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OZET

TEMEL KAZI PATLATMALARINDAN KAYNAKLI CEVRESEL SORUNLAR,
ALINABILECEK TEDBIRLER VE PATLATMADA IS GUVENLIGI
UYGULAMALARI

Ozellikle son yillarda sehirlesmenin artis gostermesi nedeniyle yerlesim birimlerinde
konut, ulagim ve altyapi ihtiyact biiylik énem kazanmistir. Bu ihtiyact karsilamaya
yonelik yapilan metro, alt yap1 ve konut ingaatlarinda kargilagilan kaya birimlerinin sert

olusu patlatmali kazi icra edilmesini 6nemli bir gereksinim haline getirmistir.

Buyik sehirlerde yapilan o6nemli konut ingaat projelerinde buytk hafriyatlarin
kaldirildigr temel kazilar yapilmaktadir. Temel kazilar1 sirasinda kargilagilan kaya
birimlerinin sert ve saglam yapida olmalar, klasik makineli kazilar yetersiz

kilmakta ve dolayisiyla temel kazilar1 i¢in patlatmali kazi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Temel kazi patlatmalari verimli, zaman ve maliyet agisindan tasarrufludur. Fakat

patlatma neticesinde bir takim ¢evresel etkiler de ortaya ¢ikmaktadir.

Caligmanin amaci; yerlesim birimlerindeki sert ve saglam kaya birimlerinde
yapilacak temel kazi patlatmalarindan kaynaklanan gevresel etkilerin, alinan tedbirler

ve uygun bir tasarimla minimum diizeye inebilecegini ortaya koymaktir.

Kartal Lutfi Kirdar Egitim ve Arastirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi
Insaati patlatmali temel kazisi kapsaminda uygun patlatma tasarimi onerilmis ve
sonra Onerilen tasarim incelenmistir. Incelemeler sonucunda yapilan atimlara ait
titresim Olger cihazlar ile elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararast hasar
normlart agisindan da hasar yaratmadigi anlasilmig ve neticede cevresel etkilerinin

minimum dizeyde oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilan patlatmalarin neticesinden de anlagilacag tzere

tasartmi iyi yapilan bir patlatmanin ¢evresel etkileri minimum diizeyde olmaktadir.

X



SUMMARY

ENVIROMENTAL EFFECTS OF FOUNDATION EXCAVATION BLASTING,
PRECAUTIONS TO BE TAKEN AND JOB SECURITY PRACTICES IN
BLASTING

Especially in recent years, needs of housing, transportation, and infrastructure have
become all the more pressing due to urbanization increase. Since rock formations
encountered on the ground and underground during subway, infrastructure, and housing

constructions, the application of blasting technology in excavation is a big necesity.

Large housing construction projects have been carried out especially in metropolitan
areas in Turkey, involving foundation excavations giving rise to great amounts of
earthmoving. Since rock units encountered during foundation excavations are
usually hard and solid, excavations with conventional machinery prove to be
inadequate and unproductive, hence the necessity for the application of blast ing

technology in foundation excavation.

Foundation excavation blastings are productive and economical with regard to time

and finance. But some enviromental effects come out after blasting.

The aim of this study is to put forward the enviromental effects of the foundation
excavation blasting on hard rock units in settlement areas can be minimum with the

precautions and proper blasting design.

A blasting design is proposed regarding the foundation excavation in the Lutfu Kirdar
Hospital Restructuring Project and then design is researched in detail. This research
demonstrates that the data produced by vibration meters relating to blasting shots

point to no damage in terms of national and international norms of damage.

The results of the study in that blasting, enviromental effects of the blasting which has

a good design are in minimum level.



1. GIRIS

Konut, ulagim ve alt yap1 ihtiyacinin artti§1 giinimiizde, kaya birimlerinin sert olmasi ve

klasik makineli kazilarin yetersiz kalmasi patlatmali kaz1 zorunlulugunu dogurmustur.

Sert ve saglam yapili kaya birimlerinde klasik makineli araglarla yapilacak temel
kazilarda, bu kiricilar yetersiz kalmakta, projelerin 6nemli oranda gecikmesine ve
sonug olarak, hem ekonomik, hem de zaman acisindan buyiik kayiplara ve zararlara
yol agmaktadir. Zaman, verim ve ekonomik a¢idan ortaya ¢ikan bu olumsuz durum

patlamali kaziy1 zorunlu hale getirmistir.

Patlatmali kazilar neticesinde ortaya ¢ikan dikkat c¢ekici sonuglar, patlatmali kazinin
geligen teknoloji ile birlikte ne kadar faydali ve dogru bir faaliyet oldugunu

kanitlamaktadir.

Dogru ve verimli bir patlatmanin en 6nemli sonucu gevresel etkilerin en disiik seviyede
olmasi ve her hangi bir tesisin bu patlatmadan en ufak hasar dahi gérmemis olmasidir.
Bir patlatmanin en 6énemli ¢evresel etkileri yer sarsintisit ve guriltidiir. Bu sonuglarin

minimum dizeyde olmasi patlatma tasariminin dogru yapilmasiyla orantilidir.

Patlatmali kazilarin 6nem kazandig sektdrlerde, patlatmadan sorumlu personelin
cevre tesis ve yerlesim birimlerinin zarar gormeyecegi sekilde tasarimlar yapmalarn
ve kontrolli patlatmalar gerceklestirmeleri gerekmektedir. Patlatma, ¢ok biiyiik
faydalart olan ancak tedbir alinmadigi zaman ciddi hasarlar olusturabilecek bir

faaliyettir. Patlatmada yiizde 99 basari aslinda bir felakettir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. TEMEL KAZI PATLATMASI VE ONEMI

Cagin ve teknolojinin gelisimine paralel olarak, kentlesmenin ve niifus artiginin giderek
artmasi nedeniyle, yerlesim yerlerinde konut, ulasim ve altyapi ihtiyact daha da 6nem
kazanmistir. Onem kazanan bu ihtiyact gidermek igin yapilan alt yapt ve konut
ingaatlarinda, yeraltinda ve zeminde karsilagilan kayaclarin farklilik arz etmesi ve sert
olmasi, parcalanabilirligi maksimum seviyede saglayan patlatmali kazi yapilmasi

gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Son yillarda biuytk sehirler basta olmak tizere tim yerlesim yerlerinde biiyiikk metro,
yeralti tesisleri ve konut ingaat projeleri faaliyet gostermekte ve bu ingaatlarda
buyik miktarda hafriyatlanin kaldirildigi temel kazilari yapilmaktadir. Temel
kazilar1 esnasinda karsilagilan kayaglarin sert ve saglam yapida olmalan klasik
makineli kazilart yetersiz, verimsiz ve ekonomik disi kilmakta, dolayisiyla temel
kazilari i¢in patlatmali kaz1 zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sert ve saglam
yapili kaya birimlerinde klasik makineli araglarla (Kirici, dozer, ekskavatér vb.)
yapilacak temel kazilarinda, bu kiricilar yetersiz kalmakta, eldeki projelerin
zamaninda bitirilememesi ve sonug¢ olarak, hem ekonomik, hem de zaman
acisindan buyik kayiplara yol agmaktadir. Zaman, verim ve ekonomik acgidan ortaya

¢ikan bu olumsuz durum patlamali kaziy1 zorunlu hale getirmistir.

Ulkelerin gelismeleri bilyiik rol oynayan insaat sektorii agisindan bu olumsuz durum
cok biiyiik énem arz etmektedir. Iyi bir patlatmadan beklenen en 6nemli unsurlardan
biri de patlatmanin ¢evresel etkiler agisindan emniyetli olmasidir. Bu tir gevresel
duyarliliklar dikkate alindiginda, patlatma kaynagindan belirli uzaklikta bulunan bir
yerlesim biriminin veya tesisin; patlatma neticesinde olusacak girilti ve
yersarsintisindan  etkilenmemesi  bakimindan patlatma tasariminin en iyi sekilde

yapilmig olmasi gerekmektedir.



2.2. BASAMAK PATLATMASI

Acik maden isletmelerinde kaz1 esnasinda meydana getirilen farklt kotlardaki her
kademeye basamak ve bu noktalarda icra edilen attimlara da basamak patlatmasi
denir. Her basamak i¢in bir iist ve bir de alt kotu olup, bunlarin farki basamak
yiiksekligini ifade etmektedir. Basamak alni kayamin saglamligina ve yapisina ve
delik egimine bagli olarak dik veya 90° den az meyilli sev olusturur. Bu sev,
basamagi meydana getiren kayanin pargalanmasini 6zendiren ve parcalanmis kayanin
ileri firlatilabilmesine imkan veren bir serbest yiizey olarak tanimlanmaktadir. (Arpaz,

2000; Kahriman, 1995).

Sekil 2. 1: Basamak patlatmasinda kullanilan terimler (Kahriman, 1995)

Serbest yiizey ile birinci sira delikler veya delik siralart  arast uzakliklara
dilim kalinlig adi denilmektedir. Bir attmin basamak patlatmasi olarak
adlandirilabilmesi i¢in dilim kalinlig1 (B) en fazla basamak yuksekligi (K) nin yarisina
(B < K/2) esit olmalidir. Aym siradaki deliklerin birbirlerine  olan uzakliklar ise
delikler arast mesafe olarak bilinmektedir. Delik boylart basamak tabaninin diizgiin

ve tirnaksiz olmasini saglamak maksadiyla basamak yiksekliginden biraz fazla delinir



ve bu fazla kistma delik taban payt denir. Deligin dip kismina konulan patlayici
maddeye dip sarji, bunun uzerinde bulunan sarja ise kolon sarji denilmektedir.
Genellikle basamak tabanina yakin kisimlarda kayanin pargalanmast daha gig
oldugundan dip sarji, kolon sarjina gore miktarca ve kudret¢ce fazla olacak sekilde
secilmektedir. Deligin agiz tarafina patlayict maddeyi 6rtmek tizere ve deligi tamamen
dolduracak sekilde konulan ve patlayict olmayan maddeden (cakil, kum, kirma tas,
delme makinast kirintilart) olusan tikaca ise sikilama denilmektedir (Arpaz, 2000;

Kahriman, 1995; Adigizel, 2006).

2.3. BASAMAK PATLATMASI TASARIM PAREMETRELERI

Agik  ocak isletmeciliginde, birbirini izleyen delme-patlatma, kazi-yiikleme,
nakliye, kirma (6zellikle primer kirma) ve/veya tumba gibi faaliyetlerin timiini birden
dikkate almak sartiyla, ekonomik ve emniyetli bir patlatmanin ger¢eklesmesi, ancak
giivenilir bir patlatma tasarimi ile gergeklesebilir. Basarili bir patlatma tasarimi
demek; yikleyici ekipmanin verimliligi ve/veya miteakip kullanim agisindan arzu
edilen parcalanma derecesinde, yeterince kabarmig, kismen otelenmis, gevsek bir
yiginin elde edilmesine izin veren ve yersarsintisi, hava soku, firlayan kaya gibi
cevresel sorunlart olmayan yada en aza c¢ekilmis bir patlatmanin sonuglarini
onceden tahmin etmektir. Ayrica dogrudan veya riperleme ile yapilabilecek kaya
kazisinin, ancak belirli degerlere kadar olan dayanimlarda miimkin olabildigi
bilinmektedir. Bu sebeple delme ve patlatma, ¢ogu isletmede, Uretim strecinin ilk
islemini olusturmaktadir. Genel olarak daha fazla delik delmek ve/veya daha fazla
patlayict madde kullanmak, delme ve patlatmanin maliyetini arttirirken, daha homojen
ve daha kiigik parga boyutunda bir yigin olusturulmasi ihtimalini artiracaktir. Ancak bu
sekilde elde edilen bir yiginla ilgili olarak, miiteakip islemlerin maliyetlerinde belirgin
bir azalma sozkonusu olabilecektir. Bununla birlikte, yalnizca kullanilan patlayict
maddenin enerjisi arttirilabilirse, delik delme ve patlatma isleminde ek bir
maliyete gerek kalmaksizin istenen parcalanma elde edilebilecektir. Bu g¢ergevede,
karsimiza iki temel sorun ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi, her bir delige konacak
optimum patlayict madde miktarinin ne olacagi, ikincisi ise, istenen pargalanma

derecesinde ve arzu edilen konumda bir yigim olusturmak icin delik paterninin



nasil olacagidir. Yani herhangi bir kaya ortaminda yapilacak basamak patlatmasi
icin yanit aranacak iki temel parametre: 6zgil sarj ve dilim kalinlgidir. Bu iki
unsurun  belirlenmesi  neticesinde diger parametreler, bunlara bagli olarak

hesaplanabilmekte ve tasarim tamamlanabilmektedir.

Maden Uretim sirecinde patlatmanin  6nemi bilindiginden meseleyle alakali
caligmalar bir ¢ok arastirmaci tarafindan yapilmaktadir. Fakat konunun karigik olmasi
nedeniyle hala yanit aranan bir¢ok husus vardir. Teknik, ekonomik ve emniyet
acisindan iyi ve guvenilir bir patlatma tasarimi Uzerinde etkili olan pek ¢ok
parametre sozkonusudur. Bu parametreleri asagidaki sekilde ozetlemek miimkiindiir

(Arpaz, 2000; Kahriman, 1995; Adigiizel, 2006).

2.3.1. Kaya Birimlerinin Malzeme ve Kiitle Ozellikleri

- Yogunluk

- Basing, ¢ekme, darbe dayanimlar

- Sismik dalga hiz1

- Empedans

- Suireksizlik durumu ve kiitlesel olarak saglamlik derecesi

- Su durumu

- Elastik modiilii

- Poisson orant

- Degiskenlik durumu (homojenlik, anizotropi ve izotropiklik)

- Sertlik

2.3.2. Patlayict Maddenin Cinsi, Ozellikleri ve Dagilimi
- Yogunluk

- Patlama hiz1

- Kudret (giic)

- Hassasiyet

- Suya dayanim

- Dona dayanim

- Gaz ozellikleri

- Patlama 1s1s1 ve 6zgiil gaz hacmi



- Depolama sekli ve siiresi

2.3.3. Patlatma Geometrisi

- Delik capi, yeri, egimi ve boyu

- Delik diizeni

- Dilim kalinlig, delikler arast mesafe
- Basamak aynasinin sekli, durumu, yiiksekligi, egimi
- Sikilama pay1

- Delik taban pay1

- Sarj sekli, delik i¢i dagilimi

- Attm grubu boyutlar

- Yemleme, atesleme sekli ve diizeni

- Gecikme tipi ve siiresi

Konu ile ilgili olarak, cesitli arastirmacilarin gelistirdigi belirli ampirik iligkilerden
yararlanarak ve kaya kosullarini dikkate alarak, bir baglangig dilim kalinligir ve
ozgul sarj degeri belirlenmekte ve 6n tasarim yapilabilmektedir. Uygulama sonunda;
gerekli gozlemler, verimlilik ve maliyet analizleri yapilarak elde edilen sonuglar
dederlendirilebilmektedir. En uygun degerlere ulagmak igin iterasyonlar yapilmakta ve
isletme kosullarini da dikkate alan bu ¢aligmalar sonucu bulunan degerler, uygun deger
olarak kabul edildiginde; tasarim kesinlestirilebilmektedir (Arpaz, 2000; Kahriman,
1995; Adigiizel, 2006),

2.3.3.1 Ozgiil Sarjin Belirlenmesi Igin Onerilen Yéontemler

Herhangi bir kayada istenen pargalanma derecesini elde etmek i¢in bir delige konacak
patlayict madde miktarinin (esasen 6zgul sarjin) bitytik oranda kaya 6zelliklerine bagl
oldugu bilinmekle beraber, bu kritik iligki bir¢ok kaya ozelliklerinin birlikte etkili
olmast nedeniyle oldukca karmagsiktir. Bu sebeple tam olarak ortaya
konulamamigtir. Bu sebeple belirli teorik yaklagimlar olmasina ragmen giniimiizde
kullanilacak 6zgul sarj; ¢ogunlukla, her bir kaya birimi i¢in deneme yanilma
yontemi ile belilenmek durumundadir. Bu yuzden kayanin madde ve kiitle
ozellikleriyle, optimum 06zgil sarj arasinda givenilir bir iligki gelistirmek 6nemini

korumaktadir. Konuyla ilgili ilk ¢aligmalar, Frankel 1954 ve Langefors ve Kihlstrom



(1978) tarafindan yapilmistir. Patlatma geometrisi ve kaya patlatma sabiti Onem

arzeden Langefors formiili asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
q = [(1.4xCoB*+0.4CoxB*x (K-2B)]/(nxKxB?), (kg/m?) (2.1)

Ozgiil sarj ve sismik hiz arasindaki iliski Broadbent (1974) tarafindan gelistirilmistir.
Atkinson (1971) yaptigr arastirmalar sonucu, kayalarin sismik dalga iletim hizi ile
kazilabilirlik duzeyleri arasindaki iligkileri Sekil 2.3'deki gibi bir grafikle ifade
etmigtir Bagka bir ampirik yaklagim ise kaya kiitlesinin ¢atlak sikligi ve etkin
igsel surtinme agist dikkate alinmak siretiyle Ashby tarafindan asagidaki sekilde
verilmektedir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).
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Sekil 2. 2: Ozgiil sarj ve sismik hiz iliskisi (Kahriman, 1995)
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Sekil 2. 3: Sismik hiz ve kazilabilirlik iliskisi (Kahriman, 1995)

Halihazirda ilkemizdeki bulunan birtakim demir ve linyit isletmelerinde
arastirmalarda bulunan Pagsamehmetoglu ve Arkadaslan o6zgul sarj ile basma
dayanimi, ¢ekme dayanimi, yogunluk, empadans, darbe dayanimi, sismik dalga
hiz1 (P dalga hizi) gibi baz1 kaya ozellikleri arasinda oldukga yiiksek korelasyon
katsayili cesitli iligkiler gelistirmiglerdir. Bahse konu arastirmacilarca gelistirilen bu

iligkiler asagida goriilmektedir(Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).



Basma dayanimi ve 6zgiil sarj iligkisi:
q=0.474+0.004 x G 1, (r =0.56)
Cekme dayanimi ve 6zgiil sarj iligkisi:
q=0.369+0.0224 x 5 ., (r =0.82)

Igsel siirtiinme agist ve ozgil sarj iliskisi:

q=0.2349 x (tan$)0.5570 , (r =0.68)
Kohezyon ve darbe dayanimu iligkisi:
q=0.1156 + ¢ x 0.0072, (r =0.95)
Darbe dayanimi1 ve 6zgiil sarj iligkisi:
q=0.414+9.55x 107x DD, (r = 0.99)
Yogunluk ve 6zgul sarj iligkisi:
q=0.019 +2.038 x 10“*x d:, (r=0.99)
Kaya empedansi ve 6zgul sarj iliskisi:
q=0.02 +3.97x 10-8x I, (r=0.99)
Sismik hiz ve 6zgil sarj iligkisi:
q=-1.9928 + 0.2904 x InVp, (r =0.89)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

Ozellikle donmeli delik delme islemlerinde kayalarin patlatilabilirlikleri konusunda,

delme performanslarindan elde edilen kaya kalite

indeksinin (RQI) oOnemli

oldugunu ifade eden Leighton (1982), 6zgiil sarj ve kaya kalite indeksi arasinda

asagidaki iligkiyi gelistirmisgtir.

q=(RQI - 24.9) / 7.1, (kg/ton)

2.11)

Benzer konuda Pasamehmetoglu ve Arkadaglari, Toper ve Dinger de iilkemizde

yaptiklart ¢aligmalarda buna benzer yaklagimlarda bulunup baz iliskiler ortaya

koymuslardir.

q=0.208 +0.0224 x RQL (r =0.82)

(2.12)
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Kou ve Rustan, ozgil sarj kavramina yakin bir kavram olarak kabul edilen
patlayabilirlik faktoriiniin (Co), kayanin tek eksenli basma dayanimini, dinamik
elastisite modilini ve refarans patlayict maddenin 1s1 enerjisini dikkate alan asagidaki

formiille tahmin edilebilecegini belirtmektedir.

Co=(61)2/ (2 x Ea x Qer) (2.13)

Bilgin ve Arkadaglari (1994), o6zgil sarj tzerinde, sureksizlik yonelimlerinin de
etkili oldugunu ve 6zgiil sarj degerlerinin; sureksizlik yonelimlerinin, aynaya paralel
oldugu durumlarda minimum oldugunu ifade etmektedir (Arpaz, 2000; Kahriman,

1995).

Burada kullanilan semboller:

q: Ozgiil sarj, (kg/m?)

C,: Kaya patlatma katsayist, (kg/m?)

K: Basamak yiiksekligi, (m)

n: Delikler aras1 mesafe ve dilim kalinlig1 orani
B: Dilim kalinlig, (m)

f: Delik egim faktori

¢+i: Etkin igsel suirtinme agist,(derece)

o »: Kayanin tek eksenli basma dayanimi, (MPa)
o ¢: Kayanin endirekt gekme dayanimi, (MPa)
¢: Kayanin i¢sel strtiinme agisi, (derece)

c: Kohezyon, (MPa)

DD:Darbe dayanimi, (kg.m/m?>.107)

d:: Kayanin yogunlugu, (kN/m?)

I: Empedans, (MN-m)/(m>-sn))

Vp: Sismik (P-dalga) hiz, (m/sn)

RQI: Kaya kalite indeksi, (MPa-dak/m)

Eq4: Dinamik elastisite modiilii, (MPa)

Qer: Referans patlayici maddenin 1s1 enerjisi, (kJ/kg)
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2.3.3.2 Dilim Kalinligmin Belirlenmesine Yonelik Yaklasimlar

Patlatma tasarimi1 konusunda yapilan aragtirmalar gostermistir ki dilim kalinliginin diger
tim tasarim parametreleri tzerinde etkisi vardir. Bagka bir deyisle, delikler arasi
mesafe, sikilama boyu, delik taban payi, gecikme araligi, dip sarj1 boyu, kolon sarj1
boyu gibi diger tasarim buyikliklerinin, dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade
edilebildigi ve bu sekilde anlamli tasarimlar yapilabilecegi konusu ¢ogu aragtirmacilarca
vurgulanmgtir.

Dilim kalinlig1, 6nemli bir parametredir. Bu énem hem delme patlatmanin ekonomisi
yoniinden, hem de firlayan kaya, yersarsintist gibi ocak ve ¢evre emniyetini etkilenmesi
bakimindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Isletme kosullarina uygun dilim kalinligim
belirlemek amaciyla uzun sireden beri g¢esitli ¢aligmalar yapilmig ve ampirik
yaklagimlarda bulunulmustur. Ayrica dilim kalinligin1 her isletme ve her kaya birimi
icin deneme-yanilma yoluyla belirleme yaklagimi, giiniimiizde giincelligini halihazirda
korumaktadir. Birtakim aragtirmacilarin dilim kalinligt i¢in Onerdikleri bagintilar,
Arioglu(1988) tarafindan ayrintili bir gekilde siniflandirilmigtir. Bunlardan bir kismi
sadece basamak ve delik geometrisiyle pratik iligkiler gelistirmiglerdir. Diger bir kismi
ise, bu buyukluklerle birlikte, kaya kosullarini ve patlayict madde ozelliklerini de
dikkate alan yaklagimlarda bulunmuglardir. Bu yaklagimlara genis bir sekilde asagida
yer verilmistir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).

B=10.024 *d +0.85 (2.14)
B=(25-35)-12xd. (2.15)
Bmax=0.045x d (2.16)
Bmax = 1.36 x (I)*° x R x R, (2.17)

max = (d/33) x (P x 5) / [Co x £x (S/B)]*?, (B = Bmax - E) (2.18)
B =3.15 x dc x (SGe/SGi)** , (feet) (2.19)
B=[(QvtQp)]/[(S/B) x K x K¢p] (2.20)
B=10%xK;xdx (Py/c )" (2.21)
B =1{(q,d,K,1p,00) (2.22)

B=[(Ko/(1 x n xTan(6/2)]°° x d x [(SGe X Qe / Qer)/( 6 b2 / (2Ea X n X Qer))]%? (2.23)



12

Burada kullanilan semboller:

Bumax: Maksimum dilim kalinlig1, (m)

d: Delik ¢ap1, (mm)

Ip : Sarj yogunlugu, (kg/m)

Ri: Delik egimi duzeltme faktort

R2: Kaya diizeltme faktorii

de: Patlayict maddenin capi, (ing)

SGe: Patlayict maddenin 6zgul agirlig

SG:: Kayanin 6zgul agirlig

P: Patlayict maddenin delik igindeki yogunlugu, (kg/dm?)
s: Patlayict maddenin agirlik¢a kudreti

Co: Kaya patlatma katsayisi

f: Atim gigluk katsayisi

S: Delikler aras1 mesafe, (m)

E: Delik hata payi, (m)

Qv: Dip sarj miktari, (kg)

Qp: Kolon sarj miktari, (kg)

K: Basamak yiiksekligi, (m)

K¢p: Teknik sarj faktori

K:: Kaya faktori

P;: Delikteki patlama basinci, (MPa)

o ¢: Kayanin ¢ekme dayanimi, (MPa)

o ¢ ,d : Kayanin dinamik ¢ekme dayanimi, (MPa)

6 ¢ min: Minimum ¢ekme gerilmesi, (MPa)

6 ¢ max: Maksimum ¢ekme gerilmesi, (MPa)

a: Sireksizlik dizleminin aynaya gore olan agisi, (derece)
n: Enerji iletim verimi

w: Kirtlma enerjisi ile maksimum basing deformasyon enerjisi arasindaki oran
Qc: Patlayici 1s1 enerjisi, (kJ/kg)

Qer: Referans patlayicinin 1s1 enerjisi, (kJ/kg)

0: Kirllma ag1si, (derece)
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Eq : Dinamik elastik modiilii, (GPa)

o »:Kayanin tek eksenli basma dayanimi, (MPa)

Gosterilen bu formiillerin haricinde; uygun dilim kalinliginin belirlenmesi i¢in Rustan,
Bilgin, Pasamehmetoglu ve Arkadaglart her bir isletmede tek delik diizeninin

uygulanmasinin daha pozitif sonuglar verecegini ifade etmektedirler.

Genel bir degerlendirmeye tabi tutulan tim bu formullerde; dilim kalinligini, delik
capinin fonksiyonu olarak ifade eden yaklagimlarin pratik kolayliklar sagladigi ve
hemen timinin birbirine olduk¢a yakin degerler oldugu (minimum ve maksimum
araliklart i¢inde) gorilmektedir. Patlatma tasarimi unsurlariyla birlikte caligilan
kayalarin madde ve kiitle 6zelliklerini belirli 6l¢tide kullanmanin yani sira, kullanilan
patlayict madde ozelliklerini de goz oniinde tutan yaklagimlardan; pratikte daha olumlu

sonugclar elde edilenler asagida belirtilmisgtir.

Konya yaklagiminin yogunluk digindaki diger kaya ozelliklerini Onemsememesi
sebebiyle; kullaniminin sinirlt olacagt ¢esitli aragtirmacilarca anlatilmaktadir. Bunun
yant sira bu yaklagimin zayif formasyonlar i¢in iyi sonuglar oartaya koydugu da ifade
edilmektedir. Pearse formuliunin kayalarin gekme dayanimini esas almasi nedeniyle 6n
tasartmlarda olumlu sonuglar verdigi ¢esitli aragtirmacilarca anlatilmaktadir. Bu
yaklagimin, ozellikle kalker formasyonu i¢in olumlu sonuglar verdigi belirtilmektedir.
Ancak diger kaya ozelliklerini dikkate almamasi, uygulama sansini sinirlamaktadir.
Keza Arnoglu'nun (1988) ozgil sarj, patlatma tasarimi buyikliklerini ve patlayict
madde ozelliklerini kapsar sekilde onerdigi baginti ile belirli sonuglar alinabilmesi s6z
konusu olabilir. Bu yaklasimda; birim patlayici tikketimi, kayanin diger madde ve kutle
ozelliklerini dikkate alacak sekilde belirlendiginde, yaklagimin bagarn sansi
artabilecektir. Nova ve Zanietti tarafindan degistirilen Pearse yaklagiminin, sireksizlik
yonelimini  dikkate almis olmasi nedeniyle olduk¢a olumlu sonuglar verdigi
Ozkahraman (1994) tarafindan ifade edilmektedir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995;
Adiguzel, 2006).

Rustan tarafindan onerilen tek delik diizeni ile dilim kalinlig1 belirleme yaklagiminin,
bir takim deneme zorluklar1 ve ekstra maliyet unsurlart olusturma gibi konular bir tarafa

birakildiginda, ¢ok 1iyi sonuglar verdigi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ifade
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edilmektedir. Kou ve Rustan (1992) tarafindan onerilen yaklagimin; kayalarin dinamik
elastik modilunt, basma dayanimi, patlayici madde ozelliklerini, delik ¢ap1 ve diger
geometrik buyiklikleri dikkate almasi sebebiyle olumlu sonuglar verebilecegi, fakat
sureksizlikleri ve yonelimlerini dikkate almadigindan tahminlerde yanilmalar

olabilecegi baz1 aragtirmacilarca belirtilmektedir.

Langefors ve Kihlstrom tarafindan verilen formiiliin; (6zellikle saglam kayalarda) kaya
ozelliklerini (kaya patlatma katsayist seklinde), delik capi ile diger delik geometrisi
unsurlarin1 ve patlayict madde ozelliklerini (yogunluk ve kudretini) dikkate almasi
sebebiyle pratikte ¢ok basarili sonuglar verdigi bircok arastirmaci ve uygulamaci
tarafindan pek ¢ok yayinda anlatilmaktadir. Benzer yaklagimin esas alindigi bu galigsma
kapsaminda yapilan tasarimlarla da basarili sonuglar alindigi gorilmustir. Ancak
formiilin basaris1 i¢in, kaya patlatma katsayisinin ¢ok iyi bir gekilde (gerekirse test

attmlariyla) tayin edilmis olmas1 biiylik 6nem arz eder (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).

2.3.3.3 Delik Capt 1ahmini

Delik c¢apinin seg¢iminde etkin olan baglica hususlar; kaya 0Ozellikleri, istenen
parcalanma derecesi, Uretim kapasitesi kistaslari, ¢evre sartlari, basamak yiksekligi,
kullanilacak patlayici maddelerin giicii ve ¢apin artisina bagli olarak birim delme
maliyetinde olabilecek azalmadir. Her ne kadar pek ¢ok isletmede, belirli bir makine
parkt varlig1 dolayisiyla delik capi se¢imi kisitli olsa da; yeni olusturulacak projelerde
delik ¢apinin ¢ok iyi tahmin edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Yukarida 6zetlenen
tim etkili parametrelere karsin, arastirmacilarin ¢ogu, delik ¢apini (d), daha c¢ok
basamak yiksekliginin (K) bir fonksiyonu olarak ifade etmektedirler. Patlayict
madde treten kuruluslarin bazilari ise iyi bir par¢alanma ve tasarim kontroli i¢in delik
capinin basamak yiiksekliginin onda biri kadar olmasini 6nermektedirler. Bir takim
aragtirmacilar da acik isletmelerde secilebilecek delik caplant (d) igin pratik olarak

asagidaki verilen araliklart 6nermektedirler.

d = 51mm-425mm
d = 30mm-400mm
d(m) =K /(100-200) (2.24)
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Hagan ve baz1 diger arastirmacilar ise delik ¢apinin, basamak yiiksekliginin 40 ta biri ile
80 de biri arasinda degistigini, yaptiklarni ¢aligmalar sirasinda gozlemlemislerdir.
Tamrock a (1984) gore; eger kesme derinligi herhangi bir ¢aptaki deligin kullanilmasina
izin veriyorsa ve ¢evresel unsurlara (binalar v.s.) yeterince uzaksa, delik g¢apini
tayin edici nihai faktor olarak ekskavator kepge hacmi dikkate alinabilmektedir (Arpaz,
2000; Kahriman, 1995).

2.3.3.4 Delik Fgiminin Belirlenmesi

Genel olarak, egimli delik kullaniminin, geri ¢atlak, kaya firlamasi ve yer sarsintist gibi
olumsuzluklart azaltmanin yaninda, patlatmanin verimliligini artirdigi pek ¢ok
arastirmaci tarafindan gozlenmistir. Ayrica ¢ok sert ve saglam kayalara delinecek dik
deliklerin daha pozitif sonuglar verebilecegi bazi aragtirmacilar tarafindan
belirtilmektedir. Sarj zorlugu nedeniyle g¢esitli arastirmacilar arasinda delik

egiminin genel kabul gérmiiy minimum degeri 45°dir.

Basarili bir atim i¢in, genel olarak secilmesi gereken ortalama egim agisin
Olofsson (1988) 71° olarak Onerirken, Rosenberg (1970) 65°-75° ve Gregory
(1984), 60°-65° olarak dnermektedirler.

Delik egimine etki eden diger bir unsur ise basamak yiksekligi ve delik

uzunluguna bagli olarak degisen delik hata payidir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).

2.3.3.5 Delikler Arasi Mesafenin Belirlenmesi

Patlatma geometrisindeki en onemli unsurlardan bir tanesi de delikler arast mesafedir.
Delikler aras1 mesafe bazi aragtirmacilarca, basit bir gekilde yan yana iki delik (aym
sirada) arast mesafe olarak kabul ederken, bazilari ise delikler arasindaki (bitisik

delikler) gecikme aralig1 olarak tanimlamaktadirlar.

Delikler arast mesafenin belirlenmesinde baska bir¢ok unsurun etkin olmasinin
yant sira, yaygin bir kabul ile, daha ¢ok dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade

edilmektedir.
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Formiillerde daha ¢ok delikler arast mesafe dilim kalinliginin bir fonksiyonu
olarak belirlenmektedir. Cesitli arastirmacilarin  konuya yaklagimlari asagidaki

sekilde 6zetlenebilir.

S(m) = 1.25 x B(m) (2.25)
S = 1.8 x B, (Tek sira delik i¢in) (2.26)
S = [Bx(hythp)]0.5,(cok siralt ve gegikmesiz) eger (hy+hp) <4 ise (2.27)
S =2 x B eger (hy+hp) >4 ise (2.28)
Burada:

hp : Kolon sarj boyu, (m)
hy : Dip sarj boyu, (m)

S=(1.15-125)x B (2.29)
S=(1-1.8) x B (2.30)
S=2xB (2.31)

Genel bir degerlendirme olarak, arastirmacilarin bir ¢ogunun, basamak patlatmasi igin
onerdikleri delikler aras1 mesafenin dilim kalinligina orani 1 ila arasinda degigmektedir.

Ayrica bir ¢ok aragtirmacinin ortak fikre sahip oldugu konular agagida belirtilmisgtir.

Eger delikler arast mesafenin dilim kalinligina oran1 1 den kugiikk olursa; sikilama
malzemesinin erken bosalmast nedeniyle delikler arasinda ¢ok erken catlaklar
olusacaktir. Bunun sonucu, gaz kagisinin hizlanmasi, hava soku, girilti ve iri
blok olusumu gibi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Tersine bu oran ¢ok buyik olursa,
uygun olmayan parcalanma ve/veya hi¢ parcalanmama nedeniyle iri bloklar ortaya

cikacaktir.

Yukarida verilen yaklagimlar dikkate alinarak 6n tasarimlar gelistirmek ve isletme
kosullarina en uygun degerleri elde etmek, izlenmesi gereken en uygun yol

olacaktir(Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).
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2.3.3.6 Delik Taban Paymnin Belirlenmesi

Delik taban payr giivenilir bir patlatma agisindan, saglikli olarak belirlenmesi gereken
unsurlardan biridir. Basamak tabaninda istenilen diizgiinliikte bir ylizey ve iyi kesilmis
bir ayna elde etmekte taban payt c¢ok dnemlidir. Delik taban payinin arzu edilenden
fazla veya az olmasinin sebep oldugu problemlere, neredeyse tiim arastirmalarda

deginilmigtir.

Bircok arastirmaci, taban paymni (U) dilim kalinliginin bir fonksiyonu olarak ifade
etmiglerdir. Bu onerilerin bazilart asagida verilmistir (Arpaz, 2000; Kahriman,

1995).

U(m) = (0.2-0.3) x B (2.32)
U(m) = (0.1-0.5) x B (2.33)
U(m) = (0.2-0.5) x B (2.34)
Um)=03xB (2.35)
U(m) = 0.3 X Bunax (2.36)
U(m)=8xd (2.37)

d: Delik ¢ap1, (m)

2.3.3.7 Stkilama Boyunun Belirlenmesi

Sikilama boyu ve sikilama malzemesi, Uygun parcalanma derecesinde bir yigin elde
etmenin yaninda, hava soku ve kaya firlamasi gibi c¢evre etkenlerinin en aza
indirilmesi bakimindan Onemlidir. Sikilama boyu ve tesiri hususunda yapilan
aragtirmalarda; arastirmacilarin bircogu sikilama boyunun, dilim kalinliginin bir

fonksiyonu oldugunu varsayarak asagidaki yaklagimlarda bulunmusglardir.

ho(m) = (0.7-1) * B (2.38)
ho(m) = (0.67-2) x B (2.39)
ho(m) =B, (2.40)
ho(m) = (20-60) x d (2.41)
d: Delik ¢ap1, (m)

ho(feet) = 0.7 x d (2.42)

d: Delik ¢ap1 (feet)
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Konya (1990), pratik yaklagimina ek olarak, sikilama boyunun hesabinda,

patlayict madde kudretini ve kayanin yogunlugunu dikkate alan asagidaki formiili

Onermektedir.
ho(feet) = 0.45x de x (St / SGr)0.33 (2.43)
Burada:

de : Delik capi, (ing)
St : Patlayici maddenin hacimce kudreti

SG: : Kayanin 6zgul agirlig

Bazi aragtirmacilar sikilama boyunu, hava sokunu ve kaya firlamasini en az seviyeye

indirecek bir fonksiyon seklinde ifade etmektedirler :

he = Z x (12/Ry) X (WeX Sew/100)033 (2.44)

Burada:

Z : Kaya firlamasi ile ilgili bir faktor

Ry : Kaya faktorii

We.: Sekiz kartus ¢capindaki patlayict maddenin miktar1, (kg)
Stw: Patlayici maddenin agirlikga kudreti

Normal kosullarda; sikilama boyunun dilim kalinligina esit alinmasinin oldukga iyi
sonuglar verdigi hemen tim aragtirmacilarca kabul gormis bir yaklasimdir (Arpaz,

2000; Kahriman, 1995).

2.3.3.8 Yemleme Yeri ve Miktarmn Belirlenmesi
Delige sarj edilen patlayict madde kolonunun uygun zamanda ve giivenilir bir

sekilde ateslenmesinde, yem sayist ve konumu 6énem arz etmektedir..

Olmasi gerekenden daha uzun sarj kolonunda, yem detonasyonun soOniimlenmesi

sebebiyle  yeterli olmayabilir. Tabana konan bir yemlemenin uygun nitelikte
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atesleyebilecegi sarj kolonu uzunlugunun tahmin edilmesi, dolayisiyla delikteki yem

ayisinin belirlenmesi amaciyla birtakim ampirik yaklagimlar gelistirilmistir.

Konya'nin (1990) yemlemenin atesleyebilecegi kolon uzunlugunu, dilim
kalinligina, delik taban payina, patlayict maddenin patlama hizina ve kayanin sismik

dalga hizina bagl bir fonksiyon olarak ifade eden yaklagimi asagidaki sekildedir.

Burada:

V.: Patlama hizi, (feet/sn)

PC : Ateslenecek kolon boyu, (feet)
B : Dilim kalinligy, (feet)

Vp: Sismik hiz, (feet/sn)

U : Delik taban payi, (feet)

Ayrica, iyl bir atesleme i¢in yemleme c¢apinin yaklagik olarak sarj capina esit
olmasi ve yemleme uzunlugunun sarj c¢apmin 2 ila 4 kati arasinda bulunmasi

bazi aragtirmacilarca onerilmektedir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).

2.3.3.9 Gecikme Zamaninin Belirlenmesi

Guvenilir ve istenilen pargalanmaya cevap veren bir atimin gerceklestirilmesi
bakimindan gerek ayni siradaki delikler arasinda, gerekse delik siralart arasinda uygun
bir gecikme siiresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gereklilik, yersarsintisi, hava
soku ve firlayan kaya gibi c¢evresel etkileri de en aza indirmek bakimindan
zorunludur. Konuyla ilgili ¢aligma yapan aragtirmacilar gecikme zamanini, dilim
kalinliginin bir fonksiyonu olarak ifade etmislerdir. Bunlardan bazilar1 asagida

ozetlenmistir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).

Delikler arast gecikme zamani(ts)

ta(ms) =TH x S (2.45)
th=5xB (2.46)
tn = (B/305)+PC/V+B/23 (2.47)
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Burada:
Tu: Delikten delige gecikme sabiti

b. Siralar arast gecikme zamani (tr)

t:=Tr x B (2.48)
t=12xB (2.49)
t = (333 x 321)/(K x 1,*) (2.50)

t-=(3-5) x B (2.51)

Burada:

TR: Delik siralari arasinda gecikme sabiti

2.3.3.10 Dip Sarj ve Kolon Sarj Boylartyla Miktarlarinin Belirlenmesi

Basamak patlatma delikleri genellikle iki farkli sekilde sarj edilmektedir. Bunlar,
surekli ve kismi sarjdir. Ancak kismi sarj 6zel durumlar igin gegerlidir. Buna karsilik
stirekli sarj kapsaminda ifade bulan kolon sarji ise en genel uygulama seklidir.
Surekli sarj durumunda; delikteki sarj boyu; kaya ozellikleri ve patlayict madde

cinsi dikkate alinarak ikiye ayrilmistir

1. Dip sarj1

ii. Kolon sarj1

Delik taban kisminda daha fazla enerjiye ihtiya¢ olunmasi sebebiyle; genel olarak
delik tabanina konacak patlayici madde giiciniin daha fazla olmasi gerekir. Bununla
beraber; patlayict maddenin ayna boyunca iyi dagilimini saglamak ig¢in patlayic
madde kolonunun belirli bir uzunlukta olmast konusu; patlama teorisi ag¢isindan
gereklidir. Konuyla ilgili olarak ¢alismalar yapan bazi arastirmacilar, dip ve kolon
sarjinin boylarint dilim kalinligimin fonksiyonu olarak asagida verildigi  gibi

belirtmiglerdir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).
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a. Dip sarj uzunlugu
hy(m)=B+U=13xB
hy=(0.3-0.5)xB+U
hy=(0.3-0.6) x (B+U)

b. Dip sarj miktar1(Qp)
Ib(kg/m) = C, x B?

I = (f/s) x (S/B) x 0.8 x C, x B?
lv= d**T/1000

lp: Dip sarj konsantrasyonu

Qvu: 1v* hy, (kg)

c. Kolon sarj1 uzunlugu(hp)
hy(m)=H-23xB
hy=H - hp- h

H : Delik uzunlugu, (m)

d. Kolon sarj1 miktar1(Qy)
lp(kg/m) = 0.4 * 1
1,=(0.4-0.5) x Iy

Qp: Ip* hy, (kg)

l,: Kolon sarj konsantrasyonu

2.3.3.11 Delik Hata Paymin Belirlenmesi

(2.52)
(2.53)
(2.54)

(2.55)
(2.56)
(2.57)

(2.58)
(2.59)

(2.60)
2.61)

Istenilen pargalanma derecesinde bir yiginin olusmasinda énemli unsurlardan bir digeri,

deliklerin planlanan geometrik biiyiikliiklerde delinmesi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu hususta ne kadar ihtimam gosterilirse gosterilsin yine bazi sapmalar olmaktadir.

Onemli olan bu sapma miktarlarinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde olmasidir. Bazi

aragtirmacilarin delik hata payr i¢in  onerdikleri

sekildedir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995).

asagidaki
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E=0.05+0.03xK (2.62)
E=0.05+0.03xH (2.63)
E =(d/1000) +0.03 x H (2.64)
Burada:

E : Delik hata pay1, (m)

d : Delik ¢api1, (mm)

K : Basamak yiiksekligi, (m)
H: Delik uzunlugu, (m)

2.4. PATLATMADAN KAYNAKLANAN CEVRESEL SORUNLAR

Insanlik tarihi incelendiginde barutun icadindan beri patlayict madde kullanimina
rastlanmaktadir. Son birka¢ ylzyildan beride patlayict maddeler agirlikli olarak askeri

amaglarin disinda kaya kiitlelerini par¢calamak amaci ile kullanilmaya baglanilmigtir.

Patlatma neticesinde patlayict maddelerin ¢evreye verebilecekleri 4(Dort) temel etki

asagida siralanmigtir.

1. Kaya Firlamasi

2.Toz Emisyonu

3.Yer Sarsintist (Titresim)
4 Hava Soku

Son yillarda patlatmali kazi faaliyetlerinin neden oldugu cevresel etkilerle ilgili
sikayetler; niifus artis1 ve sehirlesmeye paralel olarak, daha biiyikk atimlara duyulan
ihtiyagla birlikte giderek artmaktadir. Sekil 2.18’de sematik olarak gosterilen yer
sarsintis, gurulti ve firlayan kaya gibi c¢evresel problemler, patlatmali kaz
caligmalarinin  yuritaldugt bolgelerin  yakinlarindaki yoére halki kadar, patlatma
personeli ve kullanilan ekipman acisindan da buyik givenlik sorunlar

yaratabilmektedir (Arpaz, 2000).
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KAYA FIRLAMASI

HAVA SOKU

YER SARSINTISI

Sekil 2 4. Patlatmadan kaynaklanan ¢evresel etkiler (Arpaz, 2000)
Gerek madencilik ve tas ocak¢iligindaki her turlii kazi isleminde, gerekse tiinel, metro,
baraj teknolojilerindeki kazi faaliyetlerinin bir ¢ogunda patlatma ¢aligmalari
kacinilmazdir. Bu faaliyetlerdeki boyut ve kapasitelerin artigt dogal olarak kullanilan
patlayict madde miktarlarint arttirmaktadir. Bu tir faaliyetlerin yerlesim birimlerine
yakin (hatta ¢ogu zaman i¢inde) olmast ister istemez ortaya ¢ikan yer sarsintist ve hava
soku dolayisiyla giderek artan ol¢iide ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu durum
cevre sakinlerinin dogrudan can ve mal giivenliklerini etkileyebildigi gibi, psikolojik

bazi sorunlarin dogmasina da zemin hazirlamaktadir.

Bu nedenle, ekonomik ve emniyetli bir patlatmada, ayn1 zamanda bu tiir sorunlarin da
onlenmesi veya en azindan tehlike sinirlarinin altina indirilmesi dikkate alinmalidir. Bu
nedenle, 1yi bir patlatmadan beklenen en 6nemli unsurlardan biri de atimin cevresel
etkiler agisindan emniyetli olmasidir. Bu tiir ¢evresel duyarliliklar dikkate alindiginda,
patlatma kaynagindan belirli uzaklikta bulunan bir yerlesim biriminin ya da tesisin;
patlatma sonucu olusacak gurilti ve yer sarsintisindan etkilenmemesi bakimindan;
patlatma tasariminda yanit aranacak bir diger konu da; herhangi bir gecikme araliginda
kullanilabilecek en fazla patlayict miktarini 6nceden belirleyebilmek ve kontrolli

atimlar gergeklestirebilmektir.



24

Ulkemizde ne yazik ki patlatma kaynakli rahatsizliklar nedeniyle, zaman iginde toplum
ve patlatmali kazi faaliyetlerini siirdiren ¢evreler arasindaki iliskilerde gesitli sikintilar
yasanmaktadir. Bu sikintilar bazen dost¢a olmayan tartigmalan giindeme getirmekte,
bazen de toplum baskisi ile adli mercilerin kazi faaliyetlerini durdurmasina kadar
degisik sonuglar dogurmaktadir. Son yillarda tilkemizde bu konularla ilgili agilan dava
sayilarinda da 6nemli artiglar gdzlenmekte ve konuyla ilgili ilkemiz ger¢eklerine uygun
standartlarin ortaya konulmamis olmasindan dolay1 istenmeyen bazi yanligliklarin

yasanmast kaginilmaz olmaktadir.

Patlatmal1 kaz1 islemlerinden kaynaklanan benzeri sorunlar; endustriyel atilimlarini ve
alt yapilarini iilkemizden daha 6nce tamamlamis olan gelismis tilkelerin bir¢ogunda da
yasanmistir. Bu nedenle, bu konularin ¢ézimiine yonelik olarak konuyla ilgili bazi
standartlarin olusturulmasi amaciyla, gesitli sistematik arastirma programlan yurtrlige
konulmustur. Bu yondeki c¢abalar, ilgili taraflarca (Patlayict madde ureticileri,
kullanicilari, hiikimetler ve arastirmacilar) yapilmakta olan deneysel ¢aligmalarla yogun
bir sekilde sirdiriilmektedir. Ulkemizde ise maalesef bu konuda herhangi bir
yonetmelik ya da saptanmig limitler bulunmamaktadir. Bu yiizden ulkemizdeki
mithendisler, ancak diger tlkelerdeki limitleri kullanarak yorum yapmaya

caligmaktadirlar.

Gunumiizde ozellikle gelismig ilkelerin bir ¢ogunda patlatma kaynakli titresim
etkilerinin kontroliine yonelik olarak degisik hasar kriterleri gelistirilmis olmasina
ragmen, titresim hasarlarini; ingaatlarin dogal yerlesmesinden, uygun olmayan
konstriksiyon ve alt yapt yaslanmasindan kaynaklanan hasarlardan tamamiyla ayirmak
cok guctiir. Kabul gérmiis ya da yasallagmig hasar kriterleri ne olursa olsun, patlatmali
kaz1 ¢aligmalart sonucu ortaya ¢ikan hava soku ve yer sarsintisindan kaynaklanan biitiin
sikdyetleri ortadan kaldirmak ya da en aza indirmek; halen patlatma dinyasinin

giindemini isgal eden bir sorun olma 6zelligini korumaktadir.

Patlatmali kazi c¢aligmalarinin kaginilmaz oldugu sektorlerde, patlatmadan sorumlu
teknik eleman ya da yoneticilerin, c¢evre tesis ve yerlesim birimlerinin zarar
gormeyecegi sekilde tasarimlar yapmalart ve kontrollii patlatmalar gerceklestirmeleri

gerekmektedir. Bu tiir tasarimlar ise ancak o6lgim esasina dayali sistematik deneysel



25

bazi c¢alismalarla mimkiin olabilmektedir. Bu tiur calisma sonuglarindan uretilecek,
iilkemiz gergeklerine uygun standartlar, sorunun fiiretim hedeflerini aksatmayacak

sekilde ¢oziilmesini saglayacaktir (Arpaz, 2000).

2.4.1. Kaya Firlamasi

Patlayici maddeler kaya kutlelerini kirmak amaci ile kullanildiginda temel olarak
oncelikli, ses iistii hizda gelisen kimyasal reaksiyonun yarattig1 sok enerjisi etkin olur.
Ikincil olarak da, reaksiyon sonucu olusan gaz iriinlerin ¢ok biiyiik basinglar ile
catlaklara dolusmasi parcalama iglemini tamamlar ve parcalanmis kiitleyi gevsetir ve

oteler(Jimeno ve dig., 1995).

Patlayici maddenin kaya kutlesi iginde iyi bir sekilde hapsedilmedigi durumlarda,
reaksiyon sonucu olusan yuksek basingli gaz urinler bulabildikleri c¢atlaklardan
atmosfere erken desarj olurlar. Cok yiksek hizla olusan gaz bosalimi kaya kutlesinde
bir kisim yirtilmalara neden olur ve beraberinde kaya parcalarini da hareketlendirir.

Boylece savrulan kaya pargalar1 ¢evrede tehlike yaratirlar (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Patlatma Sirasinda Olusan Tag Savrulmasi (Jimeno ve dig., 1995)
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2.4.2. Toz Emisyonu

Patlatma ile kayalarin kirilmasi asamasinda, biiyitk miktarlarda kaya kiitlesi harekete
gecirilmektedir. Hareket sirasinda bir kisim i¢ 6gtitme meydana gelir. Bu nedenle bir
miktar toz emisyonu kaginilmazdir. Basamak patlatmasi sirasinda toz olusumuna karsi

alinabilecek teknik bir 6nlem bulunmamaktadir.

Diger toz kaynagi ise ocak ig¢i yollardaki kamyon trafigidir. Buna karst miicadele
edilmeli ve yollar siirekli olarak 6zel araclarla sulanarak toz olusumu 6nlenmelidir. Toz
olusumu hem iscilerin sagligt hem de makine ve ekipmanlarin ekonomik omurleri

tizerinde etkili olan 6nemli bir sorundur (Jimeno ve dig., 1995).

2.4.3. Yer Sarsintisi (Titresim)

Yer sarsintisi patlatma ile ¢evrede olusan olumsuzluklardan en Onemlisidir. Bunun
nedeni, gerek tag savrulmasi ve gerekse hava soku patlatma noktasina yakin bolgelerde
etkin olabilirken, yer sarsintist ¢ok uzaklarda da kendini hissettirebilmektedir. Yer

sarsintilart neredeyse depremlerin etkilerine yakin etkiler yaparlar.

Yer sarsintilart sahip olduklar enerji diizeyinde etki yaparlar. Yer sarsintilarinin enerji

diizeyleri su parametreler ile dl¢gtilmeye ¢aligilir;

e parcacik deplasmant (mm)
e parcactk hizi (mm/sn)
e parcgacik ivmesi (mm/sn?)

o dalga frekansi (Hz)

Yer sarsintilarinin sahip oldugu enerji seviyesi binalarda olugan hasarlarda tek basina
bir neden degildir. Bu olayda binalarin yapim teknigi, boyutlar1 kadar da tizerinde
oturduklart zeminin genel durumu da etkin olabilmektedir. Bu yiizden sarsintiya iliskin

hasar etiitlerinde ¢ok detayli ve genis ¢apli ¢alisiimalidir (Jimeno ve dig., 1995).

Yer sarsintist Ozelliklerini etkileyen parametreler, patlatma sonuglarini etkileyen
parametrelerle benzerlik gosterirler. Bu parametreler genel olarak, kontrol edilebilir ve

kontrol edilemez parametreler olmak tizere iki grupta siniflandirilirlar.
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Patlatmal1 kaz1 ¢aligmasinin yuritildugu sahanin jeolojisi ve jeoteknik ozellikleri, yer
sarsintilarinin olusumu ve yayilimi iizerinde ¢ok dnemli bir etkiye sahiptir. Homojenlik
arz eden masif bir kaya kiitlesinde yapilan patlatma sonucu olusan yer sarsintilari biitiin
yonlerde vyayilirlarken, kompleks jeolojik yapilara sahip sahalarda yapilan
patlatmalardan kaynaklanan yer sarsintilarinin yayilimi, yonle degisebilmekte ve farkli

yayilim kurallart vermektedir (Jimeno ve dig., 1995).

Patlatma gibi islemler, daima sismik dalga veya titresime yol agacaklardir. Bunun
sebebi ¢ok basittir. Patlatmadan veya benzer diger islemlerden amag; kayadan parca
koparmaktir. Kayanin elastiklik simirin1 veya kayanin dayanma glciinii agmak igin
buylik miktarda yeterli enerjiye gerek duyulur. Bu enerji saglandigt zaman kaya
pargalanir. Parcalanma siirditk¢e enerji tikkenir ve sonunda kayanin dayanma giliciinden
daha dusiik seviyelere diiser ve parcalanma iglemi durur. Geri kalan enerji kayaya gecer
ve onu deforme eder. Fakat kayanin elastiklik sinirint agsamadig i¢in pargalanmaya yol
acamaz. Sadece elastik deformasyon olusturur. Ancak bu enerji sonucunda sismik
dalgalar meydana gelmekte ve i¢inden gectikleri kaya ortamlarinin madde ve kiitle

ozelliklerine gore farkli yayilim kurallan gostermektedirler (Sekil 2.6.).

oikastirma kayvayt gen
@ sipratarak hareket ettinr ve
Stlagtnimamiy kaya Sikastinlmug kaya ileri - gent salimr
7 r
'y _‘ :f /\A/
I
I
I
@ Kesme gerilimi kayay
gen sigratyr ve ilen - gen
Sikistirlmarmg kaya Kesme (makaslama) salimr
deformasyon

j N\

T

Sekil 2.6. Sismik dalgalarin kaya ortami iginden gegerken yarattiklar deformasyon (Konya ve
Walter, 1991)
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Titresimler, zemin 6zelligi tagiyan bir tabaka ile ortiilii kayalik bir ortamda yayildiginda,
genellikle titresimlerin frekansi ve genlikleri zemin o&zelliklerinden etkilenir. Zemin
genellikle kayalardan daha az bir elastik modiile sahiptir. Bu nedenle, dalga yayilim hiz
bu tiir malzemelerde azalmaktadir. Ayni zamanda titresimin frekansi da azalmakta,
ancak deplasman, ortii tabakasinin kalinligina bagli olarak belirgin bir sekilde

artmaktadir.

Dalgalarin yayildigi ortam, enerjinin biyik bir bolimuniin pargaciklar arasindaki
stirtlinmenin yenilmesinde ve yer degistirmelerinde kullanildigt bir zemin 6rtii tabakast
arz ediyorsa, titresimlerin genlikleri, mesafenin artmasiyla hizla azalmaktadir.
Patlatmali kaz1 ¢aligsmalarimin yurutildigi bolgelere yakin noktalarda, titresim
ozellikleri, patlatma tasarim parametreleri ve tasarim geometrisinden etkilenirken,
patlatma bolgesine daha uzak mesafelerde, tasarim faktorleri daha az kritiklik arz
etmektedir. Bu mesafelerde kaya ve zemin ortisiintn iletim ortami dalga 6zelliklerinin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kaya kiitlesi i¢inde patlatilan bir patlayici maddenin yarattigi sismik dalgalar; kaya
ortaminda bir noktadan bir noktaya ulasan enerji transferini temsil etmektedir. llk basta
ortama yeni giren enerji, ortamdaki denge konumunu bozarak yer degistirmeye neden
olmaktadir. Eger, ortam yeni gelen enerjiye elastik o6zellik goOstermezse, enerji
sonimlenmekte ve sadece titresimi azalmis dalgalar yansimaktadir. Elastik o6zellik
gosterdiginde ise, bozulan ortamin sonucu olarak komsu ortamlar denge konumundan
ayrilarak yay-agirlik mekanizmasina benzer bir sekilde salinim meydana getirmektedir.
Boylece bozulan ortamin her elemani, salimimin oOzelliklerini diger elemanlara da

gegirerek ortamda dalga hareketi olusturmaktadir (Dowding, 1985).

Dalga hareketi sirasinda toplu bir hareket s6z konusu olmamaktadir. Ortami olusturan
pargaciklar denge pozisyonlarinda salinim ve donme hareketi yapmakta dolayisiyla da
ortam boyunca herhangi bir yer degistirme olmamaktadir. Bu 6zellikleri tagiyan olayda
iki hiz bulunmaktadir. Birincisi bozulan ortamin yogunluguna bagli olarak dalga veya
faz hizi, ikincisi ise dalga enerjisini etkileyerek denge durumunun bozulmasi ile

pargacigin kugiik salinimlari olarak tanimlanan pargacik hizi olmaktadir. Pargacik hizi
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her zaman dalga hizindan daha kiigiik olmakta ve patlatmadan kaynaklanan titresimlerin

analizinde, dalga hizina gore daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir(Adigtizel, 2006).

Patlatma neticesinde meydana gelen dalgalar basing, makaslama ve ylzey olmak tzere
lic temel kategoriye ayrilmaktadir. S6z konusu ti¢ temel kategori kendi arasinda govde
dalgalar ve yuzey dalgalart olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Govde dalgalari, kaya ya
da topragin igerisinde hareket ederken, yiizey dalgalar1 yiizey boyunca hareket
etmektedir. En 0nemli yiizey dalgasi Sekil 2.7°de R ile gosterilen Rayleigh dalgasidir.
Govde dalgalart ise yine kendi arasinda basing (¢ekme ve basma) dalgasi (P) ve
bukilme veya makaslama dalgasi (S) olmak tzere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 2.8.).
Patlayicilar tarafindan kisa mesafelerde oncelikli olarak govde dalgalari olusur. Govde
dalgalart kuresel hareketlerle bagka bir kaya tabakasi, toprak veya ylizey tabakasiyla
karsilagincaya kadar ilerlemektedir. Bu kesigsmede ise makaslama ve ylzey dalgalar
meydana gelir. Diigiitk mesafelere bu ti¢ dalga tipi de aym1 anda gelmekte ve dalga
tanimlamasi zorlagmaktadir. Uzun mesafelerde ise, daha yavas olan kesme ve ylizey

dalgalari, basing dalgalarindan rahatlikla ayirt edilebilmektedirler (Dowding, 1985).
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Sekil 2.7. Uzakliga ve zamana bagli olarak patlatma titresimlerinin genel formu (Dowding,
1985)
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Parcacik Hareketi
R
Dalga Yayihm Yonii
E—
Basmg
Kesme _
Parcacik Hareketi
- Dalga Yavihim Yanii
—_—

Sekil 2.8. Basing ve kesme dalgalarn (Konya ve Walter, 1991)

Boyuna dalgalar, yayildiklari dogrultuyla ayni yonde parcacik hareketi meydana
getirmektedir. Diger taraftan makaslama dalgalart yayilim yoniine dik yonde hareket
olusturmaktadir. Sekil 2.9.’da goriillecegi tizere pargacik hareketi tam olarak Ui¢ bilegeni

(boyuna (R), enine (T) ve dusey (V)) ile tanimlanmaktadir.

w, Atin Kaynag -~

Sekil 2.9. Farkli dalga tiplerinin atim kaynagindan yayilimu (Jimeno ve dig., 1995)
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Bu tu¢ dalga tipi, iginden gectikleri kaya pargaciklari ya da topraga gore degisik
ozellikler gostermektedir. Bunun sonucunda, ytuzeydeki yapilar ya da kaya her dalga
tipine gore farklt bir sekilde deforme olmaktadir. Her asal dalga tipi i¢in degisik
parcacik hareketlerinin, yapilar Gzerinde yarattigt deformasyon Sekil 2.10.’daki gibi
ifade edilmektedir.

Pargacik
hareketi

(a) Boyuna (basing)

Yayilim y&ni

{b) Makaslama

(c) Rayleigh

Sekil 2.10. Dalga tiplerine bagli olarak pargacik hareketlerinin degisimi (Dowding, 1985)
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Omek bir patlatmada, iki izleme noktasina dalgalarin erisimi ve bu dalgalara ait
pargacik hizi-zaman grafikleri Sekil 2.11.°de verilmistir. Burada A noktasina dalgalar

direkt gelirken, B noktasina direkt ve yansimig olarak ulagmaktadir.

— 2
B
(a)
A
+ -
g8 T -~ SN2
> g / “\
£E N b1 -
=3 T 4 ‘\ B 3 710 Zaman (ms)
8T 2 N /7
=S ~ e
SE - ”
a l___ \"-—’
(b)

Sekil 2.11. Iki izleme noktasinda patlatma titresimlerinin izlenmesi (Dowding, 1985)

Tipik patlatma titresimleri tartigilirken bunlarin sayilabilirligi ve olgile bilirligi
gereklidir. Dalga tipi gozetmeksizin Sekil 2.12.°de gosterildigi gibi siniizoidal olarak
yaklagilabilmektedir. Bu yaklagim, durgun sudaki bir mantarin, yaratilan bir su dalgasi

sonucunda ortaya ¢ikacak hareketine benzetilebilmektedir.

Su dalgasinin hareket ettirdigi mantarin ya da patlatmadan kaynaklanan titresimler

sonucu pargacigin yer degistirmesi (u) siniizoidal yaklagimda asagidaki gibi olmaktadir.
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() Sabit bir noktada sintisoidal yer degistirme { b) Belirli bir zamanda sinisoidal yer degistirme
(x = Sakit) (t=Sahit)
Sekil 2.12. Siniizoidal yaklagim (Dowding, 1985)
u=Uxsin(kxx+oxt) (2.65)

Burada,

U; maksimum yer degistirmeyi,
k; dalga sayisi sabitini,
o; acisal frekans sabitini

t; zamani ifade etmektedir.

Sekil 2.26.b’de gosterildigi gibi zaman ve frekans sabit oldugunda mesafe ile yer

degistirmenin degistigi distiniilmektedir.

u =U xsin( k x x+ Sabit) (2.66)

Tekrarlanan dalgalar arasindaki mesafe dalga boyu (A) olarak tanimlanmakta ve K, A’ya
esit miktarda her defasinda x kadar tekrarlanarak artan siniis fonksiyonunda 27t/A’ya esit
olmaktadir. Benzer bir sekilde, Sekil 2.12.’de gosterildigi gibi lokasyon ve dalga boyu

sabit ise, sabitlenmig bir noktada zaman ile degisimi,

u =U xsim( Sabit + o x t) (2.67)
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Dalga tekrarlari arasindaki zaman, periyod (T) olarak isimlendirilmekte ve o, 2n/T’ye
esit olmaktadir. Frekans; bir saniyedeki dalga tekrarlamalarinin sayisi, periyod;
tekrarlamalar arasindaki zaman olduguna gore frekans 1/T’ye esit olmakta ve agisal

frekans;

o=2x7(l/T)=2x7zxf (2.68)

Sintizoidal yaklagimda dalga boyu (A) ve yayilim hiz1 (c) periyod ile iligkili

bulunmaktadir.

A=cxT=cx1/f) (2.69)

Parcacik yer degistirmesi (u), pargacik hizi (v) ve Pargacik ivmesi (u) arasindaki iligki
sinisoidal yaklagimla asagidaki gibi olmaktadir. En ¢ok maksimum hareketin mutlak

degeri kullanilmaktadir. Buna gore;

u_ =U (2.70)
Voo =Uxo=Ux2xzxf=2xxxfxu_, (2.71)
a_ =Uxo’ =Uxdxa’xf? =2xzxfxv_ (2.72)
u=UxSnK xx+oxt) (2.73)
V:ﬂ:UXCOS(KXX-i-a)Xt)

o (2.74)
a:ﬂ:—Uxa)szin(Kxera)Xt)

” (2.75)

Ug farkli yonde olusan hiz degerleri dikkate alindiginda bir pargacigin toplam ya da
bileske hiz1 asagidaki gibi olmaktadir (Dowding, 1985).

v, :\/VT2 +vy v, (2.76)
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2.4.3.1. Tipik Patlatma Titresim Kayitlari
Sekil 2.26’da bir komur agik isletmesinde yapilan patlatmaya ait, zamana bagl tipik

pargacik hiz1 grafigi verilmigtir (Sekil 2.13.). Zaman gelisimini tanimlamakta en 6nemli
parametreler, tepe genlik, asal frekans ve titresimin durumudur. Bu parametrelerin
hepsi, ortamin gecirimliligi ve patlatma ardigikligr ile iligkilidir. Tuinel, agik isletme ve
ingaat gibi normal patlatma iglemlerinde, bu parametrelerin degisim araligt Tablo

2.1.’de verilmektedir (Dowding, 1985).
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Sekil 2.13. Tipik komur madeni patlatmasinda pargacik hizlarinin zamana bagli
degisimi (Dowding, 1985)

Tablo 2.1. Titregsim Parametrelerinin Araligi (Dowding, 1985)

Parametre Degisim Aralig

Yer degistirme 10* - 10 mm
Pargacik hiz1 10* - 10° mm/s
Pargacik ivmesi 10 — 10° mm/s?

Atim sirekliligi 0.5-2s

Dalga boyu 30-1500 m

Frekans 0.5-200 Hz

Birim deformasyon 3.0 — 5000 p (ing¢/ing)

Patlatma titresimlerini, nitkkleer ve deprem hareketlerinden ayirmada kullanilan iki temel

parametre oldukga belirgindir (Sekil 2.14.).
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Bunlardan birincisi  patlatma titresimlerinin  frekansi, deprem ve nikleer
patlamalardakinden daha yiiksek olmaktadir. Ikincisi, patlatma titresimleri deprem ve

nitkleer hareketler ile karsilagtirildiginda daha az enerji tagimaktadir (Dowding, 1985).

e 0.19ing/sn
\&(’ Patlatma Titresimleri
&;_j (260 ftden 15 Ib Sarj)

[
Vo
l}_al' 1sn
If Nikleer Patlama
[ Yer Hareketi

|
U (18 mil'den 1 Megaton)

2.1 ingfsn

___ Deprem
Yer Hareketi

|
I | K-G bileseni, El Centro,
| XA' 1 Kalifornya Depremi
-1sn
13 6 ing/sn - o 18 Mayis 1949

Sekil 2.14. Patlatma titresimlerinin niikleer patlama ve deprem hareketleri ile karsilagtirilmast
(Dowding, 1985)

2.4.3.2. Baskin Frekans
Patlatma titresimlerinde baskin frekans 0.5-200 Hz arasinda degismektedir. Fakat bir¢ok

patlatmada, baskin frekans 200 Hz degerinin ¢ok daha altinda sinirlanmaktadir.
Sekil 2.29.°da gosterildigi gibi en yuksek genlikle iligkilendirildiginde ¢esitli atim tiiri
ve buyuklugi farkli olan endustrilere gore degismektedir. Uzak mesafelerdeki
yapilardan olguldiginde, buyuk patlatmalarin yapildigit kémir agik igletmesindeki
baskin frekanslar, ingaat sektori patlatmalarindaki frekanslara gore daha dusik

olmaktadir.

Bu durum, insaat sektorinde daha az patlayict kullanilmasina ragmen daha yakin
mesafedeki yapilarda gerceklestirilen olgimlerden kaynaklanmaktadir. Tag ocagt
patlatmalarindan ortaya ¢ikan yer hareketlerinin tepe degerleri yaklasik olarak 20 Hz
civarindadir (Sekil 2.30.). Bu baskin frekans Sekil 2.15.°de gosterildigi tizere elle
hesaplanabildigi gibi Sekil 2.16.daki gibi Fourier Frekans Spektrumu yardimiyla da
hesaplanabilmektedir (Dowding, 1985).
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Sekil 2.15. Cesitli patlatmalarda 6n baskin frekans histogramlari (Dowding, 1985)
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Sekil 2.16. Tas ocag1 patlatmasinda zamana bagl tipik titresim gelisimi (Dowding, 1985)

Farkli frekanslarda esit tepe degerler bulundugunda kayitlar agiklamak ¢ok daha zor
olmaktadir. El ile hesaplama yapilamayacagindan, yerini Karst Koyma Spektrumu ya da
Fourier Frekans Spektrumu almaktadir. Karst Koyma Spektrumu yapisal birim
deformasyonlarla iligkilendirilebileceginden dolay1 tercih edilmektedir.

2.4.3.3. Olgekli Mesafe Kavrami

Ladegaard, Pedersen ve Dally yapmis olduklar literatir c¢aligmalarinda; tipik
patlatmalarin, geometrik ve jeolojik sartlardaki degisimler nedeniyle, en iyi yer
sarsintisini tahmin seklinin, gergek atimlarin goézlenmesi sonucu elde edilebilecegini

belirtmiglerdir (Hoek ve Bray, 1991). Farklilik arz eden ampirik iligkilerden en ¢ok
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olgekli mesafe ve sarsinti hizim esas alanlara giivenilmektedir. Olgekli mesafe kavram
olarak, yer hareketlerinin degisik uzakliklardaki patlatma seviyelerinin miktarlart ile
alakalidir. Olgek, uzakliga bagli olarak kullanilan birimsiz bir faktordiir (Yaganoglu ve
Altan, 1993; Dick ve dig., 1983). Olgekli mesafe, uzaklik ve sismik dalgalarin temelini
etkileyen veya hava goklarindaki enerjiyi yaratan patlayict madde miktar kullanilarak

ortaya konulmug bir kavramdir.

Kayada olusan dalga hareketlerini yaratan toplam enerji, tek seferde ateslenen patlayici
madde miktarina bagli olarak degismektedir. Patlatma kaynagindan itibaren olusan
dalgalar ileriye dogru yayilirken, basing dalgas etkisinde kalan kaya hacmi artmaktadir

(Yaganoglu ve Altan, 1993).

Olgekli mesafe, sismik gelisimi ve hava soku enerjisini etkileyen gecikme basina sarj

miktart ve patlatma ile Ol¢im noktasi arasindaki mesafenin kombinasyonlarindan

olugmaktadir (Sekil 2.17.).

W s - K: Arazi lletim Katsayis1
e S} 4R\ S W: Gecikme Basina Toplam Sarj ‘
S It 1 R: Atim Kaynagi ile Ol¢iim Istasy(mu Arasmdakl Uzakllk :

Sekil 2.17. Olgekli mesafe parametreleri (Tamrock, 1984)

Parcacik hizini, 6lgekli mesafeye bagli olarak tahmin etmeyi esas alan yaklagimlar, yer
sarsintist Ol¢iim aletlerinin gelismesi ve kullanilmaya baslanmasiyla ortaya atilmistir.
Literatiirde 0Olgekli mesafenin belirlenmesinde en sik kullanilan formiil asagida

belirtilmigtir.

SD = (2.77)

SE
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Burada;

SD : Olgekli mesafe
R : Patlatma noktasindan uzaklik (m)

W : Gecikme bagina maksimum patlayict madde miktar (kg)

Acik ocak caligmalarinda kullanilan sarj bigiminin genel itibariyle silindirik olmasi
sebebiyle (sarj boyu-delik ¢apt orani1 > 6 ise silindirik, < 6 ise kiiresel sarj olarak kabul
edilmektedir), kolon sarjindan meydana gelen dalgalar bu silindirin genisleyen
bi¢imiyle ilerler. Bu basing silindirinin hacminin, yarigapinin karesiyle degistigi kabul

gormis bir yaklagimdir.

Buradan hareketle ve yapilan aragtirmalar sonucu dlcekli mesafe i¢in; SD = R / W%?
seklindeki ampirik iliski genis bir kabul gormistir. SD = R / W33 iliskisi de yine
bir¢ok aragtirmacinin kullandigr bir formildir (Konya, 1990; Gustafsson, 1973;
Olofsson, 1988; Dick ve dig., 1983; Hoek ve Bray, 1991; Johnston ve Durucan, 1994).

2.4.3.4. Maksimum Parg¢actk Hizi Tahmini
Parcacik hizini, 6lgekli mesafeye bagli olarak tahmin etmeyi esas alan yaklagimlar, yer

sarsintist 0l¢iim aletlerinin gelismesi ve kullanilmaya baslanmasiyla ortaya atilmistir.

Patlatmadan kaynaklanan yer sarsintilarinin énceden tahmin edilmesi, yer sarsintilarinin
onlenmesinde buyik onem tagimaktadir. Birgok kisi ve kurulug bu amagla cesitli
aragtirmalar yapmis ve olgekli mesafeye bagli maksimum pargacik hizi tahmininin en
iyisi oldugu sonucuna varmiglardir. Gegmisten giinimiize birgok arastirmaci tarafindan
maksimum pargacitk hizt tahminine yonelik olarak araziden elde edilen datalar
kullanilarak, yapilan istatistik caligmalar sonucu ortaya koyulan ve konuyla ilgili
literatire de yerlesmis olan ampirik yaklagimlar asagida verilmistir (Gupta ve

dig.,1988).
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1.Nicholls, Johnson ve Duvall (1971)

s
PPV:Kl( R \I

)

2.Langefors ve Kihlstrom (1973)

s
PPV = K( K\

VR

3.Ambraseys ve Hendron (1968)

ppv k| R

3w )

4 Hindistan Standartlart Enstitiisi (IS, 1973)

i

PPV =K|

LR

5.Davies ve Ark., (1964), Attewell ve Ark., (1965), Shoop ve Daemen (1983),

PPV =KxR*xW”

6. Ghosh ve Daemen (1983.b)

PPV = K(iYe*”e

3w )

7. Gupta ve Arkadaglar1 (1987)

g
PPV:K[ us j e ™

VR

8. Gupta ve Arkadaglari (1987)

A

PPV =K|

CR)C

(2.78)

(2.79)

(2.80)

(2.81)

(2.82)

(2.83)

(2.84)

(2.85)
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9. Gupta ve Arkadaglar1 (1988)

-p R
R o
PPV = KI(—\I e (2.86)
V)
10. CMSR (Singh ve Ark., 1993)
RY'
PPV =n+K| — (2.87)
)
11. Bilgin ve Arkadaglart (1998)
R [24
PPV = K(—\| B’ (2.88)
VW)

Burada;

PPV

: Maksimum pargacik hiz1 (mm/s)
. Patlatma noktasindan uzaklik (m)
. Gecikme bagina maksimum patlayict madde miktar (kg)

: Caligma sahasi sabitleri

- Inelastik seyrelme faktorii

- Inelastik sonme faktorii

Caligma sahasinin sabitleri, Ol¢iilen maksimum parcactk hizi ve olgekli mesafe

degerlerinin (en az 30 veri ¢ifti ile) iliskilendirilmesi sonucunda belirlenmektedir.

Bulunan bu degerler, kontrolli patlatma tasarim ve uygulamalarinda, titresim ol¢iim

aletinin olmadigt durumlarda; bazi pratik Tablolarin hazirlanmast  suretiyle

uygulayicilara buyiik kolayliklar saglamaktadir (Celtikg¢i, 2013).
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2.4.3.5. Patlatma Hasar Kriterleri
Cesitli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen patlatma hasar kriterleri giniimtze kadar

degisik basari dereceleriyle uygulana gelmistir. Bu aragtirmalarin ¢ergevesi iki ana

baslik altinda ifade edilebilir.

e Patlatma sonucu olusan titresim ve hava sokunun tanimlanmasi, 6l¢timii ve ilgili
parametrelerin analizi.
o Farkli yapilar i¢in hasar kriterlerinin saptanmasi ve dikkatli patlatma tasarimi

uygulamast.

Patlatma kaynakli titresimlerin kontroliine yonelik olarak gelistirilen ve giiniimiize
kadar degisik basar1 dereceleriyle uygulanan bazi 6nemli kriterler asagida alt1 ana baglik

altinda ozetlenmigtir.

a) Titresim enerjisini esas alan hasar kriteri yaklasimlari

1. Rockwell’in frekans ve genligi esas alan enerji formiilii (1934).

i1 Birlesik Devletler Madencilik Biirosu’nun (USBM) sarj miktarint ve uzakligl esas
alan genlik formiilii (1942).

iii. Ivme frekansin kullanildigi Crandell’in enerji oram yaklasimi (1949).

b) Parcacik hizini esas alan hasar kriteri yaklasimlari

1. Langerfors, Kihlstrom ve Westerberg’in pargacik hizi ve yapt hasar tipi gozlemine
dayal1 kriteri (1957).

ii. Edwards ve Nortwood un pargacik hizina bagli hasar tahmini (1959).

iii. USBM’nin daha genis kapsamli aragtirmalara dayali, par¢acik hizina bagl hasar
tahmini (1971).

iv. Cesitli yapi turleri i¢in pargacik hizina bagli Canmet, Bauer ve Calder’in hasar
tahmini (1977).

¢) Parcacik hizimi ve frekansi esas alan hasar kriteri yaklasimlan

1. Langerfors ve Kihlstrom’tn grafigi (1967)

ii. Medearis’in pargacik hiz1 ve tstiin frekansi esas alan hasar tahmini (1976).

iii. Birlesik Devletler Madencilik Biirosunun pargacik hizi, frekans, yapi ve bina tiiriini

esas alan hasar kriteri tahmini (1980).
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iv. Pargacik hizi, frekans ve yapi tiriinii esas alan Alman 4150 DIN standartlari (1984).
v. Pargacik hizi, frekans ve yap1 ozelliklerini esas alan Hindistan CMRI standartlar

(1987).

d) Parcacik hizi ve mesafeyi esas alan hasar kriteri yaklasimlar
i. Rosenthal ve Morlock’a gore pargacik hizi, mesafe ve bina tipini esas alan hasar

kriteri (1987).

e) Parcacik hizi ve dl¢ekli mesafeyi esas alan hasar Kkriteri yaklasimlar
1. Birlesik Devletler A¢ik Ocak Madencilik Biirosu’nun (OSM) maksimun parcacik hizi

limiti, 6lgekli mesafe ve frekansi esas alan yaklagimi

f) Parcacik hizi, yapr Kkalitesi, ve proje zamanmm esas alan hasar Kriteri
yaklasimlari
i. Isve¢ Standartlarina gore, govde dalgalari, bina faktorii, yapt malzeme faktorii ve

proje zamanina bagl olarak hesaplanan parcgacik hizint esas alan yaklagim.

Yaklagik 60 yildir, gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen patlatma hasar kriterleri
degisik basar1 dereceleriyle uygulana gelmistir. Konuyla ilgili olarak literatirde yer alan

baslica hasar kriterleri kronolojik olarak asagida 6zetlenmistir.

Rockwell’in Enerji Formiilii;

1934 yilinda Rockwell patlatma sonucu meydana gelen titresim enerjisinin f2.A” ile
orantili oldugunu belirtmigtir. Burada f: frekans, A: Genligi ifade etmektedir.

USBM 'nin Formiilii;

1942 yilinda Birlesik Devletler Maden Birosu (USBM), sarj miktarini, zemin
karakteristiklerini ve wuzakligin etkilerini birlikte ele alarak asagidaki formuli

gelistirmigtir (Thoenen ve Windes, 1942).

3 CZ
" 100

A

0,07 +0,001) (2.89)
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Burada;

A : Yer sarsintisinin genligi (ing)
C : Sarj miktar (libre)
d : Uzaklik (feet)

Bu formiiliin kullanilabilmesi i¢in beklenen yer sarsintisina uygun frekansin ve orti
tabakalarinin derinligine bagli bir zemin faktdrinin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Genlik formuli yaklasik bir formil oldugundan, kompleks patlatma tasarimlar igin
uygun gorilmemistir. Buna karsilik, ivme, zamanla yapisal hasar kriteri olarak one
cikarilmistir. 0.1 g’den daha distk olan ivmeler giivenli, 0.1-1 g ikaz edici ve 1 g’den

buytk olan ivmeler ise zarar verici olarak kabul gérmustir (g: yergekimi ivmesi).

Crandell’in Enerji Orant Formiilii;

1949 yilinda Crandell “Enerji Oran1” yaklagimini gelistirmistir. Enerji oranina bagl

olarak hasar kriterleri Tablo 2.4’te verilmigtir.

ER=d’/f? (2.90)

ER : Enerji orant
a : Ivme

f: Frekans

Tablo 2.2. Crandell’in Enerji Oranma Bagli Hasar Kriteri

Enerji Oram Hasar Tahmini
<3.0 Hasar yok
3.0-6.0 Uyart
> 6.0 Hasar var

1949-1960 wyillar1 arasinda hasar kriterleri, deplasman, ivme ve pargacik hizi

parametreleriyle iligkilendirilmeye baglanmigtir.
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Langefors, Kihlstrom ve Westerberg’in Yaklasimi;
Langefors ve arkadaslarinin (1957) pargacik hiz1 ve yapt hasar gozlemine dayali kriteri

Tablo 2.5.’te verilmistir.

Tablo 2.3. Langefors ve Arkadaslarinin Parcacik Hizini Esas Alan Hasar Kriteri

Parcacik Hizi (in¢/s) Hasar Tahmini
<2.8 Hasar yok
4.3 Ince catlaklar, siva doktlmesi
6.3 Tag duvarlarda ve sivalarda ¢atlamalar
>9.1 Ciddi boyutlu ¢atlamalar

Edwards ve Northwood 'un Pargacik Hizi Yaklasimi,
Edwards ve Northwood’un (1959) Kanada’da yaptiklari aragtirmalar 1s18inda pargacik

hizina bagli hasar tahminleri Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.4. Edwards ve Northwood un Pargacik Hizin1 Esas Alan Yaklagimi

Parc¢acik Hizi (in¢/s) Hasar Tahmini
<2 Hasar yok

2-4 Uyari dizeyinde
>4 Hasar ¢ok

Langefors ve Kihlstrom un Yaklasimi;
Langefors ve Kihlstrom (1967) uzun yillar boyunca yaptiklarn aragtirmalar sonucunda

(cesitli ozellikteki zeminler tizerine kurulan binalar Gizerinde), hasar kriteri olarak
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Sekil 2.18.’de verilen nomogrami énermisglerdir. Bu yaklagimda pargacik hizi, frekans,

deplasman ve ivme g0z oniine alinmaktadir (Arpaz, 2000).
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Sekil 2.18. Langefors ve Kihlstrém un hasar kriteri nomogrami

Bu nomogramda;

1 No’lu egri : Bir saniyeden daha az sureli titresime maruz kalan bilgisayarlar i¢in st
sinirt belirtmektedir.

2 No’lu egri : Patlatma esnasinda titresimler nedeniyle binalardaki direkt hasarlart ifade
etmektedir.

3 No’lu egri : Patlatma igin ast limitleri ifade etmektedir.

4 No’lu egri : Yoredeki insanlarin rahatsizligina ve sikayetlerine neden olabilecek

titresim seviyesini gostermektedir.
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Nomogramin degerlendirilmesinden; 40 Hz tlzeri frekanslarda pargacik hizi 6énem arz
ederken, daha dusik frekanslar i¢in deplasman degerlerinin daha 6nemli oldugu

anlasilmaktadir.

USBM ’nin Yaklasimi,

1971°de Birlesik Devletler Maden Biirosu’nun yaptigi daha kapsamli aragtirmalar
sonucu pargacik hizina bagli hasar tahmini Tablo 2.7.”de verilmigtir (Nicholls ve dig.,

1971).

Tablo 2.5. USBM nin Yaklagimi (Nicholls ve dig., 1971)

Parcacik Hizi (in¢/s) Hasar Tahmini
<2 Hasar yok
2-4 Sivada catlaklar
4-7 Hasar baslangici
> 7 Yapida agir1 hasarlar

Canmet, Bauer ve Calder’in Yaklasimi,

Canmet ve arkadaglarinin (1977) ¢esitli ekipman ve muhtelif yap1 tirleri igin pargacik

hizina bagli hasar tahmini Tablo 2.8.’de verilmistir.

Tablo 2.6. Canmet ve Arkadaslarinin Hasar Kriteri (Bauer ve Calder, 1977)

Hasarm Basladig
Yap Tiirii Hasar Tanimi Parcacik lesl (ing:g/s)
Evler Sivada catlaklar 2
Yeni bir binadaki beton bloklar Blokta catlaklar 8
Muhafaza borulu sondaj delikleri Yatay biikiilmeler 15
Mekanik ekipma‘r.l; pompalar, Saft cailmeleri 40
kompresorler
Beton temel tizerine insa edilmis Temel catlaklari, binada 60
prefabrik metal binalar biikiilme ve ¢atlaklar

USBM ’nin Son Patlatma Hasar Tahmini

Birlesik Devletler Madencilik Biirosu, agik ocak patlatmalarindan kaynaklanan yer
sarsintisinin yapilara olan etkisi ve zararlanyla ilgili 1980°de Siskind ve arkadaglarina
219 turetim attminin 79 evdeki etkisini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yaptirarak

sonuglarini yayinlamistir (USBM RI 8507 Biilteni). Bu ¢alismada, sadece pargacik
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hizlarinin degil, frekanslarin da hasar olusumunda etkili oldugu vurgulanmaktadir.

USBM RI 8507 raporunda belirtilen sonuglar asagida verilmektedir.

e Yer titresimini tanimlamada pargacik hiz1 hali hazirda en iyi kontrol aracidir.

o Parcacik hizi, titresime karsi tepki ozellikleri iy belirlenmis bir yap1 grubu i¢in
zarar verme potansiyelini ifade edebilecek en kolay kontrol aracidir.

e Patlatma yapan kisi tiim atimlarn titresim cihazi ile izleme sorumlulugunu
almamak icin, tutucu bir yaklasimla, olgekli uzakligin karekokli uygulamasini
secer (RAVW). Bu tip 6lgekli uzaklikta titresim seviyeleri 0.08-0.15 ing/s (2-3.8
mm/sn) civarinda olmaktadir.

o Dugsiik frekansli (<40 Hz) patlatmalarda tahribat potansiyeli yiksek frekansli
(>40 Hz) patlatmalarda bahse konu olan potansiyelden daha fazladir.

e Bina ingaat tipleri, minimum beklenen zarar seviyesine etki eden bir faktordiir.
Algt panellerden meydana gelen (kuru duvar) i¢ duvarlar, eski tahta kalas {izeri
stva kaplamali duvarlara nazaran titresim zararina karst daha dayaniklidir.

o Kolay olarak dusiik frekansli yer titresimleri meydana getiren patlatmalar i¢in
emniyet limiti; modern al¢t pano duvarlt evler i¢in 0.75 in¢/sn (19 mm/s), tahta
kalas tizeri siva duvarlt evler i¢in 0.50 ing/sn (12.7 mm/s)’dir. 40 Hz tuzeri
frekanslarda tim evler i¢in emniyetli parcacik hizi, maksimum 2.0 in¢/s (51
mm/s) olarak tavsiye edilir.

e Tum evlerde; zaman iginde c¢esitli g¢evresel basinglar nedeniyle, havadaki
sicaklik ve nem degismelerinden, taban yerlesimlerinden kaynaklanan
oturmalardan, yerdeki nem degisimlerinden, riizgardan ve hatta aga¢ koklerinin
su emmesinden dolayr catlaklar meydana gelir. Bunlarin sonucu olarak ¢atlak
olustugu(herhangi bir nedenden dolayi, o©rnegin kapiyt hizli ¢arpmak)
durumlarda; mutlak bir minimum titresim limit degeri olmayabilir.

o 0.50 ing/sn (12.7 mm/s) altinda maksimum parcacitk hizt meydan getiren
patlatmalarda tahribat sansi; yalnizca ¢ok az degil (en kot durumda %5) ayni
zamanda titresim seviyelerinin tiim araliklari i¢in dikey eksende ortalama tahmin

degerlerinden daha hizl1 bir sekilde duser (Karadogan, 2008).
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Bunun diginda USBM tarafindan hem yapilarda o6l¢tlmis titregsim katlamalarini, hem de
tahribat Ozelliklerini kullanan, alternatif olarak Onerilen patlatma seviyesi kriterleri
gelistirilmistir. “Alternatif Kriter Analizi” olarak adlandirilan bu yontem, daha diizgiin
bir kriter setidir (Sekil 2.19.). Ancak hem hareketi hem de hizi igine alan daha siki bir
Olciime ihtiyac gosterir. S6z konusu sistem; 40 Hz altinda en iyi tahribat kriterinin,
frekansin bir fonksiyonu olarak maksimum parcacik hizi oldugunu agik bir gekilde
gostermektedir. Instantel Minimate Plus Model titresim kayit cihazi ¢iktisinda da bu
norm vardir. Cihaz, atim sirasinda olgiilen parcacik hizi degerini mukayese i¢in adi

gecen norma islemektedir.
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Sekil 2.19. USBM’nin alternatif kriter analizi (Siskind ve dig., 1980)

OSM ’nin Halen Gegerli Olan Kurallari;

ABD Ag¢ik Ocak Madencilik Buirosu (OSM), yer titresimi ve hava sokunu kontrol altina

almak i¢in patlayict maddelerin nasil kullanilmasi gerektigi konusundaki son raporunu 8



52

Mart 1983 tarihinde yaymnlamistir. Bu kurallar patlatma etkinliklerinin kontrolu
konusundaki yegane kurallardir ve agik ocak komiir madenciliginde uygulanmaktadir.
OSM kurallart; patlatma sorumlusuna, asagidaki ti¢ metottan birini kullanmasini tavsiye

etmektedir (OSM, 1983).

1. Metod: Patlatmali Kazida Herhangi Bir Titresim Olcer Cihazinn
Kullanilmadig1 Durumlarda Parcacik Hizinin Siirlandirilmas: Kriteri

Patlatma sorumlusu; atimi, Tablo 2.9.’da gosterilen patlatma noktast ile 6l¢iim noktasi
arasindaki uzakliga bagli olgekli mesafe tasarim faktorlerine uygun dizenlenmelidir.
Olgekli mesafe faktorleri, uzaklikla degiserek, maksimum parcacik hizlarinin limitlerini
degistirmektedir. Bu metotta, Tablo 2.9’°daki OSM olgekli mesafe faktorleri

uygulandig siirece, atimlar siresince sismik kayida ihtiyag vardir (OSM, 1983).

Tablo 2.7.Uzakliga Bagli Miisaade Edilen Olgekli Mesafe Faktérleri (OSM,1983)

Sismik Izleme Yapilmadan

Patl k klik .
atlatma Noktasindan Uzakli Kullanilacak Olgekli Mesafe Faktora

Ft M (SD)
0-300 0-90 50
301 — 5000 91 — 1500 55
~5001 ~1500 65

2. Metod: Titresim Olcer Cihazi Kullamlmas: Durumunda Ol¢ekli Mesafe Esitligi
Kriteri

Her patlatmanin, maksimum parcacik hizini izleyebilecek kapasitede bir sismograf
tarafindan izlenmesi gerekmektedir. Maksimum parcacik hiz1 Tablo 2.10.’da gosterilen
seviyelerin altinda kaldigr miiddetce operator kurallara uymaktadir. Her gecikme igin
patlayict madde miktarini hesaplamada izin verilen degerler; ¢ok siki bir bigimde
olgekli mesafe faktoriyle sinirlandirnlmamistir. Boylelikle operator daha buyiik atimlar
tasarlayabilir, daha biyiik ¢apta delik agabilir ve daha biiyiik basamak veya daha genig
delik paterni kullanabilir. Eger patlatma sonucunda asagida belirtilen uzakliklar i¢in

ongorilen titregim seviyesi agilirsa, OSM’nin 6ngordiigii ceza uygulanir.

Patlatma noktasinin en yakin yapiya mesafesi arttik¢a, izin verilen hiz artmaktadir. Bu
durum uzak mesafelerde parg¢acik hizindan daha ¢ok baskin olan disik frekanslarin

zarar verme potansiyeline sahip olmasindan kaynaklanmaktadir(OSM, 1983).
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Tablo 2.8. Patlatmada Noktasindan Belirli Uzakliklarda Maksimum Parcgacik Hizlar

(OSM,1983)
Uzaklik Maksimum Parg¢acik Hizi
Ft M in¢/s mm/s
0-300 0-90 1.25 31.75
301 - 5000 91 - 1500 1.00 25.40
>5001 >1500 0.75 19.05

3. Metod: Frekans Esash Patlatma Seviyesi Grafigi Kriteri
Patlatma sorumlusunun frekansla birlikte degisen parcacik hiz1 seviyelerini (Sekil 2.20.)
kullanmasina izin verilir. Bu metotta, patlatmadan kaynaklanan yer titresimi dalga

frekanslarinin analizinin ve her attmin pargactk hizi oSlgimlerinin  yapilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 2.20. OSM nin alternatif kriter analizi (OSM,1983)
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Baskin frekanslar1 bulmak igin, dalga sekli analiz edilmekte ve bu frekanslara gelen
pargacik hizlar belirlenmektedir. Bir¢ok durumda, her bir frekansin siddetini analiz
etmek i¢in elektronik cihazlara ve yetenekli bir sismolog tarafindan yapilmasi gereken
sayisal analizlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu metot, patlatmalardan dolay:1 kaynaklanan
meskun binalara ve hatta insanlara yonelik potansiyel zararlar degerlendirmede en iyi

yontemi temsil etmektedir.

OSM kurallarindaki bu yontem, USBM tarafindan tavsiye edilen metottan farklidir.
Sekil 2.36.”daki grafik ¢izgisinin herhangi bir yerinde; altinda kalan, belirli bir baskin
frekansa karsilik gelen herhangi bir pargacik hizi emniyetli kabul edilmektedir. Grafik
¢izgisinin herhangi bir kesiminin yukarisinda kalan degerler, bina tahribati ve insanlara
zarar verme riskini artirmaktadir. Grafigin yorumundan da anlagilabilecegi gibi, titresim
frekans1 arttikca belirli degerdeki bir pargacik hizinin hasar riski 6nemli 6lgiide

azalmaktadir(OSM, 1983).

DIN 4150 Alman Normu,

DIN 4150 Alman Normu’nda frekansa bagli olarak degisen pargacik hizi degerleri yapt
tirine gore Tablo 2.11 ve Sekil 2.37.’de verilmektedir. Bu norm grafiksel bazda
incelendiginde, en alttaki ¢izgi kerpig, eski yipranmig tarihi eserler gibi saglam olmayan
yapilar, ortadaki kirikli ¢izgi yigma tugla, beton gibi nispeten dayamkli yapilar, tsteki
kirkli ¢izgi ise betonarme c¢elik konstriikksiyon gibi dayanikli yapilar igin titresim

frekansina gore parcacik hiz1 sinirlarim belirlemektedir (Schillinger, 2006).

Tablo 2.9 Alman Din 4150 Normunda Yap1 Tiirii ve Frekansa Gore Pargacik Hizi Smirlan

Frekans Pargacik Hiz1 Sinir Degerleri
(Hz) ¢ (mm/s) g Yapi Tiirii

(0-10) 3 Eski Bina

(0-10) 5 Dayanikli bina, Yigma Tugla

(0-10) 20 Betonarme, Celik konstriiksiyon
(10-50) (3-8) Eski Bina

(10-50) (5-15) Dayanikli bina, Yigma Tugla
(10-50) (20-40) Betonarme, Celik konstriiksiyon
(50-100) (8-10) Eski Bina
(50-100) (15-20) Dayanikli bina, Yigma Tugla

(50-100) (40-50) Betonarme, Celik konstriiksiyon
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Sekil 2.21°de DIN 4150 Alman Normu’nda frekansin fonksiyonu olarak degisen
pargacik hizi sinir degerleri verilmistir. Instantel Minimate Plus model ve White Mini-
Seis model titresim kayit cihazlarinin ¢iktisinda da bu norm mevcuttur. Cihaz; atim
sirasinda olgilen pargacik hizi degerini adi gegen norma islemektedir. Sekil 2.22.°de
White Mini-Seis model titresim ve hava soku ol¢iim cihazina ait tipik kayit ¢iktist
gorilmektedir. Sekilden de anlasilacag lizere cihaz tarafindan olgilen pargacik hizi
degerleri cihazin data degerlendirme Unitesine aktarilmakta buinyesinde bulunan altt
degisik norm iginden, kullanict tarafindan secilen herhangi bir norma gore

degerlendirme yapilabilmektedir (Schillinger, 2006).
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Amplitudes and Frequencies Graph Information
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Sekil 2.22. White Mini-Seis cihazinin DIN 4150 Normuna gore diizenlenmis tipik ¢iktist

Isve¢ Standardi;

Isveg standardi 1989 yilinda kabul edildi ve 1991°de tekrar gozden gegirilip diizeltildi.
Bu standart binalar i¢in patlatma kaynakli titresimler i¢in kilavuz seviyelerinin
hesaplanmasinda son derece faydalidir. Kilavuz seviyeler halk sikayetlerini ya da
titresime duyarlt elektron mikroskop, bilgisayar gibi ekipmanlari nazan itibara almaz.
Verilen kilavuz noktalari izin verilen titresim veya esik seviyelerinin belirlenmesinde
kullanilmalidir.  Standart her turli patlatma operasyonu igin gegerlidir, ornegin,
tinelcilik, madencilik vs. Isveg Standardi, sadece diisey pargacik hizim kullamr fakat
belirli durumlarda ¢ bilesenin de kullanilmasini tavsiye eder. Titresimler eger
miimkiinse titresim dalgalarinin bina ile bulustugu nokta olan bina temellerinde

olgtilmelidir (Karadogan, 2008).
Kilavuz Seviyeleri;
Bu seviyeler, dusey parcacik hizi bilegeni ile degisik jeolojik zeminlere oturmug binalar

tizerinde olusan hasar arasindaki korelasyona baglidir. Kilavuz seviye agagidaki sekilde

formiilize edilir:
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V = vy xF,xF, xF, (2.91)

Burada vo diizeltilmemis digey parcacik hizint (Tablo2.12),

Fy insaat kalite faktorini (Tablo 2.13),

Fq patlatma noktasi ile 6l¢im noktasi arast mesafe faktoriini,

F; ise patlatma iglemlerinin siirecegi toplam proje siiresini ifade etmektedir (Tablo

2.14).

Tablo 2.10. Diizeltilmemis diisey parcacik hiz1 (Karadogan, 2008)

Zemin Vo (mm/s)
Gevsek buzultasg, kum, ¢akil, kil 18
Saglam buzultas, seyl, yumusak kiregtast 35
Granit, gnays, sert kiregtasi, kuvarsit, kumtasi, diyabaz 70

Tablo 2.11. Bina Faktorii (Karadogan, 2008)

Simif Bina veya Insaat Tipi Fb
1 Agir ingaat, kopriler, liman ayaklari, ve sivil savunma ingaatlart gibi 1,70
2 Endustriyel ve ofis binalari 1,20
3 Standart oturma evler 1,00
4 Hassas 6zel yiiksek kemerli dizayn edilmig binalar veya genis siitiin 0.65
aralikli insalar, 6rnegin kiliseler ve miizeler ’
5 Hasar alabilecek durumda belli oranda hasarl: tarihi binalar 0,50
Tablo 2.12. Proje zaman faktorii
Patlatma Aktivite Tiirii |
Tineller, magaralar, karayollar1 gibi ingaat isleri 1,0
Tasocaklar1 ve madenler gibi sabit igler 0,75-1,0
Ingiliz Standardi;

Ingiliz Standardt BS 7385-Béliim 2: 1993 “Binalarda Titresim Ol¢imii  ve
Degerlendirmesi”, Tayin edilen titresimden kozmetik bina hasart olasiligina karsi,
titresimin Onerilen maksimum seviyelerini verir. Makul derecelerde ispat edilmig
yukarida bahsedilen kozmetik hasarin, en dusuk titresim seviyelerine dayanan bina
titresimi i¢in kilavuz degerleri sunulmustur. Bu degerler asagida verilen Tablo 2.15.’de

detaylandirilmistir (Karadogan, 2008)
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Tablo 2.13 Kozmetik hasar i¢in gegici titresim kilavuz seviyeleri (Karadogan, 2008)

Baskin darbenin frekans dagilimindaki pargacik hizinin en

Bina Tiirli yiiksek bilesenleri (PPV)
4—-15Hz 15 Hz ve tizeri
Konut ve hafif ticari 4 Hz’de 15 mm/s’den 15 Hz’de 20 mm/s’den
binalar artarak 15 Hz de 20 mm/s artarak 40 Hz’de 50 mm/s

Endiistriyel ve agir

R 4 Hz ve tizeri 50 mm/s
ticari binalar

100 | ] | s P T | |

30

Hiz
(teunssim) +

RO o

|

1
43 i 20 3 i 200250
Frekans (Hz)

Sekil 2.23. Ingiliz Standardi BS 7385-Bolum 2: 1993 (Karadogan, 2008)

Hindistan Standard (1S);
Mevcut Hindistan Standardi olarak bilinen, baskin uyarma ve yapi tiplerine dayanan 29

Agustos 1997 tarihli 7 sayili DGMS (Tech) (S&T) Genelgesinde bahsedildigi gibi,

yapilara bitigsik zeminde en yiiksek parcacik hizi (PPV) asagidaki Tablo 2.16.’da verilen
degerleri asamaz (Karadogan, 2008)
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Tablo 2.14. Madencilik Alanlarinda Yapilarin Altyap Diizeyinde Izin Verilebilir En Yiiksek
Parcacik Hiz1 (PPV) (Karadogan, 2008)

Baskin Uyarim Frekansi (Hz)
<8 Hz 8§-25Hz >25Hz
(A) Binalar/Yapilar sahibine ait degil

Yap: Tipi

1) Yerel evler/yapilar (tugla ve ¢imento) 5 10 15

i1) Endustriyel binalar (Cergeveli yapilar) 10 20 25

ii1) Tarihi nesneler ve hassas yapilar 2 5 10
(B) Sinurlt agiklikli sahibine ait binalar

1) Yerel evler/yapilar (tugla ve ¢imento) 10 15 25

i1) Endustriyel binalar (Cergeveli yapilar) 15 25 50

HINDISTAN DGMS (A) STANDARDI

Izin Verilebiliv Titregim
;3# 1 I T i I T L] LI I I T T L] LI l_
fol —o— F
w1 N Ja
b
Hi gl - _ _ __ _ _| Lr

:
|
L

Frekans (H=)
a) Endiistriyel binalar by Verel evlerfrapilar ) Tarihi nestieler we hassas vapilar

Sekil 2.24. Hindistan DGMS (A) Standardi (Karadogan, 2008)
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HINDISTAN DGMS (B) STANDARDI
Izin Verilehilir Titresirm
254 - ] —t———+++ i —— -+
L 3 E
:
Hai= *1T N
[ s o e L L LR : +
g . 4
i ] —t+———+++ i ——
1 z 5 1 zi 50 100
Frekans (H=]
a) Endistrizrel binalar b)) Yerel evlerfrrapalar

Sekil 2.25. Hindistan DGMS (B) Standardi (Karadogan, 2008)

Fransa Standardi,

Fransa Standardi (87/70558) asagidaki Tablo 2.17.”de verilmigtir.

Tablo 2.15. Fransa Standardi (Karadogan, 2008)
En Yiiksek Parcacik Hizi (mm/s)

Yap: Tipi

4—-8Hz 8-30 Hz 30-100 Hz
Konut 8 12 15
Hassas 6 9 12
Cok Hassas 4 6 9
Tiirk Standardi,

Cevre ve Orman Bakanligindan: Cevresel Guriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi Ulkemiz Cevresel Giiriiltiniin ~ Degerlendirilmesi ve  Yonetimi
Yonetmeligi, 04/06/2010 tarihli 27601 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yurirlige
girmigtir. Bu yonetmenligin beginci bolimu olan Cevresel Titresim Esas ve Kriterleri,
Yerlesim alanlarinda g¢evresel kaynaklar igin titresim kriterleri bagligi altinda 25-a
maddesinde, ¢esitli titresim kaynaklarinin neden olacagi ¢evresel titresimin kontrol

altina alinmasina iligkin esaslar verilmigtir:
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Bu maddeye gore, Maden ve tag ocaklar ile benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki
patlamalarin ¢evredeki yapilara zarar vermemesi i¢in, en yakindaki yapinin diginda,
zeminde 6lgiilecek titresim diizeyi Tablo 2.18.’da verilen degerleri gecemez. Olgiimler
ti¢ yonde yapilir ve bunlardan en yiiksek olant alinir. Titresimler 1/3 oktav bantlarinda

tepe degeri olarak ol¢ulir (Anon, 2010).

Tablo 2.16. Maden ve Tas Ocaklari ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle Olusacak
Titresimlerin En Yakin Yapinin Diginda Yaratacagi Zemin Titresimlerinin Izin Verilen En
Yiiksek Degerleri (Anon, 2010)

Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi
(Tepe Degeri-mm/s)

Titresim Frekansi (Hz)

1 5
4-10 19
30-100 50

(1 Hz- 4 Hz arasinda 5 mm/s’den 19 mm/s’ye; 10 Hz- 30 Hz arasinda 19 mm/s’den 50

mm/s’ye, logaritmik ¢izilen grafikte dogrusal olarak yikselmektedir).
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2.4.4. Hava Soku ve Giiriiltii

Hava soku patlatma neticesinde olusan etkilerin basinda gelmektedir. Hava goklarina
patlatma neticesinde meydana gelen hava basing dalgalan diyebiliriz. Yuksek frekansli
basing dalgalarnn kolay duyulabilirken digik frekansli olanlar etki ettigi yapilarda
tikirtilar olusturdugu zaman duyulabilmektedir. Hava soku diizeyi patlatma, arazi ve
hava kosullarina baglidir. Patlatmadan kaynaklanan hava goklari yapilarda kirik ve
catlaklara, pencere camlarinda kirilmalara ve insanlarin rahatsiz olmasina sebep
olabilmektedir. Hava soklarinin insanlarn rahatsiz etmesi, insanlarin yap1 igerisinde ve
yapt disinda olmalarina gore farklilik gosterebilmektedir. Bu farklik hava soklarinin
binaya ulagmasi sonrasinda binanin yapisal ozellikleri nedeniyle ¢ikardigi seslerden
kaynaklanmaktadir. Gurilti, attm noktasindan uzaklastik¢a hava sokunun bozulmasi ve
dagilmasiyla olugsmaktadir. Guriiltiden kaynaklanan problemler kigisel rahatsizliklar ve

diger psikolojik sikayetler seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Atmosferde yol alarak binalara ulasan ok dalgalari cam ve gevrek cercevelerin
titresimlerine yol agmaktadir. Zaman zaman hava sok dalgalarn siddetli olabilmekte ve
yapilarda hasara yol agabilmektedir. En belirgin hasar cam kirilmasidir. Hava sokunun
yayilmasinda, sicaklik, nem orani, havanin bulutlu olusu, rizgar yoni ve siddeti gibi

atmostferik kosullarda etkin olabilmektedir (Hoek ve Bray,1991).

2.4.4.1. Hava Soku ve Giiriiltii Olciimii ve Karakteri
Ses dalgalart ortamin elastisitesi ve kitle ozelliklerine bagli olarak meydana

gelmektedir. Havadaki gaz molekiilleri olduk¢a dizenli bir sekilde dagilmakta ve
rastgele hareket halinde bulunmaktadirlar. Normal atmosferik kosullar altinda hava 1
atmosfer basing ve 1.2 kg/m?® yogunluktadir. Ses dalgalarinin yayilim mekanizmasi, bir
molekilden diger bir molekiile molekiiler yer degistirme sirasinda momentum transferi
seklinde agiklanmaktadir. Degisik hava kosullann altinda ve koti patlatma

uygulamalarinda hava soklari olduk¢a yiiksek mesafelere ulagabilmektedir.
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Patlatmadan kaynaklanan hava sgoklarina sebep olan o6nemli etkenler agagida

belirtilmgtir.

e Gereginden fazla sarj edilmis delikler
o Zayif sikilama

o Aciktaki infilakl fitil

e Uygun olmayan dilim kalinlig

e Kayadaki ¢atlaklardan gaz kagist

Ses, basing ya da desibel (dB) olmak tizere iki farkli birim ile ifade edilebilmektedir.
Hava soku, basing ya da ses olgerler kullamlarak olgiilebilmektedir. Insan kulagiyla
duyulabilen yaygin aralikli genlikler ve frekanslardan dolay1 akustik mithendisleri sesi
desibel terimi ile ifade etmektedir. Ses basinci agagidaki esitlik kullanilarak desibele
cevrilebilmektedir (Dowding, 1985).

dB = 20L0gl(§\l (2.92)

0

P = Olgiilen tepe ses basinct,

P = Referans ses basinc1 (20x10° Pa veya 2.9x 10”0 lb/ingz)

Hava soku dalgasinin yayilmasi, sicaklik, rizgar ve yukseklik gibi atmosferik ve
topografik kosullara baglidir. Belirli bir uzakliktaki bulut kapaliligi bile bazen basing

dalgasinin yere yeniden yansimasina neden olur (Hoek ve Bray,1991).

Giinliik olaylardaki ses diizeyleri ve ses basing degerleri Sekil 2.26.’da verilmigtir.
Patlatmalarin duyulabilen bolimlerinin siddeti, havali kiricilar ile ugagin yere inmesi

sirasinda ¢ikardigr girtlti arasinda yer almaktadir.

ABD’de (USBM ve OSM kurallar1) yapilan yasal diizenlemelerle 140 desibele karsilik
gelen hava soku diizeyi hasar baslangi¢ ve giirtlti Gst sinirt olarak belirlenmistir. Hava

soku etkisinin uzaklikla azaldigi bilinmektedir. Bu azalma faktorii olgekli mesafe
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kavram1 (SD = R/W0‘333) ile ifade edilmektedir. ABD Madencilik Biirosu tarafindan

yaptirilan ¢aligmalar sonucu, hava soku basincinin 6lgekli mesafeyle iligkisi ortaya

konulmustur (Sekil 2.27.).

Ses Basinci Ses Basing Diizeyi

Jet matoru
26 m mesafede

U;a.g-m .|_n|§|

bbig,

Yatak odasi

20

Sekil 2.26. Giinliik olaylardaki ses diizeyleri ve ses basing degerleri (Dowding, 1985)
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Sekil 2.27. Hava soku basincinin 6l¢ekli mesafeye gore degisimi (Hoek ve Bray, 1991)

Bu sekilde yapilan tahminler, yaklagik degerler vermektedir. Herhangi bir yerdeki
gergek hava soku ve girtlti seviyeleri atmosferik ve topografik sartlarla birlikte atim
geometrisine bagli olmaktadir. Bu nedenle, ¢ok ciddi sikayetlerin yasandig bolgelerde,
bu tahminlere ek olarak hava soku ol¢imlerinin yapilmasi gerekmektedir (Kahriman,

2003).

Kahriman ve dig., (1996) solestit acgik isletmesi basamak patlatmasinda ol¢tikleri
gurtlti degerleriyle olgekli mesafe degerleri arasinda bir iligki elde etmek amaciyla,
basit regresyon analizleri yapmislar ancak, ¢ok dusik korelasyon katsayili olmalar
nedeniyle bu fonksiyonlarin kullanilmasini &nermemislerdir. Diger yandan, girilti
degerleri ile sarj miktar1 ve uzaklik arasinda bir iligkinin var oldugu diisiincesi ile 47

atima ait degerleri asamali bir gekilde ¢oklu regresyona tabi tutmuglardir. Bu analiz
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sonucunda elde ettikleri bu anlamli ve olduk¢a yiiksek korelasyon katsayili iligki

asagida verilmektedir.

N =0,05603% I +18012,6 x (1/R) (r=0,93) (2.93)

N : Giirtiltii (dB)
W : Gecikme bagina sarj miktari (kg)
R : Mesafe (m)

2.5. CEVRESEL SORUNLAR iLE iLGILi ALINABILECEK TEDBIRLER

2.5.1. Patlatmadan Kaynaklanan Kaya ve Parcacik Firlamasim Onlemek Icin
Alinabilecek Tedbirler

e Patlayict madde uygun cap ve boyutta delikler delinerek kaya yapist
icinde miimkiin oldugunca esit dagilir ve hapsedilir.

e Patlayicinin biyilk miktarlarda odaklastigi ve par¢alanma mekanizmasinin
kontrolsiiz oldugu galeri patlatmasi uygulanmaz.

e Patlatma delikleri kullanildiginda uygun delik geometrisi hesaplanarak bulunur,
boylelikle deliklere uygun yukler verilmisg olur.

e En az delik ayna mesafesi boyutunda sikilama boyu birakilir ve uygun bir
malzeme kullanilarak agiz sikilamast olusturulur.

o Gecikmeli olan kapsiillerin kullamlmasina dikkat edilir.

Tag savrulmasi Ozellikle agik isletmelerde ¢cok daha 6nem arz eder. Savrulan taslarin,
1000 metreye kadar firlayabildigi ve olumli kazalara sebep oldugu bilinmektedir.
Cogu zaman ise firlayan taglar makine ve ekipmanlara zarar vermekte veya

yaralanmalara yol agmaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).
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2.5.2. Patlatmadan Kaynaklanan Toz Emisyonunu Onlemek I¢in Almabilecek
Tedbirler

Patlatma Oncesi yapilan ¢aligmalarda patlatma bolgesine yakin yapilardaki
havalandirma birimleri ve pencereler uygun ortilerle dis ortamdan izole edilmek
icin kapatilmaktadir. Toz olusumunun Onlenmesi i¢in patlatma sonrast yapilan
caligmalarda ise iki farkli 6nlem alinmaktadir. Bunlardan birincisi patlatma oncesi
uygun noktalara yerlestirilen su tankerlerinden fiskiye ile yikim alani sulanmakta,
boylelikle toz bastirilmaktadir. Uygulanan ikinci yontemde ise patlatilacak yapinin
belirli noktalarina 1 m’liikk su tanklari yerlestirilmekte ve patlatmadan hemen sonra
bunlarda patlatilmakta ve olusan sis bulutu ile toz nemlendirilerek belirli bir alan

icerisinde kalmast saglanmaktadir

(Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).

2.5.3. Patlatmadan Kaynaklanan Yersarsmtisim Azaltmak I¢in Almabilecek
Onlemler

Genellikle ayn1 yerlesim bolgesinde yapilan atimlarda ayni kayitlarin elde edilmesi ¢ok
zordur. Tablo 2.2’de verilen degiskenlerin bunda 6nemli olgiide etkili oldugu cesitli
aragtirmacilar tarafindan ifade edilebilmektedir. Patlatmadan kaynaklanan yersarsintisi
ve rahatsiz edici unsurlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla bir dizi yontem gelistirilmis

olup asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindur.

e Basamak patlatmasinda kayaya iy1 bir deplasman verilmesi i¢gin sira i¢i ve siralar
arast uygun gecikme aralikli ategleme sisteminin secilmesi,

e Gecikme bagina dusen patlayict madde miktarint azaltilmast,

o Patlatma noktast ile yapilar arasindaki zemin etiit edilerek, amplifikasyon
(genlik artmasi) ve polarizasyon (yonlendirme) ile siirpriz yapabilecek jeolojik
bulgularin olup olmadiginin aragtirilmast,

o Patlatmada, atesleme sirasinin, korunacak yapiya yakin yerden baglayarak uzaga
dogru dizenlenmesi,

e Arazi katsayilar tespit edilerek, uygun 6lgekli mesafeler tayin edilmesi,

o Cevredeki yapilarin incelenerek, bu yapilara hasar vermemek icin ilk dort

maddedeki bulgularin kullanilarak uygun patlatma tasarimi yapilmasi,
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e Delik ¢apini kiigiltmek, basamak yiiksekliklerini azaltmak veya kademeli sarj
uygulamak,

e Delik taban payinin fazla uzun se¢ilmemesi,

e Korunmasi gereken yapi ile patlatma yeri arasina engel niteliginde stireksizlikler

yerlestirilmest,

Patlatma yapilan bir sahada; herhangi bir sarsinti olger olmadigi hallerde; OSM
kurallarinin 6ngordugi degerlerden daha dusiik olmayan bir olgekli mesafe kabuli
yapilarak sar] miktarlart belirlenebilir. Ancak bu uygulamadan tam ve etkili bir ¢6ziim

beklemek dogru degildir (Kahriman, 2003).

Tablo 2.17. Yersarsintist Uzerindeki Degisimlerin Onem Sirasi

Degiskenler Onemli  Orta Onemsiz
Gecikme  bagina  dusen X
patlayict madde miktari
Gecikme siiresi X
Dilim kalinlig
Delikler arast mesafe
Isletme Faaliyeti Sikilama boyu
Sirasinda Kontrol Sikilama cinsi
Edilebilen Etkenler  Sarj ¢ap1 ve boyu
Delik egimi
Ategleme yoni X
Atimdaki toplam pat. mad.
miktart
Sarj derinligi
Ategleme yontemi
Genel yiizey tabakalari
Kontrol Edilemeyen Ortii tabakasinin cinsi ve
Degiskenler derinligi
Atmosferik kosullar

<[~

ikt

b

Slialialte
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Patlatmadan Kaynaklanan Hava Sokunu Azaltmak Icin Almabilecek

Onlemler

Hava gokunun 6nlenmesi i¢in;

Basamak patlatma teknigi kullanilarak, patlayici madde kaya yapist iginde
mimkiin oldugunca homojen dagitilir ve hapsedilir.

Galeri patlatmasi uygulanmaz.

Uygun delik geometrisi kullanilir.

Uygun sikilama boyu ve malzemesi kullanilir.

Gecikmeli atesleme sistemi kullanilir.

Delme oncesi patlatma aynast incelenerek gaz desarjina yol agabilecek bir
jeolojik olgu olup olmadig incelenir. Boylesine bir jeolojik olgunun varliginda o
bolgeye az patlayict madde yerlestirilir.

Riizgar yoniniin kritik oldugu zamanlarda atesleme yapilmamali.

Infilakl1 fitilin zorunlu olunmadik¢a kullanilmamali, kullanilirsa iizerinin 7-10

cm kum ile 6rtiilmeli (Hoek ve Bray, 1991).

2.6 PATLATMADA iS GUVENLIGi

2.6.1. Patlayic1 Madde Depolarinda Alinmasi Gereken Tedbirler

Patlayict Madde Depolar1 87/12028 sayili Tuzik ve 14 Mayis 1999 tarih, 23695
sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yurirlige giren tuzik degisikliklerine
uygun olarak insa edilmis olmalidir.

Patlayict Madde depolarinda, yerel giivenlik makamlarinca bu islerde
caligtinlmalarinda sakinca gorilmeyen kisiler caligtinlir. (87/12028 sayili
Tiiziik, Madde84)

Patlayict Madde Depolarinda siirekli olarak, durumlan silah tagima belgesi
verilmesine uygun, yeterli sayida bek¢i bulundurulmasi zorunludur. (87/12028
sayili Tiiziik,Madde 85)

Bekgilere kontrol saati verilir .Idarece gerekli gorillen durumlarda egitilmis

kopekler de bulundurulur. (87/12028 sayil1 Tiizilk,Madde85)
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Depo siurlan iizerine “TEHLIKELI BOLGEDIR,GIRILMEZ” levhalarinin
konulmasi zorunludur.( 87/12028 sayil1 Tiiziik, Madde 86)

Depo i¢inde uygun yerlere ¢alisma ve giivenlik yonergeleri asilir. (87/12028
sayil1 Tiiziik, Madde 86)

Stok istifleri sira baslarina, patlayici maddenin adi, cinsi ve miktarlariyla, liretim
ve depoya giris tarihlerini gdsteren levhalar konur. (87/12028 sayili Tiiziik,
Madde86)

Patlayici Madde ambalajlar1 depolarda dogrudan dogruya zemine oturtulmaz,
hava akimina ,engel olmayacak bigimde, zeminle arasinda onsantimetre kadar
bosluk kalmak tizere saglam kalaslar veya bunlardan yapilmis 1zgaralar tizerine
uretim tarihlerine gore siraya konularak istif edilir.( 87/12028 sayili
Tiiziik,Madde 87)

Bu istiflemede, gerek gecis yerlerinde ve gerekse istif baglarinda, ambalajlarin
etiket ve yazilarinin gorilebilir ve okunulabilir bigcimde olmasi ambalajlarn
duvara gelen taraflarinda duvarla aralarinda bogluk birakilmasi ve istif
yiksekliginin 1.60 m. yi gegmemesi gerekir.( 87/12028 sayil1 Tiiziik, Madde 87)
Istifler gruplar halinde ve aralarinda gecis bosluklari bulundurulmak suretiyle
yapilir.( 87/12028 sayili Tiiziik, Madde 87)

Patlayici Maddeler, depolardan iretim tarihi sirasina uygun olarak dagitilir..
87/12028 say1l1 Tiiziik, Madde87)

Dinamitler, nitrogliserin, nitroseliilloz, barutlar, kapsiiller, av fisekleri ve
piroteknik mamuller kesinlikle bir arada veya baska mamullerle birlikte
depolanmaz. Bu patlayict maddelerden her biri ayr1 depolara veya deponun ayri
boliimlerine konur. (87/12028 sayili Tiiziik, Madde 88)

Ancak amonyumnitrat ile dinamit, kapsiil ile fitil ayn1 bolimde ayri yerlere
konabilir.( 87/12028 sayil1 Tiiziik Madde88)

Kartus halindeki dinamitler, depolarda siirekli olarak ambalajlarinda
bulundurulur. (87/12028 sayil1 Tiiziik, Madde 89)

Kapstl takilmig patlayict maddeler asla depolara konulmamalidir.

Patlayict  Maddelerin  depolarda ¢ok wuzun siureyle depolanmasinda

kaginilmalidir.
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Patlayict Madde deposunun 15 m. Yakininda duman ve alev ¢ikarict herhangi
bir atesleme kaynaginin bulunmasina izin verilmemelidir.
Patlayici Madde deposu etrafindaki yangin tehlikelerine karsi 6zellikle kurumusg

otlardan arindirilmalidir.

2.6.2. Patlayic1 Maddelerin Tasinma Islemleri

Bu tiiziik kapsamindaki patlayict maddelerin fabrikadan, giris giimriagiinden,
satildigr yerden veya depolardan bagka bir yere taginmasi i¢in tagima izin belgesi
alinmasi zorunludur.( 87/12028 sayil1 Tiiziik,Madde 53)

Patlayici madde sandiklarn taginan aracin yiiksekligini agmayacak sekilde istif
edilmelidir. Ustii a1k araglarla yapilan nakliyelerde patlayici sandiklarinin tizeri
atese dayanikli malzeme ile ortiilmelidir.

Patlayici yukli bir arag asla yalniz birakilmamalidir.

Patlayici yiiklii aracin i¢inde ya da yakininda asla sigara i¢ilmemelidir.

Patlayici yuikli aracin iginde ya da yakininda cep telefonu ve telsizle konugsma
yaptlmamalidir.

Patlayici Madde tagiyan araglarda asla bagka bir malzeme tasinmamalidir.
Dinamitler, barutlar ve kapsuller asla ayni ara¢ igerisinde birlikte taginamaz.
(87/12028 sayil1 Tiiziik,Madde 57)

Ana depolardan gegici ve gezici depolara ve igyerlerine yapilan ve il sinirt digina
elli  kilometreden ¢ok ¢ikmayan tagimalarda, toplam ii¢ yliz kilogrami
gecmemesi ve c¢esitli patlayict maddelerin ayni boélimlere konulmamasi
kosuluyla 57. maddenin birinci fikrast hilkkmii uygulanmaz.

Yiikleme ve bosaltma islerinde galisan is¢ilerin, ¢aligsma sirasinda ¢ivisiz, isin ve
igyerinin  Ozelliklerine uygun ayakkabi giymeleri, zorunludur; ¢aligma
glinlerinde alkollii icki kullanim 1ve isbasinda sigara i¢ilmesi yasaktir. (87/12028
sayili Tiiziik Madde 59)

Yiikleme ve bosaltma sirasinda darbe, digirme siirtme carpma gibi tehlikeli
olabilecek hareketlerden kacinilmalidir. (87/12028 sayil1 Tiiziik, Madde 59)
Patlayict Madde yiiklu tasitlarin insan ve hayvan topluluklarinin bulunduklar

yerlerde bekletilmesi. (87/12028 sayili Tiiziik, Madde 59)
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Patlayici Madde taginacak motorlu tagitlarda kabul edilmis standart tiplerden her
an calisir durumda en az iki yangin sondiirme cihazi bulundurulmasi zorunludur.
(87/12028 sayil1 Tiiziik Madde 65)

Patlayici Madde tasiyacak arag¢ 5 yasindan blyuk olmamalidir .

Aracin trafik muayenesi yapilmig olmalidir.

Aracin trafik sigortasi bulunmalidir.

Araglar, Ulastirma Genel Mudurliginden yetki belgesine sahip olmalidir.

Aract kullanan kisi hem patlayict madde nakliyesinde hem de arag kullanimi

konusunda 1yi egitim almig olmalidir.

2.6.3. Patlama Sahasinda Alinacak Onlemler

Deliklere patlayict sarjina baglamadan Once, patlatma sahasi gozle rahatlikla
goriilebilir belirteclerle ¢evrilmelidir.

Patlatma sahasina ilgisiz kisilerin girmesine ve yaklagmasina izin
verilmemelidir.

Gereksiz ekipmanlar patlatma sahasindan uzaklastirilmalidir.

Patlatma oOncesi hava durumu kontrol edilmelidir. Yagmurlu havalarda asla

elektrikli atesleme sistemi kullanilmamalidir.

2.6.4. Elektrikli Atesleme Sistemi Kullanilmasi1 Sirasinda Alinmasi1 Gereken

Tedbirler

Atesleme manyetolarinin periyodik kontrollerinin mutlaka yapilmas: gerekir.
Kapsiillerin ambalajlar tizerinde belirtilen omaj gruplarinin bityiik 6nemi vardr.
Ayni seride farklt omaj gruplan kesinlikle kullanilmamalidir. Aksi takdirde
yiksek omaj gruplarn once patlayarak devreyi kopartmasi dolayisi ile digiik
omaj grubundan olan kapsiillerin patlatilamamast ile karsilagilabilir.

Toplam devre direncinin (patlatma kablosu dahil) manyeto kapasitesinin altinda
olmasina 6zen gosterilmelidir.

Atesleme oncesi gerekli tedbirler alindiktan sonra devre kontrolii yapilmalidir.
Devre kontrolleri rastgele ohmmetre ile degil, bu maksatla uretilmis

ohmmetrelerle yapilmalidir.
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Bir seride ayn1 direng gruplarindaki kapsiiller kullanilmalidir.

Kapsiiller statik elektrige, darbeye ,soka maruz birakilmamalidir.

Kablolarin kirik siyrik ve dugiim olmamasina dikkat edilmelidir,

Baglantilarin dikkatli yapilmasina, gevsek kablo baglantist olmamasina, baglanti
yerlerinden topraga veya suya dokunmamasina dikkat edilmelidir.

Viicuttaki statik elektrik yiikii zaman zaman bir bakir ¢ubuk vasitasi ile topraga
bosaltilmalidir.

Yagmurlu havalarda elektrikli ategleme sistemleri kullanilmamalidir.

2.6.5. Yemleyici Dinamit Hazirlanmasi1 Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Yemleyici dinamitler delik baginda hazirlanmalidir.

Kapsiiliin dinamite takilmasi son derece dikkatli ve o6zenle yapilmalidir.
Ozellikle Emiilsiyon patlayicilarda kapsiliin patlayict kartusunun gapinin
ortasindan diizgin bir sekilde yerlestirilmesi gereklidir.

Kapsiil takilmig dinamitler deliklere indirilmelidir. Asla kapsul takilmig olarak

herhangi bir yerde saklanmamalidir.

2.6.6. Deliklerin Doldurulmasi Sirasinda Alinacak Onlemler

Doldurma islemine baglamadan once deliklerin dogru boyda delinip delinmedigi
olgtilmeli, deliklerde tikanma olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Delik agzinda problem ¢ikarabilecek gevsek taglar temizlenmelidir.

Patlatma raporu hazirlanmali ve delik paterni patlatma raporuna ¢izilmelidir.
Olgiilen deliklerin boylar1 rapora yazilmalidir.

Delikler olmasi gerekenden ¢ok delinmis ise ¢ikarilan kirintilar, yeniden delige
doldurulmali ve istenilen delik derinligine ulagiimalidir.

Delik hesap edilenden kisa delinmigse tabanda tirnak kalacagi kesindir. Bu
durumda basingl1 hava ile delik temizlenmeli ya da yeniden delinmelidir.

Sarj sirasinda agirlikli serit metre ile sarj kolon boyu sik sik 6lgilmelidir.
Nispeten kisa ve kugiik ¢agl deliklerde delik derinligini ve deliklerde tikanma
olup olmadigint 6lgmek i¢in sikilama ¢ubugu da kullanilabilir.

Dogal jeolojik karstik bosluklar ya da siireksizlikler kontrol edilmelidir.

Asirt sarj yapmayin. Sarj boyu siirekli olarak olgtlerek kontrol edilmelidir.
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Sikilama boyu agik isletmelerde genel olarak yiik mesafesine esit alinmalidir.
Sulu deliklerde ANFO yerine Emiilsiyon patlayicilar kullaniimalidir.

ANFO kullanim1 sirasinda ANFO’nun kesekli olmamasina dikkat edilmelidir.
Sikilama malzemesi olarak kuru deliklerde delicinin disart attigr tas tozu
kullanilabilir. Sulu deliklerde koseli parcaciklardan olusan akigskan ozelligine

sahip 25 mm altiby-pass malzeme kullanilabilir.

Atimin Devre Baglantisinin Yapilmas: ve Atesleme Sirasinda Alinacak

Tedbirler

Atimin devre baglantisini yapacak ekip minimum sayida olmalidir.

Son kontrolden tek kisi sorumlu olmalidir.

Seri devre en basit ve en giivenilir ve en emniyetli olan baglant1 seklidir.

Ayni anda birden fazla sayida atim yapilmasi gerekiyorsa ve bir atimda
ateslenecek kapsul sayisi ¢cok fazla ise parelel-seri devre kullaniniz.

Paralel devre kullanilarak yapilan atesleme pek tercih edilmemektedir. Ciinkii
devreye yiiksek miktarda akim gerekmektedir. Ayrica kisa yada kirilmig teller
varsa bunlar kontrol edilememektedir.

Kapsiiller ek baglant1 yaptiktan sonra mutlaka saglamligi kontrol edilmelidir.

Ek yapmada yeteri kalinlikta ve ¢ok damarl: teller kullanilmalidir.

Devre baglantisinda karigikliga yol agmamast i¢in fazlalik kapsiil telleri genelde
sartlmakta ya da kesilmektedir. Bu tir uygulama kapstl omajinin degigsmesine
yol agabilir.

Kisa devre, akim kagagi yada harici elektrik olusumunu 6nlemek igin ¢iplak tel
baglantilarinin birbiriyle yada toprakla temas etmesine asla izin verilmemelidir.
Her bir devre kisminin baglantis1 yapildiktan sonra devrenin sirekliligi ve
gergek omaji sadece bu amagli patlatma ohmmetresi kullanarak 6l¢iilmelidir.
Her bir serideki kapsil omaj gurubunun ayni olmasi gerektigine dikkat
edilmelidir. Bu yiizden depoda kapsiiller, gelistarihi, omaj gurubu ve gecikme
numaralarina gore intizaml1 bir sekilde muhafaza edilmelidir.

Piyasada satilan normal elektrik devre Olgen cihazlar bu amagli olmadigindan
cok tehlikelidir ve asla kullanilmamalidir.

Patlatma oncesi son devre baglantisi yapilincaya kadar kisa devre yapilmalidir.
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2.6.8. Atesleme

Atesleme i¢in bu amagli uygun kapasitede ve sagliklt patlatma cihazi
kullanilmali Eskimis yipranmig cihazlar kullanilmamalidir.

Atesleme cihazi yerine asla jenerator, akii veya sebeke cereyani yada batarya
kullanilmamalidir.

Uretici firmalarin tavsiye ettigi atesleme akimlarimin {izerinde atesleme
yaptlmamalidir.

Atesleyici, olast tag savrulmast menzili i¢inde hi¢bir kimse bulunmadigini
giivence altina almalidir.

Atesci, patlatmadan hemen oOnce olast bir probleme kargt patlatma sahasini
kontrol etmek i¢in yeterli bir siireye olanak saglamalidir.

Atesci, attmin kazayla patlamasini 6énlemek i¢in manyeto kolu yada anahtarini
lizerinde tagimalidir.

Atesci patlatma devresi ile atesleme mekanizmasi arasindaki baglantilarin
eksiksiz ve dogru oldugundan emin olmalidir.

Patlatma sahasina kigsilerin girmesini  onlemek i¢in yeterli sayida nobetei
bulundurmalidir.

Nobetgiler tag savrulmast ve toksik gazlardan etkilenmeyecek sekilde gtivenli
bir yerde bulunmalidir.

Patlatma oncesi isitilebilir mesafesi yaklagik 750 m olan uyarict bir siren
calinmalidir.

Ikaz ve uyari isaretleri konulmalidir.

Atesci ve nobetgiler arasinda isitsel ya da gorsel haberlesme bulunmalidir.
Atesleme sonunda savrulan taglarin yere digmesi i¢in en az 15 sn.
beklenmelidir.

Tas savrulmast tamamlansa bile, toksik gazlar ve gevsek kaya tehlikesi

bulundugu unutulmamalidir.



75

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. YER SARSINTISI VE HAVA SOKU iZLEME SISTEMLERI

Madencilik, insaat, tag ocake¢iligi, boru hattt gibi ¢esitli sektorlerde patlayicilarin degisik
nedenlerle gittik¢e artan bir sekilde kullanilmast 6énemli ¢evresel sorunlart beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin belirlenmesi ve ¢6zimi i¢in ilk olarak, patlamadan
kaynaklanan c¢evresel sorunlarin baginda gelen yer sarsintisi ve hava sokunun ciddi bir
sekilde olgilmesi gerekmektedir. Giinimiizde patlatma sonucu olusan yersarsintist ve
hava soku olgimleri i¢in farkli firmalar tarafindan gelistirilen bir¢ok izleme sistemi
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu izleme sistemleri birbirine gore ¢ok farklilik
gostermese de kullanimindaki kolayliklari ve patlatma sonrast elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde kullandiklar bilgisayar programlari yontinden aralarinda bir takim

farliliklar bulunmaktadir.

Titresim aletlerinin fonksiyonlari, ortamin (Yerytiziiniin) titresim hareketini 6lgmek ve
kayit etmektir. Temel bilimsel terimlerde bu, bir aliciy1 ve kayit ediciyi kapsayan bir
sismograftir. Gergekte alici, birbirine dik acili konmus baslica Ug alict birimden olusur.
Iki alic birim birbirlerine dik agili olarak yatay diizlemde uzamrken oteki alict birim
dizleme dik olarak yerlestirilmigtir. Her alici kendi eksenindeki harekete yanit verir.
Yer hareketi hakkinda biitiiniiyle karar verebilmek icin Ug alic1 da (sensor) okunmast

gereklidir.

Alicimin sekli imalatgt firmaya baglidir, yuvarlak, kare, dikdortgen veya Ucggen
bi¢iminde olabilir. Alict genel olarak yer hareketlerini elektrik enerjisine donistiiren
elektromagnetik bir ¢eviricidir. Alcinin iginde yapay bir magnetik alan olusturan asili
bir bobin vardir. Miknatis alici (sensor) kutusuna baglidir ve hareket edemez, fakat
magnetik alanda asili duran bobin bir yay vasitasiyla serbest olarak hareket etmektedir.
Bobinin herhangi bir hareketi magnetik alana bagli olarak ve bobin hareketinin hiziyla
orantil olarak bir elektrik voltaji tretir. Yer sarsintist sirasinda alici titresecek fakat asili
bobin igerde hareketsiz kalmaya galisacaktir, boylece magnetik alanla bobin arasinda
rolatif bir hareket tretilecek ve sonunda bir rolatif elektrik voltaji agiga ¢ikacaktir. Sekil

3.1.’de alict mekanizmasi sematik olarak gosterilmistir (Konya ve Walter, 1991).
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Kaydedici, alicinin (sensor) ¢iktisindan voltajt alir onu tekrar harekete (titresime) ¢evirir
ve yer sarsintisinin goriiniir (gorsel) bir kaydini yapar. Kargilikli {i¢ ana birimden olugan
alici her bir alict birim i¢in kayit izerinde (¢ iz birakir. Bu kayit analiz ve ¢ozimlemeye

hazir durumdadir.
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Sekil 3.1. Bir Titresim Olger Cihazinin Jeofon Yapisi (Konya ve Walter, 1991)

Kaydedici bir galvanometre vasitasiyla hareket halindeki alicini ¢ikig voltajini degistirir.
Alicida bir voltaj uretildiginde, galvanometre bobinin donmesine neden olan bir akim,
elektrik devresinden gecer. Boylece elektrik enerjisi, hareketi geri gevirir ve bu islem
giderek genigler. Kaydedici belli ¢izgileri ve ol¢uli sinyalleri kayitta gosterir. Sonug

olarak, hareketin kaydi fotografla veya 1s1 seklinde alinir (Konya ve Walter, 1991).

Sekil 3.2.°de verilen ideal bir yer sarsintisi ve hava goku izleme sistemi asagidaki 5

temel bilegeni igermektedir (Dowding, 1985; ISRM, 1992).

1.Jeofon: Parcacik hizi bilegenlerini (boyuna, enine, diisey) zamana bagli olarak elektrik
sinyalleri seklinde almak i¢in

2.Mikrofon: Hava soku ve gurilti degerlerini zaman bagli olarak elektrik sinyalleri
seklinde almak i¢in

3.Baglant1 kablolari: Mikrofon ve jeofondan gelen elektrik sinyallerini yukeslticiye
iletmek i¢in

4.Ytkseltici ve sinyal diizenleyici: Mikrofon ve jeofondan gelen elektrik sinyallerini

yiikseltmek ve analog verileri sayisal verilere ¢evirmek i¢in
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5.Disk: Sayisal verileri kaydetmek i¢in (bir¢ok cihazda verileri degerlendirmek tzere
programlar verilmektedir)

6.Yazict: Diske kaydedilen verilerin zaman esasli olarak dokiimiinii almak i¢in
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Sekil 3.2. Yer Sarsintist ve Hava Soku Izleme Sistemi (Dowding, 1985)

3.1.1. Ornek Bir Yer Sarsintis1 ve Hava Soku Izleme Sistemi ve Teknik Ozellikler

Yer sarsintist ve hava soku izleme sistemlerinin genel olarak aranan teknik 6zelliklerin
daha iyi kavranabilmesi igin Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden
Muhendisligi Bolimii’ne ait Instantel firmasinin tirettigi Mini Mate Plus titresim izleme
sistemi Sekil 3.3.°te gorilmektedir. Titresim ve hava gsoku izleme cihazi, ti¢ adet
algilayict (boyuna, enine ve disey), mikrofon, yazici, sarj, kontrol ve hafiza, bilgisayar
baglantt sitemi, muhafaza ve tagima unitelerinden meydana gelmektedir. Cihazin
kayitlari; zaman esasli olarak her bir olay i¢in hava goku, genlik, frekans, ivme ve
parcacik hizi bilesenlerini (boyuna, enine, disey, bileske ve maksimum) icermektedir.
Bununla beraber kaydedilen olaylarin ayrintili analizi igin elde edilen veriler bilgisayar

ortamina aktarilabilmektedir (Kahriman, 2003).

Cihaz tek olay veya surekli kayit yapilabilmektedir. Her bir olayin siiresine (1-10 s
arasinda uzakliga bagli olarak) 150-200 arasinda olay1 genis ya da 6zet bilgiler halinde

koruma yetenegine sahiptir. Cihazin o6l¢iim limitleri parcacik hizi i¢in 0.005-9.999
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ing/sn ve giriiltii icin 100 - 142 db. araliklant diizeyindedir. Bu limitler igerisinde
istenilen araliklar ayarlanabilmektedir. Kaydedilen olay suresi, kayit bigimi (tek veya
surekli), istenilen birimler, ¢alisma sahasi, kullaniciya ait bilgiler 6nceden arzu edilen
sekilde programlanabilmektedir. Keza 0Olgekli mesafe wverileri de hafizaya
kaydedilebilmektedir. Tim bu islemlere uygun modlar cihazin kontrol ve hafiza

unitesinde bulunmaktadir.

Sekil 3.3. Instantel Mini Mate Plus Model Titresim Olgiim Cihazi (Instantel, 1993)

Sekil 3.4.’te Instantel Mini Mate Plus model titresim ve hava soku 6l¢iim cihazina ait
tipik kayit ¢iktisi1 gorulmektedir. Sekilden de anlasilacag: tizere cihaz tarafinda olgiilen
parcactk hiz1 degerleri cihazin data degerlendirme iinitesine aktarilmakta biinyesinde
bulunan degisik normlar i¢inden, kullanici tarafindan segilen herhangi bir norma gore

degerlendirme yapilabilmektedir.
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[~
£ Instantel Event Report
Date/Time Vert at 12:28:03 January 10, 2011 Serial Number BE14358 V 10.10-1.1 Minimate Blaster
Trigger Source Geo: 1.00 mm/s Battery Level 6.3 Volts
Range Geo: 254 mm/s Unit Calibration July 8, 2010 by Instantel
Record Time 5.0 sec at 1024 sps File Name P358DKYT.ARO
Notes Post Event Notes

005

Microphone  Linear Weighting USBM RI8507 And OSMRE

PSPL 109.2 dB(L) at 1.253 sec 254 | | ; : N
ZC Freq 5.8 Hz 200— 1
Channel Test Passed (Freq = 20.5 Hz Amp = 566 mv)

Tran Vert Long

PPV 965 381 940 mmis o
ZC Freq 51 51 57 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.048 0.049 0.048 sec -
Peak Acceleration 0.345 0472 0305 g 50— / - -
Peak Displacement 0.0281 0.0112 0.0263 mm o5 /" 1
Sensor Check Passed Passed Passed e Ay
Frequency 76 76 7.7 Hz ) / 7
Overswing Ratio 3.8 38 3.8 E 20| / // Ik
Peak Vector Sum 13.7 mms at 0.049 sec = // i
8 / )
° 10— / L I
5 i
s by
A i
57 5 +*g g T
“.288 o
B+ g
++ Q§$
2— 0z B B
@
.o
‘w0 848 ]
1+ | i : | + 0 +BetB
1 2 5 10 20 50 100 5
Frequency (Hz)
Tran: + Vert: x Long: o
R A A 0.0

*
¥

-
= 2

Long !lmw‘iﬁ*q%ﬂ“ Ji‘:"“(ﬁ.‘:“ st I o ﬁ,wﬂ%*" ‘ dised 0.0
'\i;““"ﬂ i h———4— i

Vert e i 0.0

Tran i sl ! :"‘;«u e " /e 0.0
| |
i |
[
|
A) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Time Scale: 0.20 sec/div. Amplitude Scale: Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensor Check

Trigger = p <
Printed: October 28, 2012 (V 10.06 - 10.06) Format (c) 2006-2009 Instantel, a division of Xmark Corporation

Sekil 3.4. Instantel Mini Mate Plus Cihazinin USBM Normuna Gére Diizenlenmig Tipik Ciktist
(Instantel, 1993)
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3.2. ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEM

Bu caligmanin ana konusu séz konusu sahada icra edilen patlatma sonuglarinin

cevresel etkilerinin degerlendirilmesidir.

Caligma alaninda hidrolik kiricilar ile baglanan temel kazisi sirasinda kargilagilan kaya
birimlerinin sert ve saglam yapida olmalari hidrolik kiricinin yetersiz ve verimsiz
kalmasi ile sonuglanmig, projenin zamaninda bitirilememesi biyik kayiplara ve

zararlara yol acacagindan patlatmali kazi ihtiyact dogmustur.

TC Istanbul Valiligi Istanbul Proje Koordinasyon Birimi Kartal Liitfi Kirdar Egitim ve
Arastirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi Insaati isi kapsaminda soz konusu
sitkete Prof Dr. Ali Kahriman tarafindan 6nerilen patlatma 6n tasarim modelleri dikkate
alinarak 02.03.2015 ile 31.03.2015 tarihleri arasinda 19 adet patlatmali kazi faaliyeti
takip edilmis olup 2 farkl titresim Olger cihazlar ile patlatmadan kaynaklanan 37 adet
titresim ve hava soku degerleri kayit altina alinmistir. S6z konusu titresim olger
cihazlar, proje alanini gevreleyen yapilar ve risk noktalar gozetilerek, risk noktalan ile
patlatma noktalar1 arasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Cihazlarin kuruldugu
noktalarin koordinatlar ve patlatma noktalariyla olan mesafeleri Tablo 1.”de verilmistir.
S6z konusu patlatmalar esnasinda 2 adet titresim Olger cihazlar (White 1454, White
1530) vasitasiyla kayit edilmis ve ¢evredeki risk unsuru yapilar tzerindeki etkisi

incelenmistir.

Patlatma yapilan nokta ile cihazlarin yerlestirildigi noktalarin koordinatlart sirketin

topograf ekibi tarafindan olgilerek kaydedilmigtir.

Patlatmadan kaynakli olugan titresim ve hava soku degerleri mesafeyle logaritmik
olarak soniimlenmektedir, dolayisiyla patlatma noktalari ile s6z konusu risk unsuru
yapilar arasina yerlestirilen cihazlarin kayit ettigi degerler, risk unsuru yapilarda

olusacak titresim degerlerinden daha fazla olacag: agiktir.
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Titresim Slger cihazlar tarafindan 6l¢iilen maksimum pargacik hiz (PPV mm/s) degerleri
ve frekanslar asagidaki Tablo 4.2 °deki gibidir. Yapilan atimlara ait cihaz ciktilan
EK-A’da verilmistir.

3.3. CALISMA SAHASI

Caligmanin gergeklestigi Kartal Liitfi Kirdar Egitim ve Arastirma Hastanesi Yeniden
Yapilandirma Projesi Insaati Kartal Ilge sinirlarinda Cevizli Mahallesinde yer
almaktadir. Istanbul Kartal ilgesinin en batisinda bulunan mahalledir. Mahalle D-100
karayolu ile diger sehirlere, minibiis yolu ile de diger ilge ve mahallelere baglanir.

Mabhalle pek yakinda metro istasyonuna kavusacaktir.

Mabhalle sinir1 i¢inde,Istanbul Halk Ekmek fabrikas: , Kartal Dr. Liitfi Kirda Egitim ve
Aragtirma Hastanesi, Kosuyolu Kalp ve Damar Hastanesi, Diktag ip fabrikasi,
Meteoroloji Istanbul bolge mudirligi, Iller Bankast 1. Bolge midirligi, Anadolu
Adalet Saray1 bulunmaktadir. Ayrica mahallenin sinirlart igerisinde Anadolu yakasinin

tim adliyelerinin birlestigi diinyanin en biiyiik adalet saray1 da bulunmaktadir.

Mahallede su okullar bulunur: Cevizli Ortaokulu, Giirbiiz Bora 100, Mahmut Kemal
Inal Ortaokulu, Cakabey 100, Kartal Anadolu Lisesi, Sabiha Gokcen Anadolu Kiz
Meslek Lisesi Kartal Cevizli imam Hatip Anadolu Lisesi.

Cevizli Semti Kadikoy-Gebze metro hattinin yapilmaya baglamasiyla birlikte semt hizla
gelismeye baglamig Diinyanin en buyltk adliyesinin de yapilmasi buna katki
saglamigtir. Semtteki gayrimenkul degerlerinde gozle gorilir bir artiy yasanmasiyla

birlikte bliytk ingaat firmalar da semte biyiik yatirimlar yapmiglardir. (wikipedia).

Caligma sahasinin uydu gorintiisi ve yeri Sekil 3.5.°de, genel goriiniimii ise
Sekil 3.6.” da verilmigtir.
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: s 8 ;
Istant ul,Anadolu

&f:d-w/__._

Sekil 3.5: Kartal Liitfi Kirdar Egitim ve Aragtirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi
Insaatinin Genel Gériiniimii (kaynak:Google).
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Sekil 3.6: Kartal Liitfi Kirdar Egitim ve Aragtirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi

Santiyesinin Genel Goriiniimii

3. 3. 1. Cevizli Bolgesi Genel Jeolojisi

Inceleme alaninda ve civarinda Tersiyer-Quaterner yasli gevsek tortullar tarafindan
acisal uyumsuzlukla ortillen Paleozoyik yash istifler yer alir. Istif tabanda Ordovisiyen
yaglibirimlerle bagslayip Siliriyen ve Devoniyen yagli birimlerle devam eder. Alt
Karbonifer yasli Trakya formasyonu ile son bulan Paleozoyik istifin istiine agisal
diskordansla gelen UstKretase (Maestrihtiyen) yasl killi kirectaslarindan olusmus

Semsettin formasyonu bulunur.

Dolayoba Formasyonu (Sd);

Formasyonun Kartal-Pendik ve Tuzla gevresi yaninda Beykoz ve Istinye dolaylarinda
da yaygin mostralari bulunmaktadir. Gri, mavi bazen ag¢ik kahve renkli ve siki
tutturulmus kiregtaglarindan ve grimsi. mavimsi ile bazen de pembe renkli. degisik

oranda kuvars kirintilarini kapsayan kumtagt ve morumsu kahve mavimsi gri renkli,
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yumrulu ve banili kiregtagindan olusur. Kirectaglari bol fosillidir. Fasiyesin kalinlig
Dolayoba ¢evresinde 50 m. kadardir.

Formasyonun genel geometrisi ortii tipindedir. Alt ve st birimlerle sinirlart uyumludur.
Alttaki Gozdag Formasyonu ile girik. tistteki Kanal Formasyonu ile dikey gecislidir. Bir
diger degisle, Kartal-Pendik yoresinde Venlokiyen Jediniyen (Alt Siliiriyen-Ait
Devoniyen) yasindadir. Kirectaglarindaki karstik bosluklar yapilagsma igin sorun
olusturacagindan aragtinlmast gerekir. Dolayoba Formasyonu gorilmeye bagladig
dokanak kesimlerinde pargali ve blok olarak baglar (Kartal Lutfi Kirdar Egitim ve

Arastirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi Jeolojik Ozet Raporu, Kasim-2014).

3. 3. 2. Inceleme Alanmin Miihendislik Jeolojisi

Inceleme alam Istanbul Ili, Kartal Ilgesi, Cevizli Mahallesinde olup hafif egimli bir
topografyaya sahiptir. Etid alaninda yapilan sondajlarda yiizeyde kalinligi 0,00-1,00 m
arasinda degisen kalinliga sahip nebati toprak bulunmaktadir. Proje alanina hakim
zemin birimi sarimsi mavimsi gri renkli, kalsit damarlar1 igeren, yer yer ¢ok pargali,
kirikli, ¢ok orta derece ayrismis KIRECTASI kayaglarindan olusmaktadir. Formasyon
Dolayoba Formasyonuna ait kiregtag: birimidir.Inceleme alaninda yapilan sondajlarda
kiregtagt formasyonu igerisinde tiinek yer alti suyuna rastlanilmistir. Bu sular gercek
anlamiyla yeraltt su seviyesi olarak yorumlanmamali, kiregtast i¢erisinde kiimelenmisg
tinek sular olarak yorumlanmalidir (Kartal Lutfi Kirdar Egitim ve Arastirma Hastanesi

Yeniden Yapilandirma Projesi Jeolojik Ozet Raporu, Kasim-2014).
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4. BULGULAR

4.1. DUZENLENEN ATIM PATERNLERI

Calisma kapsaminda s6z konusu atimlarda uygulanan patlatma paternleri, delik
diizenleri ve patlayici sarjlart; isletmelerin yetkililerine bir ka¢ farklt modelde onerilmis,
gozlemlenmis ve oOl¢iimler bu sekildeki calismalara uygulanmistir. Sahada yapilan
attmlarda toplam 19 adet atima iligkin 37 adet patlatma geometrisi konfigiirasyonlar
Tablo 4.2.°de aynintilt bir sekilde verilmistir. Sahada yapilan 19 atimda delik ¢ap1 89
mm. ve delik boyu 6,5 metre olan mini basamak patlatma modeli uygulanmugtir.

Ana patlayict madde olarak temin olanaklarina da bagli olarak ANFO(Amonyum Nitrat
ile Fuel Oil“in agirlik¢a % 94.3 / 5.7 oraninda karistirilmast ile elde edilen bir patlayici)

kullantlmigtir.

S6z konusu saha igin risk unsuru tagiyan yapilara zarar vermemek adina kullanilmak
tizere onerilen mini basamak patlatma 6n tasarim modellerinden sahada uygulanan

model plan ve kesit tizerinde Sekil 4.1. ve sekil 4.2.”de gosterilmistir.

Caligma alaninda hakim olan kaya birimi yapist itibariyle yuksek frekansli sismik dalga
ihtiva etse de, ozellikle risk noktasi yapilara yaklagilacak attmlarda (5-25 m), cevre
yapilara en az etkiyi saglamak i¢in diisiik frekans hasar limit olan 19 mm/s lik esik hasar
limiti g6z Oniinde bulundurularak degerlendirme yapilmigtir. Buna gore, bu
yaklagimlarla ¢esitli mesafelerde, T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevresel Giriltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi esik hasar limiti olan; digik frekanslar
(<40 Hz) i¢in 19 mm/s sinir degerinin agilmamast i¢in kullanilacak gecikme bagina en
fazla sarj miktarlari tahmini Tablo 4.1' de goriildiigi tizere mesafenin fonksiyonu olarak

degismektedir.



86

Tablo 4.1: Kartal Liitfi Kirdar Egitim ve Aragtirma Hastanesi Yeniden Yapilandirma Projesi

Insaat i¢cin mesafenin fonksiyonu olarak gecikme basina kullanilabilecek en fazla sarj miktarlari

Kirectasi Birimlerinde

T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Gecikme Basina
Cevresel Guraltunun Kullanilabilecek Patlayici
Mesafe | Degerlendirimesi ve Yénetimi Madde Miktari
(m) Yénetmeligi (kg)
(mm/s) PPV=234*SD 09
(Kahriman Esitligi)
3) 0,10
10 0,40
15 0,90
20 1,60
25 2,5
30 19 3,6
35 4,9
40 6,4
50 10
60 14,44
70 19,5

80 25,5
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Tablo 4. 3: Uygulanan patlatma geometrisi

Basamak yuksekligi K (m) 5

Delik ¢api d (mm) 89

Delik Uzunlugu H (m) 6,5

Dilim Kalinlig B (m) 3

Delikler arasi Mesafe S (m) 2,5

Sikilama ho (m) 2,25

Sarj Yogunlugu lb (kg/m) 3,8

Sarj Miktari Q (kg) 15

Ozgul Delme b (m/md) 0,21

Ozgul Sarj q (kg/md) 0,49
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 0 0o

-
$=2,5
® @ & © & & 9 & o 9 0 0 e 00
0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0o
Il;-3m
IMI‘IMI |||M|
Basamak
Avnasi
w=32m

)

Sekil 4.1: Uygulanan mini basamak patlatma tasarim modeli (plan iizerinde)
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Sekil 4.2: Uygulanan mini basamak patlatma tasarim modeli (kesit tizerinde)

Saglik Bilimlen Fakultes:

., 5
e
a~ A
Olgiim istasyonu 2 Qlgiim Istasyonu 3

ANG -
AN3 AN7 A 4 . .
AN10 ANS A .

. AN 12 AN Biciim istasy‘onu 4

AN 14

-
Ay AN18  ANS -

AN 1 AN17  An19

v
A
Olgiim istasyonu 1 an 16 Ol¢iim istasyonu’s Istanbul

AN 15

v
AN : ATIM NOKTASI Olciim Istasyonu 6 5
-

L —

o

Sekil 4.3: Atim noktalari ve Olgiim istasyonlarinin krokisi
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4.2. OLCUM SONUCLARI

02 Mart 2015-31 Mart 2015 tarihleri arasinda gerceklestirilen, konumu, paterni ve
patlayict tuketimleri, asagida detayli olarak agiklanan toplam 19 atima ait titresim
olgiimleri, Patlatma Titresim Olger Cihazi (White 1454, White 1530) ile yapilmistir.
Titresim olger cihazlarlari, s6z konusu sahada yapilan atim noktalari ¢evresinde
muhtelif uzakliklarda belirlenen 6l¢iim istasyonlarina yerlestirilmistir. Atim noktalar
ile yer sarsintisi ve hava soku ol¢im istasyonlan arasindaki mesafeler ise saha

Ol¢iim grubu tarafindan belirlenmigtir.

Atimlar sonucunda cihazlar tarafindan kaydedilen toplam 37 olayin maksimum pargacik
hizlarini, frekans degerlerini ve hava soku degerlerini igeren tablo bilgileri ile istasyon

noktalar1 ve atimlar arasindaki mesafeleri, Tablo 4.3.’de aynntili olarak verilmistir.
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4.3. OLCUM SONUCLARININ HASAR RiSKi DEGERLENDIRMESI

4.3.1. Atim Sonuclarinm Istatistiksel Analizi

Case Processing Summary

N
Total Cases 36
Excluded Cases? 0
Forecasted Cases 0
Newly Created Cases 0

a. Cases with a missing value in any

variable are excluded from the analysis.

Variable Processing Summary

Variables
Dependent Independent
Iogppv logsd
Number of Positive Values 36 36
Number of Zeros 0 0]
Number of Negative Values 0 0
Number of Missing Values User-Missing 0 0
System-Missing 0 0

Caligmada 37 adet veriden 36 adeti kullanilmigtir. 1 adet verinin 6lgiim hatasi vb gibi
bir sorun olabilecegi i¢in kayitlardan ¢ikartilmistir. Mevcut 36 adet maksimum pargacik
hiz1 (ppv) ile 6lgekli mesafe (sd) ol¢iim verileri SPSS programu ile test edilmistir.
Titresim degerleri logaritmik olarak degistigi icin mevcut logaritmik veriler lineer
verilere donustirilerek regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi 2 agamali
olarak gergeklestirilmistir. llk asamada, ortalama degerlere gore pargacik hizi (PPV) ile

ol¢ekli mesafe (SD) degerlerinin lineer karsiliklar kullanilarak iligkilendirilmisgtir.

Model Summary

Std. Error of the
R R Square Adjusted R Square Estimate

,836 ,698 ,689 ,225

The independent variable is logsd.
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Coefficients

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
logsd -1,463 ,165 -,836 -8,869 ,000
(Constant) 3,060 ,241 12,709 ,000

Ortalama tahmin hattina gore (%50) elde edilen katsayilar
PPV=1148*SD!4¢ r=0,84

Olarak hesaplanmistir. Iliskinin korelasyon katsayis1 %84 olarak hesaplanmistir. Bu

katsay1 literatiire gore giivenilir bir katsayidir.

logppv

2,007

1,507

1,007

0,50

0,00 T T T S T
1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

logsd
Sekil 4.4:PPV ve Olgekli Mesafe Arasindaki Iliski (%50 tahmin hattina gore)



95

Ikinci asamada ise; kritik noktalar igin %95 iist tahmin hattina gore iliski analizi

yapilmigtir. Buna gore;

Model Summary

Model Std. Error of the
R R Square Adjusted R Square Estimate
1 1,000? 1,000 1,000 ,00586310
a. Predictors: (Constant), logsd
Coefficients?

Model Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients

B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 3,533 ,006 563,722 ,000
logsd -1,464 ,004 -1,000 -341,137 ,000

a. Dependent Variable: 95% UCL for logppv with logsd from CURVEFIT, MOD_2 LINEAR

Ust tahmin hattina gore (%95) elde edilen katsayilar

PPV=3412%SD!4¢

r=1

Olarak hesaplanmuistir.
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logppv

O Observed
2,007

Ust tahmin
hatt1

1,507

ortalama
tahmin hatti

1,007

0,507

0,00 T T T S T
1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

logsd
Sekil 4.5:PPV ve Olgekli Mesafe Arasindaki Iliski(%95 tahmin hattina gore)

Sonug olarak, ilgili arazi i¢in istatistiksel olarak elde edilen tahmin denklemleri;

%50 tahmin hatt1 PPV=1148*SD!:4¢ r=0,84
%95 tahmin hattt PPV=3412%SD-!:46 =1

4.3.2. Atim Sonuclarinin Hasar Riski Degerlendirmesi

Arastirma kapsaminda; mini basamak patlatmalarinda cihazlarin kaydettigi yer sarsintisi
ol¢im sonuglarinin ¢evredeki yapilara etki derecelerini tahmin ve mukayese etmek
amaciyla; parcactk hiz bilesenleri, olusum frekanslart da dikkate alinarak,daha
once bahsedilen uluslararast USBM, Alman DIN 4150 ve T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi  YoOnetmeligi

normlarina gore degerlendirilmistir.

Kaydedilen tim atimlarda olgilen maksimum parcacitk hizi ve karsilik gelen
frekans degerleri, USBM, Alman DIN 4150 ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig
Cevresel Guriltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi normlart alternatif
hasar kriterlerine gore mukayese edilmistir. Sekil 4.3., 4.4., ve 4.5. ilzerinde

titresim ve parcacik hiz degerleri normlara gore verilmistir.
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100

e

PPV (mm/sn)
[y
o

1 10 100 1000

Sekil 4. 6: Kaydedilen maksimum pargacik hizi ve frekanslarin USBM Normuna gére yorumu

100

PPV (mm/sn)
Y
o

1 10 100 1000
Frekans(Hz)

Sekil 4.7: Kaydedilen maksimum pargacik hizi ve frekanslarin DIN 4150 Normuna gore

yorumu
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100

PPV (mm/sn)
'_L
o

1 10 100 1000
Frekans(Hz)

Sekil 4. 8: Kaydedilen maksimum pargacik hizi ve frekanslarin Tiirk Normuna gére yorumu

Sekil 4.3, 44, ve 45den de anlagilacagi uzere, kazt alaminda yapilan mini
basamak atimlarinda ol¢tilen degerler, USBM, DIN 4150 Alman Normu ve T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi

Yonetmeligi Normu’nun esik hasar limitleri baz alindiginda;

Sekil 4.3’de goruldugu lizere 5 mini basamak atiminda kaydedilen degerler,
USBM Normu’nun betonarme yapilar i¢in belirlenen esik hasar limitlerinin

tizerinde ¢ikmigtir.

Sekil 4.4’de goraldugu tizere 5 mini basamak atiminda kaydedilen degerler,
DIN 4150 Alman Normu'nun betonarme ¢elik konstriiksiyon gibi dayanikli yapilar igin

belirlenen esik hasar limitlerinin Gizerinde g¢ikmigtir.

Sekil 4.5' de goruldugi tizere 3 mini basamak attminda kaydedilen degerler, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevresel Gurialtiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi Normu’nun esik hasar limitleri agisindan degerlendirildiginde sinir da

cikarken diger tiim atim degerleri hasar limitlerinin altinda ¢ikmistir.
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Kaydedilen bu 3 sinir degere ragmen yapilan atimlardan, risk unsuru olarak goriilen eski
Hastane binasina en yakininin 50 m mesafeden yapilan atim oldugunu
degerlendirdigimizde kaydedilen degerlerin T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig
Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore c¢evredeki

yerlesim birimlerindeki yapilara zarar veremeyecegi anlagilmaktadir.

Ayrica 5 mini basamak atiminda kaydedilen degerlerin, USBM ve DIN 4150
Alman Normu’nun egik hasar limitlerinin  Uzerinde ¢ikmasinin sebebi atim
noktalariyla 6l¢iim istasyonlan arasindaki mesafelerin diger atimlara gore ¢ok daha az
olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme Tablo 4.3'te verilen
mesafelerde de acikca gorilmektedir. Karsilastirma yapildigi zaman atimlarin
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevresel Giuraltinin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi Normu'na uyumlu olmasinin en buyiik nedeni "Gecikme Bagina
Kullanilabilecek Patlayict Madde Miktarinin", T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevresel
Guraltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligine gore izin verilen en yiiksek
titresim hiz1(19mm/sn) ve bolgenin genel jeolojisi baz alinarak belirflenmesinden

kaynaklanmaktadir.

4.3.3. Atimlarin Rezonans Riski Acisindan Degerlendirmesi

Gecikme bagina diigen sarjin mevcut olanaklarla ve risk unsuru olan eski hastane binasi
disunilerek kisitlanmaya calisildigi bu atimlarda; kaydedilen olaylarda ortaya g¢ikan
maksimum pargactk hizlarina karsilik gelen frekans degerlerinin  dagilimlan
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligit Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi  Yonetmeligi'ne gore incelendiginde, atimlarin %85min 40 Hz'den az ve

%15'nin de 40 Hz’den yiiksek oldugu anlagilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.9: Kaydedilen Frekans degerlerinin dagilin

Olgiilen titresim frekanslarin, genel olarak 5-10 Hertz diizeyinde olan yapilann 6z
yapisal frekanslariyla karsilagtirildiginda, rezonans riskinin  minimum diizeyde

olacagint gostermektedir.

4.3.4. Olciim Sonuclarmm Betonarme Yapilara Etkisi Acisindan Degerlendirmesi

Caligma kapsaminda, temel kazisi alanindaki uzaktaki diger yapilara gore (metro hatti,
yollar ve diger cevre binalar) ¢ok daha yakin risk unsuru olarak goriillen Hastane
binasina zarar vermeme iizere yapilacak atimlarda sahanin yakin, uzak ve ortalama
mesafelerinde gecikme bagina kullanilacak en yiiksek patlayict madde miktarlarn
literattirde yer alan beton yagini ve mesafeyi esas alarak kullanilacak gecikme bagina

en fazla patlayict madde miktart tahminini Tablo 4.1.” de verilmigtir.

Tablo 4.1°e gore risk olusturabilecek hastane binasina 5 metre mesafede
yapilacak atimlarda kullanilabilecek gecikme bagina en fazla patlayict madde
miktart 0,10 kg. iken, bu deger 10, 15, 20, 25, 30,35,40,50,60,70 m mesafelerde
sirastyla 0,40 kg., 0,90 kg, 1,60 kg, 2,5 kg, 3,6 kg, 4,9 kg, 6,4 kg, 10 kg, 14,44 kg, 19,5
kg olacaktir. Buradan da anlagilacagi gibi patlatma geometrisi tasarimlarinin mini
basamak uygulamasi seklinde mesafenin fonksiyonu olarak degisken olarak

diizenlenmesi gerekmektedir.
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Bunun anlami risk noktalarina uzak mesafelerde nispeten daha biiyiikk basamak
yikseklikleri ile caligilabilecekken yakin mesafedeki hastane binasina yaklagirken
tercihen azalan yiiksekliklere  gecilmesi  gerekecektir. Hastane binasina zarar
vermemek (izere yapilan patlatma tasarimi  ve uygulamalarinin, titresimlerin
mesafeyle logaritmik olarak sonimlendiginden ¢ok daha uzaktaki diger yapilara zarar

vermeyecegi de agiktir.

4.3.5. icra Edilen Patlatmalarim Diger Cevresel Etkiler ve Is Giivenligi ile ilgili
Alman Tedbirler A¢cisindan Degerlendirmesi

e Kaya firlamasinin 6ntine gegilmesi i¢in her atimda ve tim yiizeyi kapayacak
sekilde mutlak suretle kauguk hasir ortiler(mat) kum torbalaryla destekli olarak
kullantlmigtir.

o Delikler egik delinmis ve yeterince sikilama yapilmistir.

e Her atim i¢in mutlaka patlatma patern ve protokolleri usuliine uygun tanzim
edilerek arsivlenmigtir.

o Patlatma Oncesi uygun noktalara yerlestirilen su tankerlerinden fiskiye ile
yikim alani sulanmis ve boylelikle toz olusumu engellenmisgtir.

e Deliklere patlayict sarjina baglamadan once, patlatma sahasi gozle rahatlikla
gorulebilir belirteglerle ¢evrilmigtir.

o Patlatma sahasina ilgisiz kisilerin girmesine ve yaklagmasina izin verilmemistir.

o Gereksiz ekipmanlar patlatma sahasindan uzaklagtirilmigtir.

¢ Doldurma islemine baglamadan once deliklerin dogru boyda delinip delinmedigi
ol¢iilmis, deliklerde tikanma olup olmadigt kontrol edilmistir.

e Delik agzinda problem ¢ikarabilecek gevsek taglar temizlenmigtir.

o Sarj sirasinda agirliklt serit metre ile sarj kolon boyu sik sik ol¢iilmustir.

o Sulu deliklerde ANFO yerine Emiilsiyon patlayicilar kullanilmigtir.

e lkaz ve uyar isaretleri konulmustur.

e Patlamamis patlayict olup olmadig: kontrol edilmistir.

e Atim sonrast diizglin bir kirilma olup olmadig kontrol edilmistir.

e Higbir tehlike olmadigindan emin oluncaya kadar patlatma sahasina kimse

sokulmamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada amag; yerlesim birimlerindeki sert ve saglam yapili kaya
birimlerinde yapilacak temel kazi patlatmalarindan kaynaklanan gevresel sorunlarin ne
oldugunun ve alinacak onlemlerle, uygun patlatma tasarimlariyla bu etkilerin minimum
diizeye indirmenin gerekliligini ortaya koymaktir. Yapilan patlatma galigmalari
sirasinda, titresim Olger cihazi ile alinan titresim kayitlarindan elde edilen veriler
1siginda ortaya ¢ikan sonuglar ve bu sonuglardan elde edilen bulgulara dayali
olarak gelecekte yapilacak faaliyetlerde dikkate alinmasi gerekli gorilen bazi oneriler

asagida siralanmigtir.

Her bir istasyon tirti ve dalga tiiriine gore yapilan istatiksel analizler neticesinde elde
edilen maksimum parcgacik hiz1 (PPV) ile 6lgekli mesafe (SD) nin iligkilendirilmesi ile
bulunan tahmin denkleminde gorilmustir. Bu verilerin istatiksel analizinde literatiire
uygun 1yi korelasyonlu ampirik bir iligki elde edilmigtir (r=0,84). S6z konusu saha i¢in
bu denklem tiinel patlatmalarinda titresim olger kullanilmadigi durumlarda; herhangi bir
attmdaki gecikme bagina kullanilan belirli miktardaki bir patlayict maddenin yaratacagi
titresimin hizinin belirli bir uzakliktaki degerinin ne olacagini tahmin etmede 6nemli bir
yaklasim olarak rahatlikla (kabul edilebilir limitlerdeki bir sapma ile)

kullanilabilecektir.

S6z konusu sahada titresim oOlger cihazlarn ile 19 atimda kaydedilen toplam 37
olay degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda; cihazlarnin kaydettigi yer sarsintisi
ol¢iim sonuglarinin ¢evredeki yapilara etki derecelerini tahmin ve mukayese etmek
amaciyla; pargacik hiz bilegenleri, olusum frekanslari da dikkate alinarak, daha 6nce
bahsedilen uluslararast USBM, Alman DIN 4150 ve T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligt  Cevresel  Gurtltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
normlarina gore degerlendirilmistir. Sekil 4.3, 4.4, ve 4.5’den da anlagilacag1 uzere,
yapilan atimlarda bazi atimlarin olgiilen degerleri, s6z konusu hasar normlarina ait
esik hasar limitlerinin (zerinde ¢ikmigtir. Bunun sebebi atim noktalartyla 6lgiim
istasyonlarinin arasindaki mesafenin diger attimlara nazaran ¢ok daha az olmasidir.
Ancak atimlarin  T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligt Cevresel Gurtltintn

Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Normu'na uyumlu oldugu gorilmustur.
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USBM ve DIN 4150 Alman Normu ile T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevresel
Guriultinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Normu’nun kargilagtirmasi
yapildigt zaman atimlarin T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevresel Giriltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi Normu'na uyumlu olmasinin en buyik
nedeni "Gecikme Bagina Kullanilabilecek Patlayict Madde Miktarinin" T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi Cevresel Giriltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligine
gore izin verilen en yiksek titresim hizi(19mm/sn) ve bdlgenin genel jeolojisi baz

alinarak belirlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Titresim olger cihazlar ile alinan kayitlardan elde edilen verilere gore; Gecikme
bagina dusen sarjin en yakin kritik mesafeye gore uygun bir miktar olmasi, patlatma
tasartminin dogru bir sekilde yapilmasi ve ig glivenligi tedbirlerinin en ufak detay: bile
gozden kagirmadan alinmasi giizel sonuglar dogurmaktadir. Aslinda mevcut olanaklarla
kisitlanmaya ¢aligildigr bu atimlarda; kaydedilen olaylarda ortaya ¢ikan maksimum
parcactk hizlarina karsilik gelen frekans degerlerinin  dagilimlann  T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Cevresel Guriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
Normu'na gore incelendiginde, atimlarin %15°1 40 Hz'den fazla ve %85'1 40 Hz’den az
olmugstur. Fakat s6z konusu saha yakininda yerlesim birimlerinin olmasindan
dolayi, bu degerlerin her zaman g¢evre yapilar i¢in belli bir hizda hasar riski

tagtyabilecegi gergegi unutulmamalidir.

Sonu¢ olarak bu c¢alisgma kapsaminda, temel kazist i¢in yapilan mini basamak
patlatmalarindan kaynaklanan cevresel etkiler, titresim Olger cihazlar ile alinan
kayitlardan elde edilen verilere gore; uygun tasarimlar se¢ilmesi ve tedbirlerin st

seviyede alinmasi neticesinde minimum diizeyde olmaktadir.

Patlatma temel kazilar i¢in 6nemli bir gereksinim ve verimli olmasinin yani sira ciddi ve
hatay1 kabul etmeyen bir faaliyettir. Unutulmamalidir ki; patlatmada ylzde 99 basar

aslinda felakettir.
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EK- A

Patlatmaya Ait Titresimlerin Cihaz Ciktilar:

File Name: 1454201501191601195.dib
Number: 161

Date: 02.03.2015

Time:17:00

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds

ain: 2x

Voltage: 6.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0.0 Hz

Radial: 2,921 mm/sec @ 39,3Hz
Vertical: 1,778 mm/sec @ 36.5Hz
Transverse: 2,921 mm/sec @ 42,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 6,00 mm/sec (1,500 mm/sec/div)

Time Intervals at: 0,25 s

Cal 0,02
A "
N ¥ - )
g , Cal 12,57
R f , i
- "\f”\z"\l‘f\/\\j\f\l ‘\' \ H”JV\ e "w,-'qf \ Uf A\ JP.M/MW“@— V N
Cal 12,70
v A il f W 1" I L
AN A AN A %7
- Cal 12,57
T fafn . n
B F‘-L./\ 'U'f\\ v I\J"r\‘uJ ‘|‘ J"f\f \f\f\/\ﬂj\mﬁ J VAN ‘J\f\ﬁf\f\/\/\ '\ \*
B ® )
1 | | | | I
L0508 -0,25s 0.00s 0,255 0.50s 0.75s 1.00s
Particle Velocity Versus Frequency - USBM Limits (RI 8507, 1980)
100.00 Radial - mm/sec 100,00 Vertical - mm/sec 100,00 Transverse - mm/sec
V. /
10,00 10,00

10,00 ﬁ
®

¥
1 %
3 0 &
1,00 1,00 1,0 '
KA b
KR X B X X
MO KK X = K
X X i X XX X X
0.10 PR AR aad 010 | 2 X 95 0,10 PR I s i
1 10 100 1 10 100 1 10 100
Frequency (Hz) Frequency (Hz) Frequency (Hz)




109

File Name: [454201501191601196.dth
Number: 160

Date: 03.03.2015

Time: 17:02

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142dB

Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 2x
Voliage: 6,3
Amplitudes and Frequencies Graph Information
Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0,0 Hz Duration: -0,500 s To: 1,000 s
Radial: 3,810 mm/sec @ 30,1Hz Acoustic Scale: 126 dB
Vertical: 3,175 mm/sec @ 36,5Hz Seismic Seale: 7,80 mm/sec (1,950 mm/sec/div)
Transverse: 3,556 mm/sec @ 42,6Hz Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1530201502141603258.dtb
Number: 128

Date:03.03.2015

Time: 17:06

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 4x

Voliage: 5.2

Amplitudes and Frequencies

Acoustic: <100 dB, <0.02 Mb @ 0,0 Hz
Radial: 18,288 mm/sec @ 46,5Hz
Vertical: 9,144 mm/sec @ 56,8Hz
Transverse: 14,986 mm/sec @ 42,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 36,60 mm/sec (9,150 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1454201501211601198.dib
Number: 166

Date: 04.03.2015

Time:17:04

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 2x

Voltage: 6.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0.0 Hz

Radial: 4,953 mm/sec @ 32,0Hz
Vertical: 3,683 mm/sec @ 46,5Hz
Transverse: 4,191 mm/sec @ 32,0Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 10,00 mm/sec (2,500 mm/sec/div)
Time Intervals ar: 0,25 s
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File Name: 1530201501201700259.dtb
Number: 144

Date: 04.03.2015

Time: 1707

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 4x

Voliage: 5.7

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: <100 dB, <0.02 Mb @ 0,0 Hz

Radial: 9,398 mm/sec @ 28,4Hz
Vertical: 3,810 mm/sec @ 25,6Hz
Transverse: 6,033 mm/sec @ 30,1Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Seale: 18,80 mm/sec (4,700 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 145420150 1201600199 dtb
Number: 162

Date: 05.03.2015

Time: 17:06

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 2x

Voliage: 6,3

Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0,0 Hz
Radial: 9,271 mm/sec @ 19,6Hz
Vertical: 5,588 mm/sec @ 39,3Hz
Transverse: 6,985 mm/sec @ 22,2Hz

Amplitudes and Frequencies

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Seale: 18,60 mm/sec (4,650 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1530201501201700312.dib
Number: 145
Date:05.03.2015

Time: 17:07

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024
Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 5,7

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: <100 dB, <0.02 Mb @ 0,0 Hz

Radial: 5,144 mm/sec @ 25,6Hz
Vertical: 2,286 mm/sec @ 25,6Hz
Transverse: 3,429 mm/sec @ 30,1Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 10,30 mm/sec (2,575 mm/sec/div)

Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1454201501201600210.dib
Number: 163
Date:06.03.2015

Time:17:08

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 2x

Voltage: 6.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0.0 Hz

Radial: 6,985 mm/sec @ 25,6Hz
Vertical: 6,096 mm/sec @ 34,1Hz
Transverse: 9,271 mm/sec @ 28,4Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 18,60 mm/sec (4,650 mm/sec/div)
Time Intervals ar: 0,25 s
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File Name: 1530201501271700314.dtb
Number: 100
Date:06.03.2015

Time: 1708

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 4x

Voliage: 5,7

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: <100 dB, <0.02 Mb @ 0,0 Hz

Radial: 12,192 mm/sec @ 28,4Hz
Vertical: 11,938 mm/sec @ 28,4Hz
Transverse: 11,430 mm/sec @ 32,0Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 24,40 mm/sec (6,100 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1454201503101704220 dtb
Number: 220

Date: 10.03.2015

Time: 1745

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0,0 Hz

Radial: 1,778 mmv/sec @ 22,2Hz
Vertical: 1,016 mm/sec @ 16,5Hz
Transverse: 2,032 mm/sec (@ 16,5Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 4,20 mm/sec (1,050 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503111704222 dtb
Number: 222

Date: 11.03.2015

Time: 17:46

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 121 dB, 0,22 Mb @) 14,2 Hz

Radial: 2,921 mmv/sec @ 19,6Hz
Vertical: 1,905 mm/sec @ 42,6Hz
Transverse: 5,715 mm/sec (@ 26,9Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Scale: 11,60 mm/sec (2,900 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503121703224 dtb
Number: 224

Date: 12.03.2015

Time: 17:33

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 2x
Voltage: 6,2
Amplitudes and Frequencies Graph Information

Acoustic: 117 dB, 0,14 Mb @ 16,0 Hz Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Radial: 5,842 mm/sec @ 21,3Hz Acoustic Seale: 126 dB

Vertical: 6,350 mm/sec (@ 32,0Hz Seismic Seale: 12,80 mm/sec (3,200 mm/sec/div)

Transverse: 0,127 mm/sec (@ 0,0Hz Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503131704227 dtb
Number: 227

Date: 13.03.2015

Time: 17:40

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 114 dB, 0.10 Mb @ 20.4 Hz

Radiai: 1,016 mm/sec @ 21,3Hz
Vertical: 0,762 mm/sec @ 16,5Hz
Transverse: 1,016 mm/sec (@ 30,1Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Secale: 2,20 mm/sec (0,550 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503161703229 dtb
Number: 229

Date: 16.03.2015

Time: 17:35

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 2x
Voltage: 6,4
Amplitudes and Frequencies Graph Information
Acoustic: 120 dB, 0,20 Mb @ 8.6 Hz Duration: -0,500 s To: 1,000 s
Radial: 4,064 mm/sec @ 19,6Hz Acoustic Scale: 126 dB
Vertical: 2,794 mm/sec (@ 20,4Hz Seismic Seale: 8,20 mm/sec (2,050 mm/sec/div)
Transverse: 0,127 mm/sec (@ 0,0Hz Time Intervals at: 0,25 s
Cal 0,98
;émv—'WJ—J-w_"—'—L-——-m.—n-meﬂJ\ '—'\;“'\fu.fl.\\j _ﬂ}ﬁ\\\—’/\.—\u,\f/x\_nv/ r”“"'-/\"‘\—"'"—'-"'\—nw--""-\ ‘\/ \
*
Cal 1041
R
- /\/q f \ \/“\V/\ ﬂ,/\//\/\vm i = /\
*
Cal 10,67
vV ¥ 5 %,
\ AN ’\/J\/Wv\'-—————«*; -
- ww“\u\i/ﬂ \ AV NIV 7
C Cal 0.76
T
r * B
| | 1
-0.50s 0,255 0,005 0255 0,505 0,755 1,005
Particle Velocity Versus Frequency - USBM Limits (RI 8507, 1980)
100,00 Radial - mm/sec 100,00 Vertical - mm/sec 100,00 Transverse - mm/sec
10,00 / 7 10,00 / ,/ 10,00 / /
- . - -
I 5 . * L
1,00 3 1,00| x&«x g 1,00]
ke x = KXX XX F
0110 L \I\\I\lx >\< >|0<>‘\XX\ L1 0!l0 L III\XI\‘f \)\D()M\XXH 0110 L III\\i‘Il \x\ L L1l
1 100 1 100 1 100

10 [t} 10
Frequency (Hz) Frequency (Hz) Frequency (Hz)




122

File Name: 1454201503171704231 dtb
Number: 231

Date: 17.03.2015

Time: 1745

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 2x
Voltage: 6,4
Amplitudes and Frequencies Graph Information
Acoustic: 126 dB, 0,42 Mb @ 17,6 Hz Duration: -0,500 s To: 1,000 s
Radial: 29,972 mm/sec @ 20,4Hz Acoustic Seale: 136 dB
Vertical: 48,768 mm/sec (@ 30,1Hz Seismic Scale: 97,60 mm/sec (24,400 mm/sec/div)
Transverse: 16,256 mm/sec (@) 39,3Hz Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503191703001 dtb
Number: 001

Date: 19.03.2015

Time: 17:34

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,4

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 126 dB, 0,38 Mb @ 30,1 Hz

Radial: 23,876 mm/sec @) 28,4Hz
Vertical: 29,972 mm/sec (@ 32,0Hz
Transverse: 16,256 mm/sec (@) 32,0Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 136 dB
Seismic Scale: 60,00 mm/sec (15,000 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503201 703003 dtb
Number: 003

Date: 20.03.2015

Time: 17:31

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,4

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 130 dB, 0,62 Mb @ 20,4 Hz

Radial: 31,496 mm/sec @ 22,2Hz
Vertical: 17,780 mm/sec @) 25,.6Hz
Transverse: 16,764 mm/sec (@) 24,3Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 138 dB
Seismic Scale: 63,00 mm/sec (15,750 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 14542015032317030 14 dtb
Number: 014

Date: 23.03.2015

Time: 17:33

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,4

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 123 dB, 0,28 Mb @ 22,2 Hz

Radial: 24,384 mm/sec @ 25,6Hz
Vertical: 21,844 mm/sec @) 34,1Hz
Transverse: 16,256 mm/sec (@) 28,4Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Scale: 48,80 mm/sec (12,200 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503241703015 dtb
Number: 015

Date: 24.03.2015

Time: 17:30

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 2x
Voltage: 6,4
Amplitudes and Frequencies Graph Information
Acoustic: 124 dB, 0,30 Mb @ 256,0 Hz Duration: -0,500 s To: 1,000 s
Radial: 8,509 mm/sec @ 28,4Hz Acoustic Scale: 132 dB
Vertical: 9,779 mm/sec (@ 39,3Hz Seismic Seale: 19,60 mm/sec (4,900 mm/sec/div)
Transverse: 6,604 mm/sec (@ 30,1Hz Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503251703017 dtb
Number: 017

Date: 25.03.2015

Time: 17:36

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,4

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 118 dB, 0.16 Mb @ 56.8 Hz

Radial: 50,292 mm/sec (@ 34,1Hz
Vertical: 30,480 mm/sec @) 39.3Hz
Transverse: 23,368 mm/sec (@) 56,8Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Seale: 100,60 mm/sec (25,150 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s

Cal 0,98
A 4 ﬁ A vk O S LY
Wwwﬂ,««%«xwwmﬂmwp VAR A \Vﬂ\/ Y v\c"i W __[‘\,\Ml AN A AV AT .
* Cal 12,45
R f f NN A Ahan A /
/ f f / | i\ oy

5 VTN \b.v\;\/‘\ J \fﬂ* J U\f J\) YV \povy % e
Cal 12,70
V i A\ Ao \

N Y AV VR VAVATA VS AV & :
B i
I Cal 12,45
T

P S PAS iy o= /

L * \/
0,505 2% 0,005 025 0,505 075 1,005

Particle Velocity Versus Frequency - USBM Limits (RI 8507, 1980)

Radial - mm/sec

Vertical - mm/sec

10000,00 10000,00 10000,00 Transverse- mm/sec
1000,00 | 1000,00| 1000,00|
100,00| 100,00| 100,00|
Aéi e % e
r x:x 2 r o %Xx B x,,(%xx
10,00 e R o 17 10,00 warr TR D 10,00 e SR Ju
100 100 1 100

10
Frequency (Hz)

n 10
Frequency (Hz) Frequency (Hz)




128

File Name: 1454201503271703019 dtb
Number: 019

Date: 27.03.2015

Time: 17:30

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,4

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 112 dB, 0,08 Mb @ 8,5 Hz

Radial: 11,430 mm/sec (@ 30,1Hz
Vertical: 9,525 mm/sec @ 32,0Hz
Transverse: 9,652 mm/sec (@ 28,4Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 136 dB
Seismic Secale: 23,00 mm/sec (5,750 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1454201503311604024 dtb
Number: 024

Date: 31.03.2015

Time: 16:46

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 2x

Voltage: 6,4

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 118 dB, 0.16 Mb @ 39.3 Hz

Radial: 38,608 mm/sec @ 22,2Hz
Vertical: 29,972 mm/sec @) 32,0Hz
Transverse: 37,084 mm/sec (@) 24,3Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 77,40 mm/sec (19,350 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,25 s
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File Name: 1530201503101701158 dtb
Number: 158

Date: 10.03.2015

Time: 17:19

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 4x

Voltage: 5,3

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: <100 dB, <0.02 Mb @ 0.0 Hz

Radial: 5,461 mm/sec @ 1,0Hz
Vertical: 5,525 mm/sec (@ 1,0Hz
Transverse: 5,461 mm/sec (@ 1,0Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 140 dB
Seismic Scale: 65,10 mm/sec (16,275 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503101701158 dtb
Number: 158

Date: 10.03.2015

Time: 17:19

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 4x

Voltage: 5,3

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: <100 dB, <0.02 Mb @ 0.0 Hz

Radial: 5,461 mm/sec @ 1,0Hz
Vertical: 5,525 mm/sec (@ 1,0Hz
Transverse: 5,461 mm/sec (@ 1,0Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 140 dB
Seismic Scale: 65,10 mm/sec (16,275 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503111704249.dtb
Number: 249

Date: 11.03.2015

Time: 17:44

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024
Dunation: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Secands
Gain: 4x

Voltage: 5.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 134 dB, 0,98 Mb @ 170,6 Hz

Radial: 23,876 mm/sec (@ 42,6Hz
Vertical: 32,512 mm/sec (@ 34,1Hz
Transverse: 18,796 mm/sec (@ 39,3Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 140 dB
Seismic Scale: 65,10 mm/sec (16,275 mm/sec/div)

Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503121703300.dtb
Number: 300

Date: 12.03.2015

Time: 17:32

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 4x

Voltage: 5.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 126 dB, 0,38 Mb @) 28,4 Hz

Radial: 23,114 mm/sec @ 39,3Hz
Vertical: 11,938 mm/sec (@ 23,2Hz
Transverse: 18,542 mm/sec (@) 42,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Seale: 46,30 mm/sec (11,575 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503131702321 dtb
Number: 321

Date: 13.03.2015

Time: 1723

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 4x

Voltage: 5.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 119 dB, 0,18 Mb @ 1,2 Hz

Radial: 6,414 mm/sec @ 2.8Hz
Vertical: 6,477 mm/sec (@ 2,8Hz
Transverse: 6,414 mm/sec (@ 2,8Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 136 dB
Seismic Scale: 14,50 mm/sec (3,625 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503161703336 dtb
Number: 336

Date: 16.03.2015

Time: 17:32

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds

Pre-Trigger: 0.50 Seconds

Gain: 4x
Voltage: 6,1
Amplitudes and Frequencies Graph Information
Acoustic: 128 dB, 0,48 Mb @) 19,6 Hz Duration: -0,500 s To: 4,000 s
Radial: 21,082 mm/sec @ 42,6Hz Acoustic Seale: 136 dB
Vertical: 26,162 mm/sec @) 22,2Hz Seismic Scale: 59,00 mm/sec (14,750 mm/sec/div)
Transverse: 29,464 mm/sec @ 22,2Hz Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503171704340 dtb
Number: 340

Date: 17.03.2015

Time: 17:42

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 6,1

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 121 dB, 0,22 Mb @ 9.6 Hz

Radial: 6,350 mm/sec @ 32,0Hz
Vertical: 3,620 mm/sec @ 30,1Hz
Transverse: 11,938 mm/sec (@ 25,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Scale: 23,90 mm/sec (5,975 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503191702000 dtb
Number: 000

Date: 19.03.2015

Time: 1728

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0.50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 6,1

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 119 dB, 0.18 Mb @ 14.2 Hz

Radial: 2,921 mm/sec (@ 30,1Hz
Vertical: 2,223 mm/sec (@ 42,6Hz
Transverse: 4,064 mm/sec (@ 32,0Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 8,20 mm/sec (2,050 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503201702005 dtb
Number: 005

Date: 20.03.2015

Time: 1725

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 6,1

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 124 dB, 0,32 Mb @ 10,2 Hz

Radial: 6,414 mm/sec (@ 28,4Hz
Vertical: 7,049 mm/sec (@ 26,9Hz
Transverse: 4,699 mm/sec (@ 22,2Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Scale: 14,10 mm/sec (3,525 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503231702012 dtb
Number: 012

Date: 23.03.2015

Time: 1727

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 6,1

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 125 dB, 0,34 Mb @ 7.5 Hz

Radial: 3,493 mm/sec (@ 24,3Hz
Vertical: 3,683 mm/sec @ 24,3Hz
Transverse: 3,810 mm/sec (@ 42,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Secale: 7,70 mm/sec (1,925 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201504241603071 dtb
Number: 071

Date: 24.04.2015

Time: 16:31

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0.50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 6,1

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 121 dB, 0,22 Mb @ 8.6 Hz

Radial: 4,001 mm/sec @ 25,6Hz
Vertical: 1,715 mm/sec @ 46,5Hz
Transverse: 2,223 mm/sec (@ 20,4Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Seale: 132 dB

Seismic Scale: 8,10 mm/sec (2,025 mm/sec/div)

Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503251703020.dtb
Number: 020

Date: 25.03.2015

Time: 17:30

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds
Pre-Trigger: 0.50 Seconds
Gain: 4x

Voltage: 6,1

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 112 dB, 0.08 Mb @ 16.5 Hz

Radial: 3,302 mm/sec @ 26,9Hz
Vertical: 2,858 mm/sec (@ 26,9Hz
Transverse: 2,858 mm/sec (@ 26,9Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 6,70 mm/sec (1,675 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503271702022 dtb
Number: 022

Date: 27.03.2015

Time: 1724

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB

Sample Rate: 1024

Duration: 4.0 Seconds

Pre-Trigger: 0,50 Seconds

Gain: 4x
Voltage: 6,1
Amplitudes and Frequencies Graph Information
Acoustic: 121 dB, 0,22 Mb @ 23,2 Hz Duration: -0,500 s To: 4,000 s
Radial: 3,747 mm/sec @ 25,6Hz Acoustic Scale: 132 dB
Vertical: 3,366 mm/sec (@ 22,2Hz Seismic Seale: 7,50 mm/sec (1,875 mm/sec/div)
Transverse: 3,175 mm/sec (@ 32,0Hz Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1530201503311603026 dtb
Number: 026

Date: 31.03.2015

Time: 16:37

Serial Number: 1530

Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 4,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gaine 4x

Voltage: 6,2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 122 dB, 0,26 Mb @ 3,0 Hz

Radial: 22,860 mm/sec @ 17,6Hz
Vertical: 17,780 mm/sec @) 51,2Hz
Transverse: 12,700 mm/sec (@ 25,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 4,000 s

Acoustic Scale: 132 dB
Seismic Seale: 45,80 mm/sec (11,450 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1454201501191601195.dib
Number: 161

Date: 02.03.2015

Time:17:00

Serial Number: 1454

Seismic Trigger: 1,016 mm/sec
Acoustic Trigger: 142 dB
Sample Rate: 1024

Duration: 1,0 Seconds
Pre-Trigger: 0,50 Seconds
Gain: 2x

Voltage: 6.2

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 100 dB, 0,02 Mb @ 0.0 Hz

Radial: 2,921 mm/sec @ 39,3Hz
Vertical: 1,778 mm/sec @ 36,5Hz
Transverse: 2,921 mm/sec @ 42,6Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 1,000 s

Acoustic Scale: 126 dB
Seismic Scale: 6,00 mm/sec (1,500 mm/sec/div)
Time Intervals ar: 0,25 s
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OZGECMIS

Mehmet OZ 1986 yilinda Karsiyaka’da dogdu. Ilkogretimini Esrefpasa Ikogretim
Okulunda tamamlamistir. 2000 yilinda Maltepe Askeri Lisesi’ne girmis ve 2004 yilinda
mezun olmustur. 2008 yilinda Tegmen riitbesi takarak Kara Harp Okulu'ndan Sistem
Miihendisi olarak mezun olmustur. Daha sonra bir sene siireyle Istihkam Okulu ve
Egitim Merkezi Komutanliginda Subay Temel Kursu gormus ve 2009 yilinin Haziran
ayinda Istanbul Samandira'da bulunan 4'incii Kara Havacilik Alay Komutanliina
Meydan Bakim Onarim ve Isletme Takim Komutam olarak atanmigtir. 2013 yili genel
atamalarnyla Kugiikyali-Kenan Evren Kislasi'nda bulunan Kara Kuvvetleri Lisan Okulu
Komutanligi'na Misafir Askeri Personel Kurs Bolik Komutani olarak atanmistir. Halen
aym birlikte gorev yapmakta olan Mehmet OZ, bayan Ozge OZ ile evli olup bir kiz

¢ocugu sahibidir ve iyi seviyede Ingilizce bilmektedir.



