolgu ve hemde tahkimat: amact icin nakledilmektedir (Sekil
29). Sahada yapilan ana atimlar sonucu tabanda topuklar olustugunda, diizgin bir zemin
elde etmek amaciyla 2-4 m boylarinda degisen delikler ile bazen ikinci ateslemeler
yapilmakta; iri bloklu parcalar stz konusu oldugunda, darbeli kiricilar kullanilarak veya
patar atimlar: yapilarak daha kuctik boyutlu malzemelere donusturulmektedir.
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: 16.09.207

Sekil 29. Ocakta kullanilan ekipmanlarin ¢alisma dizeni
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Ocakta agilan delik sayilari, boylari her bir patlatma icin farklilik gostermekte ve
buna bagli olarak da kullanmlan patlayict miktarlari 1500-3500 kg (ANFO + Dinamit)
degismektedir. Sikilama malzemes olarak delikten gkan pasa kullamlmaktadir. Delikler
normal olarak dik (90°) acilmakla birlikte bazen yik mesafesinin fazla oldugu yerlerde
seve parae (70°-90°) olarak da agilmaktadir. Sikilama boylar: delik boylarina bagli olarak
4-5 m arasinda degi smekte olup, boylar1 12 m'nin Usttinde olan deliklerde ise genelde ara
skilama yapilmaktadir. Deliklerde ana patlayict madde olarak ANFO, yemleyici olarak
Powerjel veya Jelatinit dinamit kullanilmaktadir. Deliklerarasi mesafe ve dilim kalinhg 5-
6 m aradiginda degismektedir. Sekil 30, 16 m boyundaki bir deligin dolum seklini
gostermektedir. Aynca Sekil 31'de toplam 34 adet delikle yapilan bir atinun tasanm
parametreleri detayl olarak gosterilmistir (Kesimal vd., 2005).

M K5 (Gecikmel kapstl)
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Sekil 30. Bir deligin dolum sekli
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Sekil 31. Korkuthan tasocaginda 34 delikle yapilan bir patlatmaya ait tasarim parametreleri
2.5.2. Kuz-Ram Modeline Gore Parca Boyut Analizi

Kuz-ram modeline gore yukarida verilen patlatma tasarimi igin parga boyut andlizi
yapilmis ve yapilan patlatmanin istenen kategoride tas tahkimati malzemes Uretimi yapip
yapamayacag: degerlendirilmistir. Hesaplamaicin agagidaki veriler kullamlmustir.

Délik cap1 nihai: 89 mm

Delikler arasa mesafe: 6 m

Delik boyu: 16 m

Sarj yuksekligi: 11 m

Ozgiil agrlik : 2,8 ton/m® (bazalt icin)

Bir deligin cikaracag yaklasik hacim=TI x r’ x h=11 x 3*m?x 16 m = 450 m®
Bir delige yerlestirilecek patlayict miktar (Q.)= 11 mx 5,5 kg/ m =60,5 kg
Ozgiil Sarj (kg/m°), (q) = 60,5 kg /450 m® =0,13444 kg/ m*

Kayakutle faktori (A)=15 (sert, az catlakli kayaclar icin)

Kiy1 koruma yapilarinin ingasinda gerekli 6-15 ton agirliginda kategorik tas tretimi
icin bazaltin 6zgul agirlig: 2,8 ton/m® alinarak yapilan hesaplamada; 6 ton agirliginda bir
tas Uretmek icin toplam malzemenin %50’ sinin elek altina gectigi boyut (xs0) 129 cm, 15
ton agirliginda bir tas Uretmek icin ise ¢ap1 175 cm boyutunda malzeme aciga ¢ikmasi
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gereklidir. Yukaridaki veriler Kuz-Ram esitli ginde yerine konuldugunda xso 163 cm olarak
hesaplanmustir. Patlatma sonucu agiga ¢itkan malzemenin %50'sinin elek altina gecti gi
boyut 163 cm oldugu goz 6ntine alindiginda, yukarida verilen patlatma tasariminin hem 6-
15 ton araligindatas Uretimi hem de 0-6 ton agirhgindatas Uretimini saglamaktadir. Ayrica
agiga cikacak malzemenin %50’ sinin boyutunun 163 cm'’den daha buyuk olacag: ve iri
boyutlu bloklarin hidrolik kirici veya patar atimlar: ile istenilen boyutlara getiril ebilecegi
anlasiimaktadir. Ayrica tasocaginda basamak patlatmasi sonucu agiga ¢ikan malzemelerin
boyutu Sekil 28 de gorulmektedir. Yapilan degerlendirme ve hesaplamalardan, kiyi
koruma yapilarimn insast icin kategorik acidan gerekli tas tahkimati malzemesinin,
cevresel agidan emniyetli ve glvenilir bir Gretim yontemi olan disey delikli basamak
patlatmasi ile elde edilebilecegi anlasilmistar.



3. SONUCLAR

1. Dogu Karadeniz Sahil Yolu projes kapsaminda kullarlan bloklarin bolgedeki
deniz dalga iklimine ve diger dis etkilere kars1 jeolojik ve jeomekanik agidan uygun
olmasna karsin uygulamada tas bloklarin vyerlerine yerlestirilmes uygulamas:
islevselliginden cok kolay uygulanabilirligine ve gorselligine gore yapilmaktadir. Bu da
yapinin proje 6mrinden cok daha kisa periyotlarda hasar gbérmesine ve dolayisyla bakim-
onarim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

2. Dalgakiran geri saha dolgusunda kullamlacak malzeme icin istenen kriterlerin
diger tabakaannki ile aym Ozellige sahip olmasi, filtre tabakalarinin uygulanmasi
esnasinda yeterli kontrollerin yapilarak projeye uygunlugunun denetlenmesi ve gekirdek ve
geri dolgu sahasanda atik dolgu malzemelerine misaade edilmemesi gerekti gi anlasilmustir.

3. Karadeniz Sahil Yolu Projesi kapsaminda kiy1 koruma yapilarnnin insaati icin
kullamlan tas tahkimati malzemesinin gaeri patlaama yonteminin uygulandigi
tasocaklarindan saglandigi, ocaklardan elde edilen tas bloklarin, kategorik dagilim
araligimin ocaklar bazinda degisik ylzdelere sahip olmasina ragmen, genel bazda birden
cok ocaktan dretim yapildigr icin ortalamalart dikkate aindiginda, uygulanmus ve
uygulanmakta olan kiyr koruma yapilarinda kullanilan kategorilerin dagilimina uygun
oldugu gérulmustdr.

4. Gaeri patlatmas: yonteminde kullanilan patlayici miktari ve ayna yuksekliginin
artmasi ile birlikte Uretilen tag hacminin arttigr gordlmustir. Ancak patlayict miktart ve
ayna yuksekliginin atmasi ¢evresel agidan birtakim problemlerin olusmasina (sarsint, tas
firlamasi, toz olusumu vb.) ve ocak sahasinda is kazalarina neden olarak ekonomik agidan
isletmeyi verimsiz kilabilir.

5. Cayeli-Sedlidere, Of-Yemisalan ve Ardesen-Koprikoy tasocaklarinda Uretilen
malzemeerin Karayollan Teknik Sartnamesinde istenen sartlar sagladigi ve kiyr koruma
yapilarindatas tahkimati malzemesi olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.

6. Sedidere ve Yemisalan tasocaklarinda tas tahkimat1 malzemesi Uretmek amaciyla
yapilan galeri patlaimalarindan agiga gkan maksimum parcack hizi, ivme ve yer
degistirme degerlerinin basamak patlatmasina gore oldukc¢a yuksek oldugu gorilmastir.
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7. Gaeri atimlarindan agiga c¢ikan parcacik hizlarimin (yaklasik %90'1) Ulkemiz
standartlarina gore izin verilen limitlerin Uzerinde oldugu ve yapilarda hasar olusturma
potansiyelinin  bulundugu anlasilmistir. Ayrica galeri patlatmast kaynakli frekans
degerlerinin disik seviyede olmas nedeniyle binalarda yapisal hasarlara yol acabileceg
anlasilmistir. Basamak patlatmalarindan agiga ¢ikan degerlerin ise Ulkemiz standartlarina
gbre oldukca disik seviyede oldugu, kiyr koruma yapilarinda kullamilacak olan tas
tahkimati malzemes Uretmek amaciyla gaeri patlatmast yerine basamak patlatmasi
yontemine gecilmesi faydal1 olacaktir.

8. Galeri atimlan ile ¢alisilan sahalarda aynalarin ¢ok yiiksek ve dik olmasi, sevlerde
gevsek ve her an heyelana sebep olabilecek malzemelerin bulunmasi, emniyet icin ainan
tedbirlerin yetersiz olmasi, kontrolsiiz calisiimas: ve olcllen titresim parametrelerinin
(parcacik hizi, ivme vb.) genelde sinir degerlerin tizerinde olmas nedeniyle, tasocaklarinda
bu yontem kesinlikle uygulanmamalidir. Ayrica galeri patlatmas sonucu agiga ¢ikan ¢ok
iri boyutlu malzemeler icin ilave boyut kiciltme calismas: yapilmakta ve zaman kayiplari
ve verim disuklugi kagimlmaz hale gelmektedir.

9. Kiy1 koruma yapilarimin insast icin gerekli kategorik tas tahkimati malzemesinin
uretimi amaciyla tasocaklarinda yapilan gaeri patlatmas: yerine Onerilen basamak
patlatmasi tasarimimn Kuz-Ram modeline gore istenen boyutta tas tahkimat: malzemesi
uretimini sagladigi, cevredeki yapilarda herhangi bir hasar potansiyeli olusturmayacag: ve
is guvenligi acisindan emniyetli bir yontem olacagi anlasilmistir. Bununla birlikte
tasocaklarinda uygulanmas: Onerilen basamak patlatmalarina da eslik edilerek cevrese
problemlerin olusumuna yonelik 6lciim ve gézlemler yapilmali ve gerekli énlemler (uygun

patlatma tasarimi segimi vb.) ainmalidir.



4. ONERILER

1. Kiy1 koruma yapilarinin ingasinda kullamlImas distinilen malzeme igin 6ncelikle
tasocaginda ve laboratuarda detayli petrografik, kimyasal ve jeomekanik anaizler

yapilmal1 ve bunlarin deniz suyuna gére uygunlugu belirlenmelidir.

2. Bolgede galeri patlatmas: yontemiyle tas tahkimati malzemes Uretimi yapilan tas
ocaklarinda ve gevresinde detayl: 6lgimler (titresim, hava soku vb.) yapilmali ve galeri

patlatmal arinin olumsuz cevresel etkileri ortaya konulmal ichr.

3. Tasocaklarinda galeri patlatmas: yontemi yerine cevresel agidan emniyetli ve
guvenilir olan dusey delikli basamak patlatmas: yontemine gecilmes ve gevresel etkileri
degerlendiriimelidir.

4. Kuz-ram modeline gore farkli basamak patlatmas: tasarimlar: icin parca boyut
dagilimu analizlerinin yapilmasi, patlatma sonucu agiga gikacak malzemenin istenen
kategorik boyutta olmas icin optimum patlatma tasanm parametreleri (sarj miktari,

skilmaboyu, deliklerarasi mesafe, dilim kalinlig: vb.) belirlenmelidir.
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