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OZET

MODULER DEPOLAR VE MODULER DEPOLARDA TESIS YER
SECIM PROBLEMLERI

Patlatmali kazi caligmalar1 i makineleri ile yapilan kazi ¢alismalarma gore daha
ekonomik ve hizli olmasi ile giiniimiizde daha fazla tercih edilen bir yontem olmaya
devam etmektedir. Patlatma riskleri de barindirdig i¢in bu tiir calismalarda giivenlik en
iist seviyede olmak zorundadir. Yapilan calismalarda gorev yapan bir¢ok kisinin
yasadiklar1 ve ¢oziim bulunmasini talep ettikleri en 6nemli eksikliklerden bir tanesi;
giinliik kullanilacak patlayici miktarinin yasanan aksaklik veya teknik ariza nedeniyle
ellerinde kalmas1 sonucunda patlayicilarin imha edilmesiydi. Bu yontem; projeler i¢in
biiyiik maliyetlerin bosa gitmesi anlamina gelmektedir. Gerekli inceleme ve miihendislik
arastirmalart sonucunda tiiketilemeyip elde kalan patlayict maddelerin imha edilmesi
yerine gegici olarak depolanmasi ve ertesi 1§ giinlinde kullanilana kadar giivenli bir
bolgede emniyet altina alinmasinin 6nemi tespit edilmektedir. Bu arastirmada Modiiler
Depolama alaninin nasil olabilecegi, kullanilacak modiiler deponun kurulmasi gereken
yer i¢in Tesis Yer Secim Probleminin ¢6ziimii sonucunda ne faydalar saglayabilecegi

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlayict Maddelerin Gegici Depolanmasi, Patlayict Madde

Giivenligi, Modiiler Depolar, Tesis Yer Secim Problemi

Tarih:13.07.2024



ABSTRACT

MODULAR WAREHOUSES AND, SITE SELECTION PROBLEMS
IN MODULAR WAREHOUSES

Explosive excavation continues to be a more preferred method today, as it is more
economical and faster than excavation carried out with construction equipment. Safety
must be at the highest level in such works, as they also involve explosion risks. One of
the most important deficiencies experienced by many people working in the studies and
demanding a solution is; The aim was to destroy the explosives as a result of the amount
of explosives to be used daily remaining in their possession due to a disruption or
technical malfunction. This method; It means that huge costs for projects are wasted. As
a result of the necessary investigations and engineering research, it is determined that the
explosives that cannot be consumed and are left behind are important to be stored
temporarily and secured in a safe area until they are used the next working day, instead
of destroying them. In this research, it was examined what the Modular Storage area could
be like and what benefits it could provide as a result of solving the Facility Location
Selection Problem for the location where the modular warehouse to be used should be

installed.
Keywords: Temporary Storage of Explosives, Explosives Safety, Modular

Warehouses, Facility Location Selection Problem
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BOLUM 1. GIRiIS

Patlayict maddeler giinlimiizde sivil ve askeri olarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Gelisen teknoloji ile her ihtiyaca yonelik patlayict madde iiretimi 6nem kazanmis
durumdadir. Genellikle yiiksek maliyetli projeler olmasi dolayisi ile kullanilacak patlayict
maddelerin en ideal ve verimli kullanilmas: da proje maliyetini etkileyen en 6nemli
parametrelerdendir.

Ozellikle proje alaminda kullanilamayan patlayici maddeler tekrar depolara
koyulamadigi i¢in bulunduklari alanda emniyetli olarak imha edilmektedir. Bu tiir
imhalar tiim proje boyunca c¢ok yiiksek maliyetler dogurabilmektedir. Ayrica her giin
proje alanina patlayict madde nakliyesi yapmak da hem giivenlik hem de mali anlamda
biiytlik zorluklar yaratmaktadir.

Bu tezde; patlayict madde kullanilan projelerde hem israfi onlemek hem de patlayici

madde nakliyesini minimum seviyeye indirmek i¢in ¢caligmalar yapilmistir.
Maliyetleri minimum seviyeye indirmek ve patlayict maddelerin daha verimli
kullanilabilmesini saglamak amaci ile kullanilamayan patlayict maddelerin ‘‘Modiiler
Depolar’” yardimi ile depolanip tekrardan projenin devamina katki saglanmasi
amagclanmistir.

Modiiler depolar; kullanim amaci ile patlayict madde israfin1 engellemis olsa bile
patlayici madde nakliyesini de minimum seviyeye indirerek nakliye siirecinden de fayda
saglamak amaciyla ‘“Tesis Yer Se¢cim Problemi’’ dogrultusunda 6zellikle birkag projenin
ayn1 anda yiritiildiigii alanlarda modiiler depolarin kurulacag: stratejik noktalarin da

belirlenmesi amaglanmustir.



BOLUM 2. PATLAYICI MADDE

2.1. PARLAMA, PATLAMA VE PATLAYICI MADDE
HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1.1. Parlama Noktasi, Lel, Uel ve Tutusma Sicakhgi

e Parlama Noktasi: Yanici ve parlayict madde buharlarinin, yanmanin baglamasi

icin hava ile olusturdugu yeterli karisimin, yanma i¢in gerekli esik degere ulastigi
sicaklik derecesidir.

e LEL (Lower Explosion Limit) (Alt Patlama Sinir1):Yanict bir madde de,

parlamanin olusmasi i¢in hava i¢inde olmasi gereken minimum oranini ifade eder.

e UEL (UpperExplosion Limit) (Ust Patlama Sinir1): Yanici bir maddenin hava

icinde yanmasin siirdiirebilecegi en tist sinir1 tanimlamaktadir.

e Tutusma Sicakligi: Yeterli orandaki yakit ve hava karisimim yanmasi veya

patlamasi i¢in gerekli olan en kii¢lik sicaklik degeridir. (Altinc1,2013)

Buhar basing e grisi Kendiliginden tutusma sicakhd:

A M 3

100 % \\

Konsantrasyon

Kendiliginden tutugma

Yanici Karigim (Autolgnition)

LEL

0%

Sicakhk (C°)
Parlama Noktas)

(Flash Point)

Sekil 2.1. Parlama noktasi, LEL, UEL, Tutugma sicaklig1 grafigi [Web 1]



2.1.2. Patlama

Patlamalar, insan hayatin1 ve g¢evreyi ciddi sekilde etkileyen tehlikeli olaylardir.
Patlama onleme ve giivenlik onlemlerinin 6nemi biiyiiktiir. Bu konuda bilinglenmek,
toplumun giivenligini saglamak a¢isindan hayati 6neme sahiptir.

Giliniimiizde bazi patlama cesitleri ve etkilerinin ¢ok ciddi sonuglara yol agtigi
bilinmektedir. Bu kapsamda herhangi bir alanda kullanilacak patlayict madde kullanimi
icin tam yetkili personelin kullanimi ve gilivenli depolama 6nem arz etmektedir.

Patlama tiirlerinin bazi olumsuz etkileri vardir. Bunlar;

e Kimyasal Patlama: Kimyasal sizintilardan kaynaklanan yanginlar ve zehirli

gazlarin yayilmasina

e Niikleer Patlamalar: Radyasyonun yayilmas1 ve ¢evresel hasarlara

e Mekanik Patlamalar: Yapilarin ¢okmesi ve biiyiik 6l¢ekli hasarlara sebep verirler.

Yanici gaz, buhar veya tozun belirli oranlarda hava (oksijen) ve atesleme kaynagi ile
birlesmesi sonucunda olusan yiiksek sicaklik ve basing yaratan hizli tepkimelere

"patlama" denir. Patlamalar ti¢ farkli tiirde gerceklesir.

2.1.2.1 Bleve (Boiling Liquid Expand Vapor Explosion / Kaynayan Sivi
Genlesen Buhar) Patlamasi

Sivilastirilmis gazlarin basing altinda meydana getirdigi patlamadir. LPG gibi, basinglt
tanklarda depolanan parlayict maddeler, herhangi bir sebeple meydana gelen ani olarak
sicakligin artmasi ile kabin i1sinmasi sonucunda buharlasir. Sivi buharlastikga kap
¢eperlerine basing uygulamaya baslar, 1s1 etkisi ile kap yumusar. Kabin dayanimi1 zamanla
azalir ve artan i¢ basing ile kap aniden yirtilarak infilak eder. Patlama sonucunda; tank,
kap vs. pargalar1 yakin gevreye firlayabilecegi gibi ¢cok uzaklara da firlayabilir. Ornek;
LPG tanklarinin patlamasi. (Altinc1,2013)

Sekil 2.2. Bleve Patlamasi [Web 2]



2.1.2.2. Uvce (Unconfined Vapor Cloud Explosion / Sinirlandirilamayan
Buhar Bulutu Patlamasi1) Patlamasi

UVCE, atmosferde bulunan ve yanicilik sinirlar1 i¢indeki gaz bulutunun bir enerji ile
karsilasmas1 sonucu olusan ani yanma veya patlama ile sonuglanan olaydir. Ornek olarak,
belli bir alanda birikmis olan gazin ates kaynagi ile temasi sonucu aniden patlamasi (evde
gaz kagagl sonrasit gaz bulutunun patlamasi vs.). UVCE de BLEVE gibi siddetli ve
tehlikeli bir patlama tiirtidiir. (Karamanl1,2014)

Sekil 2.3. Uvce Patlamasi [Web 3]

2.1.2.3. Toz Patlamasi

Toz patlamasi; gaz patlamalarindan ¢ok daha giiclii ve siddetli etkilere sahip bir
patlama tiirtidiir. Patlamaya yetecek oranda karisim olusturan toz ile havanin bu esnada
herhangi bir ates kaynagi ile temas etmesi sonucu aniden alev almasi ile patlama olay1
meydana gelir. Toz patlamalari, gaz patlamalarmma gore ¢ok daha fazla siddetli
olmaktadir. Bunun sebebi, patlama sonrasinda ¢evrede bulunan diger tozlarin da patlama
ile reaksiyona girmesi ve bir zincir reaksiyon olusmasidir. ilk patlama sonrasinda,
patlama ortamina siirekli yeni tozlar (yanict madde) girmektedir. Oysa gaz
patlamalarinda, patlama olduktan sonra gaz kaynagi kesilirse, patlama ve yangin ortamda
bulunan gazin bitimine kadar siirecek ve bir siire sonra da tamamen bitecektir.

(Karamanl1,2014)

Olusmus | Birincil patlamanin aciga
Biast Etkisi To? ?ulutu | cikarttig: enerji tozu patiatir
e : v 4 |
< o A
5 ‘ y
Toz |
Birikimi |
Birincil Patlama ‘ ikincil Patlama

Sekil 2.4. Toz Patlamasi, [Web 4]



Kuvvetli patlayicilarin hizli bir sekilde reaksiyona girmesi "detonasyon" olarak
adlandirilirken, daha yavas reaksiyona giren patlayicilar "deflagration" ve "yanma"
olarak siniflandirilir. Patlayici maddeler yanma, deflagration ve detonasyona ugrayabilir.
Bu siiregleri belirleyen faktorler atesleme yontemi, sikistirma derecesi ve patlayicinin
ozellikleridir. Bir patlayicinin dekompozisyonu, alev ile basladiginda genellikle yanma
seklinde gergeklesir. Ancak sikistirildiginda, hizli bir yanma gergeklesebilir ve bu durum
detonasyona doniigebilir. Hizli reaksiyon veya detonasyon, yakit ve oksijen igeren

maddelerin birlesiminden kaynaklanir.

2.1.3. Patlayic1 Madde

Is1 veya darbe etkisi ile kimyasal tepkimeye ugrayan, ani hacim ve 1s1 artig1 saglayan,
bu artig sayesinde de basing ve sok dalgasi olusturabilen kati, sivi veya gaz halindeki
kimyasal maddelere patlayict maddeler denir. (Irgat,2019)

Patlayicilar, kimyasal veya fiziksel reaksiyonlarda biiylik miktarda enerjinin aniden
serbest birakilmasiyla ¢alisan maddelerdir.

Kuvvetli patlayicilarin ¢ogu kapali bir yap1 veya kap igerisinde sikistirilmadiklari
slirece veya ani bir sok tesiri maruz kalmadiklar siirece tutusturulduklarinda patlama
meydana gelmez sadece yanma meydana gelir.

Patlayicilar, kararsiz kimyasal madde veya kararsiz kimyasal maddelerin
birlesmesinden olusur. Bundan dolay1 ani bir darbe veya kivilcima maruz kaldiklarinda
kendi kendilerine reaksiyon gostermeye baslarlar. Son derece hizli kimyasal reaksiyon
vermeleri sonucu ¢ok yiiksek derecede 1s1, ses ve darbe etkisi ile yiiksek bir gaz basinci
ortaya c¢ikarirlar. Reaksiyon sonucunda meydana gelen yanma ¢ok hizli oldugundan
dolay1 yanmalar i¢in gerekli olan oksijeni havadan saglamazlar. Yanma i¢in oksijene
ithtiyag duyacaklarindan dolay1 patlayici madde olarak  kullanilan
kimyasalin/kimyasallarin yapisinda oksijen iceren madde bulunmasi gerekmektedir.
Genel bir ifadeyle; patlayici madde olarak kullanilacak maddeler aslinda oksitleyici
madde ile yanict maddelerin kimyasal olarak bir araya getirilmesi ile elde edilmektedir.
Yanma hizi ne kadar hizli olursa patlama hizi da o kadar hizli olur.

Bir patlayicinin sahip oldugu potansiyel enerji baslica li¢c temel kaynakli olabilir:

Kimyasal Enerji: Kimyasal enerji genellikle disaridan bir fiziksel miidahale ile tetiklenir

ancak kimyasal degisimle etkisini gosterir. (Nitrogliserin, TNT, Tahil tozu vb).



Sikistirilmis Gaz: Isitma gibi fiziksel miidahale ile tetiklenir, Patlama kimyasal bir

patlama degildir ve mekanik patlama olarak nitelendirilir. (Gaz tiipleri vb).
Niikleer Enerji: Radyoaktif tiirlerde gézlenen pargcalanmalari ifade eder. (Uranyum-235,
Plutonium -239 vb).

2.2. Patlayic1 Maddelerin Simiflandirilmasi

Patlayic1 maddelerin endiistriyel ve askeri alan basta olmak lizere bir¢ok kullanim
alan1 vardir. Her alan icin farkli 6zellikte patlayici ihtiyact oldugundan dolayi patlayicilar
kendi i¢lerinde de belirli parametreler dogrultusunda gruplara ayrilmistir. Ama genel

olarak patlayici maddeleri asagidaki bagliklar altinda kullanmaktayiz.

PATLAYICILAR

ZAYIF KUWVWVETLI
PATLAYICILAR PATLAYICILAR
| | | 1
PIROTEKNIK PROPELLANT BiRiNCIL ikincic
PATLAYICILAR PATLAYICILAR PATLAYICILAR PATLAYICILAR

KURSUN AZOTUR

HAVAYI FISEKLER DiNAMIT
KIiBRIT ITici GAZLAR CinILRJAL:«IE'I:I AT TNT,ANFO
HAVA YASTIKLARI ROKET YAKITLARI PETN,RDX

KURSUMN STIFNAT

iKiLi PATLAYICILAR
DDNP

OKSIJEN KANDILLERI

Sekil 2.5. Patlayicilarin Siniflandirilmasi [Web 5]

2.2.1. Zayif Patlayicilar

Zay1f patlayicilar, yiiksek patlama giiciine sahip olmayan ancak bir¢ok endiistriyel
uygulama i¢in Oonemli olan patlayici malzemelerdir. Zayif patlayicilar, endiistrilerde
yaygin olarak kullanilan patlayicilart etkili bir sekilde tamamlarlar. Zayif patlayicilarin
detonasyon hizlar1 400 metre/saniye ile 1000 metre/saniye arasindadir.

Avantajlart; Yiiksek patlama giiciine sahip olan patlayicilar kadar tehlikeli degildir ve
daha ucuzdur. Ayrica, ¢cevre dostu ve geri doniistiiriilebilirler.

Dezavantajlari; Yiiksek patlama giiciine sahip patlayicilara gore daha az etkilidirler, bu

nedenle bazi endiistrilerde yeterli olmayabilirler. Ayrica, yanict ve patlayict gazlarin

tehlikeli oldugu alanlarda kullanilamazlar.



2.2.1.1. Piroteknik Patlayicilar

Piroteknik patlayicilar, tarihin derinliklerine uzanan coskulu kutlamalardan bugiiniin
showlarina kadar insanlar tarafindan kullanilmistir. Bunlar, renkli bir 151k, ses ve duman
gosterisiyle etkileyici bir gdriiniim saglarlar. ilk piroteknik patlayicilar, 7. yiizyilda Cin'de
papirtis lizerinde kaydedildi.

Piroteknik Patlayicilarin Yapisi;

Sodyum Nitrat: Yanma hizin1 kontrol etmek i¢in,

Barium Nitrat: Yesil, mor, kirmizi, mavi, beyaz, sar1 renkler tiretmek igin,

Kalsiyum Karbonat: Alevi sondiirmek ve patlayiciy stabilize etmek igin,

Perklorat: Patlamaya neden olan oksitleyici

Piroteknik patlayicilarin kotii amagla kullanimi; saldirgan yanginlar, yaralanmalar ve
nadiren Oliimlere yol acabilir. Zayif patlayici olmalarina ragmen miktarlar1 fazla
olduklarinda biiyiik etkiler ve zararlar yaratabilirler. Ornegin; belirli bir miktardaki havai
fisek numuneleri, gorsel bir efekt olusturmak maksadiyla gesitli tiirden kutlamalarda
kullaniliyor olsa da, ayn1 anda bir tetikleyici ile faaliyete gegirilebilecek kadar ¢ok havai
fisegin (bir depo dolusu vb.) biiyilk patlama ve felaketlere yol agabilecegi

unutulmamalidir.

2.2.1.2. Propellant Patlayicilar

Piropellant patlayici, bir yakit / oksitleyici karigimidir. Bu karisim, havada stirekli bir
yanma i¢in gerekli olan oksijeni igerir. Piropellantler, kat1 yakith roketlerde, havacilikta
ve diger endiistrilerde kullanilir.

Piropellant, kat1 yakitin dnceden hazirlanmasi, sonra oksitleyici ile karistirilmasi,
ikincil katalizoriin eklenmesi ve en sonunda yakit / oksitleyici karigiminin hazirlanmasi
asamalarindan olusur. Islem, ileri teknolojiler, entegre islem kontrol sistemleri ve atik
yonetimi teknolojileri kullanilarak gerceklestirilir.

Ozetle, piropellant; yanabilen bir madde, yanici bir madde, katalizor ve gerektiginde
oksitleyiciden olusur. Yoriingeye giden roketleri calistirmak, misket bombalar1 ve
roketler gibi savunma uygulamalarinda, madencilikte kaya ve yeralt1 kayalarini patlatmak
amaciyla piropellant patlayicilar kullanilir. Piropellant patlayicilar, hizli ve giicli

patlamalar i¢in tasarlanmistir.



Yeni piropellant bilesenleri, daha iyi enerji ¢ikisi, daha yiiksek enerji yogunlugu ve
daha az toz c¢iktis1 gibi avantajlar sunar. Arastirmacilar, saglam piropellant patlayici

formiilleri gelistirmek i¢in ¢alismalarina devam etmektedir.

2.2.2. Kuvvetli Patlayicilar

Kuvvetli patlayicilar, yiiksek patlama hizi ve siddeti olan, enerjisini ani ve siddetli bir
sekilde aci8a cikaran patlayict maddelerdir. Patlayicilarin ¢alisma prensibi basittir: bir
carpigma, siirtinme, 1s1 veya sok dalgasi yoluyla kimyasal reaksiyon baslatir. Bu
reaksiyon sonucunda, patlayici maddenin molekiilleri hizla ayrisarak ¢evreye ani bir
enerji salinir.

Bu tiir patlayicilarin zayif patlayicilara gore en belirgin 6zelligi daha dayanikli
olmalar1 sebebiyle daha gii¢lii tetikleyicilerle ateslemeye ihtiyag duyulmasidir. Bundan
dolay1 patlama etkileri ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Atesleme i¢in genellikle zayif
patlayicilara (kapsiil) ihtiya¢ duyulur.

Bunlara ornek olarak; TNT (trinitrotoluen), Dinamit, PETN, RDX ve plastik
patlayicilar verilebilir. Kuvvetli patlayicilarin infilak etmeleri sonucundaki detonasyon
hizlar1 1000 metre/saniye ile 8500 metre/saniye araligindadir.

Kuvvetli Patlayicilar; mithimmat, roket ve fiize yapiminda temel bir bilesen,
madencilik sektoriinde yiizey ve yer altt madenlerinin kazilmasinda ve insaat sektdriinde
tas ve kaya gibi malzemelerin par¢alanmasinda kullanilir.

Kuvvetli patlayicilarin pek ¢ogu kapali bir sistemde (kap vb.) olmadiklarinda veya
disaridan bir sok tesirine maruz kalmadan tutusturulduklarinda patlamadan sadece
yanarlar. Ancak patlayici kapali bir sistem igerisinde tetiklenirse bu defa tepkime patlama
ile sonuglanir ve yikima yol agar. Kuvvetli patlayicilar iki ana gruba ayrilmaktadirlar;

e Birincil Patlayicilar
e Ikincil Patlayicilar

2.2.2.1. Birincil Patlayicilar
Birincil patlayicilar, patlayict maddelerin en temel bilesenleridir. Bu maddelerin
nitrojen igerigi ylksektir ve patlamalarin tetiklenmesi i¢in kullanilir. Ayni1 zamanda

patlayicilarda enerji transferini gergeklestiren kimyasal reaksiyonlara da katki saglarlar.



Bu maddeler; 1siya, siirtinmeye ve darbeye karsi ¢ok hassas maddelerdir.
Tutusturulduklari zaman patlasalar da normal kosullarda yanmazlar. Yiiksek infilak
maddelerini infilak ettirmek i¢in bu maddeler kullanilmaktadir. Baslatict (Primer) veya
detanatorlerde ilk ateslemenin baslamasini saglamak ve soku ana patlayict maddeye
iletmek amactyla kullanilir.

KURSUN AZOTUR : Kursun Azotiir, kursun ve nitrik asit bilesenlerinin
reaksiyonundan olusan bir tuzdur. Kursun Azotlir, yiiksek bir patlama yanitina sahip olup,
kolayca infilak edebilir. Ayrica kimyasal olarak ¢ok hassastir ve ¢abuk bozulabilir.

Kursun Azotiir, kursun (II) iyonlarinin nitrik asit ile reaksiyonundan olusur. Buna ek
olarak, azotik asit, amonyak ile tepkimeye girerek nitrojen oksitleri ile birlesir ve sonunda
kursun azotiir olusur. Kursun Azotiir, bir¢cok endiistriyel patlayici i¢in ana bilesen olarak
kullanilir.

Kursun Azotiir, patlayici oldugu i¢in ¢ok tehlikelidir. Bu bilesik, herhangi bir yanici
veya patlayict madde ile temas ettiginde patlama riski tagir.

Kursun Azotiir, akciger tahribati, sindirim sorunlari, nérolojik hasar ve diger ciddi
saglik etkilerine neden olabilir. Kursun Azotiir, topragi ve suyu kirlenmesine neden
olabilir ve dogal yasama zarar verebilir.

Kursun Azotiir, yiiksek derecede patlayici bir bilesik olup, saglik ve ¢evre icin ciddi
tehlikeler tasir. Ancak dogru prosediirler ve ekipman kullanilirsa giivenli bir sekilde
islenebilir. Kursun Azotiir, mithimmat, patlayicilar ve belirli testler i¢in kullanilabilir.
Personel, uygun egitim ve koruyucu ekipmanlarla donatilmalidir.

TETRAZEN: Beyaz renkli bir kati olan tetrazen, suya karsi hassastir ve patlayici
ozellikleri vardir. Ayn1 zamanda diisiik yaniciliga ve asitlere karsi da hassastir.

Tetrazen, yiiksek enerjili patlayict maddelerin yapiminda kullanilir. Yiiksek yanicilik
ve diislik patlama noktas1 nedeniyle patlayict etkisi oldukg¢a yiiksektir. Tetrazen, civa
fulminattan biraz daha darbeye duyarlidir.

Tetrazen, aynt zamanda bor tiipleri ile karistirilarak hibrit tiiplerin yapiminda da
kullanilir. Bu tiir tiipler, yliksek mukavemet ve iletkenlik 6zellikleri nedeniyle gelecekte
yeni malzeme tiirleri i¢in 6dnemli bir adim olabilir.

Tetrazen, endiistriyel uygulamalarda ¢ok cesitli kullanim alanlarina sahiptir. Bu
kimyasal madde, enerji depolama sistemleri, hibrit tiipler ve patlayici maddelerin

yapiminda kullanilabilir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_fulminate
https://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_fulminate

CIVA FULMINAT: Civa fulminat, beyaz kristalin bir toz seklindedir. Civa fulminat;
civa, nitrojen ve oksijenin bilesimi ile olusan bir kimyasal bilesiktir. Bu bilesik, suya kars1
higroskopik 6zellik gosterir. Yiiksek sicaklik ve odaklanmis giiclii bir sok etkisi ile akut
bir sekilde patlayabilir. Ayrica, uzun zaman depolanirsa, patlama egilimi artar.

Civa fulminat, biiyiik dl¢iide silah sanayinde kullanilmaktadir ve cephanenin ana
bilesenidir. Ayrica, havai fiseklerde, volkanik patlamalarin simiilasyonunda, cerrahi
kesici aletlerin imalatinda ve metaliirjide kullanilir. Bununla birlikte, bu bilesigin ¢evreye
verdigi zararlar ve insan saglig1 i¢in olusturdugu tehlikeler nedeniyle, gelecekte yerini
daha ¢evre dostu alternatiflere birakmasi beklenmektedir.

Stirtinme ve soka ¢ok duyarlidir. Bu 6zelliginden dolay1 6zellikle diger patlay:
maddeler patlatmak amaciyla kullanilan darbeli kapsiiller ve patlatma kapsiillerinde bir
tetikleyici madde olarak kullanilir.

KURSUN STIFNAT: Kristal benzeri bir yapidadir. Kapsiil ve kapsiilden daha az
duyarl sekonder patlayicilar1 infilak ettirmek igin kullanilan fiinye karigimlarinin bir
bileseni olarak yararlanilan patlayicidir.

Kursun stifnat; 6zellikle kivilcim ve statik elektrik desarjina duyarlidir. Kuru halde
iken insan viicudunda bulunan statik desarjdan dolayi kolaylikla patlayabilir. (Web
13,2024)

DIAZODINITROFENOL (DDNP): Sari kristalize bir bilesik olan DDNP, nitrojen
atomu igeren bir azolit tlirevidir. Patlayict 6zellikleriyle bilinir ve bazi yerlerde yasadisi
madde olarak kabul edilir.

DDNP, TNT ve nitrogliserin gibi patlayict maddelerin iiretiminde kullanilir. Ancak bu
kullanim1 son yillarda azalmistir. Ayrica yiliksek kaliteli renklerin iiretiminde ve
laboratuvar arastirmalarinda kullanilan ¢esitli reaktiflerin tiretiminde kullanilir.

DDNP, bir¢ok iilke tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Baz1 yerlerde patlayici
madde olarak siniflandirilir ve sadece lisansh teknisyenler tarafindan elde edilebilir.
DDNP, son yillarda terérizmle miicadele ve su¢ sorusturmalarinda sik sik giindeme
gelmistir. Clinkii DDNP, patlayict madde olarak kullanilmasi nedeniyle baz iilkelerde
yasa digidir. Birgok iilke, DDNP'nin kullanimin1 sinirlama ya da yasaklama karari

almistir.
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https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=(ate%C5%9Fli_silah)&action=edit&redlink=1
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2.2.2.2. Ikincil Patlayicilar

Maden, petrol, insaat ve savunma sanayisinde ikincil patlayicilar basta olmak {izere
pek ¢ok sektdrde kullanilmaktadirlar. Insaat sektoriinde 6zellikle eski binalarin yikiminda
oldukea etkilidirler.

Komiir madenciliginde ise patlayicilar biiyiik bir rol oynar. Patlayicilarin kullanima,
komiiriin daha hizli ve verimli bir sekilde ¢ikarilmasina olanak tanir.

Bu tiir patlayicilarda, infilakin gergeklesmesi i¢in kapsiile veya yemlemeye ihtiyag
duyulmaktadir.

DINAMIT: Nitrogliserinin diatomite sogurulmasiyla iiretilen bir patlayict madde
tiirtidiir. Isvecli kimyager Alfred Nobel tarafindan 1867°de kesfedilmistir. (Web 14,
2024)

Dinamit genellikle bir ¢ift tabaka kagit kaphdir. I¢ kisminda patlayict olan ve
genellikle nitrogliserin gibi bilesikler bulunan bir ¢ekirdek vardir. Uretiminde oldukca
hassas bir islem olan karisim, sekillendirmeye uygun hale getirilir.

Madenciler, toprak kaymasi olmadan madenlerdeki islemleri gerceklestirmek icin
dinamite bagvururlar. Dinamitin patlama ani, genellikle patlama sahnelerinde sinema ve
televizyon diinyasinda kullanilir.

TNT (TRINITROTOLUEN): TNT, 1863 yilinda Alman kimyager Joseph Wilbrand
tarafindan kesfedildi. ilk olarak boya endiistrisi i¢in bir boya maddesi olarak iiretildi,
ancak sonradan patlayici nitelikler kesfedildi.

TNT, I. Diinya Savasi sirasinda askeri amaglar icin kullanilmaya baslandi. Yiiksek
patlayici giicii ve kararliligiyla taninir.

TNT, insaat, madencilik ve hava sanayi gibi bircok sivil alanda kullanilmistir.

Giivenilirligi ve depolanmasi kolay olmasi nedeniyle tercih edilir.

Gortiniim; Sar1 kristal toz veya kati,

Eriklik; 1.65 g/cm?,

Eriyebilirlik; Benzen ve diger benzer ¢oziiciilerde ¢oziiniir.

TNT, diger patlayict maddelerin {iretiminde ©nemli bir rol oynar ve savunma
sanayisinde sikc¢a kullanilan bir bilesendir. Tahrip mermileri, bombalar, derinlik (su)
bombalari, biiylik kiy1 mayinlari, roketler ve tahrip kaliplarinda ana patlayict madde

olarak kullanilir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Nitrogliserin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Diatomit
https://tr.wikipedia.org/wiki/So%C4%9Furma

TNT, miihendislikte madencilik ve ingaat sektoriinde patlatmalarin kontrol altinda
yapilmasinda siklikla kullanilir. Endiistride temizlikte kullanilan bir bilesendir, korozyon
onleyici 6zellikleri nedeniyle metal yiizeylerin temizliginde de etkilidirler. Tipta kanser
tedavisinde ve radyoterapide kullanilir.

ANFO: Agirlik¢a %94,3 oraninda amonyum nitrat (AN) ve yine agirlik¢a %5,7 oraninda
Fuel-Oil'in homojen bir sekilde efektif ve dengeli olarak Karistirilmasi sonucu elde
edilmektedir.

Amonyum Nitrat ve fuel oil, patlayici endiistrisinde yaygin olarak kullanilan iki madde
oldugu i¢in birlikte kullanildiklarinda giiclii bir patlayict olustururlar. Bu karisim, ANFO
patlayicillarinin ana bilesenidir ve ¢esitli uygulamalarda kullanilir.

ANFO, diisik maliyetli ve giivenli bir patlayicidir. Amonyum Nitrat-Fuel Oil
(ANFO), giiglii bir patlayicti madde olarak patlayici endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan bir karigimdir. ANFO patlayicilarinin  dogru  kullanimi ve gilivenlik
Oonlemlerinin alinmasi1 son derece Onemlidir. Uygun sekilde kullanildiginda, ANFO
patlayicilari, madencilik ve insaat endiistrisinde Onemli bir rol oynar ve cesitli
uygulamalarda etkili bir sekilde kullanilir. (Web 15,2024)

Kullanim Alanlari;

e Acik ocak patlatmalarinda,
e Yeriistii komiir madenciligi iretim ve dekapaj caligmalarinda
e Yeriistii metal madenciligi iiretim ve dekapaj ¢aligmalarinda
e Tas ocaklarinda iiretim patlatmalarinda
e Baraj ve yol insaat ¢calismalarinda
e Ozel patlatma uygulamalarinda vs.
PETN: Olduk¢a giiclii bir patlayici maddedir RDX ile birlikte Semtex (Plastik
patlayici)’in ana bilesenidir. . PETN, bir plastiklestirici madde ile karigtirildiginda plastik
patlayici olusturur. Hem booster hem de detanatdr olarak kullanilir.
Renk ve Goriiniim: Beyaz kristal toz veya pul,
Eritme Noktasi: 141 °C,
Kaynama Noktasi: 240 °C,
Infilak Etme Sicakligi: 175°C,

Yogunluk: 1.76 g/cm?,

Coziiniirliik: Suda zor ¢6ziinen, aseton ve etanolde ¢oziinebilir.
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PETN Uretim Yontemler;

1. Amonyum nitrat, nitrik asit ve formaldehit reaksiyonuyla PETN iiretilebilir.
2. Reaksiyon sicakligi ve siiresi, liretim verimliligi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir.
3. Petrol rafinerilerinde PETN'nin endiistriyel dlgekte tiretimi gerceklestirilebilir.

PETN Kullanim Alanlari;

e llag sanayinde bazi kalp hastaliklarinin tedavisinde kullanilan isosorbid dinitrat
iceren ilaclarin tiretiminde kullanilir.

e Askeri mithimmatlarda, patlayicit cihazlarda ve havalimanlarindaki gilivenlik
taramalarinda patlama tespit cihazlarinda kullanilir.

e Yakit katki maddesi, rakor c¢ekici, metal isleme ve havacilik endiistrisinde
koruyucu kaplamalarin bilesenlerinde kullanilir.

PETN, yiiksek patlayic1 6zelliklere sahip oldugu i¢in dogru kullanim ve depolama

onlemleri alinmalidir. Asiri sicakliklara, darbelere ve siirtiinmeye karsit hassas oldugu i¢in
dikkatli tasinmalidir. Uretim ve kullanim sirasinda yanic1 ve patlayict maddelerden uzak
tutulmalidir.
RDX: RDX, molekiiler yapis1 ve kimyasal 6zellikleri itibariyle yiiksek stabilite ve enerji
icerigi sunan bir bilesiktir. Diisiik alevlenme noktasi, yiiksek patlayici giicii ve etkileyici
bir patlama hiz1 ile 6ne ¢ikar. Infilakli fitilinin baz1 cesitlerinde ana imla hakk: olarak
kullanilan bir siddetlendirici (booster)’dir.

RDX'nin iiretimi oldukca karmasik ve titizlik gerektiren bir siirectir. Genellikle
nitrometan ve nitrik asit gibi maddelerin tepkimesiyle elde edilir. Bu tepkimenin
sonucunda RDX kristalleri olusur ve ardindan bir dizi islemle saflagtirilir.

Fiziksel Ozelligi: Kat1 kristal,

Renk: Beyaz,
Erime Noktasi: 202°C,
Infilak sicaklig1: 235°C’dir.

Ayrica, suda ¢ozlinmeyen ve yiiksek sicakliklarda stabil kalabilen bir yapiya sahiptir.

Kullanim Alanlar::

e Savunma Sanayi: RDX, askeri miihimmat iiretiminde yaygin olarak kullanilir.
Patlayic1 mermi, roket, mayimn, bomba gibi askeri cephaneliklerde kullanilan

bilesenlerin iiretiminde etkili bir rol oynar.
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Madencilik: RDX, madencilik endiistrisinde patlatma islemleri i¢in kullanilir.
Kayalarin kirilmasi ve tiinellerin agilmasi gibi islerde etkili bir patlayici madde
olarak tercih edilir.

Demiryolu ve Insaat: RDX, demiryolu ve insaat sektdriinde dag kesimi, tiinel
acma ve patlatma caligmalarinda kullanilir. Giicii ve etkinligi sayesinde biiyiik

Olcekli projelerde basariyla kullanilan bir patlayicidir.

Tehlikeleri;

Yiiksek patlayici giice sahiptir
Is1, alev veya darbe ile patlar
Sagliga zararhdir ve ciltle temasinda tahrigse neden olabilir

Toksik gazlarin olusumuna yol agabilir

Giivenlik Onlemleri:

RDX ile ¢alisanlarin uygun egitimden ge¢meleri gerekir.

Is giivenligi talimatlarmin ve prosediirlerinin takip edilmesi zorunludur.

Patlayic1 maddelerin depolanmasi ve tasinmasit i¢in Ozel konteynerler
kullanilmalidir.

flgili diizenlemelere uygun olarak patlayici maddelerin kullanilmas: ve imha
edilmesi saglanmalidir.

RDX, nem, yiiksek sicakliklar ve alevlenmeyi tetikleyebilecek faktorlerden
korunmalidur.

Soguk, kuru ve gilivenli bir ortamda, uygun saklama konteynerlerinde muhataza

edilmelidir.

IKILI PATLAYICILAR: ikili patlayicilar, yiiksek gii¢ gerektiren &zel patlamalar

yaratan bilesiklerdir. Iki ayr1 bilesenden meydana gelirler ve patladiklarinda yiiksek bir

verim saglarlar. Adindan da anlasilacagi gibi, iki bilesen sivi, kat1 veya gaz olabilir ve

ayr1 ayri tasinabilirler.

Karbon tetrakloriir ve sodyum metilat bilesenleri, bu tiir patlayicilarda yaygin olarak

kullanilan malzemelerdir.

Ikili patlayicilar, patlayici veya fiize sistemlerinde kullanilan ve ardisik patlamalar

saglayan bir diizenektir. Bu diizenek, zirhl1 ve korunakli savas araglarindaki kafes zirh

veya tepkimeli zirhlar1 etkisiz hale getirmeyi amagclar. Oncelikle, diizenek kiigiik bir

patlama ile reaktif zirhi tetikler. Bu ilk patlama, zirh {izerindeki patlayicilar patlatir.
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Patlayan tepkimeli patlayicilar zirhin etkili oldugu bolgeyi temizler. Daha sonra, baglikta
bulunan ana patlayicilar harekete geger ve aracin ana zirh ylizeyine temas ederek zirhi

deler.

2.3. PATLAYICILARIN TiCARi VE ASKERI OLARAK
SINIFLANDIRILMASI

PATLAYICILAR
TiCARI ASKERI
PATLAYICILAR PATLAYICILAR
YEMLEMEYE KAPSULE CIVA FULMINAT
DUYARLI DUYARLI KUR3UN AZOTUR
PATLAYICILAR PATLAYICILAR KURSUN STIFNAT
DDNP, TETRIL,
I | PETN, RDX, TNT,
TETRITOL
DiNAMIT, HBX

DiNAMIT
SiSMiK DiNAMIT
JELATIN DiNAMIT

ANFO
EMIILSIYON ANFO

Sekil 2.6. Patlayicilarin Ticari ve Askeri Olarak Siiflandirilmast

2.3.1. Ticari Patlayicilar

Ticari patlayicilar genellikle giivenli bir sekilde kullanilmak ve belirli amaglar i¢in
tasarlanmistir. Ticari Patlayicilarin kullanildigi baslica alanlar sunlardir.

e Maden Endistrisi: Ticari patlayicilar, madencilik ve tas ocaklar1 gibi

uygulamalarda patlatma islemlerinde kullanilir.

o Insaat Sektorii: Patlayicilar, insaat projelerinde kayalari kirma veya yikma

islemi i¢in kullanilir.

e Askeri Uygulamalar: Patlayicilar, askeriye tarafindan bomba yapimi, mayin

temizleme ve stratejik operasyonlar gibi bir¢ok amag i¢in kullanilir.
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Ticari patlayict maddeler iilkemizde asagidaki projeler igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu alanda egitimli personel sayisinin artmasiyla neredeyse tiim

projelerde kullanilabilir olmasi 6ngoriilmektedir.

* Sert kayaclarin patlatilmasi projeleri,
* Ulasim projeleri,

* Su yapilar projeleri,

* HES projeleri,

* Tasocagi projeleri,

* Tiinel ve kanal projeleri,

* Petrol arama projeleri.

Patlayicilar lilkemizde neredeyse her alanda kullanilmaktadir. Her projenin kendine
0zel parametreleri olacagi i¢in bu patlayict maddelerin ozellikleri, giigleri, kullanim
alanlar1 gibi 6zelliklerini bilmek 6nemlidir. Bu 6zelliklerine gére kullanilmalari projenin
maliyet ve siiresi gibi proje verimliligini de etkileyeceginden bu patlayici maddeleri
tanimak gerekmektedir.

Ticari patlayicilarin giinimiizde aktif olarak kullanilmasmin yaninda ¢ok biiyiik
giiclere sahip olduklari i¢in yasanan olumsuzluklarin da biiyiik tehlikeleri dogurdugu
bilinmektedir.

e Patlama Riski: Ticari patlayicilar, yanici maddelerdir ve hatali kullanim veya
depolama durumunda patlama riski tasirlar.

e Yangin Tehlikesi: Patlayic1 kullanimi sirasinda, kontrolsiiz bir sekilde alev

alabilir ve ciddi yanginlar meydana gelebilir.
e Saglik Riskleri: Patlayici malzemeler, insan sagligina zararl olabilir ve yanici

gazlarin yayilmasiyla solunum sorunlarina neden olabilir.

2.3.1.1 Yemlemeye Duyarli Patlayicilar
ANFO: Agirlikga %94,3 oraninda amonyum nitrat (AN) ve yine agirlik¢a %5,7 oraninda
Fuel-Oil'in homojen bir sekilde efektif ve dengeli olarak karistirilmasi sonucu elde

edilmektedir.
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Amonyum Nitrat ve fuel oil, patlayici endiistrisinde yaygin olarak kullanilan iki madde
oldugu i¢in birlikte kullanildiklarinda giiclii bir patlayict olustururlar. Bu karisim, ANFO
patlayicilarinin ana bilesenidir ve ¢esitli uygulamalarda kullanilir.

ANFO, disiik maliyetli ve giivenli bir patlayicidir. Amonyum Nitrat-Fuel Oil
(ANFO), giiclii bir patlayict madde olarak patlayici endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan bir karisimdir. ANFO patlayicilarinin  dogru kullanimi ve gilivenlik
Onlemlerinin alimmasi son derece onemlidir. Uygun sekilde kullanildiginda, ANFO
patlayicilari, madencilik ve insaat endiistrisinde onemli bir rol oynar ve gesitli
uygulamalarda etkili bir sekilde kullanilir.

Kullanim Alanlari;

e Acik ocak patlatmalarinda,

e Yeristl komiir madenciligi iiretim ve dekapaj ¢alismalarinda

e Yeristli metal madenciligi tiretim ve dekapaj ¢alismalarinda

e Tas ocaklarinda iiretim patlatmalarinda

e Baraj ve yol insaat calismalarinda

e Ogzel patlatma uygulamalarinda vs.
EMULSIYON ANFO; Neme kars1 direncli olmasinin sebebi ANFO ve emiilsiyonun
karisimiyla iiretilen bir patlayict olmasidir. Yemlemeye duyarli patlayici sinifindaki en
gelismis tiriindiir. Jelimsi ve neme karsi direngli bir yapisi vardir. Bu 6zelligiyle kuru
deliklerin yan1 sira sulu deliklerde de ekonomik olarak biiyiik avantaj saglar.

Emiilsiyon ANFO?’ lar, standart sekilde PE ambalajda, bir tarafindan klipslenmis 6zel
kartuglar halinde iretilmektedir. Kartuslarin boyutlar1 istenildigi sekilde projenin
ihtiyacina gore tiretilir.

Emiilsiyon Anfo, genis kullanim yelpazesi nedeniyle ¢ok yonlii bir yiiksek enerjili
patlayicidir. Madencilik, insaat, tas ocaklari, oyuk kazima, sulama kuyulari, demiryolu
vs. gibi pek ¢ok endiistride yaygin olarak kullanilir.

Emiilsiyon Anfo, siv1 bir formda oldugu i¢in diger patlayicilara gére daha hafiftir.
Uretim sirasinda homojen bir sekilde dagitilarak yiiksek etkinlik ve enerji saglar. Gaz
emisyonu diger patlayicilardan daha azdir, bu da ¢evreyi daha az etkiler.

Emiilsiyon Anfo'nun performansini arttirmak ve iiretiminin daha ucuz hale getirmek
icin AR-GE c¢aligmalar1 devam etmektedir. Gelecekte, bu patlayici i¢in daha fazla

inovasyon ve kullanim alanlar1 da gortilebilir.
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2.3.1.2. Kapsiile Duyarl Patlayicilar
DINAMIT: Nitrogliserin, diatomit ile emilerek elde edilen bir patlayici maddedir ve
Isvecli kimyager Alfred Nobel tarafindan 1867 yilinda kesfedilmistir.

Dinamit genellikle bir ¢ift tabaka kagit kaplidir. I¢ kisminda patlayici olan ve
genellikle nitrogliserin gibi bilesikler bulunan bir ¢ekirdek vardir. Uretiminde oldukca
hassas bir islem olan karigim, sekillendirmeye uygun hale getirilir.

Madenciler, toprak kaymasi olmadan madenlerdeki islemleri gergeklestirmek igin
dinamite bagvururlar. Dinamitin patlama ani, genellikle patlama sahnelerinde sinema ve
televizyon diinyasinda kullanilir.

Emiilsiyon bazli patlayicilar, kapsiile duyarli patlayicilardir. Tiinel, yeralti ve
yeriistii madencilik caligmalari amaciyla tasarlanmiglardir. Bu patlayici maddeler ANFO
ve yemlemeye duyarli patlayict maddeler igin emsalsiz bir yemleme malzemesidir.
SISMIK DINAMIT : Sismik dinamit icin kullanilan patlatici madde genellikle
nitrogliserindir. Sismik patlatmalar i¢in {iretilmistir. Emiilsiyon bir patlayicidir. Plastik
kartusta yeni nesil kapsiile kars1 duyarlidir. Normal kullanimda nitrogliserin bazli diger
patlayicilara gore; siirtiinmeye, mekanik darbelere ve soka kars1 daha giivenilirdir. Sismik
dinamitler neme kars1 da direng gosterir. Birbirlerine monte edilebilen ve birbirleriyle
eslenebilen plastik kartuslar seklinde tiretilmektedir.

Sismik dinamit, kayalarin par¢alanmasinda kullanilan diger yontemlere kiyasla
daha hizl1 sonug verir. Ozel sismik kapsiillerle kullanildiginda etkili sonuglar verir.
JELATIN DINAMIT : Jelatin dinamit daha ¢ok capi kiigiik olan delikler gibi diger
patlayict maddelerin kullanilmasina pek imkan vermeyen alanlarin patlatmalarinda
kullanilir. Performansi Ve enerjisi yiiksek bir iiriindiir. Iceriginde aliiminyum bulundugu

icin gri renkli ve kat1 kivamlidir.

2.3.2. Askeri Patlayicilar

Patlayicilar, savag tarihinde biiylik bir rol oynamistir. Savas stratejileri ve
teknolojileriyle birlikte askeri patlayicilar da gelisti ve gesitlendi. Askeri patlayicilar,
silah ve mithimmat {retimi, maymn temizleme operasyonlar1 ve savunma amagh
kullanimlar dahil olmak tizere ¢esitli askeri uygulamalarda kullanilir.

Askeri patlayicilarin sahip olmasi gereken bir¢ok 6zellik vardir. Kullanim alanlari

kritik ve hassasiyeti yiiksek yerler oldugu i¢in askeri patlayicilar olabildigince yiiksek
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verimli olmalidir. Bu kapsamda askeri patlayicilarin sahip olmasi gereken ozellikler
asagida siralanmistir.
e Maliyetleri diisiik olmalidir.
e Icerisindeki hammadde 6z kaynaklarimizdan saglanmalidir.
e Darbe veya siirtiinmeden kaynakli olusabilecek reaksiyonlara karsi emniyetli
olmal,
e Istenilen diizeyde duyarsiz olmalidir,
e Her tirli atesleme gerecleri ile kolaylikla ve garantili olarak infilak
ettirilebilmelidir.
e Biiylik etki yaratmalari amaglandigi i¢in yiiksek infilak hizina sahip olmalidir.
e Yeterli enerji depolama kapasitesine sahip olmalidir.
¢ Yogunluk seviyesi oldukea yiiksek olmalidir.
e -62 °C ile 74 °C arasindaki sicaklik kosullarinda depolandiginda dayanikli
olmalidir.
e Karada oldugu gibi su alt1 patlama faaliyetlerinde de kullanmaya uygun olmalidir.
e Nemli ve rutubetli havalarda da kullanilabilmelidir.
e Patlama sonucunda olusan zehirli gaz miktar1 en diislik seviyede tutulmalidir.
e Depolama sirasinda giivenlik 6nlemleri saglanmalidir.
e Her tiirlii hava kosullarinda (yagmur, giines, yuklii, karli vb.) depolanabilmesi i¢in
uygun ambalaja sahip olmalidir.
CiVA FULMINAT: Civa fulminat, beyaz kristalin bir toz seklindedir. Civa fulminat;
civa, nitrojen ve oksijenin bilesimi ile olusan bir kimyasal bilesiktir. Bu bilesik, suya kars1
higroskopik ozellik gosterir. Yiiksek sicaklik ve odaklanmis giiclii bir sok etkisi ile akut
bir sekilde patlayabilir. Ayrica, uzun zaman depolanirsa, patlama egilimi artar.

Civa fulminat, biiylik 6l¢iide silah sanayinde kullanilmaktadir ve cephanenin ana
bilesenidir. Ayrica, havai fiseklerde, volkanik patlamalarin simiilasyonunda, cerrahi
kesici aletlerin imalatinda ve metaliirjide kullanilir. Bununla birlikte, bu bilesigin cevreye
verdigi zararlar ve insan sagligi i¢in olusturdugu tehlikeler nedeniyle, gelecekte yerini
daha ¢evre dostu alternatiflere birakmasi beklenmektedir.

KURSUN AZOTUR : Kursun Azotir, kursun ve nitrik asit bilesenlerinin
reaksiyonundan olugan bir tuzdur. Kursun Azotiir, yiiksek bir patlama yanitina sahip olup,

kolayca infilak edebilir. Ayrica kimyasal olarak ¢ok hassastir ve cabuk bozulabilir.
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Kursun Azotiir, kursun (II) iyonlarinin nitrik asit ile reaksiyonundan olusur. Buna ek
olarak, azotik asit, amonyak ile tepkimeye girerek nitrojen oksitleri ile birlesir ve sonunda
kursun azotiir olusur. Kursun Azotiir, birgok endiistriyel patlayici i¢in ana bilesen olarak
kullanilir.

Kursun Azotiir, patlayici oldugu i¢in ¢ok tehlikelidir. Bu bilesik, herhangi bir yanici
veya patlayict madde ile temas ettiginde patlama riski tagsir.

Kursun Azotiir, akciger tahribati, sindirim sorunlari, norolojik hasar ve diger ciddi
saglik etkilerine neden olabilir.Kursun Azotiir, topragr ve suyu kirlenmesine neden
olabilir ve dogal yasama zarar verebilir.

Kursun Azotiir, yiiksek derecede patlayict bir bilesik olup, saglik ve ¢evre i¢in ciddi
tehlikeler tasir. Ancak dogru prosediirler ve ekipman kullanilirsa giivenli bir sekilde
islenebilir. Kursun Azotiir, mithimmat, patlayicilar ve belirli testler i¢in kullanilabilir.
Personel, uygun egitim ve koruyucu ekipmanlarla donatilmalidir.

KURSUN STIFNAT: Kristal benzeri bir yapidadir. Kapsiil ve kapsiilden daha az
duyarli sekonder patlayicilar infilak ettirmek igin kullanilan fiinye karigimlarinin bir
bileseni olarak yararlanilan patlayicidir.

Kursun stifnat; 6zellikle kivilcim ve statik elektrik desarjina duyarhidir. Kuru halde
iken insan viicudunda bulunan statik desarjdan dolayi kolaylikla patlayabilir. (Web
13,2024)

DIAZODINITROFENOL (DDNP): Sar kristalize bir bilesik olan DDNP, nitrojen
atomu igeren bir azolit tlirevidir. Patlayict 6zellikleriyle bilinir ve bazi1 yerlerde yasadisi
madde olarak kabul edilir.

DDNP, TNT ve nitrogliserin gibi patlayict maddelerin iiretiminde kullanilir. Ancak bu
kullanim1 son yillarda azalmigtir. Ayrica yliksek Kkaliteli renklerin iiretiminde ve
laboratuvar arastirmalarinda kullanilan ¢esitli reaktiflerin iiretiminde kullanilir.

DDNP, bir¢ok iilke tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Baz1 yerlerde patlayici
madde olarak siniflandirilir ve sadece lisansh teknisyenler tarafindan elde edilebilir.
DDNP, son yillarda terdrizmle miicadele ve su¢ sorusturmalarinda sik sik giindeme
gelmistir. Clinkii DDNP, patlayict madde olarak kullanilmasi nedeniyle baz iilkelerde
yasa disidir. Bircok iilke, DDNP'nin kullanimini smirlama ya da yasaklama karar

almistir.
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TETRIL: Tetril; kokusu olmayan, rengi sar1 ve kristal bicimde bir maddedir. Dogada
belli hava kosullarinda toz halde bulunur. Patlamay:1 giiglendirmek amactyla kullanildig:
gibi fiinye yapiminda da kullanilmistir. Patlama esnasinda fiinyenin yanina yerlestirilerek
olusan patlama giiciinii ana patlayic1 maddeye iletmek igin kullanilir. Aseton, benzin ve
¢oziiciilerle ¢oziiniir. 129°C - 130°C sicaklikta erirken 260°C sicaklikta da infilak eder.
PETN: Oldukc¢a giiclii bir patlayict maddedir RDX ile birlikte Semtex (Plastik
patlayici)’in ana bilesenidir. . PETN, bir plastiklestirici madde ile karistirildiginda plastik
patlayici olusturur. Hem booster hem de detanator olarak kullanilir.

Renk ve Goriiniim: Beyaz kristal toz veya pul,

Eritme Noktasi: 141 °C,

Kaynama Noktasi: 240 °C,

Infilak Etme Sicaklipi: 175°C,

Yogunluk: 1.76 g/cm?,
Coziiniirlik: Suda zor ¢ozlinen, aseton ve etanolde ¢oziinebilir.

PETN, yiiksek patlayic1 ozelliklere sahip oldugu i¢in dogru kullanim ve depolama

onlemleri alinmalidir. Asiri sicakliklara, darbelere ve siirtiinmeye karsi hassas oldugu i¢in
dikkatli tasinmalidir. Uretim ve kullanim sirasinda yanic1 ve patlayict maddelerden uzak
tutulmalidir.
RDX: RDX, molekiiler yapis1 ve kimyasal 6zellikleri itibariyle yiiksek stabilite ve enerji
igerigi sunan bir bilesiktir. Diisiik alevlenme noktasi, yiiksek patlayici giicii ve etkileyici
bir patlama hiz1 ile 6ne cikar. Infilakli fitilinin baz1 gesitlerinde ana imla hakki olarak
kullanilan bir siddetlendirici (booster)’dir.

RDX'nin iiretimi olduk¢a karmasik ve titizlik gerektiren bir siirectir. Genellikle
nitrometan ve nitrik asit gibi maddelerin tepkimesiyle elde edilir. Bu tepkimenin
sonucunda RDX kristalleri olusur ve ardindan bir dizi islemle saflagtirilir.

Fiziksel Ozelligi: Kat1 - kristal,

Renk: Beyaz,

Erime Noktas1: 202°C,

Infilak sicakligi: 235°C dir.

Ayrica, suda ¢ozlinmeyen ve yiiksek sicakliklarda stabil kalabilen bir yapiya sahiptir.
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TNT (TRINITROTOLUEN): TNT, 1863 yilinda Alman kimyager Joseph Wilbrand
tarafindan kesfedildi. Ik olarak boya endiistrisi igin bir boya maddesi olarak iiretildi,
ancak sonradan patlayici nitelikler kesfedildi.

TNT, I. Diinya Savasi sirasinda askeri amaglar i¢in kullanilmaya baglandi. Yiiksek
patlayici giicii ve kararlhiligiyla taninir.

TNT, insaat, madencilik ve hava sanayi gibi bircok sivil alanda kullanilmistir.
Giivenilirligi ve depolanmasi kolay olmas1 nedeniyle tercih edilir.
Goriintim; Sar kristal toz veya kati,

Eriklik; 1.65 g/cm?,

Eriyebilirlik; Benzen ve diger benzer ¢oziiciilerde ¢oziiniir.

TNT, diger patlayict maddelerin iiretiminde kullanilir ve savunma sanayiinde siklikla
tercih edilen bir bilesendir. Tahrip mermilerinde, bombalarda, derinlik (su) bombalarinda,
biiyiik kiy1 mayinlarinda, roketlerde ve tahrip kaliplarinda ana imla hakki patlayici olarak
kullanilir.

TNT, miihendislikte madencilik ve insaat sektoriinde patlatmalarin kontrol altinda
yapilmasinda siklikla kullanilir. Endiistride temizlikte kullanilan bir bilesendir, korozyon
onleyici ozellikleri nedeniyle metal yiizeylerin temizliginde de etkilidirler. Tipta kanser
tedavisinde ve radyoterapide kullanilir.

TETRITOL: %30 TNT ve %70 Tetril’ in birlesiminden meydana gelmektedir. Tetritol
neme kars1 dayanikli bir patlayicidir.

DINAMIT: Nitrogliserinin diatomite sogurulmasiyla iiretilen bir patlayict madde
tiiriidiir. Isvecli kimyager Alfred Nobel tarafindan 1867°de kesfedilmistir.

Dinamit genellikle bir ¢ift tabaka kagit kaphdir. I¢ kisminda patlayici olan ve
genellikle nitrogliserin gibi bilesikler bulunan bir ¢ekirdek vardir. Uretiminde oldukga
hassas bir islem olan karisim, sekillendirmeye uygun hale getirilir.

Madenciler, toprak kaymasi olmadan madenlerdeki islemleri gerceklestirmek icin
dinamite bagvururlar. Dinamitin patlama ani, genellikle patlama sahnelerinde sinema ve
televizyon diinyasinda kullanilir.

Emiilsiyon bazli patlayicilar, kapsiile duyarli patlayicilardir. Tiinel, yeralt1 ve
yeriistii madencilik ¢caligmalar1 amaciyla tasarlanmiglardir. Bu patlayici maddeler ANFO

ve yemlemeye duyarli diger patlayicilar i¢in emsalsiz bir yemleme malzemesidir.
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HBX (HiIGH BLAST EXPLOSIVES): Kat1 har¢ benzeri bir haldedir. Infilak sicaklig
185°C-260°C’dir. HBX ana imla maddesi olarak genellikle torpido, maym, ugak
bombalar1 ve su (derinlik) bombalarinda kullanilmaktadir.

Diinya ordularinin kullandiklar1 askeri patlayicilar hakkinda yukarida bilgi verilmistir.
S6z konusu patlayict maddeler genelde torpido, mayin, bomba vb. yerlerde kullanilsa da
bunlarin disinda; engel agma, gegcit agma, yol yapimi, bina yikimi, mithimmatlarin ana
dolgu maddesi vb. gibi yerlerde de kullanilmaktadir. Dolayis: ile askeri patlayicilarin
kesinlikle depolama emniyeti olmali ve her tirli hava sartinda depolanarak
kullanilabilmeye imkan saglamalidir.

Askeri patlayicilarin yaratacagi etkiler sivil patlayicilara oranla daha yiiksektir. Bu
patlayicilar su altinda yapilacak olan patlamalarda da kullanilabilecek nitelige sahip
olmalidir. Ayrica uzun siire depolamaya imkan saglamalidir.

Tablo 2.1°’de askeri patlayici maddelerin nispi etkinlik faktorleri karsilastirilmistir.
Tabloda patlayict maddelerin infilak hizlari ve nispi etkinlik faktorleri gosterilmistir.

Bir patlayict ve mithimmatin, icerisinde bulunan patlayici cinsi o patlayict ve
mithimmatin parga tesirini etkileyen en 6nemli husustur. Nispi etkinlik faktorii yiiksek
olan patlayici maddelerin kullanildig1 tahrip kaliplart ve miithimmatlarin, etkisinin
artacag1 degerlendirilmektedir. Bu amagla TNT, PETN ve RDX gibi askeri patlayicilar

giiniimiizde diinya ordular tarafindan siklikla kullanilan patlayicilardir.

Tablo 2.1. Patlayict Maddelerin Infilak Hiz1 ve Nispi Etkinlik Faktorleri (Deniz,2018)

PATLAYICI MADDENIN ADI | INFILAK HIZI (m/s) NiSPi ETKINLiK FAKTORU
Amonyum Nitrat 2700 0,42

Kara Barut 400 0,55

TNT 6900 1

Bangalore Torpedo M1A2 7800 1,17
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Bosluklu imla Hakki M2A3, | 7800 1,17
M2A4, M3A1

Tetritol 75/25 7000 1,20
Nitrogliserin 7700 1,50
RDX 8350 1,60
PETN 8300 1,66
Infilakh Fitil 6100 - 7300 1,66

2.4. Atesleme Sistemleri

Bir patlayicinin reaksiyona girerek patlayabilmesi i¢in s6z konusu patlayici; sok, darbe
ve tutugma gibi etkilerden en az birisine maruz kalmalidir. Patlayict maddeleri reaksiyona
gecirmek icin istenen etkiye veren bu elemanlara atesleme elemanlar1 denilmektedir.
Patlayict maddelerin 6zelliklerini bilmek ve nerde kullanilmalar1 gerektigine karar

vermek kadar kullanilacak atesleme sisteminin de kullanim alanina gore se¢ilmesi 6nemli

bir parametredir.
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ATESLEYici

SISTEMLER
e e stevi fmii
SISTEMLERI ELAKET ATESLEME SISTEMi
EM:;T;}:,:E} B iNFILAKLI FiTiL NONEL ELEKTRIKLI KAPS(IL
GECIKMELI KAPSUL GECiKMESiZ KaPsiL

Sekil 2.7. Atesleme Sistemleri

2.4.1. Elektriksiz Atesleme Sistemleri

2.4.1.1. Emniyetli Fitil - Adi Kapsiil

Igine yiiksek hassasiyetli patlayict madde doldurulmus olan ve bir ucu agik olan metal
kapsiil tirtidiir. Kapsiiller; iglerindeki patlayict maddeleri infilak ettirmekle gorevlidirler.
Kapsiiller ezilme, vurma, siirtlinme, elektrik akimi ve sekil degistirmeye karsi
duyarhdirlar. Uzunlugu 40-50 mm, ¢ap1 6-7 mm olan aliiminyum veya bakirdan imal
edilerek tiretilen metalik tiiplerin i¢ine doldurularak patlayici maddelerin duyarliliklar
minimum seviyeye indirilmistir. Neme dayanikli olan aliiminyum kapsiiller yine de
patlama esnasinda akkor duruma gelerek cevreye firlayabilmektedirler. Bakir kapsiiller
kapili isletme komiir maden ocaklarinda kullanilmaktadir. Bunun en onemli nedeni
bakirin 1s1y1 hizli bir sekilde iletmesinden dolay1 soguma aliiminyuma gore daha ¢abuk
olmaktadir. Adi kapsiil neme duyarli olmadig1 i¢in sulu deliklerde kullanilmamalidir.

Adi kapsiiller neme duyarli olmadigi i¢in Kesinlikle depolama esnasinda nem almayan,
kuru ortamlarda depolanmalidir. Kapsiiller kesinlikle darbelere maruz kalmayacak
sekilde muhafaza edilmelidir. Buna ek olarak da statik elektrik ve ateslerden uzak
tutulmalidir. Adi kapsiiliin kullanilacag1 esnalarda fitilin dikkatli ve dogru kesilmesine

ozen gosterilmelidir. Fitiller kapsiiliin igerisine dogru yerlestirilmelidir. Bu yerlestirme
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faaliyeti sirasinda olduk¢a dikkatli olunmalidir.  Fitilin  kapsiil igerisine
yerlestirilmesinden sonra kapsiiliin agiz kismi kapsiil pensesi ile dikkatlice biiziilmelidir.
Ancak fitilde kopmalar ve kesilmeler meydana gelmemesi igin biizme islemi ¢ok siki
yapilmamalidir. Fitil takma islemi ve kapsiiliin a1z bilkkme islemi patlayict maddelerden
uzak yerde yapilmalidir. Faaliyetin her evresinde emniyet tedbirleri her zaman en st

seviyede tutulmalidir.

2.4.1.2. Infilakli Fitil

Cekirdeginde PETN (Pentaeryhtrol tetranitrate) bulunur. Genellikle kapsiile duyarli
ticari patlayicilarin ateslenmesinde, 6n kesme- son kesme gibi 6zel uygulamalarda ve
elektriksiz kapsiillerin yiizey baglantilarin1 yapmada kullanilir.

Cevresinde oriilii sentetik ip bulunan dis kismi1 da suyu gecirmeyen PVC ile kaplanmis
esnek ozellikte bir fitildir. Infilakl fitil bir kapsiil yardimiyla ateslenmesi halinde fitil
uzunlugu boyunca 6300 metre/saniye ile 7000 metre/saniye hizla infilak eder. Infilakli
Fitilin dolgu maddesi PETN 0.2 gr PETN/m — 80 gr PETN/m arasinda degismektedir.
Infilak etme hiz1 patlayict maddenin ¢ekirdegindeki patlayici miktar1 ile dogru orantilidir.
(Deniz,2018)

PETN suyu yavas yavas absorbe etmekte, bu sebepten dolay1 da ateslemeye duyarsiz
hale gelmektedir. infilakli fitil 1slansa bile, fitilin kuru ucundan ateslendigi takdirde
patlar.

Infilakli fitilin koruma tabakasi; ticari patlayicilarm kullanildigi tiim ortamlarda
karsilasilabilecek her tiirlii fiziksel sartlardan koruma saglar. Koruma tabakasi infilakli
fitile mikemmel bir cekme dayanimi saglarken esneklige, siirtiinmeye, asir1 sicaga, asiri
soguga, neme ve yaga kars1 da diren¢ kazandirr.

Yiiklii hava kosullarinda Elektrikli kapsiil yerine infilakl: fitiller giivenli bir sekilde
kullanilabilir.

Statik elektrikten etkilenmez, siirtiinme ve ¢arpmaya karsi hassas degildir.

Ayni delikte birkag bolgeden yemlemenin ihtiya¢ duyuldugu ¢api biiylik ve derin
delikler i¢in uygun bir se¢imdir.

Ozel yiizey gecikmesi roleleri vasitasiyla sonsuz bir gecikme saglanabilmektedir.
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2.4.1.3. Elektriksiz Kapsiiller (NONEL)
NONEL (Non - Electric) elektriksiz kapsiildiir. Elektriksiz kapsiil 3 katmanli sok tiip
teknolojisine sahip oldugundan essiz performans imkani sunarken sinirsiz gecikme
olanag1 da sunar.
Bu sisteminde enerji kapsiilii infilak ettirmek igin sok tiip i¢inden geger. Bu sirada
infilakl fitil zarar goriirken sok tiip zarar gérmez ve delikteki patlayiciy1 sagirlastirmaz.
Sistem elektriksiz atesleme sistemi mantiginda oldugundan dolayr manyetik
alanlardan ve diger elektrik kaynaklarindan etkilenmez. Giivenli bir atesleme sistemidir.
Elektriksiz kapsiil; patlatma kaynakli ¢evresel etkilerini minimize eden bir ¢ozimdiir.
PETN; Kapsiiliin i¢indeki ¢elik tiip igerisindeki baslatici elemandir, Hexojen ise
kapsiiliin govdesine direkt olarak sikistirilmis ikincil patlayic ana sarjdir. Kapsiil igindeki
Nonel tiipii serbest ucu tikali ve uygun uzunluktadir. Sizdirmazlik tikacit; Kapsiiliin i¢ine
su girigini engeller ve nonel tiiptinii asinma ve zedelenmeye karsi korur. (Deniz,2018)

Kullamildig1 Yerler

e Ozel patlatma uygulamalarinda,

e Tas ocaklarindaki patlatmalarda,

e Cimento ve kireg¢ fabrikalarina hammadde saglayan ocaklarda,

e Yeriistli ve yeralt1 patlatmalarinda,

e Yeriistiinde komiir madenciliginin {iretim ve dekapaj ¢calismalarinda,

e Yeriistli ve yeraltinda metal madenciliginin {iretim ve dekapaj calismalarinda,
e Otoyol ve baraj ¢aligmalarinda yapilan kazilarda kullanilir.

Avantajlari

e Gecikme tam kontrolliidiir.

e Son derece emniyetli bir atesleme sistemidir.

e Statik elektrige kars1 giivenlidir.

e Sulu deliklerde kolaylikla kullanilir.

e Patlatmadan kaynaklanan cevresel etkileri en aza indirir.

e Kolay kullanimhdir.

e Patlatma deligi boyunca yemlemeye duyarl iirline zarar vermez.
e Kapsiil tiipleri istenilen uzunluga gore tiretilebilir.

e Siirtiinmeye, kopmaya kars1 dayaniklidir.
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e Diger atesleme sistemlerine gore %30 ila %35 daha fazla ilerleme saglar.

2.4.2. Elektronik Atesleme Sistemi Elakat

Elektronik kapsiiller elektriksiz kapsiillere gore, yalnizca yetkili kisilerin erigimini
saglayan sifreli kodlar1 vardir. Bu kapsiiller cep telefonu ve telsiz gibi radyo dalgalar1 ve
sinyalleri yayan cihazlara duyarsiz olmasi nedeniyle kazara ateslenilme riskini en aza
indiren daha giivenli bir sistemdir.

Atesleme sirasinda getirdigi giivenligin yani sira, patlatma maliyetlerinin diisiiriilmesi,
patlatma kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasi, patlatma veriminin artirilmasi, uygun
pasa geometrisini olusturulmasi ve ikincil kirma maliyetlerinin azaltilmas1 gibi konularda
isletmelere yarar saglamaktadir. (Deniz,2018)

Avantajlari;

e Patlatma oncesi tek 6l¢iim ekipmani ile baglantilarinin hatasiz olmasi ve gecikme
araliklarinin kontrol edilebilir olmasinin yani sira tiim kapsiillerin ¢aligir durumda
olup olmadigina imkan saglamasi,

e Gecikme araligimin 1 milisaniye artis ile 10.000 milisaniyeye kadar verebilmesi,

e Gecikme siirelerinde sapmalarin % 0,01 hassasiyette olmasi,

e Elektronik kapsiillerin 6zel dijital patlatma makinesi (manyeto) ile 1.600 adede
kadar giivenilebilir sekilde ateslenme imkana,

e Patlatma esnasinda yiiksek giivenlik saglamasi.

2.4.3. Elektrikli Atesleme Sistemi

2.4.3.1. Elektrikli Kapsiil
Adi kapsiillerle ayn1 prensipte ¢aligmakta olan elektrikli kapsiiller adi kapsiillerin

meydana getirdigi zamanlama problemini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica delik iclerinde
bulunan patlayicilart arzu edilen zamanda arzu edilen milisaniyelik araliklar ile
patlatilmasi maksadiyla kullanilabilir. (Deniz,2018)

Elektrikli kapsiil ile yapilacak patlatmanin basarili olabilmesi i¢in;

e Patlatmanin amacina uygun patlatma devresi sec¢ilmelidir.

o Patlatmaya yeterli olacak uygun gii¢ kaynagi kullanilmalidir.

e Kontrol edilerek elektrik kacaklar1 yok edilmelidir.

e Elektrikli kapsiil oldugu i¢in gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.
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e Patlatma devresinde 6l¢tiigiimiiz mevcut toplam direng ile hesaplamasi yapilan

toplam direng esit olmalidir.

2.4.3.1.1. Gecikmeli Elektrikli Kapsiil

Gecikmeli elektrikli kapsiiller; ayni esnada atesleme yapildiginda deliklerin aym
patlamamasina ve bindirmeli olarak patlamasina imkan saglayan kapsiillerdir. Bu 6zellik
ile bir atim yapilirken fazla miktarda patlatma yapmaya imkan verdigi i¢in daha fazla
verim almak maksadiyla kullanilir. Aliiminyum ve bakir yiiziiklii olmak tizere iki gesittir.
(Deniz,2018)

Kullanim Alanlan

e Sualtindaki patlatmalar,
e Tas ocaklarindaki patlatmalar,
e Kanal islerindeki patlatmalar,
e Saft ¢alismalarindaki patlatmalar,
Avantajlari
e Giivenilirdir,
e Kaullanicilara kontrol imkani vererek emniyetli patlatmaya olanak saglar,
e Istenilen gecikme zamanimi vermeyi saglar,
e Suya kars1 dayaniklidirlar,
e Basinca kars1 dayanikhidirlar,

e Goriilebilir gecikme imkanina sahiptir.

2.4.3.1.2. Gecikmesiz Elektrikli Kapsiil
Kapal1 ve acgik ocak tiirii isletmelerdeki patlatmalarda kullanilmaktadir. Manyeto ile

ateslenir. Bakir ve aliiminyum yiiziiklii olarak tiretilir.
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BOLUM 3. PATLAYICI MADDENIN
DEPOLANMASI

3.1. PATLAYICI MADDE DEPOLARI

Ulkemizde patlayict madde iiretimi ve depolanmasma iliskin hususlar “Tekel Dist
Birakilan Patlayici Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin Uretimi, {thali,
Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satisi, Kullanilmasi, Yok Edilmesi, Denetlenmesi
Usul ve Esaslarma Iliskin Tiiziik” ile diizenlemektedir. (Irgat,2019)

Patlayict maddelerin depolanmasi, tasarim, ingaat, montaj ve bakim asamalar1 dahil
olmak iizere azami giivenlik dnlemleri alindiginda gergeklestirilmelidir.

Patlayici maddelerin dogru ambalajlama teknikleri kullanilarak depolanmasi
onemlidir. Depolama yapilan malzemeler; ¢evre faktorlerinden ve diger malzemelerden
etkilenebilirler.

Depolama alani i¢in bir gilivenlik plani hazirlanmalidir. Ayrica, kaynaklarin, farkh
tipte yangin sondiiriiciilerinin, yangin dedektorlerinin vb. mevcut olmasi gerekir.

Patlayicilart depolamak icin depo se¢iminde patlayicinin sinifi, miktari, yerlesim
yerine uzaklig1 ve sabotaj gibi durumlar etkili rol oynamaktadir.

Depolar sadece yetkili kisiler tarafindan gerekli sayim kontrolii ve malzeme giris ¢ikisi
olacagi durumlarda a¢ilmalidir. Depolarin temiz bulundurulmasi konusuna dikkat
edilmelidir. Depolama tesisinde kullanilan ambalaj malzemeleri ve alet edevat depolarin
i¢inde kesinlikle unutulmamalidir.

Statik elektrikten kaynakli olugabilecek emniyetsiz durumlar i¢in gerekli tiim dnlemler
alinmalidir. Statik elektrik i¢in alinacak emniyet tedbirlerinden bir tanesi 6zel iiretilen

civisiz ayakkabilarin kullanilmasidir. Buna ek olarak depoda calisan personel statik
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elektrik olusturabilecek orlon, naylon ve perlondan olusan kiyafetleri giymemelidir.
Patlayic1 depolarina depolama gorevlisi disinda higbir personel girmemelidir.

"TEHLIKELI BOLGEDIR GIRILMEZ" uyarici1 levhalar1 depolama sahasi disinda
degil depolama alan1 sinirina yerlestirilmelidir. Depo ¢alisma emniyet talimatlar1 ve diger
ilgili giivenlik yonergesi depo binasi i¢inde kolay goziikebilir uygun bir bolgeye
asilmalidir. Icra edilecek her faaliyetin éncesinde o faaliyete ait 6zel talimatlar gérevli
personele teblig edilmelidir. Istiflenen patlayici maddelerin sira baslarina patlayici
maddenin adini, patlayict maddenin cinsini, patlayici maddenin miktarin1 gosteren
levhalar asilmalidir. Ayrica patlayict maddelerin depoya girdigi tarihin bilgileri de s6z
konusu levhalara konulmalidir.

Depo igerisinde herhangi bir bakim ve onarim icra edilecek ise patlayici maddeler
depodan uzaklastirilmalidir. Depolardan uzaklastirilan patlayicilar diizensiz olarak degil
diizenli bir sekilde tahta paletler ve kalaslarin iizerlerine yerlestirilmelidir. Ayrica
patlayicilarin yagmur ve giin 15181 gibi fiziksel etkilerden etkilenmemesi igin de gerekli
tedbirler alinmalidir. Patlayict maddeler bu esnada uzak bir yerde gecici olarak
depolanirsa emniyet maksadiyla bir personel gorevlendirilir. Bu islemler giin aydinlik
iken yapilmal1 ve hava kararmadan énce bitirilmelidir. Islem sonunda patlayicilar tekrar
depolama tesisine geri konmalidir. Eger bu siire¢ uzun siirecek ise patlayict maddeler
farkl1 bir depoya tasinmalidir.

Patlayict madde depolar1 li¢ ana gruba ayrilirlar. Bunlar siirekli, gegici ve gezici

depolardir.
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PATLAYICI MADDE
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SUREKLI PATLAYICI GEGICi PATLAYICI GEZICi PATLAYICI
MADDE DEPOLARI MADDE DEPOLARI MADDE DEPOLAR
| |
YERUSTU YERALTI
DEPOLARI DEPOLARI

HAFIF YAPILI DEPOLAR

¥

E
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Sekil 3.1. Patlayici Madde Depolari

3.1.1. Siirekli Patlayic1 Madde Depolari

Bunlar merkezi depolama alanlaridir ve belirli miktarda patlayict maddeyi kontrollii
bir sekilde depolamak i¢in kullanilirlar.

Stirekli patlayict madde depolart sinirsiz boyutta olamazlar, ayrica bir depodaki
maksimum igerik miktari, depolama kosullari, 0&zellikleri ve depoda bulunan
malzemelerin 6zellikleri ile belirlenir.

Bu depolar, calisanlarin ve ¢evrenin giivenligi i¢in siirekli patlayici maddelerin dogru
sekilde saklandig1 yerlerdir.

Depolarda depolanacak siirekli patlayici madde miktari, depo ozellikleri, iiretim
amacli veya depolama amagcli kullanimi1 ve siiresi, ¢evre sartlar1 dikkate alinarak, ambar
yoneticisi veya yetkili kisi tarafindan belirlenir.

Patlayic1 maddelerin depolanmasi kritik 6nem tasir ve sadece yeterlilik sahibi kigilere
veya sirketlere emanet edilmelidir. Giivenli ve uygun kosullar1 saglamak, kullanilan
patlayict maddelerin yiiksek riskli 6zelliklerine kars1 koruma saglamak icin hayati 6nem
tasir. Bu giivenlik 6nlemlerinden bazilari;

e Giivenlik Yonetim Sistemi: Giivenlik egitimi, risk analizi, acil durum planlari,

koruyucu giysi ve ekipman kullanimini amaglamaktadir.
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e Depo Giris ve Cikis Kontrolii: Yalnizca yetkili personel ve araglarin depo alanina

girisi saglanir. Ziyaretcilerin ve araglarin depoya giris ve ¢ikislari, koruyucu giysi
ve ekipmanlarla kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesini saglar.

e Fiziksel Giivenlik: Giivenlik kameralari, uygun aydinlatma sistemleri, duman

dedektorleri ve hava kilitleme sistemleri kullanilarak depo alaninin izlenmesini ve

korunmasini saglar.

3.1.1.1. Yertistii Depolar1

Yiizeyde kurulan siirekli depolar, hem tek katli olmali hem de yerlesim bolgelerinden
uzak bir yerde bulunmalidir. Olas1 bir patlamada tehlikeli parcalarin yayilmasini 6nlemek
icin dayanikli ve genis sacakli malzemeler kullanilmalidir. Catilar ise giivenlik amaciyla
hafif ve yangina dayanikli malzemelerle kaplanmalidir.

Depo zeminleri temizligi kolay olan mozaik veya ¢imento olmalidir. Bunun diger
avantaji da ¢arpma ve siirtinmeden dolay1 kivileim ¢ikarmaya engel olmasidir. Depo
duvarlarinda ¢atlaklar olmamalidir. Depolar acik renkte boyanmali ve duvarlarin nem
almamasi i¢in duvarlar diiz olarak sivanmalidir. Patlayict maddelerin direkt giines
1sinlarina maruz kalmamasi i¢in depo i¢indeki pencereler ¢atiya yakin bir bolgeye uygun
yiikseklikte yapilmalidir. Depolarin havalandirilmas: gerektiginde havalandirmak igin
kullanilacak havalandirma delikleri koyulmalidir. Pencereler demir parmaklikli
yapilmalidir. Yabanci veya yanici maddelerin depoya girmemesi i¢in pencereler
galvanizli tel veya piring kafes ile korunakli olmalidir.

Depolarin dis kapilar1 sa¢ malzemelerden yapilmalidir. Bunun yaninda kapilara
kanatlarin disartya agilmasini saglayan gizli kilit konulmalidir. Depolarin i¢ kismindaki
kapilar1 ise ahsap olmalidir. Kis ve bahar aylarinda yagmur oluklar1 devamli kontrol
edilerek arizali olanlar ivedi olarak degistirilmelidir. Ayrica olusabilecek su baskinlarina
kars1 da depolarin etraflarina yagmur kanallart agilmalidir.

Patlayic1 maddelerin depolanmasi i¢in alternatif yontemler mevcuttur. Bunlar arasinda
acik depolama alanlari, yer alt1 tesisleri veya tasinabilir konteynerler bulunmaktadir. Her
bir yontemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve uygunlugu, kullanim senaryosuna ve
patlayic1t maddenin 6zelliklerine bagli olarak degerlendirilmelidir.

Yer lstii patlayict madde depolar1 kendi i¢lerinde 3 ¢esit olarak ayrilmaktadir.

a) Hafif Yapili Depolar: Az miktarda patlayiciyr depolamak i¢in kullanilan bu depolar

normal bina yapilarina benzer. Bu depolarin yan duvarlari en az 225 mm kalinlia sahip
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olmalidir. Dolgu tugladan veya en az 275 mm kalinhiga sahip delikli tuglalardan
yapilmalidir. (Irgat,2019)

b) Agir Yapili (Kalin Duvarli ve Saglam Yapili) Depolar: Bu tiir depolar insa edilirken
yan duvarlar1 en az 680 mm kalinlikta tugla veya minimum 450 mm kalikta betonarme
ya da bunlara esdeger saglamlikta baska malzemelerden yapilmalidir. Depo tavani ise 15
cm kalinlikta betonarme veya ayni 6zellikteki benzer malzemeden yapilmalidir. Depo yan
duvarlarinin kalin olmasinin sebebi olas1 bir kaza durumunda patlama etkisinin yanlara
dogru degil yukariya dogru olmasini saglamaktir. (Irgat,2019)

¢) Iglo Tipi (Ustii Toprakla Ortiilii) Depolar: Uzun siireli depolanacak ve yiiksek
giivenlikli koruma gerektiren tiim patlayici maddelerin iglo tipi depolarda depolanmasina
oncelik verilmelidir. Bu depolarin iist toprak kalinliklart 60 cm olmalidir. Arka yan
kisimlar en az 26 derece en ¢ok 33 derece egimli olmalidir. Yan duvar kalinliklar1 en az
30 cm tavani ise en az 15 cm betonarme olurken kapilar1 ise en az 7 bar basinca
dayanabilen malzemeden olmalidir. Etrafta baska depolar varsa bu depolarin kapisi

komsu depolarin kapisina bakmamalidir.

3.1.1.2. Yeralt1 Depolari

Bu depolar; maden ocaklarinda, yeraltinda ve maden ocagi iginde yapilabilecegi gibi
tas ve beton kullanilarak saglam tavanh ve saglam duvarli olarak da yapilabilir. Yan
bolgeleri toprak ile ortiilebilir veya yamag bir alanda acilacak galeriye girilmek {izere
tiinel seklinde de yapilabilir. Yonetmelikte; depolarin tizerinde bulunmasi gereken toprak
kalinligi, emniyet mesafeleri ve proje hususlar1 yer almaktadir. S6z konusu patlayici
depolarinin ¢ikisina beton veya toprak bir siitre yapilabilir. Depo icerisine su girmemesi
ve depolarda nem olusmamasi maksadiyla gerekli tedbirler alinir. Gerekli havalandirma
sistemleri yapilarak depo igerisindeki sicakligin 25 dereceyi agsmamasi saglanmalidir.

(Irgat,2019)

3.1.2. Gegici Patlayict Madde Depolan

Bu tiir depolama alanlari, taginacak veya islenecek patlayict maddeleri muhafaza
etmek i¢in kullanilir.

Gegici depolart en fazla ii¢ yila kadar siirecek projeler icin yapilabilir. Fakat bu siire
igerisinde projenin devam etmesi halinde bu siire bir y1l daha uzatilabilir. Gegici patlayici

depolarinda tek seferde en fazla 6 tona kadar patlayici madde depolanabilir.
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Bu depolarda yanmayan ve dayanikli prefabrik yapi malzemeleri kullanilmalidir.
Prefabrik malzeme kullanilir ise ¢alisanlarin gidis ve gelislerinde emniyetini saglamak
amaciyla depolarin 6n ve yanlarma koruyucu siitre yapilmast hem 6nemli hem de
zorunludur. Bu tiir prefabrik depolarinin yan duvarlar1 ve kapilar1 birbirlerine gegmeli
veya bindirmeli olarak dayanikli yapilirlar. Ayrica depolarin ¢atilar1 ise yanmaz
malzemeyle Ortiiliir. Tabanlar ise yertiistl siirekli depolarinda oldugu gibi yapilmalidir.

(Irgat,2019)

3.1.3. Gezici Patlayic1 Madde Depolar

Gezici patlayici depolariin depolama kapasiteleri ise an fazla iki (2) ton olarak
belirlenmigtir. Fakat sismik arastirmalarda kullanmak kosuluyla, sadece sismik
dinamitler i¢in en fazla on (10) ton patlayicinin depolanmasina izin verilebilir. S6z
konusu izin Petrol isleri Genel Miidiirliigiinden alinmalidir. Patlayicilarin taginmasinda
gezici depolarin kullanilmasi yasaktir.

Patlayict madde depolarinin; depo ¢esitlerine gore farkli 6zellikleri bulunsa da bazi
ozellikleri ortaktir. Bu ortak teknik ozellikler her g¢esit depoda kullanilan patlayici
maddenin yiiksek riskli ve tehlikeli olmasindan kaynaklanmaktadir. Her ne amagcla olursa
olsun, her ne cesit patlayict madde deposu olursa olsun asagidaki adimlar basta olmak
lizere bircok emniyet tedbiri tamamen tiim patlayict madde depolar1 i¢in gegerlidir.
(Irgat,2019)

e Depolar i¢indeki havalandirma delikleri ve bacalar ile havalandirilmalidir. Bunun
yani sira havalandirma bacalarindan depoya kus, fare vb. gibi hayvan girmesini
onlemek i¢in bacalar piring ve bakir tel kafes ile ortiilmelidir.

e Depolara yildirnmdan korunmak igin paratoner sistemleri tesis edilmelidir.

e Topraklanmis bakir, piring veya aliiminyum levhalar statik elektrige karst depo
giris duvarlarina ve depo kapilarina konur.

e Aydinlatma icin ilgili mevzuat dikkate alinmali ve yalitilmis Ozellikteki
armatiirler kullanilmalidir.

e Depolama kapasitesi bes (5) ton olan patlayict depolari i¢in en az elli metre
uzakliga, depolama kapasitesi bes (5) ton dahil daha fazla olan patlayici depolari
icin en az yiiz metre uzakhiga tel Orgii c¢ekilmelidir. Ayrica ilgili denetim

makamlarinca gerek goriilmesi durumunda duvar ile ¢evrilmelidir.
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3.2. Patlayic1 Maddelerin Depolanmasinda Onemli Kriterler

Patlayic1t maddeler yiiksek giivenlikli ortamda bulundurulmalar1 kapsaminda yalnizca
patlayict maddelerin depolanmasi amaciyla lretilmis depolarda depolanmalidir. Bu
depolarin kuru olmasi biiylik nem tagimaktadir. Eger nemli ve yas bir bolgede patlayict
madde depolanirsa patlayict maddeler ve kapsiiller alevlenerek patlama riski dogurur.

Kapsiiller, barutlar, dinamit, nitrogliserin, nitroseliilloz ve av fisekleri kesinlikle ayni
depoda ve bir arada depolanamayacagi gibi baska maddelerle de asla depolanmamalidir.
Her bir patlayict madde ayr1 ayr1 depolarda depolanamiyor ise de ayni deponun farkl
boliimlerinde depolanmalidir. Bu kisitlamaya ek olarak amonyum nitrat ile dinamit,
kapsiil ile fitil ayn1 alanlarda ama ayr1 yerlerde depolanabilir.

Patlayict madde bulunan ambalaj ve kutular direk zeminle temas edecek sekilde
konulmamalidir. Patlayict madde ile yer zeminin arasinda en az 10 cm bosluk olacak
sekilde paletler kullanilarak bu paletlerin {izerine istiflenmelidir.

Patlayict maddeler gelisigiizel olacak sekilde degil iiretim tarihleri dikkate alinarak
strastyla istiflenmelidir. Bu istiflerin yiikseklikleri 160 cm daha yiiksek olmamalidir. Bu
istifler gruplar halinde olmasinin yaninda ayni zamanda da aralarindan gecise miisaade
edecek bosluk imkani sunmalidir. Depolama icin gorevlendirilen personel kesinlikle
egitim almis personelden se¢ilmelidir. Patlayict madde istifleri yapilirken tizerlerindeki
ambalaj, yazi ve etiketleri okunacak sekilde olmalidir. Bu etiketler de personelin
kolaylikla gorebilecegi yiikseklikte olmalidir.

Patlayici maddeler olabildigince kisa siire depolanmasina 6nem verilmelidir. Bu
stirecte de ilk giren malzemenin ilk ¢ikan malzeme olmasi prensibi ile hareket edilmesi
onem arz etmektedir. Ik giren malzemenin ilk ¢ikmasi gerektiginin énemini anlatmak
maksadiyla bir 6rnek verece olursak; nitrogliserin esasli patlayict maddeler gereginden
fazla depolanirsa nitrogliserin kusmalar1 meydana gelebilmektedir.

Patlayic1 maddelerin tiretim yillart depo gorevlisi tarafindan bilinmeli ve iiretim tarihi
eski olan patlayict maddelerin ilk olarak kullanilmasina 6nem verilmelidir. Patlayicilar
carpma ve slrtiinme gibi fiziksel olaylardan uzak tutulmalidir. Patlayici maddelerin
taginmasi sirasinda ¢ok dikkat edilmelidir. Ayrica elektrik ve 1s1 biiyiik tehlikelere yol

acabilir.
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3.2.1. Patlayict Madde Depolarinda Kullanilacak Araclar Ile
Ilgili Onlemler

Patlayict madde depolarinda kullanilacak araglar (forklift, ving), depo igerisinde

caligmas1 gerektiginde patlayicilar ile calisabilme degisikligine sahip olmaalari

gerekmektedir.

Elektrikli araglar, 6zellikle statik elektrik gibi tehlikelere yol acabileceginden
dolay1 depo igerisinde ¢alistirtlmamalidir.

Araglar, kesinlikle patlayict madde depolanan bdliimiinde degil farkli bir yerde
depolanmalidir.

Bu araglara depo igerisinde veya patlayict maddelere yakin bir bolgede kesinlikle
yakit konulmamali ve bakimlar1 yapilmamali. Patlayici madde yaninda
birakilmamasina 6zen gosterilmelidir.

Patlayic1 madde bulunan bir alanda ¢alismasi istenen araglar kesinlikle bu is i¢in
tiretilmis araclar olmalidir. Bu dogru secim patlayicilart yanlislikla sicaktan,
stirtiinmeden ve basingtan kaynaklanacak tutusmalara kars1 korur.

Patlayicilarin bulundugu depolarda kullanilmasi planlanan i¢ten yanmali motorlu
araglar oncelikle ve kesinlikle giivenligi tehlikeye atmayacak modifikasyonlar ile
donatilmalidir.

Patlayict madde depolarinda kullanilacak tiim araclarda topraklama lastigi (sok
lastigi) kullanilmalidir. Topraklama lastigi topraklama zincirine gore biiylik
avantaj saglar, topraklama zinciri kivilcim c¢ikarma riski dolayist ile

kullanilmamalidir.
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Sekil 3.2. Arag Topraklama Lastigi [Web 7]
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Sekil 3.3. Ara¢ Topraklama Zinciri [Web 8]

3.3. PATLAYICI MADDE NAKLIYATI

Patlayic1 maddelerin girig glimriigiinden, satildigi yerden, fabrikadan veya
depolarindan tasinabilmesi i¢in izin tasima izin belgeleri alinmasi zorunludur.

Patlayicilar kamyonet veya pikap gibi istii agik sekilde tasinacak ise kesinlikle
patlayict madde sandiklar1 bu araclarin kasa yiiksekliginden fazla olmayacak sekilde
istiflenmelidir.

Patlayic1 madde sandiklarinin iistiinde yanmayan veya atese karst dayanikli branda ya
da yangina kars1 direncli baska bir malzeme Ortiilmelidir. Patlayici madde tasinan aracta
kesinlikle baska malzeme kargo boliimiine konulmamali ve tasinmamalidir.

Patlayic1 madde nakliyesi sirasinda kullanilacak araglarin bakimlariin iyi yapilmis ve
onaylanmis ara¢ olmasina dikkat edilmelidir. Bu nakliye i¢in uygun degilse uygun sekilde
techiz edilmesi saglanmalidir. Ayni1 zamanda aracin kompartiman kismi kivilcim
cikarmayan malzemeden iiretilmeli ya da kontrplak, fiberglas vb. yangin ¢ikarmayan
malzemeyle kaplanmalidir.

Patlayicilar1 ambalajlari, tasitlara kapak kisimlari iiste gelecek sekilde ve birbirleri
arasinda bosluk olmayacak sekilde yanastirilarak yerlestirilmelidir. Boylece hareket
halindeyken patlayict maddeler saga sola oynamadan, kaymadan, sicramadan ve
diismeden taginmalari i¢in gereli 6nlemler alinmalidir.

Kapsiiller, patlayicit maddeler ile beraber tasinacak ise uygun sekilde ayirt edilerek ve

bu kapsiillerin elektrik temasini 6nleyecek 6nlemler alinmalidir.

38



Patlayict maddelerin tasinmasi sirasinda en biyiik tehlikenin yangin oldugu
bilinmektedir. Bu tehlike dolayisi ile aragta bulunan YSC’ lerin dolu ve kullanilabilir
durumda olmasina ve arag¢ avadanliginda bulunan ikaz levhalar1 ve reflektorlerin eksiksiz
olmasma dikkat edilmelidir.

Alman her tedbire ragmen aracin kargo bolimii degil de 6n boliimiinde ¢ikacak
yangina da miidahale edilebilmelidir. Eger yangin aracin kargo boliimii yani patlayici
madde bulunan boliimiinde meydana gelmis ise ara¢c hemen terk edilmelidir. Yol tizerinde
trafigin akisin1 durdurmak i¢in gereken tiim tedbirler alinarak etraftaki en emniyetli
bolgeye dogru kosarak gidilip hemen siper alinmalidir.

Patlayici tagiyan araci kullanacak kisi hem aracin kullanimi hem de patlayict madde
nakliyesi konusunda iyi egitim almis olmasina dikkat edilmelidir. Bu tagima esnasinda
aract hareket ettirmeden Once patlayict maddelerin arac {izerinden diismeyeceginden
emin olunarak giivenli sekilde nakliyesine dnem verilmelidir. Nakliye esnasinda aracin
hizi, tehlikeli madde tagiyan araglar i¢in belirlenen hiz sinirlamalarint asmadan yol, gortis,
trafik ve hava durumuna gore tehlike olusturmayacak sekilde tutulmalidir.

Depodan patlatma sahasina patlayict madde nakliyatinda, patlatma sahasina giden
yolun giizergahi sirket miilkiyetinin disinda ise patlayici madde taginmasi ilgili mevzuata
gore yapilir. 300 kg’dan fazla patlayict madde nakliyati i¢in verilecek tasima izin
belgelerinde tasitin kullanacagi giizergah ve bu gilizergahtaki konaklama yerleri
belirtilmelidir. Eger tasima esnasinda elde olmayan nedenlerden dolay: belirtilen
giizergah ve konaklama yerlerinin kolluk kuvvetleri tarafinda degistirilmesi durumunda
bu degisiklik alinan belgeye yazilir ve bu degisikligin kolluk kuvvetlerine haber verilmesi
gerekir.

Patlayici tasiyan araglar imkanlar el verdikg¢e insan toplulugu veya yasam alanlarinin
bulundugu bdlgelerden gecirilmemelidir. Buna imkan yoksa gegis gilizergahinda yerel
giivenlik makamlarinca gerekli yerlerde giivenlik 6nlemleri alindiktan sonra bu araglarin
gecisislerine izin verilebilir. Bu sinirlamalar disinda bu araglarin belirli kosullar disinda
kopri, tiinel vb. gibi yerlerden gegmeleri yasaktir

Patlayicilarin nakliyesi i¢in araca yiiklenmesi ve bosaltilmas1 giindiiz yapilir. Gece
yukleme ve bosaltma yapilabilmesi i¢in patlayic1 maddeler araca en az 20 m uzaklikta

gerekli 6nlemler alinmasi ve aydinlatmanin yapilmasi sartina dikkat edilmelidir. Tiim bu
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faaliyetler esnasinda nakliye yapacak aracin yaninda ates yakmak, sigara icmek ve

kivileim ¢ikaracak maddeler kullanilmasi kesinlikle yasaktir.

3.4. PATLAYICILARIN ATES VE ISIDAN KORUNMASI

Patlayicilar maddeler i¢in giivenligi en aza indiren iki tehlike ates ve yliksek

derecede 1sidir. Patlayict maddeler yiiksek risk igerdikleri i¢in yapilacak herhangi bir

islemde ¢ok yiiksek giivenlik onlemleri almak gerekir. Her ne kadar dikkat edilmis olsa

bile olumsuz bir durum yasanabilir. Bunlarin 6nlenmesi igin;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Patlayict maddeleri atesten ve 1sidan korunmasi amaciyla yangin Oncesinde
planlar gelistirilmelidir. Depo igerisindeki patlayici madde siifinin degismesi
halinde depo Oniinde bulunan tehlike semboliiniin de degistirilerek itfaiye
boliimiine de bu konuyla ilgili bilgi verilmeli ve gerekli degisimler saglanmalidir.
Personelin olusabilecek yangin tehdidine karsin hazirlikli halde bulunmasi igin 6
aylik periyotlar ile yangin tatbikatlarinin yapilmasi 6nemlidir.

Bir patlayici madde deposunda gecici siire ile de olsa asla 228 F (109 C)’ den fazla
151 liretecek bir aletin depolanmasina miisaade edilmemelidir.

Depolarin bulundugu bélgede kuru ot, kuru agag¢ ve yangina sebep olabilecek tiim
malzemelerin temizlenmesi saglanmalidir.

Patlayict depolarindaki yangin kesicilerin kontrollerinin 3 ayda bir yapilarak bu
kontrollerin kay1t altina alinmas1 saglanmalidir.

Cevresel ve giivenlik etkenlerinin miisaade ettigi miiddetce depo cevresine 15
metrelik yangin kesici islem uygulanmalidir.

Miisaade edilmedigi siirece temizlik i¢in yanic1 sivilar gibi riskli maddeler
kullanilmamalidir.

Yanici maddeler patlayicilardan en az 15 metre mesafede olacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Depo igerisindeki patlayici ¢esidine gére depo dniinde en az 2 tane olacak sekilde

Y SC bulundurulmalidir.

10) Araglar yiikleme veya bosaltma haricinde patlayict maddelerin bulundugu alana

7,5 m’den daha yakina park edilmemelidir.

11) Patlayict maddelere 30,5 m’den daha yakina yanict madde yiginlar

yerlestirilmemelidir.
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12) Nakliye i¢in kullanilacak her arag igin taginabilen en az 2 YSC temin edilmelidir.

13) Yangin durumunda miidahale amaci ile yeterli miktarda su bulundurulmalidir.
Birden ¢ok patlayict madde deposunun oldugu boélgelere yangina miidahale i¢in
yangin miidahale havuzu koyulmalidir.

14) Gorevli personelin istirahat esnasinda sigara igebilmeleri amaciyla patlayicilardan
uzakta sigara igme alani yapilmalidir. Bu alanin disinda kalan bolgelerde sigara
i¢ilmesine asla miisaade edilmemelidir.

15) Patlayic1 madde depolarinda bir tadilat islemi yapilacak ise Oncelikle yetkili
amirden veya depo sorumlusundan yazili olarak izin alinmalidir.

16) Yapilacak tadilat isleminde etrafta kivileim sigrama tehlikesi bulunan patlayici
maddeler deponun disina ¢ikarilmali ve bu tadilat siiresi iginde YSC’ ler olasi
tehlike icin hazir olarak bekletilmelidir.

17) Yapilacak olan tadilat tek kisi ile yapilmamalidir. Eger 1s1 kaynakli bir tadilat
yapildiysa 2 saat boyunca patlayicit maddeler depo igerisine konulmamalidir.

18) Patlayict maddelerin disartya ¢ikarilmasi gerekti esnada hava sicakligi yiiksek ise

patlayic1 maddelerin uzun siire disarida kalmalar1 engellenmelidir.

3.5. PATLAYICI MADDE YANGINLARI

Icerisinde patlayici madde bulunduran bina ve tesislerde olusacak yanginlarin
siddetleri ve etkileri patlayict maddelerin cinslerine gore degisim gosterir. Bazi patlayici
maddeler patlama gergeklestirmeden yanarken bazilari ise siddetli sekilde patlayarak
yanabilir.

Yanginla miicadele eden personelin, patlayici tiirlerine gore hangi yanginlara hangi
yontem ve ekipmanlarla miidahale edeceklerini, miidahale sirasinda hangi koruyucu
techizati kullanmalar gerektigini iy1 bir sekilde 6grenmeleri gerekmektedir. Magnezyum,
aliminyum tozu iceren maddeler ile kimyasal madde yanginlari, havai fisek yanginlari
veya elektrik yanginlari su ile sondiiriilmemelidir.

Patlayici madde depolama alaninda, yangin sondiirme istasyonlar1 aralarinda en az 200
m mesafe olacak sekilde tesis edilir. Yangin sondiirme istasyonlarinda, olas1 bir durumda
miidahale etmek i¢in gerekli olan yangin sondiirme malzemesi/teghizati her an kullanim
icin hazir halde bulundurulur. Bunlarin diginda tiim depolama sahasini kapsayacak bir

diizende planlanan belirli bolgelere yangin vanalart yerlestirilir. Yangin sondiirme
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istasyonlarmin kurulumu yapilirken ayni zamanda yangin vanalarina uyacak tipte
adaptor, anahtar, hortum ve marpug bulundurulur.

Tiim depolama alaninda ve tesisinde ¢ikabilecek her tiirlii nitelikteki yangin ihtimaline
karsin, bulundurulacak yangin sondiirme cihazlar1 ve bu cihazlarin sayis1 detayli olarak
tespit edilmelidir. Kullanilacak YSC’ lerin {izerlerine veya yakinlarina bu cihazlarin nasil
kullanilmasi gerektigini gosteren bir kullanma talimati koyulur.

Icerisinde patlayict madde bulunan bine, tesis ve depolarda yangin olmas1 durumunda
veya yangin ¢ikarma ihtimali olan herhangi bir durumda hemen yangin alarmi
verilmelidir. Boylece iceride veya yakinda bulunan tiim personelin hem miidahale etmek,
hem de giivenli bolgeye ¢ekilmek i¢in zaman kazanmasi saglanmais olur.

Yangin eger yeni baslamigsa ve miidahale edilebilecek durumda ise hemen
patlayicinin cinsine gore sondiirmeye calisilir. Ancak yangina miidahale edilemeyecegine
kanaat getirilirse veya miidahale etmenin yiiksek riskli oldugu degerlendirilirse personel
olusabilecek patlamalara ve parca tesirlerine karsi giivenli bolgeye cekilmelidir.
Miidahale edilemeyen yanginlarda en azindan yakinda baska tesisler varsa onlara
sigramasini engellemek i¢in alinmasi gereken tedbir varsa o tedbirler ivedilikle alinir.

Patlayict madde deposunda ¢ikan yanginlarda yangina miidahale i¢in igeride bulunan
patlayici madde miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Eger patlayict madde miktar1 22 tondan
az ise sondiirme ekibi yangma 300 m’den, en az 45 ton ise 610 m daha fazla
yaklagmamalidir.

Patlayict madde depolarinin olas1 yangin durumu i¢in en az 300 m uzaklikta depo
kapasitesine yetecek kadar su deposu bulundurulmalidir. Bu depolar diizenli olarak
kontrol edilir ve devamli dolu bulundurulmalar1 saglanir. Depoya olan mesafe ve su
deposu ile patlayict madde deposu arasindaki egimden dolay1 su basinci yetersiz kaliyorsa
uygun yerlere pompalama tesisleri kurulur.

Patlayic1 yanginlarinda miidahale edilirken, sondiirmek i¢in kullanilacak suyu uzaktan
piiskiirtmenin yerine bir anda fazla miktarda suyun yangin iizerine dokiilmesi daha etkili
olacaktir.

Patlayict madde bulunan tesislerde topraklama; tesis, personel ve techizatin korunmasi
maksadiyla yapilir. Tesisteki ekipman, personel, boru sistemleri, metal objelerin ve
elektrik tireterek kivileim ¢ikarabilecek diger tiim materyallerin, patlayict maddeleri

tutusturarak yangin ¢ikarmasini engellemek i¢in diisiik empedansh topraklama yapilir.
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Gorevli personelin de statik elektrige karsi topraklama yaparak riski en aza indirmesi

saglanmalidir.

3.5.1. Patlayict Madde Yanginlar1 Tehlike isaret ve
Sembolleri

Patlayic1 madde yanginlari, yangin ¢ikmasi halinde olusturabilecekleri tehlikeyi ve
yangina miidahale edecek personellerin yangina miidahale tiiriinii belirlemelerine
yardimc1 olmasi agisindan gruplara ayrilmistir. Bu yangin gruplari; 1, 2, 3, 4 olarak
isimlendirilmistir. Bu gruplarin her birinin levhasi kolay ayirt edilebilmesi agisindan bir
birinden farkli sekillerdedir. Yangin gruplarinin yazildigi levhalar patlayici bulunan bina,

tesis, depo, vagon veya araca asilir.

Tablo 3.1. Yangin Sembolleri ve Anlamlari (Deniz,2018)

YANGIN SEMBOLLERI VE ANLAMLARI
YANGIN SEMBOLU
YANGIN GRUBU SEMBOL RAKAM SEMBOL SEKIL TEHLIKE ANLAMI
1 1 SEKIZGEN Par¢a tesirli siddetli
patlama

2 2 CARPI (X) Parga tesirli kismi patlama
3 3 TERS UCGEN Siddetli yanma

4 4 ESKENAR DORTGEN Normal yanma
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}-4—60 cm

YANGIN GRUBU 1 YANGIN GRUBU 2

60 cm.

FAIGEN CIRUFEY B YANGIN GRUBU 4
Sekil 3.4. Yangin Grup Isaretleri (Deniz,2018)

Yangin grup isaretleri ve sembollerinde zemin portakal rengi, iizerinde yazan ve
yanginin grubunu gosteren rakamlar ise siyah renklidir. Yangin sembollerinin giindiiz
goriilmeleri kadar gece goriilmeleri de onemlidir. Gece de goriilebilmeleri i¢in levhalar
fosforlu (parlak) boya kullanilarak yapilir.

Bahsedilen yangin sembolleri olgiileri tesislerin dis cephelerine asilacak levhalar
icindir. Depolarin iclerine, ara¢ veya vagona asilmasi gerekenler daha ufak olmasi
gerektigi icin bu Olgiilerin yaris1 alinarak yapilir. Ayrica tiim levhalar her cepheden
goriilecek sekilde asilir.

Depolama tesisinde kullanilacak yangin semboliiniin belirlenmesinde, depo

icerisindeki en tehlikeli patlayici madde esas alinmalidir.

3.6. TESIS YER SECIMI

Giintimiizde neredeyse tiim kararlarda maliyet ve etkinlik parametrelerinin iligkisi
onem kazandig1 igin tesis yer se¢iminin de 6nemi artmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle
yuksek maliyetli ve yliksek risk grubu igerisinde olan maddelerin depolama, nakliye ve
kullanimi i¢in tiim parametreler degerlendirilerek optimum bir se¢im yapmak tiim proje

kapsaminda biiyiik fayda saglayacaktir.
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Patlayic1 madde sevkiyatinin gerekli prosediirler kapsaminda ve belirli yerlerde
depolanabilmeleri agisindan, proje alanina daha yakin bir yerde emniyetli olarak
depolanabilmesini saglamak i¢in uygun kriterlerde depolarin insa edilmesi kadar bu
depolarin dogru yerlerde insa edilmesinin de 6nemini gérmekteyiz. Bu amacla tesis yer
secimi problemine de optimum ¢6ziim ile yaklasmanin dogru olacagi dngoriilmektedir.

Owen ve Daskin (1998), tesis yer se¢imini “Onemli ve stratejik karar” olarak goriirler.

Literatiir arastirmasinda tesis yer se¢imi probleminin birden fazla taniminin oldugu
goriilmektedir;

- Farahani ve Hekmatfar (2009), “bir veya daha fazla hizmet noktasi yerinin, talep
merkezi ihtiyaglari igin belirli kisit degerleriyle dlciilebilir/dl¢iilemeyen Slciitler
dikkate alinarak en az maliyetle ve/veya en kisa siire iginde karsilayabilecek
sekilde belirlenmesi” ve Cinar (2010) ise “miiteakip donemlerde ayni1 avantajlari
elde edebilecek yatirim i¢in optimum yerin sec¢ilmesi” olarak tanimlarken ,

- Bast1 (2012), “bir grup hizmet veren tesisler i¢in bazi kisitlar 1s18inda, miisteri
taleplerini karsilama, maliyetleri minimize edecek sekilde uygun yerlere
yerlestirilmesi ve her miisterinin bir tesise atanmasini igeren problemler” olarak
tanimlamaktadir. (Altuntas,2017)

Tim bu tanimlara gore daha genis bir anlatimla; “tesis yer se¢im problemleri; x adet
tesisin y adet konuma (x<y) tasima maliyetlerini minimuma indirgeyerek yerlestirilmesi”
hususuyla ilgilenmektedir.

Tesis Yer Sec¢imi, “tesislerden miisteriye tasima maliyetlerini asgari seviyede tutacak
veya yerlestirme neticesinde elde edilen faydanin maksimize edilecek” sekilde kurulacak
yeni tesislerin en uygun konumlarini bulmak igin yapilmaktadir.

Tesis yer se¢imi problemleri; kamu, 6zel sektdr, lojistik ve askeri gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanildiklar1 alanlar; hastane, saglik ocaklari,
depolama yerleri, dagitim firmalariin yerleri, itfaiye, kiitiiphane, karakol vb. gibi kamu
ve/veya kurum hizmet binalar1 6ncelikli olarak sayilabilir. Giinlimiizde gelisen teknoloji
ve ¢Oziim yontemleri ile tesis yer se¢im problemleri farkli alanlarda da kullanilmaya
baslanmustir.

Tesis yer seciminin stratejik boyutta 6nemi olmasi dolayis: ile askeri alanlarda da
zaman zaman kullanilmaktadir. Bu kapsamda; “tesis yer se¢im problemine ait

yontemlerin, askeri birliklerin vazifelerini en iyi yerine getirebilecek noktalarda
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konuslandirilmasi, lojistik birimlerinde bu birlikleri optimum destekleyecek yerlerde
kurulmas1 ve afetlerde afetzedelere hizmet etmek i¢in dagitim depolarinin en uygun
noktalara konumlandirilmasi” gibi silahli kuvvetlerin vazifeleri dogrultusunda farkl
Uygulama alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bunlarin diginda tesis yer se¢imi problemine yonelik verilen kararlarda birgok kriter
(ulasim yollar1, yapim maliyeti, planlanan kullanim siiresi vb.) s6z konusudur. Ozellikle
patlayict madde gibi riskli maddelerin tesis yer se¢imlerinde bazen giivenligi 6n plana
cikarip maliyeti artirmak yasanacak olumsuz olaylardan en az etkilenmeyi saglayacaktir.
Bu tiir yiiksek riskli tesislerin yer secimlerinde belki maliyet agisindan uygun olmadigi
degerlendirilebilir ancak yasanacak olumsuz bir durumda telafi etmek i¢in ¢ok daha
yiiksek maliyetli sonuclar dogurabilecegi de degerlendirilmelidir. Anlik optimum ¢6ziim

yerine genis zamanli optimum ¢6ziim daha saglikli sonuglar verecegi unutulmamalidir.

3.6.1. Tesis Yer Secimi Problemlerinin Tarihcesi

Tesis yer se¢cimi problemi ile ilgili literatiirde yapilan arastirmalarda bu bilimin
onciileri olarak Cavallieri (1598 - 1647), Torricelli (1608 - 1647) ve Fermat (1601 - 1655)
gibi bilim insanlarinin ¢alismalart 6ne ¢ikmaktadir.

Bahsedilen bilim insanlar1 birbirlerinde bagimsiz olarak 17’nci yiizyilda ‘Temel Oklid
Problemini’ ortaya ¢ikarmiglardir.

Fermat’in calismasi “problemde amac olarak; diizlemde verilen ii¢c nokta dikkate
alindiginda bu noktalarin mesafeleri toplami en az olan dordiincii noktayi tespit etmektir”.

Fermat bu formiilii ilk kez 1640 yilinda kullanilmistir. Torricelli ise bu problemi

geometri kullanarak 1645 yilinda ¢6zmiistiir. (Sekil 11.1).
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Sekil 3.5. Fermat Ucgen Probleminin Toricelli Coziimii [Web 6]

Terouhid vd. (2012) gibi planlamacilar; “yer/tesis se¢im problemine ait teorinin
baslangict olarak 1826 yilinda Thiinen tarafindan ortaya konan ‘Thiinen Modeli’ olarak
da bilinen ve ekonomi ile tarimsal alan kullanim1 gibi alanlarda kullanilan ¢alismay1”
kabul etmektedir. Bu konu harekat arastirmacilar1 cephesinden incelendiginde yer/tesis
secimi teorisinin baslangici olarak, 1909 yilinda Weber’in yayinladigi “Endiistrilerde Yer
Sec¢imi Teorisi” kitab1 kabul edilmektedir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda genel anlamda
kabul edilen yaklagim bu kitap olmustur. Bu genel yaklasim ile de bu konunun resmi
baslangic noktast “Endiistrilerde Yer Se¢imi Teorisi” adli kitap kabul edilmistir.
(Altuntas,2017)

Tesis/yer se¢cim problemi teorisi ilk olarak, “tek deponun miisteri ile depo arasinda
bulunan mesafeyi minimize edecek sekilde yerlestirilmesi problemi ele alinarak Weber
tarafindan ortaya atilmistir”. Bu problemin asil ¢ikis amaci oncelikli olarak askeri bir
sorunu ¢oziime kavusturmak maksadiyla dogmustur.

I. Diinya Savasi1 esnasinda askeri stratejistler, cepheye daha uzak, daha biiyiik, daha az
sayida depolar ile cepheye daha yakin, daha kiigiik, daha fazla sayida depolar arasinda en
ideal se¢imi yapmaya, hangi planlamanin sonuca yonelik daha faydali olacagi konusunda
en ideal ¢oziime yonelik calismalar yapmislardir. I. Diinya Savasindan itibaren bugiine
kadar yer secimi problemlerinin amaci, liretim tesislerinin konumlandirilmasi, merkezi
depo (hub), depo ve dagitim merkezi i¢in ideal konumlari belirlemektir. Polis, hastane,

acil servis, itfaiye, gibi acil ve kritik tesislerin miidahale i¢in en ideal yerin tespit
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edilmesine, ara¢ rotalamadan atik uzaklastirmaya kadar her tiirlii alanda ¢ok kapsamli bir
uygulama alani olugturmustur.

Weber diger bilim insanlar tarafindan da “resmi ilk ¢alisma” olarak kabul edilen bu
problemi, Sekil 11.2°de goriildiigii gibi “Weber Yerlesim Yeri Ucgeni” adiyla
“matematiksel bir bulmacadan 6teye getirerek ekonomik etkinlik saglayan bir probleme
cevirmistir’’. Sekilde goriilen S1/S2 noktalart kaynagi, M noktasi ise pazari temsil
etmektedir. P noktasi ise kaynak ile pazar arasinda bulunan mesafeye gore en uygun tesis

yerini belirtmektedir. (Altuntas,2017)

P wom W
M
.

w(S2)

Sekil 3.6. Weber Yerlesim Yeri Ucgeni (Deniz,2018)

1960’1 yillara kadar tek hizmet noktasi lizerinde calisildigr igin tesis/yer seg¢imi
problemi iizerinde biiylik gelisimler olmamistir. 1963-64’1ii yillara gelindiginde Cooper,
“Weber’in tek tesis teorisini gelistirerek ¢oklu tesis yerlesim problemini dngormiistiir.”’
1964 yilinda Maranzana da bu problemi klasik bir heuristic (sezgisel) yer bulma
problemine donistiirmiistiir”. Ayni yil icerisinde yani 1964 yilinda Hakimi yer se¢im
problemi ile ilgili yaptig1 caligma ile bu konuyu tekrar ilgi odagi haline getirmistir. Bu
calisma; ‘Telekomiinikasyon sebekesi ag baglanti problemi’ dir. Hakimi’nin
telekomiinikasyon sebekesi ag baglanti probleminde amag toplam mesafeyi minimize
etmek olmustur. Bu c¢alisma dogrultusunda birgok tesis/yer sebekesi {iizerinde

tesisi/yerlestirilmesi konusunda yogun ¢alismalara baglanmistir. (Altuntas,2017)
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3.6.2. Hakimi Yer Secim Problemi

Hakimi tarafindan; 1964 yilindaki ¢alismasinda otoyol iizerindeki polis noktalarinin
ve telekominikasyon sebekesi lizerindeki ag baglanti noktalarinin en optimum yerlerde
olmasi1 konusunda bir model onerilmistir.

Literatiirde ilk defa Hakimi tarafindan tanitilan ve p-medyan problemi olarak
isimlendirilen bu problem, tesis yeri se¢im problemi altinda yer alan bir problemdir.

P-medyan problemi; p adet tesisin, n adet diigiimden olusan sebeke iizerindeki en az
maliyeti olusacak sekilde yerlestirilmesinin yan1 sira yerlestirilmis olan bu tesislerden
hizmet alacak olan talep noktalarmin belirlenmesi problemidir. Bu problemde
bahsettigimiz minimum maliyet; toplam mesafe, zaman, para, personel veya bunlara
benzer herhangi bir 6lgiit olabilir. Amacin toplam maliyeti en aza indirmek oldugu bu

problem “Weber problemi’ olarak bilinmektedir. (Bast1,2012)
n\_ n!
(P)_p! (n-p)! [3.1]

p: Tesis adeti

n: Diigiim adeti

P-medyan probleminin matematiksel olarak formiile doniistiiriilmesini ilk olarak
Swain ve ReVelle gergeklestirmistir.

Asagidaki Ornek problemde; Daskin’in kullandigi miyopik sezgisel algoritma

kullanilip p-medyan probleminin ¢6ziimii incelenecektir.

Sekil 3.7. Ornek Problem ve Sebeke Yapistyla Gosterimi (Bast1,2012)
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Inceleyecegimiz problemde kullanilacak tesislerin kapasite olarak kisit1 yoktur.
Herhangi bir kapasite kisiti bulunmadigindan her bir miisterinin (talep noktasi) talebinin
yalnizca bir tesisten/depodan karsilanmasi optimum degeri verir. Bahsedilen 6rnekte
anlasilmas1 kolay olmasi agisindan sabit maliyetlerin (arag, personel vb.) esit oldugu
diistintilerek ¢oziim yapilmaktadir.

P-medyan probleminde olas1 ¢éziim sayis1

(1) [3.2]

r/) p!(n-p)!

p: Tesis adeti
n: Diigiim adeti
formiilii ile ifade edilmisti.

Bu formiil kapsaminda p=2 alindig1 zaman olasi ¢6ziim say1st,
8!
2! (8-2)! =28
olarak bulunur. Talep noktalarinin her birinden birbirlerine en kisa mesafeler hesaplanir.

Boylece Tablo 3.2°de verilen maliyet matrisi olusturulur.

Tablo 3.2: Ornek Probleme Ait Maliyet Matrisi (Bast1,2012)

Tesis
Digim |A |B |C |D |E |F |G |H

0 16 |12 |29 |14 |34 |28 | 48
16 |0 28 |33 |18 |34 |12 |32
12 128 |0 18 |26 |33 |40 |50
29 |33 |18 |0 15 |15 |30 | 32
14 118 |26 |15 |0 20 |15 |35
34 |34 |26 |15 |20 | O 22 | 17
28 |12 |40 (30 (15 |22 |O 20
48 |32 |50 |32 |35 (17 |20 |O

Il O M m O O @ >

Asagida Tablo 3.3’teki veriler dogrultusunda p=1 oldugunda; yani tek bir tesisten
talep edilmesi durumunda en diisiik maliyete sahip olan E diigiimii medyan tesis olarak
belirlenir. Yani tiim talepler E noktasindan karsilanirsa olusacak olan toplam maliyet

143’ tiir.
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Tablo 3.3. Maliyet Matrisi ve En Diisiik Maliyetli Tesisin Se¢ilmesi (Bast1,2012)

Tesis j
Diigiim A B C D E F G H
i

0 16 |12 |29 |14 |34 |28 48
16 |0 28 |33 |18 |34 |12 32
12 |28 |0 18 |26 |33 |40 50
29 (33 |18 |0 15 |15 |30 32
14 |18 |26 |15 |0 20 |15 35
34 (34 |26 |15 |20 |O 22 17
28 |12 |40 |30 |15 |22 |O 20

48 |32 |50 |32 |3 |17 |20 0

I & M m O O W >

TOPLAM | 181 | 173 | 200 | 172 | 143 | 175 | 167 | 234

Ikinci medyan tesisi bulmak i¢in en az maliyeti veren E tesisinin tiim degerleri 0 (sifir)

yapilir. Boylece E tesisinden sonraki en az maliyetli ikinci tesisi Tablo 3.4°te buluruz.

Tablo 3.4. Maliyet Matrisi ve En Diisiik Maliyetli 2. Tesisin Se¢ilmesi (Bast1,2012)

Tesis j
Diigiim A B C D E F G H
[
A 0 16 (12 |29 |14 |34 |28 |48
B 16 |0 28 |33 |18 |34 |12 |32
C 12 |28 |0 18 |26 |33 |40 |50
D 29 |33 |18 |O 15 |15 |30 |32
E 0 0 0 0 0 0 0 0
F 34 |34 |26 |15 |20 | O 22 |17
G 28 |12 |40 |30 |15 |22 |O 20
H 48 |32 |50 |32 |3 |17 |20 |O
TOPLAM | 167 | 155 | 174 | 157 | 143 | 155 | 152 | 199

Yapilan hesaplama sonrasinda E diigimiinden sonraki en diisiik maliyetli tesis G

diigiimii olmustur. Boylece ikinci medyan tesisimiz G diigiimii olacaktir.
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Tablo 3.5. Belirlenen Medyan Tesisler ve Maliyetleri (Bast1,2012)

Tesis No Tesis Toplam Maliyet
1 E 143
2 G 152

Boylece bu problemdeki ¢oziimiin ilk asamasini olusturan medyan tesislerin
belirlenmesi yapilmis oldu. Bu asamadan sonra her talep noktas: kendine en yakindaki
medyan tesise atanacak.

Yani kisaca A,B,C,D,F,H gibi talep noktalar1; yukarida belirlenen ve kendisine en
yakin mesafede olan E ve G medyan tesislerinden daha yakin olana atanir. Bu atama
islemi esnasinda medyan tesis olan E ve G kendilerine atanir. Son olarak bir talep noktasi
iki medyan tesise de ayn1 mesafede ise talep noktasi istege gore istenilen medyan tesise
atanabilir. Tablo 3.2’deki maliyet matrisinden yola ¢ikilarak ve bahsettigimiz kurallara

gore talep noktalarini tesislere atadigimizda Tablo 3.6°daki sonuglara ulagilmistir.

Tablo 3.6. Medyan Tesisler ve Bu Tesislere Atanan Talep Noktalar1 (Bast1,2012)

Tesis No Tesis Tesise Atanan Talep Noktalari
1 E A CDEF
2 G B,G,H

Sekil 3.8. Segilen E ve G Medyan Tesisleri ve Tesislere Atanan Talep Noktalar1 (Bast1,2012)

Yaptigimiz atamalar sonucunda E ve G Tesislerine ait toplam maliyet tablosu Tablo

3.7°deki gibi olacaktir.
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Tablo 3.7. Segilen E ve G Tesislerine Ait Maliyetler (Bast1,2012)

Talep Tesisler
Noktalar: E G
A 14 0
B 0 12
C 26 0
D 15 0
E 0 0
F 20 0
G 0 0
H 0 20
Siitun Toplami 75 32
Toplam Maliyet | 107

Tablo 3.7°de goriilen E ve G medyan tesislerinin maliyetlerinin toplanmasi ile toplam
maliyet olan 107 degerine ulasilacaktir. Bu sonuclar dikkate alindiginda E tesisinin tek
medyan tesis olmasinin maliyeti 143 olurken, E ve G tesislerinin ayn1 anda medyan tesis
olmasi halinde toplam maliyet 36 birim azalip 107 olmustur.

Bulunan bu sonuglarin daha da iyilestirilmesi miimkiindiir. Komsuluk arama veya

diigiim degistirme yontemleri ile daha iyi bir ¢6zlime ulasilabilir.

3.6.3. Tesis Yer Secimi Problemlerinin Ozellikleri

Yasadigimiz ortamda, inga edilmesi planlanan bazi tesislerin yasam alanimizdan
olabildigince uzak mesafede insa edilmesi istenilebilir. Boyle durumlarda bazi tesislerin
yasadigimiz ortamdan maksimum uzakliktaki mesafede insa edilmesi yoniinde bir
problem dogabilir. Bu tiir problemler “dispersion (dagilma) problemleri” olarak
adlandirilmaktadir. Bu tarz problemlerin ¢éziimiinde aranan 6zellik bu tesislerin birbirine
maksimum uzakligidir. Yasam alanina uzak olmast istenen tesislere; yakit
tanklari/depolar1, mithimmat yerleri/depolar1 ve niikleer tesisler vb. gibi obnoxious olarak
da isimlendirilen arzu edilmeyen/istenmeyen tesislerin se¢im problemleri Ornek
gosterilebilir.

Farahani vd. bu tiir sorunlarin birbirinden ayrimi igin bu problemleri “Istenen/Yari

Istenen/Istenmeyen Tesis Yerlesim Problemler” adlar1 altinda siniflandirmustir.
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Istenen Tesisler: Talep ve talebin cevabini saglayan parametrelerin zaman veya
mesafe bakimindan olabildigince yakin olmasi istenen tesislere istenen tesisler
denir. Ornegin; yangin séndiirme istasyonlar1, marketler, hastaneler vb.

Yar Istenen Tesisler: Talep ve talebin cevabini saglayan parametrelerin hem
istenmeyen hem de istenen 6zelliklere sahiptir. Bu tarzdaki tesislere giin gectikce
duyulan ihtiya¢ artmasina ragmen bu tiir problemlerin ¢ézlimiine karsi oldukga az
sayida calisma bulunmaktadir. Bu tarz problemlerin iki amaci vardir. Birincisi;
istenmeyen etkilerin azaltilmasidir. Yani tesis ile talep noktalar1 aras1 minimum
mesafenin maksimum yapilmasidir. Ikincisi ise istenen etkileri modelleyebilmek
icin talep noktalarmin toplam mesafesini minimize etmektir. Ornegin; tren
istasyonu, hava alan1 ve ¢6p depolama sahasi gibi tesislerdir.

Istenmeyen Tesisler: Bulunduklar1 ¢evrede hayat iizerinde olumsuz ve rahatsiz
edici etkiler yaratan tesislerdir. Bu tarzdaki tesislerde amag tesisin maliyetini
minimuma indirgemek amaciyla diisiik niifus yogunluklu yerlere insa edilmesidir.
Omegin; hapishaneler, niikleer santraller, ¢evreyi kirleten fabrikalar gibi

tesislerdir.

3.6.4. Tiirkiye’ye Yonelik Mithimmat Depo/Yer Secimi
Calismalari

Giliniimiizde oldugu gibi de gelecekte savaslarin hat seklinde degil hibrit (karma ve

birden fazla bolgede) olacagi disiliniilmektedir. Tim bu degerlendirmeler

diistintildiigliinde de mithimmat yonetiminin de mobil, esnek ve modiiler bir yapida olacak

sekilde planlanmalidir. Tiim bu degerlendirmeler 15131nda gelecegin silahli birliklerinde;

Mithimmatin muayenesinde, depolanmasinda, ikmalinde, bakiminda ve
taginmasinda esneklik ve siirat imkani saglayan otomasyonlu ve teknolojik olarak
akilli sistemleri kullanan,

Standart, modern ve ayni zamanda da merkezi olarak yerlestirilmis depolardan
harekat bolgesinin her yerine hizli ve dogru bir ikmal akigini saglayacak modiiler

ve mobil yapiya sahip bir mithimmat sistemine sahip olmasi gerekmektedir.

Akyol’un (2003) yaptig1 calismada, Askeri depolarin yer se¢ciminde bazi 6zellikler

arandig1, segilecek yerin esas harekati desteklemesi, desteklenen birliklere merkezi ve

uygun mesafede bulunmasi1 ve miimkiin mertebe ilerde ve ana yol mihveri iizerinde tesis
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edilmesi ile agir tonaj tutan ikmal depolari demir yolu giizergahlarinda tesis edilmesi

gerektigi vurgulamaktadir. Ayrica depo yeri se¢imi i¢in; ikmal maddeleri ve faaliyetleri

igin sert zemin, kapali yer ve iyi bir dahili yol sebekesi olmasi gerektigi, taarruzdan,

yangindan ve sabotajdan koruyucu bir arazi yapisi ile savunma amaglar1 i¢in arazi

Ozelliklerinden faydalanilacak sekilde segilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

(Altuntas,2017)

2011 yilindaki bir ¢alismada; olasi bir askeri harekatta diisman ile direkt temasta
bulunan askeri birliklerin ihtiyag duyacagi mithimmatin hem dogru yer ve
zamanda, hem de istenilen miktarlarda karsilanmasi ile ilgili bir problemin
¢Ozliimii i¢in ¢alisilmistir. Yapilan bu ¢alisma esasinda “ilk 6nce rotalama, daha
sonra yerlesim” ve “ilk once yerlesim, daha sonra rotalama” olmak tizere iKi

sezgisel metod gelistirildigi belirtilmistir.

3.6.5. Diger Ulke Uygulamalar:

ABD silahli kuvvetlerine ait yayimnlarda depo yeri se¢cimi ve depo planlamasinin

belirlenmesinde dikkate alinacak hususlar su sekilde ifade edilmistir.

Asil kullanier olan birliklere kolay ulasilma imkan1 vermelidir,

Bu depolar ana ikmal yollarinin hemen yaninda olmalidir,

Mithimmatin sevk edilecegi bolgede her tiirli hava muhalefetinde arag
hareketinin miimkiin olacag1 ve kolayca bakim yapilabilecek yol sebekesi
barmdirmalidir.

Miihimmat agirligini kaldirabilecek saglamlikta bir zemine sahip olurken arazi iyi
bir drenaj 6zelligine de sahip olmalidir,

Miihimmat depolamalar1 kategori ve birimlere gore yapilacagindan dolayr her
kategorideki mithimmati ayirabilmek i¢in dogal engeller bulundurmalidir,
Miihimmat depolari; hem topgu atesleriyle havadan tacize karsi koruma imkani
saglayabilecek sekilde dagitilabilmeli hem de ilerleyen siirecte genisleme

thtiyacini karsilayabilecek yerlilikte genis bir bolgeye kurulmalidir.

Tim bu degerlendirmeler kapsaminda iis bolgesi olusturma ve kisla yapilandirmasi

konusunda diinyanin en iyi askeri uygulamasindan birisi olan ABD’nin BRAC ¢alismasi

g6z Oniline alinmistir. Haziran 2008’de baglatilan bir ¢alisma olan “Army Logistician”;

lojistik tesislerinin ve miithimmat depolarinin yerlerinin yeniden degerlendirilmesi
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amaclanmigtir. Boylece cografyaya degil goreve yoneli ir yerlesim plani
¢lanmistir.  Boyl grafyaya degil g6 yonelik bir yerlesim pl

Ongorilmiistiir.

3.7. MODULER DEPOLAR

Modiiler patlayici madde deposu, patlayict malzemelerin giivenli ve diizenli bir sekilde
depolanmasi i¢in tasarlanmais bir tesistir.

Modiiler depolar, bir isletmenin depolama ihtiya¢larini karsilamak i¢in 6lgeklenebilir
bir yapida tasarlanmis depolama sistemleridir. Bu depolama ¢6ziimleri, farkli boyutlarda
modillerin  birlestirilmesiyle  olusturulur ve isletmenin degisen depolama
gereksinimlerine kolayca adapte olabilir.

Modiiler depolarin yapiminda malzeme sec¢imi biiyiik bir onem tasir. Dayanikli ¢elik
konstriiksiyonlar, yiiksek mukavemetli polimer paneller ve 6zel baglanti elemanlar
kullanilarak saglam ve giivenli bir depo yapisi olusturulur.

Modiiler depolar, geleneksel beton yapilarin insasmma gore daha ekonomik bir
secenektir.

Modiiler depo yapimi, degisen is ortamlarina cevap verme ihtiyacini karsilamak igin
ideal bir ¢oziimdiir. Verimliligi artirirken diisiikk maliyetli ve esnek bir yap1 sunar. Uygun
tasarim, dogru malzemeler ve diizenli bakim ile modiiler depolar, isletmelere bircok

avantaj saglar.

e B =2

S P ST T

Sekil 3.9. Modiiler Depo Onden Gériintiisii [Web 9]
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Sekil 3.11. Toprak Ortii ile Kapatilmig Modiiler Depolar [Web 11]

Modiiler depolarin yapis1 diger depolara gore bazi avantajlar saglar. Bunlar;

Modiiler Tasarim: Depo diizenlemesi, modiiler bilesenlerin kullanilmasi ile esneklik

saglar.

Giivenlik Ogzellikleri: Depo, yangina dayanikli malzemelerden yapilmis ve yangin

sondiirme sistemleri ile donatilmistir.

Kapasite ve Alan Optimizasyonu: Depo igindeki raf sistemleri, depolama alanini

maksimum verimlilikle kullanmay1 saglar.
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3.7.1. Modiiler Depolarin Avantajlari

Hizli Kurulum: Modiiler depolar, geleneksel depolama sistemlerine gére daha hizlhi

kurulabilir. Fabrikada 6n montaj yapildig1 i¢in, kurulum siiresi 6nemli dlgiide azalir.

Esneklik: Modiiler depolar, ihtiyag duydugunuz depolama alanin1 kolayca
genisletebilmenizi saglar. Modiillerin birlestirilmesi veya ¢ikarilmasiyla depo boyutunu
istediginiz gibi ayarlayabilirsiniz.

Yiiksek Verimlilik: Modiiler depolar, optimize edilmis diizenleme ve malzeme akisi

saglayarak depo verimliliginizi artirir. Egyalart diizenli ve erisilebilir bir sekilde
depolayarak zamandan tasarruf edersiniz.
Modiiler Depolarin Kullanim Alanlarz;

Lojistik Sektorii: Modiiler depolar, lojistik sektdriinde depolama ihtiyaglarini

karsilamak igin ideal bir ¢dziimdiir. Uriinlerin kolayca depolanmasini ve dagitilmasin
saglar.

Uretim Tesisleri: Uretim tesislerinde, hammadde ve mamul stoklarinmn diizenli ve

etkili bir sekilde depolanmasi 6nemlidir. Modiiler depolar, bu ihtiyac1 karsilamak igin
uygundur.

E-ticaret Sirketleri: E-ticaret sirketleri, stok tutma ve yonetme konusunda esnek bir

depolama ¢6ziimiine ihtiya¢ duyar. Modiiler depolar, hizli biiyiime ve degisen taleplerle
basa ¢ikmak i¢in idealdir.

Modiiler depolarin diizenli bakimi ve zamaninda onarimi, performanslarint ve
dayanikliliklarimi artirir. Depo kullanimini optimize etmek i¢in periyodik bakim ve

diizenli kontrol yapilmalidir.

3.7.2. Modiiler Depolarin Gelecegi

Otonom Depolama_Sistemleri: Gelisen teknoloji ile birlikte otonom depolama

sistemlerinin popiilerligi artiyor. Modiiler depolar da bu trende uyum saglamak igin

otomatiklestirme teknolojilerini benimsemektedir.

Enerji  Verimliligi: Cevre dostu depolama c¢oziimleri giderek daha Onem
kazanmaktadir. Modiiler depolar, enerji verimliligini artirmak i¢in yenilik¢i teknolojileri

kullanmaktadir.
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Esnek Genisleme: Isletmelerin ve projelerin biiyiimesiyle birlikte depolama alanlarin

genisletme ihtiyact ortaya cikar. Modiiler depolar, bu ihtiyaca hizli ve esnek bir sekilde

yanit vermektedir.

3.7.3. Modiiler Depolarin Tesis Yer Secimi

Gelisen teknoloji ile beraber patlayic1 maddelerin kullanimi biiylik bir yayginlik
gostermeye basladi. Giinlimiizde birgok farkli alanda kullanilan patlayicit maddelerin daha
az maliyetli ayn1 zamanda da giivenli olarak depolanabilmesi i¢in modiiler depolarin da
kullanilmasina 6nem verilmeye baslandigi goriilmektedir.

Tiim bu gelismeler ile 6zellikle biiyiik sehirlerde veya ayni anda birden fazla projenin
yapildig1 alanlarda ana patlayict madde deposundan her giin patlayict madde nakliyesi
yapilmasinin; projeyi hayata gegiren sirketlere maliyet, bu nakliyat sirasinda giivenlik
giiclerine ekstra gorev ve nakliye giizergahinda yasanacak aksaklikta trafik ve insanlar
icin giivenlik konularinda olumsuz etkileri olacagi bilinmektedir. Modiiler depolarin
hayata gecirilmesiyle; nakliye sayisinin en aza indirilerek sirketlere maliyet, nakliye
sikligin1 azaltmak, giivenlik giiclerine daha az goérev yiikii ve yasanacak aksaklik
sonucunda ortaya c¢ikaracag felaket riskini minimuma indirecegi dngoriilmektedir.

Tim bu planlamalar kapsaminda birden fazla projenin hayata gecirildigi bolgelerde
modiiler depolarin tesis yer se¢cim problemi analizi kapsaminda degerlendirilerek stratejik
noktalara yerlestirilmeleri gerekmektedir. Sivil veya askeri kullanimda; nakliye maliyeti,
giivenlik ve zamandan tasarruf basta olmak iizere uzun vadede biiyiik kazanglar
saglayacaktir.

Miihendislik disiplini igerisinde kullanilan patlayict maddelerin sagladigi avantajlar
diisiiniildiiglinde yine ayni disiplin icerisinde modiiler depolarin tesis yer se¢iminin de
bliyiik avantaj saglayacagi ongoriilmektedir.

Modiiler depolarin tesis yer secim problemi bakis agisi ile degerlendirilerek en ideal
bolgeye kurulmalar1 gerekmektedir. Bu secimlerde emniyet, maliyet ve zaman gibi
materyallerden bazilar1 planlanan depo bdlgesi igin dnem kazanabilir. Ornegin; yerlesim
yerine yakin bir yerde emniyet, kirsal alanlarda ulasim maliyeti, siire kisitlamas1 ve
mevsimsel kisitlamalarin oldugu projelerde zaman kriteri onem kazanabilir. Miithendislik
disiplini ile tesis yer se¢im probleminin ¢éziimlenmesi ve en ideal ¢éziim ydntemine

ulasilmasi 6nemlidir. Modiiler depolarin tesis yer se¢imi, bulundugu alana ve hizmet
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edecegi amaca gore degerlendirilerek tek bir ¢calismanin tiim alanlarda uygulanmamasi

gerekmektedir.

Tablo 3.8. Geleneksel Depo, Nakliye ve Modiiler Depo Maliyet Karsilagtirmasi

Maliyet Kalemleri Geleneksel Depo Nakliye Modiiler Depo
Yatirnm Maliyeti Yiiksek Orta Orta

Isletme Maliyeti Yiiksek Yiksek Diisiik

Uzun Vadeli Maliyet Yiksek Yiiksek Diisiik

3.8. BULGULAR

Bu boéliimde; tarihten giiniimiize yasanmis baz1 patlayict madde tasimaciligi esnasinda
yasanmi§ kazalar bulunmaktadir. Detayl1 aragtirmalar sonucunda ¢ok daha fazla bu tiir
olayin gerceklestigini degerlendirmekteyim. Bu tarz hayati ve yiiksek maliyetli kazalarin
online gecebilmek icin bu tarz tehlikeli/patlayici maddelerin nakliyesinin en aza
indirilmesi hayati 6nem arz etmektedir.

ISPANYA-2004 (2 OLU): Barracas'ta bir trafik kazasina karisan 25 ton amonyum
nitrat giibre tasiyan kamyon yarim saat sonra patladu. Iki kisi yasamini yitirdi, bes kisi de
yaralandi.

ROMANYA-2004 (18 OLU): 24 Mayis'ta 20 ton amonyum nitrat tastyan kamyon alev
aldi. Meydana gelen patlamada, aralarinda yangin sondiirme ¢aligsmalarini takip eden iki
gazetecinin de oldugu ¢ogu itfaiyeci 18 kisi yasamin yitirdi, 13 kisi yaralanda.

MEKSIKA-2007 (40 OLU): 10 Eyliil'de Coahuila'da kontroliinii kaybeden kamyonet,
22 ton akaryakitli amonyum nitrat ytliklii bir romorka ¢arpti. Kaza aninda 3 kisi yasaminm
yitirdi. Romorkta baglayan yangindan 40 dakika sonra gergeklesen patlamada 37 kisi
6ldii, 150'den fazla kisi yaralandi.

AVUSTRALYA-2014 : Queensland'de 6 Eyliil'de 56 ton yiik tasiyan kamyon devrildi.
Soforiin kurtarilmasindan kisa siire sonra yaganan patlama 30 kilometre uzaktan duyuldu
ve havaya ucan parcalar 2 kilometre alana sagildi. Olayda 6 itfaiyeci ve sofor yarali

kurtuldu.
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TURKIYE-KONYA-2021 (6 OLU): Konya'da amonyum nitrat yiikli tir ile
kamyonetin Konya-Aksaray kara yolunun 60. kilometresinde c¢arpismasi sonucu 6 kisi

oldi, 2 kisi yaralandi.

Sekil 3.12. Konya’da Tir ve Kamyonet Kazasi [Web 12]
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BOLUM SON. TARTISMA VE SONUC

Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu 2011 yilinda Uluslararas1 Mithimmat Teknik
Rehberi’nde (IATG) bulunan teknik rehberligi benimsemeleri hususunda devletleri tesvik

etmistir. Buradaki kurallar, mithimmat ve toplu olarak patlayicilar1 depolamada faaliyet

gosteren tiim kuruluslar igin gegerlidir. (MMFO,2019)

Bu teknik rehber kapsaminda depolanmasi planlanan patlayici maddeler 500 kg'dan
az olmak lizere ve patlayict maddelerin par¢alanma tehlikesi (infilak etmesi sonucunda

etrafa parga firlatan 6zellikli mithimmatlar, mayinlar vs.) az veya yok ise asagidaki Tablo

4.1 kapsaminda depolanmalarina imkan taninir.

Tablo 4.1. Patlayici Maddelerin Depolanmasindaki Mesafeler (MMFO,2019

Mesafe(m)
Net Patlayici
Miktar (kg) Halka Acik Trafik Rotalar1 (PTR)
Meskun Bina (Trafik Hacmi)
Mesafesi (1BD) 3000 arac/giin'den | 3000 arag/giin'den
daha az daha fazla
Uzerinde Bundan
Daha Az | Barikath |Barikatsiz| Barikath | Barikatsiz| Barikath | Barikatsiz

0 3 21,3 46,6 9,1 19,3 15,5 33,6
3 5 29,4 56,1 11,7 23,3 21,2 42,4
5 10 34 68,9 13,9 21,7 25,1 50,1
10 15 39 79 15,6 31,1 29 57,9
15 20 43,6 87,8 17,2 34,5 32 64,1
20 25 48,2 93,9 19,5 39,1 35,6 71,3
25 35 53,1 105 21,6 43,3 39,5 78,9
35 50 58,2 118 23 46 42,7 85,3
50 65 62,8 129 25 50 46,8 93,7
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65 80 70 138 28,1 56,3 52 104
80 100 74,8 148 30,6 61,1 55,6 111
100 120 79,6 158 32,6 65,3 59,1 118
120 150 84,5 169 34,4 68,8 63 126
150 200 92,3 186 37,5 75 69 138
200 250 100 201 40,2 80,5 74,4 149
250 300 106 213 42,7 85,4 79,1 158
300 350 112 225 45,1 90,3 83,3 167
350 400 118 236 46,8 93,6 87,1 174
400 450 121 243 48,5 97 90,8 182
450 500 129 252 50,2 100 96,5 193

Bu IATG yonergesi ile patlayici madde ve mithimmatin gegici olarak etkili, glivenli
ve verimli olarak depolanmasi i¢in gerekli kosullarin ortaya koyulmasi ve agiklamasi
hakkinda kisitlamalar1 belirlemektedir. Bu yoOnergenin amaci; depolama alt yapisi
olmadiginda veya olan alt yapmin depolamaya ve sivil topluma etkili bir korumanin
saglamadigr degerlendirildigi durumlarda depolama ihtiyacinin karsilanmasidir.

(IATG,2021)

Tablo 4.2. Gegici Depolama Alanlar1 i¢in Dis Miktar Mesafeleri (Temporary Quantity Distance)
(IATG,2021)

Potansiyel Patlayici Sahasi (Yapilar)

Saha
Yari Sertlestirilmis Hafif
Sertlestirilmis | garikatl| Barikatsiz Barikath Barikatsiz
Sertlestirilmis TD4 TD4 TD4 TD4 TD4
Yari Sertlestirilmis Barikatli TD4 TD4 TD4 TD4 TD4
Yari Sertlestirilmis Barikatsiz TD5 TD5 TD6 TD5 TD6
. TD8 TD8 TD8 TD8 TD8
Acik Hafif Barikath D7 ! D7 ! D7 ! D7 ! D7 !
. TD8 TD8 TD8
Acik Hafif Barikatsiz D7 ! D7 ! TD9 D7 ! TD9
. TD8 TD8 TD8
Gorevli Personel TD7 > TD7 2 TD9 D7 2 TD9
P, TD9 TD9
Korunmasiz Sivil Niifus TD8 TDS 3 TD9 TDS 3 TD9
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Tablo 4.2.°de TD7 ! seklinde belirtilen alanlarda bir bas iistii korumasi diisen pargalara
kars1 koruma sagliyorsa TD7 uygulanabilecegi anlamina gelmektedir. TD7 2 seklinde
belirtilen alanlarda ulusal otoritenin depolama yapilarini onaylamasi halinde daha diisiik
mesafeler uygulanabilecegi, TD8 * ise TDS8'in uygulanabilecegi dikey konumda
depolanan agir kalibreli top mermileri haricinde TD9 uygulanmas1 gerektigi anlamina

gelmektedir. (IATG,2021)

Tablo 4.3. Gegici Depolama Alanlart i¢in Dig Miktar Mesafeleri (m) (Temporary Quantity Distance)
(IATG,2021)

OQD - Dis Miktar Mesafesi (TD)(metre)
NEQ (Net Patlayic1 Miktari)

TD4 TD5 TD6 TD7 TD8 TD9

25 12 18 23 23 100 130
50 15 22 30 33 100 212
75 17 25 34 40 100 260
100 19 28 37 46 100 294
150 21 32 43 56 100 342
250 25 38 51 73 100 400
500 32 48 64 103 155 400
750 37 55 73 118 203 400
1000 40 60 80 130 235 400
1500 46 69 92 149 283 400
2000 51 76 101 164 320 400
2500 54 82 109 177 352 400
3000 58 87 116 188 381 400
4000 64 95 127 207 400 400

KKTT 9-1300-1-20 (A) MUHIMMATIN DEPOLANMASI VE EMNIYET
STANDARTLARI TALIMNAMESI'nde Harekatta Depolanacak Miihimmatin Miktar-
Mesafe Kurallar1 bashigi altinda her tiirdeki/saglamliktaki depolarda olusacak bir
patlamanin, hangi alanlarda/yerlerde en az ne kadar mesafede olunmasi gerektigi
aciklanmistir. Bu ¢izelgede etkilenecek alan olan sivil yerlesim yeri ve sivillerin patlama

alanina olmasi gereken minimum mesafeler verilmistir. (KKTT 9-1300-1-20,2020)
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Tablo 4.4. Miktar Mesafe Tablosu (KKTT 9-1300-1-20, 2020)

Miktar Mesafe Tablosu

Muhtemel Patlama Alani

Modiiler, gomme, toprak ortiilii

cephanelikler

Konteyner, acik ve
cadir

On Tarafi Barikatlt

On Tarafi Barikatsiz

Barikath

Barikatsiz

Sivil Yerlesim Yeri ve Siviller

HMM8

HMM9

HMM8

HMM9

Tablo 4.5. Harekatta Miktar Mesafe Tablosu (KKTT 9-1300-1-20, 2020)

HAREKATTA MIKTAR MESAFE TABLOSU (m)
NET PATLAYICI AGIRLIGI (kg)
HMM 8 HMM 9 HMM 10
25 100 130 13
50 100 212 21
75 100 260 27
100 100 294 32
150 100 342 42
250 100 400 400
500 155 400 400
750 203 400 400
1000 235 400 400
1500 283 400 400
2000 320 400 400
2500 352 400 400
3000 381 400 400
4000 400 400 400
Sira Bina ve Depolar Toplam Patlayic1 Madde Miktarlan(Kg)
50 100 200 400 600 800 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 2000030000 (40000 | 50000
Patlayic: veya parlayic: ve yamer maddeler tiretilen
iglenen ve depolanan her turlu tesislere ait depo ve igyeri
1 [bnalan tle bagimsiz patlayici veya parlayic: ve yame: 40 | so | eo 75 | 85 | 100 | 250 | 325 | 425 | 550 | 675 | 775 | 850 | 925
madde depolar1. Demiryolu, karayolu, deniz, g&l, irmak,
© iskele ve limanlar:
S -
% 2 ?(o)j ve x‘)rmu.u}ollun: madenlere ait 6zel kara, deniz veya :bz s 10 2 1 17 2 50 6 a5 o | 135 | 155 | 170 | 185
o su yollar. 2
Okul, hastane, mabet. kigla. cezaevi. tivatro. sinema, 5
pazaryeri, resmi ve ozel isverlers, sanayi ve tarim tesislers, = - 5 - . .
3 havaalanlan, konut, firm, cars: gibi insan topluluklarmm ,E 80 100 120 150 170 200 500 650 850 [ 1100 | 1350 | 1550 700 | 1850
bulundugu bina ve yerler. =}
™ Patlayici madde Gretilen, i5lenen veya depolanan ayim
£ isyeri sinirlari igindeki biitiin igyerleri binalan ile patlayic:
£ | 4 |madde depolan, 8 10 | 12 1 17 | 20 | 50 | & S 110 | 135 | 155 | 170 | 185
£
a

Sekil 4.1. Patlayict Madde Isyerlerinin ve Depolarinin Cevreye Olan Giivenlik Uzakliklar Cizelgesi

[Web 16]
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Tez caligmamin ilk bdlimiinde patlayict maddelerle ilgili genel bilgiler, patlayict
maddelerin simiflandirilmasi, patlayicilarin askeri ve ticari olarak siniflandirilmasi,
atesleme sistemleri, patlayict maddelerin depolanmasi ve patlayici maddelerin nakliyesi
gibi konularda bilgiler verilmistir. Yapilan literatiir aragtirmalar1 kapsaminda patlayici
madde giivenligi ile ilgi edinilen bilgilere yer verilmistir.

Yiiksek derecede risk barindiran patlayict maddelerin kullanim alanlari siirekli
artmakta ve neredeyse her sektdrde kullanilmaktadir. Bu kapsamda patlayic1 madde
kullaniminda yasanacak olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla is glivenligi
uzmaninin patlayict maddeler hakkinda detayli bilgilere sahip olarak, risk analizi
konusunda da detayli ve kapsamli caligmalar yaparak yasanmasi muhtemel
olumsuzluklarin 6niine gegilebilecegi dngoriilmiistiir.

Yapilan arastirmalar sonucunda patlayict maddelerin kullanildig: alanlarda nakliyesi,
giivenligi ve depolanmasi gibi parametrelerin yiiksek maliyetlere sebep oldugu tespit
edilip, bu basliklar incelendiginde olumsuz bir olay yasamamak i¢in alinabilecek en etkili
yontemin egitimli personel olmasinin yani sira bazi teknolojik gelismelere de ihtiyag
duyuldugu degerlendirilmistir.

TEKEL DISI BIRAKILAN PATLAYICI MADDELERLE AV MALZEMESI VE
BENZERLERININ  URETIMI, ITHALI, @ TASINMASI, = SAKLANMASI,
DEPOLANMASI, SATISI, KULLANILMASI, YOK EDILMESI, DENETLENMESI
USUL VE ESASLARINA ILISKIN TUZUK'iin igerisindeki Madde: 100 ve Madde:
102'deki belirtilen kurallar ve aym tiziigiin Ek- 1' indeki patlayict maddelerin ¢evreye
olmas1 gereken giivenlik mesafeleri cizelgesi kapsaminda tez konusuna iliskin bilgiler
incelenmistir.

Bahsi gegen maddeler ve ¢izelge incelendiginde beton / betonarme veya prefabrik
malzemeden kurulmasi planlanan bir gegici deponun; proje sahiplerine takip edilmesi ve
uyulmasi gereken;

- Yapilacak gecici deponun 3+1 yil olacak sekilde en fazla 4 yil kullanilmasina
miisaade edilmesi,

- En fazla 6 ton patlayict madde depolamaya imkan saglamasi,

- Paratoner veya ¢ubuklarin zemin ile arasinda tam bir iletkenligin bulunmasi,
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- Tletken tiim maddelerin/malzemelerin depo duvarlar1 ve catidan izole edilmesi ve
olusan arizalarin giderilmesi i¢in yilin yagmur ve dolu mevsimlerinden 6nce kontrol
ettirilmesi,

- Statik elektrige kars1 depo girislerine topraklanmis bakir, aliiminyum ve pring levha
koyulmasi,

- Aydinlatma tesisatinin yalitilmig armatiirlerle olusturulmasi,

- 2 tonluk patlayict madde deposundan daha diisiik kapasiteli depo yapilamamasi gibi
bircok kisitlama koyuldugu gozlenmistir. Bu kisitlamalarin proje siiresince hem zaman
hem de maddi kayiplara sebep olabilecek bir¢ok parametreden olustugu tespit edilmistir.

Modiiler Patlayict Madde Depolari, fabrikasyon iiretimi ve ihtiyaca gore iiretildikleri
icin yonetmelikte belirtilen bir¢ok kisitlamanin zaten iiretim esnasinda saglandigi; statik
elektrik, iletken malzemenin izole edilmesi vs., en az 2 ton ile en fazla 6 ton gibi bir
kapasite sinirinin olmadigi, kullanim siiresinin kisitli olmayip projenin ilerlemesi ve
ihtiyac alaninin degismesine uyum saglayacak sekilde sokiiliip nakliye edilerek yeniden
kullanilmasma ve en onemli 6zelliginin ise daha az maliyet gerektirdigi icin biiyiik
avantaj saglayacaktir.

Yukaridaki tablolar ve sekil dikkate alindiginda sivil ve askeri harekat ortaminda
patlayict madde depolarinin gerekli sartlar saglandiginda proje veya hareket bolgesine ne
kadar yakin olabilecegini gormekteyiz. Bu sartlar tiretim, kurulum ve isletim maliyetleri
daha yiiksek olan standart beton/betonarme veya prefabrik depolar i¢in de saglanabilir.
Ancak maddi kazang ve zaman olarak bizlere olumsuz birgok doniisleri olacagi i¢in
nakliye, kurulum, esnek hareket kabiliyeti, giivenlik, isletme maliyetinin az olmas1 vs.
gibi bir¢cok alanda bizlere biiyiik fayda saglayacak Modiiler Patlayict Madde Depolarinin
kullanilmasinin bu problemlere optimum ¢6ziim olacagi degerlendirilmektedir.

Patlayict maddelerin hem verimli olarak, hem de giivenli olarak kullanilmasi
kapsaminda modiiler depolar ve modiiler depo tesis yer se¢im kriterlerinin birlikte
degerlendirilmesi biiylik maddi ve manevi katkilar saglayacaktir.

Patlayic1 maddelerin nakliyesi, gilivenligi ve depolanmasi konusunda modiiler
depolama ydnteminin etkili bir ¢dziim olabilecegi degerlendirilmistir. Ozellikle uzun
siireli devam edecek projeler ve birbirine yakin olarak devam eden farkli projelerin
ihtiya¢c duyacaklar1 patlayict maddeleri, her proje i¢in neredeyse her giin ayr1 ayri

taginmasinin olusturacagi maddi yiik ve giivenlik sorununun modiiler depolama yontemi
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ile en aza indirilmesi matematiksel olarak tespit edilmistir. ‘“Tesis Yer Se¢imi’’ bagligi
altinda da bahsettigim gibi sadece modiiler depolarin kullanilmasi degil, miihendislik
disiplini igerisinde bu modiiler depolarin kurulacagi alanlarin da stratejik olarak
belirlenmesinin biiyiik katkilar saglayacagi ongortilmektedir.

Hali hazirda yiiriitiilen projelerde kullanilamayan patlayict maddeler; tekrar sabit
depolara geri getirilemedigi i¢in bulunduklar1 alanlarda imha edilmektedir. Tiim proje
kapsaminda kilogramlarca belki de yiizlerce kilogram patlayict madde israf
edilebilmektedir. Bu tiir israflarin engellenebilmesi ve proje baslangicinda; hesap edilen
patlayict madde miktarinin daha tutarli olarak hesaplanabilmesi konusunda modiiler
depolarin biiyiik katki saglayacagi ve boylece Patlayict Madde Miihendisligi’nin yiiksek
maliyetli projelerde biiyiik katkilar saglayacagi tespit edilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda; Tesis Yer Se¢imi problemlerine yonelik yapilan
calismalarin belirli bir diizeye geldigi ve hatta ayr1 bir disiplin olusturdugu goriilmiistiir.
Tiim bu aragtirmalar sonucunda problemlerin gesidi, niteligi ve kendi alanina bagli olarak
birden fazla model, yéntem ve drnek bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle polis merkezi,
itfaiye, saglik ocagi vb. gibi sivil hayatta 6nem arz eden kritik tesislerin yer se¢ciminde bu
disiplin kullanilmaktadir.

Patlayict Madde Miihendisligi disiplininin; ger¢ek hayatta daha verimli olarak
uygulanabilmesi adina modiiler depolarin, projelerin tamaminda saglayacagi faydalarin
hesap edilmesi ve bu depolarin kurulacag: stratejik noktalara Tesis Yer Se¢im Problemi
kapsaminda Kkarar verilmesinin Patlayict Madde Miihendisligi’nin uygulama/proje
sahalarina olan olumlu etkisinin yansitilmasinda biiytik fayda saglayacaktir.

Modiiler depolarin en biiylik avantajlarindan birisi de kullanilan diger tiim depolarin
kullanim amaci ile kullanilabilmesidir. Yani Kalici, Gezici ve Gegici Depo gibi tiim depo
cesitleri olarak kullanilabilmektedirler. Kullanim alanina gore istenilen ve amaca hizmet
eden her tiirde kullanim imkan1 saglamaktadir.

Askeri tesislerin yer se¢imi ve bu secim kriterleri kapsaminda yapilan bazi
caligmalarin oldugu fakat askeri patlayicilar ile mithimmat depolarinin tesis yer se¢imi ve
bu secim kriterleri ile ilgili yeterli olacak diizeyde ¢alisma olmadig1 goriilmiistiir. Askeri
patlayicilar ile miithimmat depolarinin tesis yer se¢imi ve bu se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde izlenebilecek yollar sunulmus olup literatiire sivil ve askeri olarak 6nemli

bulgular saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Tiim bu degerlendirmeler incelendiginde modiiler patlayict madde depolarinin; sivil
projeler icin patlayict maddenin proje alanina daha yakin olmalarina imkan
saglamaktadir. Patlatmali kaz1 ¢alismasi yapilan her proje igin yeni bir tesis insa etmek
hem maliyetli hem de schir merkezlerindeki yogunluktan imkansiz olabileceginden
dolay1 daha pratik ve en az sabit depolar kadar emniyetli modiiler depolarin
kullanilmasinin daha verimli olacagi, birkag yil gibi uzun siireli devam edecek projeler
i¢in ideal yakinlikta bir depo kurularak proje siiresince (nakliye, arag, personel, zaman
vb.) biiyiik tasarruflar saglayacagi degerlendirilmektedir. Askeri olarak ise 6zelikle yeni
kurulan iis bolgelerinin mithimmat ve patlayict madde ihtiyact konusundaki taleplerine
hizli ve giivenli olarak ¢6ziim sunacagi, boylece daha az personel ve teghizat zayiatinin
verilmesine olumlu katkis1 olacaktir.

Sonug olarak; Patlayict maddelerin proje alanina parca par¢a ve devamli olarak
taginmasi yerine, modiiler depolar kullanilarak bu nakliyelerin azaltilmasi ve olusabilecek
trafik kazasi, yiikksek maliyet ve gilivenlik zafiyeti gibi olumsuzluklarin en aza
indirilmesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu faydalarin yani sira modiiler
depolarin kurulacagi alanlarin da tesis yer se¢imi problemi dogrultusunda optimum
¢coziimde belirlenmesinin hem sivil hem de askeri olarak ulasim, nakliye ve giivenlik

konusunda olumlu katk: saglayacagi degerlendirilmektedir.
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