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SEMBOL LISTESI

ANFO - amonyum nitrat + fueloil karigimi patlayict madde
BDD - birim deformasyon dalgasi

CDD : ¢ekme deformasyon dalgasi

Hz > hertz

ISRM > uluslar aras1 kaya mekanigi demegi

M.O. : milattan énce

M.S. - milattan sonra

NATM : veni avusturya tiinel agma yontemi

OSM - birlesik devletler agik ocak madencilik biirosu
TBM > tunnel boring machine

USBM - birlesik devletler madencilik biirosu
u . pargacigin yer degistimesi

U - maksimum yer degistirme

k - dalga say1si sabiti

® - agisal frekans sabiti

t > Zaman

T : dalga periyodu

f : frekans

A : dalga boyu

c - yayilim hizi

v : pargacik hizi

n . parcacik ivmesi

SD . 0lgekli mesafe

R : mesafe

W . gecikme bagina maksimum sarj miktari
PPV : maksimum pargacik hizi

K, B,o, n : ¢alisma sahasi sabitleri

e R - inelastik seyrelme faktorii

e (RW) : Inelastik sonme faktorii

r’ - korelasyon katsayisi

dB - desibel

P - Olgiilen tepe ses basinci

Po - referans ses basinci



o 0O >» Z

m

R

Vo
Fx
Fq
Ft

: gurdlti

- genlik

- sarj miktari
- uzaklik

: enerji orant

s ivme

- ingaat kalite faktori

- diizeltilmemis diisey pargacik hizi

. patlatma noktasi ile 6l¢iim noktast arast mesafe faktori
- patlatma iglemlerinin siirecegi toplam proje siiresi
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OZET

MAYA-YILSAN KARTAL PROJESINDE YAPILAN PATLATMALI KAZILARDAN
KAYNAKLANAN TITRESIMLERIN DEGERLERININ OLCULMESI VE CEVRESEL
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Ozellikle 2000 yilindan bu yana iilkemiz Tiirkiye Cumhuriyetinde ekonominin gelismesi,
teknolojinin ilerlemesi ve niifusun artist ile sehirlesme buyiik ilerleme géstermis ve bunun dogal
sonucu olarak da ingaat sektorii bu ilerlemenin bayraktarligini yapmaktadir. Insaat sektoriiniin
bu gelisimi ile bityilk sehirlerde ve ézellikle Istanbul ilinde sehircilik alaninda muasir iilkeler
seviyesinde gelismeler gorillmektedir. Gerek alt yapr sektorinde, gerek ulagim sektoriinde
gergeklesen bu gelismeler toplum refahini arttirict yonde olumlu etkilere sebep olmaktadir.
Toplu tagimacilikta metro, tramvay ve metrobiis gibi ¢éziimlerle niiffusu 14 milyon insani agan
sehrimiz kronik bir hal alnug olan trafik problemine ¢6ziim aramaktadir. Bununla birlikte yeni
agilan metro hatlart ve inga edilen asma kopriiler ¢6ziim yiiniinde olumlu gelismeler olarak

kabul gormektedir.

Giliniimiizde alig veris ihtiyact da 6nceki donemlerin aksine kiigiik 6lgekli bakkal, butik vb.
isletmeler yerine Aligveris Merkezleri (AVM) kurulmak sureti ile karsilanmaktadir. AVM’ler
biiyilk sehirlerin vazgegilmezleri olarak goriilmekte ve her gegen gin yenileri agilmaktadir.
2015 yili iginde insa edilmesi 6ngorilen Maya- Yilsan Kartal Projesinde de yine 1 adet AVM ve
rezidans konut inga edilmesi 6ngorulmektedir. S6z konusu projenin yatay ingaat boliimiinde
oncelikle 30 m derinlikte temel kazis1 yapilmasina ihtivag duyuldugu zemin etiidii sonucunda
belirlenmistir. S6z konusu bolgenin zemini kum tagi tabakalarda miitegekkil olup tag kirma
aparatli ckskavatorler marifetiyle zemin kazismmin yapilmasmmin maliyet etkin olmadig:
degerlendirilmis patlatmali kaz ile calismanin daha uygun olacagi 6ngorillmistiir. Ancak kazi
alaninin hemen yakininda D-100 karayolu ve iki adet ¢ok katli bina bulunmasi patlatma

giivenligi ile ilgili soru isaretleri olusturmustur.
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Firma yetkilileri tarafindan Patlayici Mithendisligi Dernegi ile irtibata gegilerck icra edilecek
patlatmalarm meskiin mahal hasar limitinin iizerinde olup olmadiginin tespiti i¢in personel
gorevlendirilmesi ve hizmet alimi yapilmasi talep edilmistir. Bu tez kapsaminda séz konusu
kazi alaninda 23.03.2015-30.04.2015 tarihleri arasinda gercgeklestirilen patlatmalt kazilar
incelenmis, patlamalar esnasinda olusan yer sarsintilan degerlendirilerck ¢evrede yogun olarak
yer alan vapilara olan etkileri degerlendirilmistir. Siire¢ esnasinda 23 adet patlatmali kazi
faaliyeti takip edilmis olup titresim 6lger cihazlar ile patlatmadan kaynaklanan titresim ve hava
soku degerleri kayit altina alinmigtir. Gecikme bagina kullanilan patlayici madde miktarlarina
bagl olarak olusan 6lgekli mesafe (SD) ile titresim kayitlan iligkilendirilerek ¢aligma yapilan

bolgenin jeolojisine 6zgii olan arazi iletim katsayisi (K) ve jeolojik katsayina () ulasilmistir.

Calismada, konuyla ilgili genel bilgiler arastirilarak genis kapsamli literatiir taramasi
yapilmigtir. Delme patlatmanin énemi, patlatma ile parcalanma mekanizmasi ve patlatmadan

kaynakli ¢evresel sorunlar derlenerek 2. boliimde sunulmustur.

Bolum 3°te kullanilan malzeme ve yontemler agiklanmigtir. Calisma yapilan bolge ile ilgili
bilgiler, kaz1 bolgesi ve bolgede uygulanan patlatma modelleri hakkinda bilgiler, titresim
olgiimleri ve degerlendirilmesi ile elde edilen verilere bagli yapilan risk analizi ise Bolim 4 te

verilmigtir. Boliim 5 te elde edilen sonuglar tartigilmigtir.
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SUMMARY

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL EFFECTS AND VIBRATION INDUCED BY
CAUTIOUS BLASTING DURING THE EXCAVATION OF MAYA-YILSAN KARTAL
PROJECT

With the help of flourishing economy, improving technology and increase in population,
especially since year 2000, urbanization has shown great progress in Turkish Republic and as a
natural cause to this effect, construction sector has been the flag holder of this achievement.
With the improvement of the construction sector, we can witness improvements as bright as
developed countries level in metropols especially in Istanbul. This improvement, which takes
place in both city infrastructure and transportation, has been causing positive effects on
society’s welfare. Our city whose population has grown more than 14 million people has been
looking for a solution to chronic stage traffic problem by implementations like subway,
tramway and metrobus. Constructions of new subway lines and drawbridges have been accepted

as positive improvements on the long road to solution.

Nowadays shopping need has been satisfied by going to shopping malls contrary to the previous
times when we shop from groceries and boutiques. Shopping malls has been considered as
indispensable for metropols and popping up quite quickly. In Maya-Yilsan project, which will
be constructed in 2015, a shopping mall and a residence is planned to be built. In the horizontal
construction phase of the project, it has been has been assessed in the soil research phase that
30 m deep ground excavation is needed to be performed. The excavation area has a sand stone
layer. It has been assessed that using excavators with rock breaker apparatus in order to perform
excavation is not feasible and has been decided that performing cautious blasting is a more
feasible option. However, since there exists D-100 motorway and two buildings caused question
marks about the security of the blasting decision. Construction company has reached the
explosive engineering association and requested assistance in order to clarify that the vibration
levels of the cautious blasting procedures that they were going to performed will not exceed the

urban vibration levels.
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This thesis examines the blasting operations carried out between the dates 23.03.2015-
30.04.2015 in the excavation area focusing upon the vibrations induced by blasting and the
effects of blasting on the residential structures. The Peak Particle Velocity (PPV) and frequency
were measured. During the 23 controlled blasting operations conducted, the vibrations were
recorded by means of various technical apparatuses. By relating the vibration records to the
scaled distance calculated on the basis of the explosive weights per delay, the ground

transmission coefficient (K) and the geological coefficient () were found.

In this study, first, a comprehensive review of the literature to investigate the general
information is conducted. The importance of drilling and blasting, mechanism of fragmentation

by blasting and environmental effects of blasting are present in chapter 2.
Materials and methods used in the study are explained in the chapter 3. Information of working

site, information of blasting patterns, vibration measurements and evaluations and risk analysis

of blasting operations are present in chapter 4. Finally, you will reach the results in chapter 5.
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1. GIRIS

Insanoglunun hammadde ihtiyac arttikca ve teknoloji gelistikce kaya parcalama metotlarinda da
belirli bir gelisme gézlemlenmistir. Bilinen en eski kaya pargalama metodu, kayanin ates ile
yakilmasi ve ardindan suya batirilmasi iglemiydi. Catlaklar sonucu olugsan formasyon, takozlar,
balyozlar ve demir kollar ile tizerinde g¢alisilmigtir. 1600°lii yillarda, kayanin kirilmasini
miimkiin kilan siyah barut, bir yéntem olarak tanmitilmistir. Balyoz ile acilan deliklerin igerisine
barut konmustur. Alfred Nobel’in dinamiti ve patlayict kapsili kesfetmesiyle kaya
kirmasindaki teknolojik tarih gegis evresi baglamig bulunmaktadir. Sonrasinda basingli hava ile
delme teknolojisi gelismistir. Ilerleyen kaya patlatma teknolojisi, uluslar aras1 gelisen endiistride

biiyiik rol oynamistir.

Yeraltinda gergeklestirilen uygulamali denemeler sirasinda veni iretilen makineler, iiriinler ve
calisma prosedurleri yaygm olarak kullanilmis ve gelistirilmistir. El ile tutularak calistirilan
delici ekipmanm kullanildigi zamanlarda uygulanacak patlatma teknigi tamamen el becerisine
dayanmaktaydi. Modern caglarda, metotlarin ve galigma prosediirlerinin tasarlanmasi igin
teknisyenlere gereksinim duyulmaktadir. Bu durumda, kullanilan ¢esitli makineler ve ¢aligma
alamiyla ilgili kapasiteleri hakkinda tam bilginin elde edilmesi ihtivacin1 dogurmaktadir.

Boylece patlatma projesi diizenli ve verimli sekilde gergeklestirilmis olunur.

Kaya patlatma projesinin planlanmasi ve istesinden gelinmesi igin yapilan tim g¢aligmalarda
patlatma, islemin son parcasini olusturdugunun bilincinde olunmasi olduk¢a Onemli bir
husustur. Tasarlanmis olan plan, faaliyete gegirilmeden 6nce niteliklerinin hazir hale getirilmis
olmasi da diger onemli bir husustur. Cok vyitksek kalitedeki bir patlatma uygulamasinin
gerceklestirilmesi, daha sonra ihtivag duyulacak islemleri ve dolayisiyla maliveti etkileyecegi
aciktir. Kayanin parcalanmasi i¢in harcanan para, optimum sonuclan saglayacak bir yatirim

olarak goriinebilir.

Yukarida bahsedilen nedenlerle, ekonomik ve emniyetli bir patlatmada, ayni zamanda bu tiir
sorunlarin da onlenmesi veya en azindan tehlike simirlarmnim altina indirilmesi dikkate
alinmalidir. Iyi bir patlatmadan beklenen en énemli unsurlardan biri de atimin gevresel etkiler

agisindan emniyetli olmasidir. Bu tiir ¢evresel duyarliliklar dikkate alindiginda, patlatma



kaynagindan belirli uzaklikta bulunan bir yerlesim biriminin veya tesisin; patlatma sonucu
olusacak giiriltii ve yer sarsintisindan etkilenmemesi bakimindan; patlatma tasanminda yanit
aranacak bir deger konu da; herhangi bir gecikme araliginda kullanilabilecek en fazla patlayict
miktarin1  6nceden belirleyebilmek ve kontrolli atimlar gergeklestirebilmektir. ( Kaya
Patlatmasinda Genel Gozlemler, 2013)

Son yillarda, patlatmali kazilardan sorumlu teknik elemanlarin karsilagtiklan sorunlardan biri de
yersarsintist ve hava soklan nedeniyle, ¢evrede yasayan kisi yva da kuruluglarin hakli veya
haksiz gikayetleridir. Patlatmali kazi igslemlerinden kaynaklanan benzeri sorunlar, endiistriyel
atilimlanim ve alt yapilanm ilkemizden daha 6nce tamamlamig olan tlkelerin birgogunda da
vasanmigtir. Bu nedenle, bu konularn ¢6ziimiine yonelik olarak konuyla ilgili baz1 standartlarin
olusturulmasi amaciyla, ¢esitli sistematik arastirma programlan yirirlige konmustur. Bu
yondeki ¢abalar, ilgili taraflarca (patlayict madde ireticileri, kullanicilan, hiikkiimetler ve
arastirmacilar) yapilmakta olan deneysel ¢alismalarla yogun bir sekilde sirdiirilmektedir.
Ulkemizde ise maalesef bu konuda herhangi bir yonetmelik ya da saptannus limitler
bulunmamaktadir. Bu yiizden itlkemizdeki mithendisler, ancak diger tlkelerdeki limitleri

kullanarak yorum yapmaya ¢alismaktadirlar. ( Bagdatli, 2013)

Bu yiiksek lisans tezinde, Istanbul ili, Kartal ilgesi Soganlik Mah. 139 pafta, 1103 ada, 51
parselde yapilacak patlatmali temel kazi insaat: isi titregsim 6lgiimlerine dayali degerlendirme ve
belirtilen ¢evresel etkilerden olan yer sarsmtisin, kazi alaninin yer aldigr bolgedeki binalara olan

etkisinin aragtirlmasina yonelik caligmalar anlatilmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.PATLATMANIN MUHENDISLIK FAALIYETI ACISINDAN ONEMI

2.1.1. Delme-Patlatmanin Onemi

Dunya’da oldugu gibi, iilkemizde de yeriistii ¢aligmalarinin ve yeralti yapilarinin olusturulmast
icin geligtirilen projelerde, ¢ogu zaman patlayict madde kullanimi zorunlu olmaktadir. Patlayici
maddelerin kullamldig: yeriistii faaliyet alanlarina genel olarak bakildiginda, agik isletme ve tag
ocaklarinda kazi, pargalama, Gteleme ve gevsetme iglerinde, kara yollarinin agilmasinda, insaat
sektoriinde zemin operasyonlari, eski ve hasar gormiis binalarin yikim islerinde, degisik amagh
projelendirilen  barajlarmm  yapiminda delme patlatma uygulamalan yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Patlayict maddelerin yeraltt vapilarmda kullamildigi alanlar ise metro ve
tinellerin agilmasi, yeraltt madenciliginde kuyu ve galeri agma igleri ve yeralti cevher tretim
faaliyetleri olarak sayilabilmektedir. Ayrica son yillarda yeraltt depolama alanlari, baraj
tirbinleri, siginaklar, otel, yiizme havuzlan gibi farkl ve ilging projelerde de patlayict maddeler

kullanilmaktadir.

Yeraltinda veya yeriistiinde; patlayict madde kullanimi olduk¢a énemli, hassasiyet ve titizlik
gerektiren bir mihendislik ¢aligmasidir. Delme ve patlatma faaliyetlerinde, mithendis patlatma
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda, ¢evrenin olumsuz etkilenmemesi, can ve mal giivenligi ile
kaya ortamimin zarar gérmemesi ve yapilan patlatmanmn verimliligi hususunda &nlemlerini

almakla sorumludur. (Yildirim, 2013)

2.1.2. Patlayicilarin Tarihgesi

2.1.2.1. ilk Silahm ve Patlayicilarin Kullanimi

Insanoglunun silahla iliskisi, yirtict hayvanlara karsi kendini korumak maksadiyla tarih 6ncesi
devirlerde sert taglara bigim verip onlardan aletler ve silahlar yapmastyla baslar. Onceleri yirtici
hayvanlara kars1 korunmak ve avlanmak i¢in silah iireten insan, sonralart kendi hemcinsleri
tizerindeki hegemonyasi igin iiretir hale gelir. O ginden bugine savaglar insanin sosyal
gelismesinde, kaginilmaz bir yazgi gibi algilanmig, tarih insanoglunun doga karsisindaki

miicadelesinden c¢ok, insanimn insanla miicadelesine tanik olmustur. Ok ve yayin kullanimi, Grek



atesinin  kesfi, barutun bulunusu, topun gelistirilmesi, tifegin icadi insanin insanla
miicadelesindeki vahseti katbekat arttirmistir. Oyle ki, silah ve savas tekniklerindeki bu degisim
korkung kayiplara yol agmakla birlikte insanin yagama bigimi ve etik anlayigini bile

degistirmistir.

Tarihte bilinen ilk patlayic1 madde baruttur ve Cinliler tarafindan icat edilmistir. Patlayic1 barut
icin en uygun formiil, %75 gihergile, %10 kikirt, %15 yumusak odun komiirti igerir. Daha
sonra barutun kullanimi Cin den batiya dogru yayilmis ve 13. yiizyilda da batida kullanilmaya

baglanmistir.

2.1.2.2. Patlayicilarmn Muharebe Ortaminda Kullanimi

Tarih boyunca patlayict maddeler yikict etkisinden dolay1 6zellikle muharebe maksath olarak
stk kullanilmigtir. Cinliler barutu silah olarak ilk defa 904 yilinda patlayici olarak kullandilar.
Adim1 "ugan ates" koymusglardi. Ardindan barut bombalarini manciniklarda da kullanmaya
bagladilar. Barutun kayith ilk itici gii¢ olarak kullanmilmasi 1132 yilinda bambudan yapilmig
toplarda kullanilmasi denemeleridir. Metal boruya sahip toplarin kullaninu 1268-1279 tarihleri
arasinda Mogollar ile Song Hanedanlig1 arasindaki savagta goriiliir.

Barutun Araplar tarafindan kullanilmasi 13. yizyilda gergeklesmistir. Barut ilk olarak 1320
yillarinda tabanca patlaticist olarak kullanilmaya baglamis, 1600’ lerde de tahrip edici olarak ig
gormiistiir. Bu tarihlerden itibaren barut en etkin olarak Tirkler tarafindan muharebede
kullanilmig ve ates giicii birgok meydan muharebesinin seyrin kritik olarak onlarin lehine
gevirmistir. Ayni sekilde toplarn yikict giicii 1453 yilinda Istanbul’da ortagagin kapanarak
yenigagin agilmasina sebep olmustur. Patlayici maddeler halen etkin olarak muharebe

sahalarinda kullanilan en etkin silahlardir.

2.1.2.3. Patlayicilarin Ticari Maksath ve Medeniyetin llerlemesi Maksatli Kullanimi

Karabarut bulunmadan 6nce kaya gevsetme olayinda kullanilan yakma igleminde kaya yiizeyi
odunla yakilarak 1sitiliyor, bu isitilan kaya yizeyine su dokulerck kaya yavas yavas kiriliyordu.
Karabarutun bulunmasiyla kaya gevsetme islemleri hizlandi ve karabarut yaygin olarak
kullanilmaya baglandi. Ancak karabarutun yemleme iglemi zordu. William Bickford ‘un
1831yilinda emniyetli fitili bulmasiyla karabarutun yemleme igleminin emniyet ve giivenirligi

artti.

Zamanla piyasada daha giiglii patlayicilara talebin artmasiyla yeni patlayicilarin gelismesi hiz

kazandi.1846 yilinda Ascanio Sobrero Nitrogliserini kesfetti. Fakat bunun asil tahrip igin



kullanilmasini ise Isvegli Alfred B.NOBEL kesfetti ve 1864 yilinda Alfred Nobel ilk
Nitrogliserin iireten fabrikayr kurdu. Yalmz Nitrogliserin tek basina kullanimi ¢ok riskli idi.
Alfred Nobel bu problemi ¢ozdii ve 1863 yilinda kapsili kesfetti. Kapsiiller Nitrogliserin
yemlemesinde emniyetli fitil ile birlikte kullanildi. Zamanla Nitrogliserin iiretimi tiim diinyada

vayginlast1.

Alfred Nobel 1866 yilinda Nitrogliserini absorbe eden Kieselgiri kesfetti. Kieselgiir, ve
Nitrogliserin soka karsi daha az hassas oluyordu ve bdylece DINAMIT kesfedildi. Bu patlayict
karabaruttan 20 kere daha gii¢lii bir patlayiciydi ve bundan sonra Dinamit”™ deki gelismeler
devam etti.

1875 yilnda Alfred Nobel Nitrogliserini, nitroselilloz igerisinde tutmayi basardi. Boylece
Jeloturn bazli patlayicilarin temeli atilmis oldu. 1913 yilinda ilk defa yanan bir petrol kuyusunu
sondiirmek i¢in patlatma vyapildi. 1914 wilinda 77 km’ lik Panama Kanalim a¢gmak igin
31milyon Kg dinamit kullanildi. Panama Kanali dinamitin kullanildig ilk biyiik projedir. 1920

yilinda Nitroglikol dinamite eklendi, boylece dinamitin donma noktasi disiirildii.

Halen patlayict maddeler, yalnizca insanoglunun konforlu bir hayat siirdiirebilmesi igin gerekli
olan maden cevherinin sanayiye, ekonomik olarak kisa zaman diliminde ve emniyetli bir
bicimde kazandinlmasin saglamak degil aym1 zamanda yol, baraj ve tiinel imalatlarinda delme —
patlatma siirecini ve patlayict ile yikim faaliyetlerini gergeklestirmede de etkin olarak
kullanilmaktadir.

2.1.3. Delme Patlatmanin Kullanildig1 Alanlar

Giinimiiz kosullarinda, delme-patlatma teknolojisi genel haliyle madencilik sektorii basta
olmak iizere, insaat sektoriinde, petrol arama ve tretim faaliyetlerinde, tarim ve ormancilik
sektoriinde, altyapt hizmetlerinde, diger endustriyel ve askeri alanlarda yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Bu genel ve 6zel kullanim alanlan asagida siralanmistir (Kahriman, 2003).

a. Madencilik Sektori
b. Maden Arama Faaliyetleri
e Sismik aramalar
e Yarma
* Yol ve lokasyon hazirlig1
e Arama kuyu ve galeri
c. Agik Isletme Faaliyetleri
e Genel hazirlik



Gevsetme patlatmalart
Basamak patlatmasi

Yapi tag1 iiretimi ve tas ocaklari

¢. Yeralt: Isletme Faaliyetleri

Hazirlik iglemleri
Uretim isleri

Tavan gogertme ¢aligmalar

d. Ozel Uretim Yontemleri

Rezervin kiitlesel olarak gevsetilmesi

Rezervin ve yan taslarin kirilmasi ve gatlatilmast

e. Tinel A¢cma Faaliyetleri

Kara yolu tiinelleri

Demir yolu tiinelleri

Toplu ulagim (metro) tiinel ve istasyonlar
Su ve kanalizasyon tiinelleri

Derivasyon tiinelleri

f. Insaat Sektorii

Ham madde temini
Temel kazilar

Kanal agma galigmalar
Yol vapimi

Baraj ve golet yapimi
Kontrollii yikimlar
Bina ve beton yapilar
Celik konstrikksiyon
Képrii

Yiksek firin bacalari

g. Petrol Sektori

Sismik aramalar
Rezervuarlarm gevsetilmesi

Boru hatlarmin agilmasi

g. Enerji Sektorii

Yeralt1 gii¢ santralleri
Yer alt1 petrol ve gaz depolar

Yer alt1 niikleer atik depolar



e Yer alt1 basingli hava depolarn
h. Tarim ve Ormancilik Sektorii
e Tabakalara su gegirme 6zelligi saglayarak ¢atlak olusturma galigmalar
o Agac koklerinin ¢ikartilmasi
e Agag kesimi
1. Askeri Faaliyetler
o Tahrip ve imha faaliyetleri
e Mevzilerin hazirlanmast
e Stratejik fiizeler igin yer alt1 Usleri
e Korunmaya yonelik yer altt bogluk ve sigmaklar
1.Diger Faaliyetler
e Su alt1 atimlan

¢ Buz ve buz alt1 calismalari

Zemin stabilizasyon iglemleri

Metal yvapistirma ve kaynaklama iglemleri

Endustride sicak atimlar

e Kuyu ve silo tikanikliklarinin giderilmesi

Niikleer atimlar yaparak isletilebilir yeni ham madde kaynaklarinin olusturulmast

2.2. PATLATMA VE PARCALANMA MEKANIZMASI

2.2.1. Delme-Patlatma Mekanizmasinda Etken Parametreler

Delme ve patlatma yontemi ile kazi islemi, teknik ve ekonomik agidan makineli kaz
yonteminin uygun olmadig1 durumlarda agik ve yeralti ocaklarinda, tinel, otoyol, baraj vb gibi
kaz1 galigmalarinda kullanilan bir yontemdir (1). Béyle bir durumda patlatma ¢alismasi kisaca,
uygun yerlere, yeterli ¢apta ve uzunlukta deliklerin bir delici makine ile delinmesi, bu deliklerin
yeterli miktarda patlayict madde ile sarj edilmesi ve deliklerdeki patlayiciin ateslenmesinden
ibarettir diyebiliriz. Bu islem bu agidan basit bir islem gibi gériinse de yapilan ¢aligmanin iginde
onlarca ayarlanmasi gercken parametre oldugu unutulmamalidir. A¢ik ocak isletmelerinde
patlatma sonrasi e¢lde edilen malzeme genellikle bir yikleyici makine ile kamyonlara
yikklenmekte ve triniin kullanim alanina gore islenmek iizere, ocaktan cevher hazirlama ve
zenginlestirme tesisine taginmaktadir. Tipik bir tagsocaginda tasiman malzeme birinci kirma
isleminin yapildigr ¢eneli bir kiriciya dokiilmekte ve daha sonra istenen parga boyutlarinda iiriin

veya uriinler almak i¢in ikincil kirma bolimlerine aktarilmaktadir. Patlatma sonrasi yapilan tiim



bu islemlere patlatma sonrasi ardigik islemler denilmektedir. Patlatma sonrasi elde edilen
sonuglar yikkleme, tagima ve kirma faaliyetlerinin performansi tizerinde hem kapasitenin dogru
kullanimi yoniinde hem de malivetler a¢isindan 6énemli bir etkisi vardir. Patlatma tasariminda
patlatma performans ve maliyeti gz 6niinde bulunduruldugu gibi patlatma sonrasi ardigik islem
performans ve maliyetleri de dikkate alinmalidir. Faaliyetler ardisik olarak gergeklestiginden
dolay1; delme ve patlatma etkisinin diger islemlerde de analiz edilmesi zorunludur. Bu husus
ise; ancak her teknolojik islemde gorev alan makine ve ekipmanlara ait performanslarin ayn
ayrt degisik durumlar i¢in analiz edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Sadece delme ve patlatma
faaliyetlerinde hedeflenecek maliyet minimizasyonu diisiincesi, birbirini izleyen teknolojik

islemlerin maliyetinde 6nemli artiglarin olmasini gérmezlikten gelecektir.

Her bir atim bu konuda uzmanlagmig bir patlatma miithendisi tarafindan tasarlanmali ve sahada
bu tasarima uygun bir sekilde aplike edilmelidir. Bir patlatma miithendisi galigtigi igletme igin en
uygun patlatma kosullarini aragtirirken Sekil 17 de belirtilen bir tasarim bigimini uygulamali ve

ckonomik analizi gerekli performans etitleriyle birlikte yapmalidir.

Ocak kosullarinin ! Kiti

degerlendirilmesi

A 4

On Tasarm Degerlendirme Yeni Tasarim

* Kaya Ozellikleri
= Makina Parki

= Ozgiil Sarj Tahmini Tyt
» Ve digerleri A 4
Nihai Tasarim

Sekil 2.1. Patlatma Tasariminda Izlenecek Yontem

Sekilden anlagilacagi iizere mithendis ocak kosullarinin tiimiinii dikkate alarak bir 6n tasarim
olusturmali, daha sonra bunu arazide uygulamali ve patlatma sonrast performans etiitleri ile
yapilan tasarimi degerlendirmeli ve sonuglar dogrultusunda yeni bir tasarim ya da tasarimin
nihailestirilmesi adimlarindan birini atmasi gerekmektedir. Isletme kosullarma uygun bir
tasarima ulasilmasi sonucunda ise isletmede gergeklestirilen her islemden optimum fayda

saglanmig ve optimum seviyede bir maliyet yakalanmis olur.

Patlatma sonrasi ardisik islem faaliyetlerini etkileyen en 6nemli parametre patlama sonrasi elde
edilen yiginin parga boyut dagilimidir. Parca boyut dagilimi arzu edilenden daha yiiksek bir
patlatma sonucu, 6zellikle yikleme ve kirma performansi diigmekte ve bununla beraber maliyet

artmaktadir (3). Arzu edilenden daha fazla bir pargalanmanin olmasi ise daha fazla delinecek



delik ve daha fazla kullanilacak patlayict madde demek oldugundan, bu sefer de delme ve
patlatma maliyeti artacak, ardigik iglem maliyetleri diismiis olsa da toplam isletme maliyeti yine
beklenenden fazla olacaktir (2). Parca boyut dagilimi ile islem maliyetleri arasindaki iligki Sekil

2’de gosterilmistir.

T Toplam Malivet

-

=

L]

i T T T - _— —
Kazi-Yikleme-Tasuma T
ve Kirma Maliveti o -
Delme-Patlatma o -
Maliveti ==

Iri Parcalanma Derecesi Kiiciik

Sekil 2.2. Pargalanma derecesi ile iglem maliyetleri arasindaki iligki

Bu c¢aligma kapsaminda, sadece patlatma sonrasi par¢a boyut dagiliminin yiikleyici ekipman
olarak kullanilan CAT 330C LME marka ekskavatoriin kazi stiresine olan etkisi aragtirilmistir.

(K. Ozdemir, A. Kahriman, T. Dogan)

Kayalart gevsetmek veya parcalamak amaciyla kullanilan patlayict maddelerin istenen sonucu
olusturmasi, onlarin kayamin belirli bir boliimiine aniden ve ¢ok biyilk miktarlarda enerji
verebilme kabiliyetlerinde yatmaktadir. Delikteki patlayici madde ateslendiginde bir saniyenin
binde biri gibi ¢ok kisa bir siirede olan hidrodinamik reaksiyon sonucu patlayict enerjisi, ¢ok
yitksek basing ve sicakliktaki gaz seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu enerji deligi
cevreleyen kaya iizerinde varyoz darbesi seklinde etki yapmakta, boylece deligi gevreleyen
kayaya uygulanan ¢gok buyiik basinglar kayanin kirilip pargalanmasina yol agmaktadir (Bilgin,
1986).

Deleme-patlatma islemi olduk¢a karmasik ve teknik bilgi gerektiren bir konudur. Ozellikle
sektorde olmayan ya da sektorde caligan ancak konu ile ilgili teknik bilgileri ve mithendislik
deneyimleri az olan kisiler i¢in bu islemler daha karmagik ve kompleks bir hale gelebilir. Bu is
ile ugrasanlarin, igin 6nemini kavramalart ve gerekli 6zeni gostermeleri durumunda hig¢ de

endise edilecek bir durumun olmadigi da bir gergektir. Burada o6nemli olan, patlatma
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islemlerinin kompleks ve karmagikligini, ¢aligma sartlarmin is giivenligini ve siireci teknik
acidan degerlendirilerek iyi bir planlama yapmak ve devaminda planlanant uygulamaya

koymaktir.

Delme-Patlatma faaliyeti; delik delme isinin tasarlanmasi, delinmesi, patlayict madde ve
atesleme sisteminin se¢imi ile birlikte, deliklerin sarj edilmesi ve patlatma iglerinin yapilmasin
kapsamaktadir. O nedenle bu tanmimin igerisine giren biitiin parametreler ¢ok 6nemlidir. Bu
parametrelerin her birine ayr1 ayn ve gerekli 6nemin gosterilmesi gerekmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken diger oénemli nokta da, bu parametrelerin birbirleri ile olan iligkileridir.
Baganli sonuglarnn almabilmesi icin, her bir parametrenin ayr ayrn degerlendirilmesi uygun
olacaktir. Patlatma faaliyeti genel anlamda “Delme” ve™ Patlatma” olarak iki grup altinda

toplanir.

2.2.1.1.Delme
Delme, delme-patlatma faaliyetinin ilk agsamasini olusturan ve basarili sonuglarin alinmasinda
en az patlatma islemleri kadar énemlidir. Giinimiizde gesitli is sahalarinda yine degisik tip ve

capta delik delme islemleri gergeklestirilmektedir. Patlatma deliginin delinmesindeki ana amag:

a) Kaya igine patlayici maddelerin yerlestirilmesini saglamak ve patlatma sonucunda agiga
cikan enerji ile kayanin 6telenerek kinlmasini saglamak,
b) Delinen deliklerin, 6nceden belirlenen patlayict madde ve atesleme sistemleri ile belirli bir

diizende patlatilarak minimum ¢evresel etki ile en iyi pargalamayi saglamaktir.
2.2.1.1.1.Delik Delme Yontemleri
Patlatma esash operasyonlarda iki delme yontemi uygulanir:

2.2.1.1.1. 1. Dik delik delme,
1. Dik delme uygulamasinda;
Delik boyunun ayarlanmasi,
Delici makinanin manevra kayiplarin azalmast,

2
3
4. Delme rahatlig1 saglanmasi,
5. Atim y6niinii segmek,

6

Deliklerin doldurulmasi kolaylig1 6ne ¢ikar.



11

Agik ocak uygulamalarinda, 6zellikle sevin egimli olmasi nedeniyle, ilk sira delikler de
basamak taban seviyesinde ciddi kirma problemleri yasanir. Bu dik delik delmenin
dezavantajidir. ilk sira delme uygulamasinin egimliye yakin sekilde yapilmasi, delik tabani
seviyesinde yiksek sarj yogunlugu, basamak tabaninda kisa ve ince delme uygulamalan gibi

yontemlerle bu sorun agilabilir.

2.2.1.1.1.2. Egimli delik delme:
Egimli delme uygulamasinda;
1. Atim verimi daha yiiksek olmasi,
2. Patlatma sonrasi daha iyi ve 6teleme ve daha pargalama saglanmast,

3. Arka catlaklarin daha az olmast 6ne ¢ikan unsurlardir.

Aslinda egimli delik, dik delik uygulamasindan hangisinin uygulanmasi gerektigi sorusunun net
bir cevabi yoktur. Birinin avantaji, digerinin dezavantaji olmakla birlikte, tam tersi bir durum da
mevcuttur. Eger segme sansiniz yok ise esas olan, eldeki makinaya uygun ve verimli bir delme
seklini segmektir. Dinyadaki uygulamalara bakildiginda gorillmektedir ki, eger delici
makinasinin  durumu olanak sagliyorsa, egimli delik delme sonucunda patlatma
performansindan daha yiiksek verim alinmaktadir. Ve diinyada agirlikli uygulama egimli delik

delme seklindedir.

2.2.1.1.2.Delik Delme Esnasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Agik ocak uygulamalarinda yapilan delme islemlerinde 6ncelikle delici makinanin galisacagt
sahanin uygun olmasina ve makinanin rahat ¢alisabilecegi sekilde olmasma dikkat edilmelidir.
Delme islemine gegilmeden once atim grubunda delinecek deliklerin  yerleri 6nceden
belirlenmeli ve arazide isaretlenmelidir. Delinen atim grubunun belirlenen esaslarda oldugunun
tespiti acisindan mutlaka kontrol edilmelidir. Birgok uygulamada belirlenen delik geometrisine
uyulmadigi, delici operatoriniin ya da ates¢inin kendi kafasma gore delik geometrisinde
degisiklik vaptigr gorulmustir. Delik boylar elbette ki topografyaya bagli olarak degiskenlik
gosterse de, taban seviyesinde bitin deliklerin ayni hizada delinmis olmasma dikkat
edilmelidir. Delikler delinip kontrol edildikten sonra delik etrafindaki olugan delik tozlarini
oradan mutlaka uzaklagtirmak gerekir. Bu malzemelerin, deliklerin doldurulmasi sirasinda delik
icerisine dokiilme riski vardir. Boyle olmasi halinde kullanilan patlayici maddelerin arasina toz
ve tag parcaciklar karigir. Bu da patlatma performansini olumsuz sekilde etkiler ve verimsiz

sonuglar ortaya ¢ikar. Ayrica delikler delindikten sonra igerisine delik ¢evresinden malzemenin
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dokillmesini 6énlemek amaci ile kapatilmalidir. Aksi durumda ¢ok sikintili durumlar ile karst

karsiya kalinabilir (Elmaci, 2004).

2.2.1.1.2.1. Delik Cap1 Segimi
Delik g¢ap1 se¢imi de patlatmanin performansini etkileyen 6nemli parametrelerden biridir. Delik
capmni belirlerken g6z Oniinden tutulmasi gereken bir takim parametreler vardir. Bu

parametrelerin en énemlilerini s6yle siralamak mimkindur:

1. Uretim kapasitesi,

2. Basamak yiiksekligi,

3. Istenilen parga boyutu,

4. Kayacin jeolojik yapist,

5. Kullanilan patlayict maddenin cinsi,
6. Calisma yontemi,

7. Cevresel etkiler.

Uygun capta delik delmeyen isletmeler yaptiklan ¢alisma siiresince gereksiz ve anlamsiz yere
fazla patlayict madde kullanirlar. Bu durum gevresel etki olarak olumsuz sekilde yan siyabilir.
Titresim ve hava soku olusabilir. Gereginden fazla ince malzeme atim sonrast ortaya ¢ikabilir.

Isin amacina gére bu sonuglar olumsuz olarak degerlendirilebilir.

2.2.1.1.2.2. Delik Cap1 Se¢imindeki Baz1 Yaklagimlar

Delik ¢ap1 secimi yapilirken faydalandigimiz ve dogruluguna inandigimiz iki farkli yaklagim
vardir. Bunlardan birincisi dilim kalinligini esas alir ve delik ¢apint buna gore tespit eder. Diger
yaklagim ise basamak yiiksekligini kendine kilavuz olarak belirler. Dilim kalinligi yaklagimini
g0z oniine alan aragtirmacilar Maksimum yiik (dilim kalinlig1) < Basamak yiiksekligi/2 olmak
kosuluyla, Maksimum yiik = 45 x delik ¢ap1 bagmtisin1 ortaya koymuslardir. Basamak (ayna)
yitksekligi yaklagimini g6z ontine alan arastirmacilar ise farkli iki sonuca ulagmiglardir. Bir
goriise gore delik capi, basamak yiiksekliginin % 1-2’si arasindadir. Diger goriis ise; delik capt
basamak yiiksekliginin 9%0,5-1"1 arasinda olmasi gerektigi seklindedir. Bu iki yaklagimin
disinda ve genelde iyi sonuglar alinan diger bir yaklagim vardir. Bu yaklasimin hesaplanmasi
daha pratik ve kolaydir. Burada dikkat edilen etken parametre vine basamak yiiksekligidir. Bu
yaklagimda, basamak yiiksekliginin 3’¢ boliinmesi sonucunda ¢lde edilen rakamin birimin inch
cinsinden seg¢ilmesi ile bulunur. Bunu 6rneklersek; Basamak yiiksekliginin 11 m oldugunu

kabul edelim. Basamak yiiksekligini 3’eboldigiimiizde 3,6 degerine ulasiriz. Bunun birimini
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inch olarak kabul edersek 3.6 inch delik capr anlami tagir. Yani boyle bir basamak
yitksekliginde 3.5 inch (89 mm) delme capini segebilecegimiz sonucuna ulasiriz. Bu da son

derece dogru bir delik ¢ap1 oldugu sonucunu ortaya ¢ikarir.

2.2.1.1.2.3. Delik Sapmalan

Agik ocak patlatmalarinda yapilan delme islemlerinde karsilagilan sorunlardan en 6nemlisinden
birisi de delik sapmalaridir. Bu sorun daha ¢ok basamak ve delik boylarmin yiiksek oldugu (10-
12 m’den daha yiiksek) deliklerde fazlaca rastlanabilir. Béyle uzun deliklerde, delik
sapmalarnin kontrolii ve tespiti yapilmalidir. Onlem alinmadan ya da dikkat edilmeden delinen
ve delik sapmalarmin olustugu atim gruplarinin patlatiimasi onucunda, delik tabaninda tirnak
problemleri meydana gelir ve iri bloklar ortaya cikar. Bu da ikincil patlatma anlamini tagir ve
yitksek maliyet olusturur. Delme islemlerinde hemen hemen kaginilmaz olan delik sapmasini

olusturan en 6nemli etkenler soyle siralanabilir:

Kayag yapisindaki siireksizlik ve karstik bogluklar,
Kayacin jeolojik hareketlere maruz kalmasi,

Kayacin tabakali yapida olmasi,

Uzun basamak yiiksekligi ve buna bagh delik derinligi,

Makinadan kaynaklanan hatalar,

o 0~ 0w D P

Operatérden kaynaklanan hatalar.

Bu etkenleri cogaltmak miimkiindiir. Ancak en belirgin olanlar yukarida siralandigi sekildedir.
Delme ve patlatma konusunda galisma yapan arastirmacilar delme hatalar ile ilgili durumun

tespitini §0yle formile etmislerdir:

1. Delik Sapmasi = 0,05 + 0,03 x Basamak Yiiksekligi
2. Delik sapmasi = delik ¢ap1 + 0,03 x Basamak Yiiksekligi
1000
Bu baglantilar, agik ocak basamak patlatmalarinda olugabilme riski olan delik sapmalarini verir.
Bu degerlere makina ve operator hatalan da eklenirse, olumsuz sonuglar almamiz ¢ok uzak bir

ithtimal degildir.

Tablo 2.1°de, delik boyuna bagli olarak 89 mm delme ¢apindaki 1. ve II. yaklasima gore
sapma miktarlar1 gorilmektedir. Ozetlersek, 89 mm delme ¢apinda, 12 m basamak

yikksekliginde delme esnasinda dikkat edilmemesi durumda 50 cm mertebesinde sapma
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olacaktir. 2,5-3 m delik geometrilerinde ¢alisildigimi disiiniirsek 50 cm’lik sapmanin patlatma

performansina olan olumsuz etkisini hepimiz tahmin edebiliriz.

Sapma (cm)
Ayna Boyu (m) Delik Derinligi (m) I Yaklagim (89 [ II. Yaklagim (89 mm)
mm)
7 75 27 31
8 8,5 30 34
9 9,5 33 37
10 11 38 42
11 12 41 45
12 13 44 47
13 14 47 51
14 15 50 53
15 16 53 56
16 17,5 57 61
17 18,5 60 64
18 19,5 63 67
19 20,5 66 70
20 21,5 70 73
21 23 74 78
22 24 77 80
23 25 80 83
24 26 83 87

Tablo2.1. Ayna boyuna gore her iki yaklagim igin delik sapmalart.

Cizelge 2°de durum daha farkli yonden incelenmistir. Bura da delmedeki 1° ila 5° arasindaki
sapmalarda olusan delme hatalari tespit edilmeye calisilmistir. Yine, 89 mm delme g¢apinda
5°’lik sapma, 1 m’lik delik sapmasina neden olabilmektedir. Bu da patlatma performansim

olumsuz yonde ctkilemeye fazlasiyla yetecektir (Derin, 2009).
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Delik Boyu | 1° (cm) 2° (cm) 3° (cm) 4° (cm) 5° (cm)
(m)
7 12 24 37 419 61
8 14 28 42 56 70
9 16 31 47 63 79
10 17 35 52 70 87
11 19 38 58 77 96
12 21 42 63 84 105
13 23 45 68 91 114
14 24 49 73 95 122
15 26 52 79 105 131
16 28 56 84 112 140
17 30 59 89 119 149
18 31 63 94 126 157
19 33 66 100 133 166
20 35 70 105 144 175
21 37 73 110 147 184
22 38 77 115 154 192
23 40 80 121 161 201
24 42 84 126 168 210

Tablo 2.2. Sapma agisina gore sapma miktarlar

Delme hatalarmmi 6nlemek amaci ile 2.2°de belirtilen o6nlemlere ilave olarak yapilmasi
gerekenler:

1. Delici makina teraziye alinmalidir.

2. Delici makinasinin egim agis1 ayarlanmalidir.

3. Agcilardaki degisiklikler siirekli kontrol edilmelidir.

4. Delme, grubun bir tarafindan baslayip diger tarafa dogru devam etmelidir.

5. Delme islemi sirasinda makina iyi izlenmeli béylece tabaka gegisleri ve buna bagh

olarak agilar kontrol edilmelidir.
6. Ozellikle camur tabakalarindan sapma fazla olacag: igin tekrar tekrar delik dogrultu

diizeltilmesi yapilmalidir.
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Genel olarak;
1. Mimkiin oldugunca 12m’de delik delinmelidir.
2. Problemli zeminlerde egimli delik delinmelidir.
3. Tabakalarmm yatim yoniine veya tersi yoniinde g¢alisma aynasi olusturularak delik
gruplart olusturulmalidir. Tabaka egimlerini aynadan gorillecek sekilde ayna
olusturulmalidir.

4. Operator egitimlerine 6nem verilmelidir.

2.2.1.2. Patlatma

Patlama nedir? Boyle bir soru ile kargilagtigimizda ¢ok farkli cevaplar vermemiz kadar dogal bir
sey olamaz. Teorik olarak patlama, yitksek sicaklikta agiga ¢ikan enerjinin gaza doniigmesi ve
bunun sonucunda olusan basing ile kayanin kirlarak otelenmesi seklinde tanimlanabilir.

Patlama, infilak anini tarif etmektedir. Patlama isleminin bitiiniine ise patlatma diyoruz.

Patlatma, hazirlanan patlatma deliklerinin patlayici madde ve atesleme sistemleri ile sarj
edilerek ateslenmesi islemi olarak tanimlanabilir. Cok genel ve kisa tanim olarak “Kaya
Hareketi” diyebiliriz. Patlatma igleminin bagarisi, delme islemiyle baglar. Basarili delme
islemleri sonucunda verimli patlatmalar yapilabilir. Burada ¢ikarmamiz gercken 6zet delme
patlatmanin ikiz kardes gibi oldugudur. Birbirinden ayr disitniilmesi mimkin degildir.
Patlatma sonuglarinin amacina uygun olmasi, beraberinde emniyet ve ekonomiyi getirir.
Yapilan patlatma iglemlerini etkileyen parametreleri iki baslik altina almak miimkiindiir:

1. Kontrol Edilemeyen Parametreler,

2. Kontrol Edilebilen Parametreler.

2.2.1.2.1. Kontrol Edilemeyen Parametreler

Kontrol edilmeyen parametreler, iginde bulundugumuz ortam ve sartlarin durumuna bagli olarak
gelisen ve olusan, disaridan yapilacak mudahaleler ile durumunda herhangi bir degisiklik
olmayan parametrelerdir. Kontrol edilemeyen parametrelerin genel olarak her igletme i¢in ayni
oldugunu soylevebiliriz. Ancak kontrol edilebilen parametreler igletmenin igerisinde bulundugu
sartlara bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Kontrol edilemeyen parametre, adindan da
anlagilacagi gibi tamamen bizim disimizda olusan sartlardan meydana gelir. Kontrol edilemeyen
parametrelerin 6nemli olanlari;

1. Kayacin yapisi ve jeolojisi,

2. Sahanm cografik ve fiziksel kosullar,
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3. Bolgenin meteorolojik durumu,

4 Yeralti su seviyesidir.
2.2.1.2.1.1. Kayacin Yapisi ve Jeolojisi

Patlatma performansini etkileyen en 6nemli parametre oldugunu soylersek, yanilmis olmayiz.
Genel durumu ve yapisina bagli olarak bir patlatma operasyonunu tek basma olumsuz hale
getirebilir. Kayacin yapisindan kastedilen;
1. Jeolojik siireksizlikler,
2. Tabakali vapi,
3. Homojenlik,
4, Sertlik,
5. Mukavemet,
6. Kil bantlar,
7. Catlakli yvap1 gibi bagliklar akla gelir.

Kayacin jeolojik yapisi;
1. Delme sistemlerinin belirlenmesinde,
2. Patlayict madde seg¢iminde,
3. Atesleme sistemlerinin segiminde,
4. Deliklerin nasil sarj edilecegi yonteminin belirlenmesinde énem kazanir.

Kayacin iyi gozlemlenerek, amacina uygun bir patlatmanin tasarlanmasi en dogru olamdir.
2.2.1.2.1.2. Sahanin Cografi ve Fiziksel Kosullar

Calisma sahamiz ve bu sahanin arazi kosullarmin degistirilmesi elbette miimkiin degildir.
Topografyadaki yapit ve zor ¢alisma sartlarina uygun ¢alisma zorunlulugu vardir. Yapilmasi
gereken, bu ¢aligma sartlarina uygun, en verimli olabilecek sistemi kurmamiz olacaktir. Burada

almacak verim, bizim basarimiz anlamini tagimaktadir.
2.2.1.2.1.3. Bolgenin Meteorolojik Sartlart

Calisilan bolgede oncelikle saha ve ¢evresinin hava kosularmin istatiksel sonuglarin
incelenmesinde yarar vardir. Cagimiz bilgi ve teknoloji ¢agi oldugunu ve bu bilgilere ¢ok rahat
ulagabilecegimizi bilivoruz. Bu sonucglan inceleyip irdeledikten sonra hava sartlarma uygun

patlatma operasyonlart programlamamiz dogru olacaktir. Bu durum atesleme sistemlerinin
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se¢iminde de 6nem kazanmaktadir. Hava sartlarinin durumu ¢alisma kosullarini olumsuz yénde
etkileyebilir ve bu da verimsiz ¢alisma sonucunu meydana getirebilir.

2.2.1.2.1.4 Yeralt1 Su Seviyesi

Yeralt1 su seviyesi, degistirilemeyen bir parametredir. Arazi yapisma da baglhi olan yeraltt su
seviyesi, uygun olmayan patlayici madde ve atesleme sistemi segiminde verimsiz patlatma
sonucunu ortaya g¢ikarir. A¢ik ocak uygulamalarinda ¢alismalarin ilerleyen agamalarinda zaman
zaman yeralti su seviyesi degiskenlikler gosterebilir. Bunun nedeni, yapilan patlatmalar
sonucunda olusan ¢atlaklardan sularn dagilmasi ve yayilmasidir. Suyun yayilmasi ve bu
catlaklardan dagilmasi, yeralti su seviyesini diigiiriir. Burada bir noktaya daha deginmekte yarar
vardir. Ilerleyen béliimlerde patlayict madde ve atesleme sistemlerinden soz edilecektir ancak,
su saptamay1 yapmanin vararli olacagini disiiniiyorum. Patlayict madde ve atesleme sistemleri,
fiziksel ve kimyasal yapilan disiiniildigiinde miidahale edemedigimiz i¢in kontrol edilemeyen
parametre, hangi patlayict madde ve atesleme sistemlerinin segimine biz karar verdigimiz igin

kontrol edilebilen parametre olarak degerlendirilir.

2.2.1.2.2. Kontrol Edilebilen Parametreler

Kontrol edilebilen parametreler bizim kontroliimiizde olan ve patlatma sonucunu %2100
etkileyen parametrelerdir. Kontrol edilebilen parametrelerin sayisi igletmenin sartlarina baglh
olarak degiskenlik gosterebilir. Ancak genel olarak; delik ¢api, delik geometrisi, delme diizeni,
delik sayisi, basamak yiiksekligi, dip delgi, delik derinligi, sikilama mesafesi, Atim yoni,
yemleme ve yeri, bir atim grubundaki sira sayisi, patlayici madde segimi, atesleme sistemi

se¢imi, patlatma aksesuar se¢imi kontrol edilebilen parametreler olarak kabul edilebilir.

Yukarida siralanan parametrelerin tamami tarafimizdan kontrol edilebilir ve yine hepsinin
patlatma sonucuna etkisi vardir. Bu parametrelerin her birinin ayr bir bildiri konusu olarak
hazirlanmas1 miimkiindiir. Kontrol edilebilen parametrelerden iki tanesine bir baglik altinda
deginmek sanirim uygun olacaktir. Her bir parametre kendi bagina ¢ok etkendir ancak, patlayici

madde ve atesleme sistemlerine bir parantez agmak gerekir.

2.2.1.2.2.1. Patlayict madde se¢imi

Yukarida da s6z edildigi gibi patlayici madde seg¢imi dikkat edilmesi gereken en 6nemli

noktadir. Gegmis yillardan gintimiize dogru gelindiginde, patlayici madde konusunda
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segencklerimiz ¢ogalmistir. Bu da dogal olarak daha giivenli ve verimli ¢alisma sonuglarini
ortaya ¢ikarmistir. Emniyet ve verimlilik elbette ki dogru patlayici segimi ile olur. Hangi kayag
yapisinda ne tiir patlayict madde kullanilacagi konusunda dogru bir karar verilmelidir. Kayag
yapisina uygun olmayan patlayici madde segilmesi sonucunda ortaya ¢ikan olusumun basarili
olmasi beklenmemelidir. Kayag ile ilgili gézlem ve incelemeler dogru bir sekilde yapildiktan
sonra patlayict se¢imi yapilmalidir. Elastik, yumusak ve orta sert formasyonlarda itme enerjisi-
gaz enerjisi yikksek olan patlayici madde segilmelidir. Orta sertin tizerinde, sert ve homojen
kaya¢ yapilarinda kirma enerjisi-sok enerjisi yikksek olan patlayici madde segilmesi dogru

olacaktir.

Yine sulu deliklerde, suya dayanikli patlayici madde kullanilmasina dikkat edilmelidir. Delik
igerisinde biriken suyun bir kompresoér yardimiyla disariya atilmasi ya da sulu deliklerde suya
dayanikli olmayan patlayict maddenin posetlenerek delik icerisine yerlestirilmesi dogru

degildir. Bu uygulamalarin sonucunun basarili olma sansi pek miimkiin degildir.

2.2.1.2.2.2. Atesleme Sistemlerinin Se¢imi

Atesleme sistemi se¢imi de tipkr patlayict madde se¢imi gibi kontrol edilebilen parametredir ve
cok etkendir. Yine delik kosullart ve ¢evre kosullarina bagli olarak uygun atesleme sistemlerinin
secilmesine dikkat edilmelidir. Patlatma islemleri sirasinda olusan kazalarn biiyikk ¢ogunlugu,
yanlis atesleme sistemlerinin segilmesi ya da segilen atesleme sistemlerinin yanlis ve hatali
uygulamalan sonucunda olugmaktadir.

Istenen, bir atim grubunun tasarlanmasi sirasinda grup igerisinde bulunan her bir deligin,
amacina uygun sonug¢ olusturmasidir. Bu sonugtan emin olabilmek igin, iyi bir patlatma dizayni
tasarlamak gerektirir. Bu tasarimin en 6nemli ayagimi da atesleme sistemleri olusturur.
Kullanilan atesleme sistemlerinin gecikme araliklarina dikkat edilmelidir. Cok fazla sayida ve
siradan olusan atim gruplarinda yapilacak olan patlatmalarda her zamankinden daha ¢ok dikkat
edilmelidir. Boyle karmagik ve kalabalik atim gruplarinda atesleme sistemlerinin segimi daha
biiyilk énem kazanir. (Elmaci, E.2004, Delik Delme ve Delik Cap1 Se¢imi. N.Mak Sektorel
Dergi, Say1 3, (Sayfa 11) Derin, I. 2009, Delgi Hatalart ve Sonuglari. N.Mak Sektorel Dergi,
Say1 19, (Sayfa 23-25)
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2.3. YAMAC PATLATMALARI

2.3.1. Yamag Patlatmalarinda Metodoloji

Literatiirde basamak patlatmalar igin énerilen 6lgekli mesafe (SD) esitligi, maksimum pargacik

hizinin (PPV) tahmin edilmesinde vaygin olarak kullanilmaktadir (Dowding, 1985).

Bu 6l¢ekli mesafe formiilii Egitlik 1°deki gibidir:

SD =(D / VW)

Bu esitlikte D; patlatma yeri ve olgiim istasyonu arast mesafe, W; bir patlatmada gecikme
aralig1 basina devreye giren maksimum patlayici miktandir. Ayrica patlatma sonrast meydana
gelen yer sarsmtilarinin tahmin edilmesine yonelik birgok aragtirmaci tarafindan oOnerilen
esitlikler vardir. Olgekli mesafe parametresinin de dikkate alindigi ve diinyada en gok kullanilan

tahmin formili Esitlik 2 deki gibidir (Siskind vd 1980, Nicholls vd 1971).

PPV =k. (SD) *

Esitlikte PPV ; maksimum paracik hizi, K; zeminin iletkenlik katsayisi, [1; 6zel jeolojik sabit,
ayni zamanda sonimlenme katsayisi olarak ifade edilmektedir. k ve 1 katsayilari; arazide
vapilan patlatmalann sismik cihazlar yardimiyla kaydedilmesi sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel analiz programlarn ile yapilan regresyon analizleriyle degerlendirilmesi sonucunda
belirlenebilmektedir. Boylece, elde edilen bu esitlik sayesinde, yapilacak olan bir patlatmanin
belirli  bir o6lgekli mesafe degerinde hangi  buyuklikte pargactk hizi  dretebilecegi

bulunabilmektedir.

Olgekli mesafe ve PPV arasindaki iliskinin giivenilir bir sekilde belirlenebilmesi igin en az 30
patlatma 6lgiimiiniin sismik 6lgiim cihazlan yardimiyla izlenmesi gerckmektedir. Iliskinin
istatistiksel olarak giivenilirligini arttirmak i¢in, giiven seviyesinin %95 olarak alinmasi gerekir.
Ayrica esitligin  glivenirliginin olabilmesi icin korelasyon katsayismmin 0.70°’den daha az

olmamasi gerekir (Costa vd 1996, Kahriman 2000).
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2.3. 2. Delme Ve Patlatma Giivenlik Onlemleri ve Emniyet Esaslart

2.3.3

Patlayicilarin  yakimina ategle yaklagilmayacak, elektriki tahrip siiresince mobil
telefon/telsiz kullanilmayacaktir.

Hassas patlayicilar taginirken cepte taginmayacak, sarsilmayacak veya herhangi bir yere
carpilmayacaktir.

Kapsiiller uygun muhafazalara konulacak, dogrudan gines 15181 altinda
birakilmayacaktir.

Kullanim 6ncesi kapsiiller sadece gozle muayene edilecek, iglerine iiflenmeyecek ve
igleri karigtirilmayacaktir.

Firtinali ve algak basingh hava sartlarinda elektriki patlatma yapilmayacaktir.

Kapsiiller patlayicit maddeye zorlayarak sokulmayacaktir.

Patlayici maddelerle galisirken o is i¢in yapilmig aletler kullanilacaktir.

Kapsiil ve patlayicilar bir arada taginmayacak ve bulundurulmayacaktir.

Patlatma vyapilan yer tamamen sogumadik¢a aymi yerde ikinci bir patlatma
yapilmayacaktir.

Kapsiilii patlayict madde i¢ine verlestirme iglemi en son yapilacaktir.

Elektriki atesleme diizeneginde mutlaka sahislar tizerindeki statik elektrik arzlanarak
stfirlanacaktir.

Elektriki kapsiillerin kablo uglart kisa devre edilmis olacaktir.

Patlatma sahasinda patlayicilar toplu ve emniyetli bir yerde bulundurulacaktir. Bozuk
oldugu belirlenen patlayicilar kullanilmayacaktir.

Patlayici sandiklan metal aletlerle agilmayacaktir.

Bir atesleme devresinde bulunan elektrikli kapsiiller mutlaka ayni cinsten olacaktir.
Sartlar uygun oldugu taktirde balistik koruyucu gozliikk takilacaktir. Patlayicilar daima
kontrol altinda tutulacaktir.

Elektriki kapsiiller kablolarindan agirt kuvvet uygulanarak ¢ekilmeyecektir.

. Delik delme ve Sarj Islemi Esnasinda Aliacak Giivenlik Onlemleri

Delik, detonasyona ugramamis patlayicilar i¢in denetlenmelidir.

Biitiin delikler gereken derinlikte ya da olabildigince istenen degere yakin bir derinlikte
olmalidir.

Paralel delik delmede biitiin delikler paralel olmalidir.

Delik delme islemi tamamlandiktan sonra delik igi, sarj igin temizlenmelidir.
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Sarj cubugu delik dibine yetecek uzunlukta, ahsap ya da plastik olmalidir

Sarj 6ncesi, gubuk delik debine kadar sokulmali, delik derinligi ve temizliginden emin
olunmalidir.

Daima primer kartus ilk olarak delige sokulmalidir.

Primer kartus delik dibine kadar itilmeli fakat asla sikigtirilmamalidir.

Sarj islemi sirasinda detonator telinin, ¢ubuk tarafindan zarar gérmemesine dikkat
edilmelidir.

Sikilama da patlayiciyi etkilemeyecek bir madde kullanilmalidir.

Elektrikli sistemde tellerin birbirine temasi énlenmelidir.

Patlatma evresine gegmeden biitiin personel bosaltilmalidir.

2.3.4. Patlatmadan Onceki Emniyet Tedbirleri
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Patlatmadan sorumlu mithendis tarafindan gerekli emniyet tedbirleri alinarak, patlatma
sahasina ilgisiz personelin girmesi engellenecektir.

Cevreyi ikaz etmek igin varsa siren galinacaktir.

Patlatma mahallinde ambulans ve saglik ekibi bulundurulacaktir. Eger ambulans tahrip
sahasina giremiyorsa, saglik ekibi mutlaka ilk yardim seti ile birlikte en yakin emniyetli
sahada bulundurulacaktir.

Kullanilacak patlayict miktarina gére emniyet mesafesi hesaplanacaktir.

Sualti patlatmalarinda patlayici diizenekler hazirlanirken kapsillerin su sizdirmazligi

saglanacaktir.

. Patlatma Esnasinda Emniyet Tedbirleri

Atesleme diizenekleri patlayici maddelere yakin hazirlanmayacaktir.

Elektriki kapsiiller diigiik takatli galvanometre ile test edilecektir.

Elektiriki ateslemede diizenck hazirlanip atesleme anina kadar gegen siire igerisinde
atesleme kablosunun emniyet sahasinda kalan uglar kisa devre yapilacaktir.

Patlayici hesaplanan miktar kadar kullanilacaktir.

Mekanik ateGleme diizeneginde kullanilacak saniyeli fitilin yanma hiz1 6lgiilecektir.
Manyeto/manyeto kolu her zaman patlatmay1 gergeklestirecek personelin yaninda
bulunacaktir.

Emniyetli alana en son manyetoyu tagiyan personel girecektir.
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e Patlatmadan 6nce emniyet mesafesi iginde kimse olmadigi gorillecek ve patlatma sahast
en son atesgi tarafindan terk edilecektir.

e Patlatmadan 6nce varsa siren ¢alinacak ve yitksek sesle ¢ defa “PATLATMA VAR?”,
sonrasinda “DIKKAT ATES” diye bagirlacaktir.

e Kapsiillerin kosulmasi iglemi patlatma mithendisi tarafindan verilecek talimat ile
yapilacaktir.

o Kapsiiller tagmirken viicuttan uzak tutulacak, diger personele dogru ¢evrilmeyecektir.

2.3.6. Patlatmadan Sonraki Emniyet Tedbirleri

e Patlatmadan sonra emniyetli sahay1 terk etmek igin 1 dakika beklenecektir.

e Patlatma sonunda kontrol i¢in sahaya topluca girilmeyecektir.

e Yapilan clektriki atesleme diizenegi patlamaz ise en az 30 dakika, diizenek mekanik ise
60 dakika beklenecektir.

e Patlatma ¢aligmalan sonunda patlatma sahasi kontrol edilecek, infilak etmemis patlayict
madde var ise patlatilacaktir. Bolgede patlamamis ya da pargalanmis durumda bulunan
sarjlarin ve patlayici mithimmatin toplanarak imha edilmesi ile ¢evrede herhangi bir
patlayict maddenin bulunmadiginin kontrolii patlatma mithendisi sorumlulugundadir.

o Ateglenmemis vya da kismi ateslenmis bir kapsil patlayicidan  aynilmaya

kalkisilmayacaktir.

2.4. PATLATMADAN KAYNAKLANAN CEVRESEL SORUNLAR

Giiniimiizde; madencilik sektorii basta olmak iizere, insaat, tas ocak¢iligi, petrol arama ve
tretim faaliyetleri, tarim ve ormancilik sektorii, altyapr hizmetleri, endistriyel ve askeri alanlar
gibi kayacin yerinden sokiillmesinde patlatma teknolojisi kullanan cesitli sektorlerin karsilagtigi
en 6nemli sorun patlatmadan kaynaklanan yer sarsintilan, firlayan kayalar ve hava soklandir.
Bir delige yerlestirilen patlayict infilak ettigi zaman basing (50 GPa’a kadar) ve sicaklik (5000
K’¢ kadar) agisindan ¢ok buyitk miktarda enerji agiga ¢ikmaktadir (Hino 1956, Mckenzie 1990,
Cheng ve Huang 2001). Patlayici enerjisinin sadece %20-30°luk kismu kaya kitlesinin kirilmast
ve Otelenmesinde kullamilmakta, enerjinin geri kalan1 yer sarsintisi, ugan kayalar, girilltiiler,
geri kirllmalar, agin kirilmalar gibi istenmeyen etkilere harcanmaktadir (Hagan 1973). Diger bir
ifadeyle, patlatma islemi sonucunda olusan enerjinin bir kismi kayacin parcalanmasi nedeniyle
soniimlenirken; séniimlenmeyen kismi da patlatma kaynagindan digarniya dogru sismik dalgalar

halinde yayilmaktadir.
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Patlatma ile ¢evreye verilen olumsuzluklarin en 6nemlisi yer sarsintisidir. Patlatmalardan
kaynaklanan yer sarsintilann kisa siireli ve diizensiz yer hareketleridir. Patlatma ile olusan
sarsintilar tagidiklan enerji diizeyinde hasara neden olmaktadirlar. Binalara verilen hasarda,
sarsintilarin tagidigi enerji diizeyinin yani sira binalarin yapim teknigi, boyutlart ve tizerine

oturduklan zemin 6zellikleri de etkin olmaktadir (Siskind vd, 1980).

KAYA FIRLAMASI

HAVA SOKU

— {

YER SARSINTISI

Sekil 2.3. Patlatmadan kaynaklanan ¢evresel etkiler (Arpaz, 2000)

Yer sarsintistmin - siddeti; kaya kiitlesinin  fiziksel ve mekanik o6zellikleri, patlayici
karakteristikleri ve patlatma tasarimi gibi parametreler tarafindan etkilenmektedir (Wiss ve
Linehan 1978). Gecikme basina maksimum sarj, gecikme zamani, dilim kalinligi, delikler arast
mesafe, sarj uzunlugu, atesleme sirasi, yemleme tipi ve yeri gibi tasarim parametreleri sismik
enerjinin  dagilimmi 6nemli Olgiide etkilemektedir (Pal 2005). Bazi aragtirmacilar dilim
kalinliginin, diger tiim tasarim parametreleri tizerinde etkili oldugunu, delikler arast mesafe,
sikilama boyu, delik taban payi, gecikme araligi, dip sarji boyu, kolon sarji boyu gibi diger
tasanim biuyiikliklerinin, dilim kalinliginin fonksiyonu olarak ifade edilebilecegi ve bu sekilde
anlamli tasarimlar yapilabilecegini vurgulamiglardir (Gustafsson 1973, Tamrock 1984, Olofsson

1988, Ash 1990, Konya ve Walter 1990, Rustan 1990, Singh 1993, Jimeno vd. 1995).

Siskind (1989), patlatma yer sarsintis1 frekans karakteristiklerinin, gecikme araligi ve patlatilan

kaya yapisina bagli oldugunu ifade etmisglerdir. Olofsson (1988), yer sarsintisi karakteristiklerini



25

etkileyen zemin zelliklerini; dalgalarin ilerleme hizini belirleyen zeminin elastik sabitleri
(elastisite ve makaslama modiili), zeminin tipi, yeraltt suyu seviyesi ve nem, topografya,
zeminin karakteristigi olarak agiklamigtir. Diger yandan, kaya karakteristikleri sahadan sahaya

ya da bir basamagin bir yanindan diger yanma genis 6lgiide degistigi gibi siircksizliklere ve

jeolojik yapiya bagh olarak yonsel olarak da farkliliklar gésterebilmektedir.

Sekil 2.4. Patlatma Sirasinda Olusan Tag Savrulmasi (Jimeno ve dig., 1995)

Sismik dalgalar, homojen ve masif kaya kiitlelerinde tek yonde ilerlemekte, daha karmasik
yapilara sahip kaya kiitlelerinde ise farkli yonlere dagilarak ilerleme saglamaktadirlar. Cinkii
kaya birimindeki siireksizlikler, dolgular ve tektonik arizalar dalgalarin ilerleme yoniini ve
siddetini egistirmektedir (Blair ve Spathis 1982, Cook 1992, Fourney vd. 1997, Hao vd. 2001).
Bu nedenle bir maden isletmesinde yapilan patlatma sonucu olusan yer sarsintilarinin siddeti
yonsel olarak degisik degerler verebilmektedir (Blair ve Spathis 1982, ISRM 1992, Jimeno vd.
1995, Arpaz 2000, Aldas 2002, Ak 2006). Patlatma kaynakli vyer sarsintilarin
degerlendirilmesiyle ilgili ¢calismalarin biiyik ¢ogunlugu, patlatma ok biyikligi (patlayic
madde miktar) ve sonimlenme buyuklugt (mesafe) gibi iki énemli parametre tizerinde
yogunlagmakta ve patlatma kaynakli yersarsintilari bu iki parametreye dayanan esitliklerle

modellenmektedir (Davies vd. 1964, Attewell vd. 1965, Ambrayes 1968, Nicholls 1971, ISI
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1973, Langefors ve Kihlstrom 1978, Shoop ve Daemen 1983, Birch ve Chaffer 1983, Ghosh ve
Daemen 1983, Gupta vd. 1987, Gupta vd. 1988, Arpaz 2000, Bilgin 2005, Ak 2006,
Khandelwal ve Singh 2009, Arpaz vd. 2012). Gelistirilen 6lgime dayali denklemlerde patlatma
kaynakli yer sarsintilarmin olusum ve gelisiminde etkili olan/olabilecek diger unsurlar, saha

sabitlerinin tizerine yitklenmektedir.

Bu durum yukarnda aciklanan nedenlerden dolayr bazi hallerde belirsizligi arttirabilmektedir.
Farkli formiller, aymi kaz1 yeri i¢in, gecikme bagina sarja karsi emniyetli tepe pargacik hizinin
farkl1 degerlerini vermektedir. Diger bir ifadeyle farkli aragtirmacilar tarafindan dretilen
formiillerin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, birbirinden farklidir. Son willarda bir ¢ok
arastinict tarafindan tepe parcacik hizi ve frekans tahmininde ¢esitli patlatma tasarim
parametreleri ve kaya madde/kiitle oOzelliklerini baz alan yapay sinir aglart modelleri
olusturulmaya c¢aligilmigtir (Khandelwal ve Singh 2009, Mohamed 2009, Monjezi vd. 2010,
Amnieh vd. 2010, Kamali ve Ataei 2010, Alvarez-Vigil vd. 2012). Khandelwal ve Singh
(2006,2009), vapay sinir aglar ile tepe parcacik hizi (PPV) ve frekans (f) tahmininin oldukga iyi
sonuglar verdigini, ¢oklu regresyon analizlerinden elde edilen modellerin yiksek hata paylan
nedeniyle kullanilamaz olduklarimi ifade etmiglerdir. Bu ¢alismalarda yapay sinir aglan veya
coklu regresyon analizlerinde kullanilan veriler tek bir sahadan elde edilen verilere

dayanmaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda c¢evre kaya kiitle 6zelliklerinin ve patlatma tasarim parametrelerinin
patlatma kaynakli yer sarsintilar tizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla Maya-Yilsan Kartal

Projesinde yer sarsintilari ile ilgili yapilan arazi 6lgiimlerinin sonuglar1 degerlendirilmistir.

Patlayicilarin kaya kiitlelerini pargalamak igin kullanilmalarindaki amag, ¢evreye (Insanlar,
hayvanlar, bitkiler, tstyapilar, altyapilar, tarihi eserler, enerji hatlari, yollar, Sev stabilitesi,
kiymetler vb.) zarar vermeden ve en az rahatsizlik vererek optimum pargalanma ve Gtelemeyi en
ekonomik sekilde saglamaktir. Insanlik tarihi incelendiginde barutun icadindan beri patlayict
madde kullanimma rastlanmaktadir. Patlayict maddelerin @ kullanimlarinda  gevreye

verebilecekleri olumsuzluklar bulunmaktadir. Bunlar;

e Tag Savrulmast
e Toz olugmasi
e Yer titregsimleri

¢ Hava soku
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e Sualti akustigi nedeniyle dalgic ve delme araglarinmin maruz kalabilecegi

etkiler.(Lialec1,2014)

Ulkemizde ne yazik ki patlatma konusunda ayaklari yere basan bir mevzuat heniiz yiiriirlige
konamamistir. Bu durumdan dolay1 patlatma kaynakli rahatsizliklar nedeniyle, patlatmanimn
verdigi veya verebilecegi degerlendirilen gevresel zararlar nedeniyle gesitli sikayetler ve davalar
meydana gelmektedir. Bu davalar sonucunda bazen adli mercilerin kazi faaliyetlerini
durdurmasina kadar degisik sonuglar dogmaktadir. Son yillarda tilkemizde bu konularla ilgili
acilan dava sayilaninda da 6énemli artiglar gézlenmekte ve konuyla ilgili iilkemiz gerceklerine
uygun standartlarin ortaya konulmamis olmasimmdan dolayr istenmeyen bazi yanligliklarm

yasanmasi kaginilmaz olmaktadir.

Geligmis tilkelerde de patlatmali kazilarin ticari olarak aktif kullanilmasina baglanmasindan bu
yana bu sekilde problemler yasanmigtir. Ancak bu iilkelerde s6z konusu sorunlarin ¢éziimiine
yonelik prosediir sistematik olarak peyderpey hazirlanmig ve uygulamaya konulmustur. Halen
gelismis dilkelerde bu tiir ¢alismalar mevcut olant daha iyiye gotirmek igin ilgili taraflar
tarafindan (Patlayici madde ureticileri, kullanicilari, hitkkimetler ve arastirmacilar) deneysel
calismalar yapilarak sirdiirilmektedir. Ulkemizde ise halen yabanci iilkeler tarafindan

gelistirilmis standartlar ve limitler kullanilmaktadir.

Geligmis ilkeler tarafindan patlatmalarn titresim kaynakli etkileri {izerine belirli standartlar
gelistirilmis olmasina ragmen binadan binaya degisen donat1 6zellikleri, bina yasi, insaatlarin
zemin yerlesmesi gibi 6zellikler yiiziinden tam olarak tespit etmek bir hayli zordur. Her ne
kadar g¢aligma yapilirsa yapilsin patlatma sonucunda olusan enerji  tamamen
sonimlenemeyeceginden biitiin bu sikayetleri ortadan kaldirmak gibi bir dirimiim hasil olma

thtimali bulunmamaktadir.

Patlatmali kazi c¢aligmalarinin kagimilmaz oldugu sektorlerde, patlatmadan sorumlu teknik
eleman ya da yoneticilerin, ¢evre tesis ve yerlesim birimlerinin zarar gérmeyecegi sekilde
tasarimlar yapmalann ve kontrollii patlatmalar gergeklestirmeleri gerekmektedir. Bu  tiir
tasarimlar ise ancak Olgiim esasina dayali sistematik deneysel bazi ¢alismalarla miimkiin
olabilmektedir. Bu tiir ¢alisma sonuglarindan uretilecek, illkemiz gergeklerine uygun standartlar,

sorunun iretim hedeflerini aksatmayacak sekilde ¢oéziilmesini saglayacaktir (Arpaz, 2000).
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2.4.1. Tag Savrulmasi

Patlatma islemi sirasinda patlayict madde kaya kiitlesi iginde yeterince hapsedilemezse
reaksiyon sonucu olugan yiiksek basingli gazlar atmosfere erken desarj olur. Bu yitksek hizli gaz
bosaliminin etkisiyle baz1 kayag parcalart kaya kitlesinden ayrilir ve ¢ok uzak mesafelere
savrulabilir. Savrulantas parcalari insan yaralanmalarina ve yapilarda ciddi hasarlara neden
olabilir (Bilgin, 1999). Patlatma sirasinda izin verilen tag savrulma mesafesini belirlemek igin
OSMRE'ninde énerdigi ABD'de uygulanmakta olan federal yonetmelik diizenlemeleri (30 CFR
Sec. 816.67 c) esas alinabilir. Buna gore; havada hareket etmekte olan veya zemin iizerinde
vuvarlanan tag parcaciklarnin savrulma mesafesi, patlatma vapilan alana en yakin yerlesim
noktast ile patlatma yapilan alan arasindaki mesafenin yarisindan fazla olmamalidir. Ayrica
gorevli personel tarafindan kontrol edilmekte olan giivenli alanin digma tas savrulmasi

istenmemektedir (OSMRE, Federal Regulations, 2004).

Patlatma sirasinda tas savrulma mesafesinin  tahmini igin literatiirde ¢esitli ampirik modeller
mevcuttur. Burada SVEDEFO (Isve¢ Detonik Arastirma Kurumu) tarafindan gelistirilen esitlik
kullanilarak Murgul Isletmesi igin bir 6n tahmin gerceklestirilecektir. Bu esitlik yoluyla

maksimum tag savrulma mesafesi ve savrulan kaya pargalarinin boyutu éngoérilebilir.

L=260 x d 3 (1)

Lin = Maksimum tas savrulma mesafesi (m)

d = Delik ¢ap1 (inch) (Jimeno ve digerleri, 1995)

L,,=260x 6,5M
L.,=906 m
0=0,1xd* (2)

¢ = Patlama nedeniyle firlayan tag parcalarinin
boyutu
d = Delik ¢apr (inch)

0=0,1 x 6,5%°

Maksimum tag savrulma mesafesi Sekil 1 yardimiyla da bulunabilir. Madencilik ¢aligmalarinda

delik ¢aplarmim 75 ile 250 mm arasinda degistigi g6z Oniine alimrsa Sekil 1 dikkate alinarak,

maksimum kaya firlama mesafesinin 500-1000 m arasinda olacagi gorillmektedir.
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Maksimum tas savrulma mesafesi Sekil 1 yardimiyla da bulunabilir. Madencilik ¢aligmalarinda
delik ¢aplarinm 75 ile 250 mm arasinda degistigi g6z oniine alinirsa Sekil 1 dikkate alinarak,
maksimum kaya firlama mesafesinin 500-1000 m arasinda olacagr gorilmektedir. (T.

Hudaverdi, C.Kuzu T. Hidaverdi, C.Kuzu)

Tas savrulmasini kontrol edebilmek i¢in su énlemler alinir;

e Patlayici madde uygun c¢ap ve boyutta delikler kullanilarak kaya yapisi iginde
olabildigince homojen dagilir ve hapsedilir.

e Patlayicinin biiyitk miktarlarda odaklastigi ve parcalanma mekanizmasinin kontrol
edilemedigi galeri patlatmasi uygulanmaz.

o Patlatma delikleri kullanildiginda uygun delik geometrisi hesaplanarak bulunur,
boylelikle deliklere uygun viikler verilmis olur.

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

e  Gecikmeli kapsiiller kullanilir.

Tag savrulmasi daha ¢ok agik igletmelerde 6nemlidir. Savrulan taglarm, 1000 m’ye Kkadar
firlayabildigi ve oliimle sonuglanan kazalara neden oldugu bilinmektedir. Cogu hallerde ise
firlayan taglar akine ve ekipmanlara hasar vermekte veya yaralanma ile neticelenen kazalara yol
agmaktadir. ( Bagdatli,2013)

2.4.2. Toz Emisyonu

Patlatma ile kayalarin kinlmasi asamasinda, buyik miktarlarda kaya kitlesi harekete
gecirilmektedir. Hareket sirasinda bir kisim i¢ 6giitme meydana gelir. Bu nedenle bir miktar toz
emisyonu kagimilmazdir. Basamak patlatmasi sirasinda toz olusumuna karst alinabilecek teknik

bir 6nlem bulunmamaktadir.

Diger toz kaynagi ise ocak i¢i yollardaki kamyon trafigidir. Buna kars1 miicadele edilmeli ve
yollar siirekli olarak 6zel araglarla sulanarak toz olugumu 6nlenmelidir. Toz olusumu hem isgi
sagligi hem de makine ve ekipmanlarin ckonomik émirleri tizerinde etkili olan ciddi bir

sorundur (Jimeno ve dig., 1995).
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2.4.3. Yer Sarsintisi (Titresim)

Patlatma kaynakli yer sarsiminsin olusumu tizerinde etkili olan faktorleri genel olarak kontrol
edilebilen faktorler ve kontrol edilemeyen faktérler olarak iki guruba ayirmak mumkiindir.
Kontrol edilebilen faktorler arasinda gecikme basina patlayict miktar, ategleme yoni, sarj boyu
ve capi, delik egimi, dilim kalinligi, delikler arasi mesafe sayilabilir. Kontrol edilemeyen
faktorler ise topografya, ortii tabakasinin tipi ve atmosferik kosulardir (Atlas Powder Company,
1987).

Patlatma kaynakli sarsmtilarin biyiikliikklerinin - sorgulanmasi sirasinda 6n plana ¢ikan
parametreler, pargacik hizi, pargacik ivmesi, deplasman, dalga frekansi olarak siralanabilir.
Patlatma kaynakl1 yer sarsintis1 konusunun bu sekilde giderek artan énemine bagh olarak, ¢esitli
iilkelerde, birbirine benzeyen diizenlemeler yapilmistir. Bunlardan bir tanesi de OSMRE (US
Office of Surface Mining - ABD Ag¢ik Ocak Madencilik Ofisi) tarafindan hazirlanan
diizenlemedir (30 CFR (Code of Federal Regulations) Sec. 816.61, 62, 64, 66, 67, 68 ve Sec.
817-61, 62, 64, 66, 68). OSMRE' nin diizenlemelerindeki sorgulamalar ig¢in dort adet yol
ongorillmiistiir. Bu yollarm hepsinde de ana unsur pargacik hizi olmaktadir (Kuzu ve digerleri,
2003).

Bu yollar;
e LYol: Uzakliga Bagli Parcacik Hiz

e ILYol: Uzakliga Bagh Olgekli Mesafe

e Ifl. Yol Degistirilmis Olgekli Mesafe

e rv.Yoi:: Frekans-Pargacik Hizi Ikilisi

olarak adlandirilmakta ve patlatma kaynakli sarsintilarinin alternatif sorgulama sekillerini

igermektedir. Burada kisaca bu don yontemin ana hatlar1 tizerinde durulacaktir.

2.4.3.1 Uzakliga Bagli Pargacik Hizi (I. Yol)

Bu yolla (30CFR Section 816.67(d)(2)(i)), her bir atimin sonucunda olusan sarsintt kaydedilir.
Olgiilen parcacik hizina ait ii¢ bilesenin ayr1 ayr1 ve mesafelere bagl olarak Cizelge T de verilen
limit degerleri agip agsmadigina bakilir. Limit degerlerin altinda kalimmast durumunda yapilan

patlatma ¢evre igin zararsiz kabul edilir (OSMRE, Federal Regulations, 2004).
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Uzaklik (frn) Maksimum Pargacik Hizi Limit Degeri
[mm/sn.]
0-91,44 0-91,44
91,74-1524 25,4
>1524,30 19,05

Tablo 2.2 Uzakliga bagh parcacik hiz1

2.4.3.2 Uzakliga Bagli Olgekli Mesafe (1. Yol)

Bu yolla (30CFR Section 816.67(d)(3)(1)), herhangi bir sismik izleme yapilmaksizin, Cizelge 3'

e verilen uzakliga (D) bagli, "Uzakliga Bagh Olgekli Mesafe Degerleri (SD)" esas almarak, ayni

anda patlatilabilecek olan patlayici madde miktari (W) tesbit edilir. Buradaki "Olcekli Mesafe";

SD = DW-%°

esitligi ile tanimlanir.

Olgekli Mesafe 8 ms aralikla
Uzaklik Limit Degeri patiattiabilecek azami
Iftl//[m| SD= DAV"5 patlayict miktar
[ft/ib0'5] 11b] // [kg]
SD =50
100//30,48 4,0// 1,8140
0-300 ft/
0-90 m
150//45,72 9,0//4,08 15
200 // 60,96 16,0//7,2576
250// 76,20 25,0// 11.3375
300//91,44 36,0// 16,3260
SD =55
400// 121,92 301-5000 ft/ 53 // 24,0355
91-1500 m
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600// 182,88 119//53,9665
800 // 243,84 212//96,1420
1000//304,80 331//150,1085
2000 // 609,60 1322//599,527
4000// 1219,20 5290//2399,01 5
SD =65
5500// 1676,40 >5001ft/ 7160//3247,612
>1501m
6000// 1828,80 8521 //3864,273
10000 // 3048,00 23700 // 10747.950

Tablo 2.3 Uzakliga Bagl Olgekli Mesafe

2.4.3.3 Degistirilmis Olcekli Mesafe (I11. Yol)

Bu yontemde sahada gergeklestirilen patlatmalara dayanilarak, deneyimlere dayanan bir SD
degeri gelistirilir (30CFR Section 816.67(d)(3)(i1)). Belirlenecek 6lgekli mesafe (SD) degerleri
igin, patlayici sarji miktart degistirilerek olusacak maksimum pargacik hizi degeri (PPV)
onceden tahmin edilebilir. Oylece, II. Yol (Uzakhiga Bagli Olgekli Mesafe) ile yapilan SD
tayinindeki patlayict madde sinirlandirmasindaki asirilik énlenmig olacaktir. Bunun i¢in daha
onceden yapilan asgari atimin sismik kayitlannin degerlendirilmesi gereklidir. Buna ek olarak
Bolum 2.3.1' de agiklanan 1. Yolda belirtilen limitlerin de agilmamasi gereklidir (Rosenthal, &
Marlock, 1987).

2.4.3.4 Frekans-Pargacik Hm ikilisi (IV. Yol)

Bu yolla (30CFR Section 816.67(d)(4)(i)), Maksimum Pargacik Hizi' na ¢k olarak, her bir
'Parcacik Hizi' nm sahip oldugu frekans degeri bilgisi de sorgulanmaktadir. Binalardaki
rezonans frekanslan da gbz éniine alinarak dusiik frekanslar igin  disiik pargacik hizlarina izin
verilmekte ve 2 in./sn'lik (50,8 mm/sn) pargacik hizi wist sinir olarak alinmaktadir. (OSMRE,
Federal Regulations, 2004).
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Atim | Toplam Sarj | Olgiim Pargacik hiz (mm/sn)/Frekans (Hz) Bileske | Hava
Nu (kg) mesafesi | Enine | Disey | Boyuna | Maksimum soku
/ Gecikme (m) (db)/
basma sarj Frekans
(kg) (Hz)
1 6436/256,4 350 2,03/10 | 1,65/10 | 2,67/8 2,67 3,22 120/41
2 10640/512,8 135 19,4/34 | 17,9/37 | 22,5/43 22,5 28,3 140/30
3 8820/512,8 255 1,52/17 | 1,90/43 | 1,90/37 1,90 2,35 125/6
4 8256/512,8 210 11,2/15 | 12,7/16 | 11,3/14 12,7 14,8 128/5

Tablo 2.4. Frekans-Parcacik Hm ikilisi

2.4.4. Hava Soku ve Gurilta

Patlatmadan kaynaklanan ¢evresel problemlerin basinda hava soku gelmektedir. Hava soklar
patlatmadan kaynaklanan hava basing dalgalart olarak tanimlanmaktadir. Yiksek frekanslt
basin¢ dalgalar1 duyulabilmektedir. Diigiik frekansli olanlar ise etki ettigi yapilarda tikirtilar
olusturdugunda duyulabilmektedir. Hava soku diizeyi patlatma, arazi ve hava kosullaria bagh
olmaktadir. Patlatmadan kaynaklanan hava soklart yapilarda kirik ve catlaklara, pencerelerde
kirilmalara ve insanlarin rahatsiz olmasina neden olabilmektedir. Hava soklarnin insanlart
rahatsiz etmesi, insanlarin vapt igerisinde ve vapr disinda olmalarna gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu farklik hava goklarmin binaya ulagsmasi sonrasinda binanin yapisal
ozellikleri nedeniyle ¢ikardigi seslerden kaynaklanmaktadir. Guraltii, atim noktasindan
uzaklastik¢a hava sokunun bozulmasi ve dagilmasiyla olugmaktadir. Giiriiltiiden kaynaklanan

problemler kigisel rahatsizliklar ve diger psikolojik sikayetler seklinde ortaya ¢cikmaktadir.

Atmosferde yol alarak binalara ulagan sok dalgalar cam ve gevrek g¢ergevelerin titresimlerine
vol agmaktadir. Zaman zaman hava sok dalgalan siddetli olabilmekte ve yapilarda hasara yol
acabilmektedir. En belirgin hasar cam kirilmasidir. Hava sokunun yayilmasinda, sicaklik, nem
orani, havanimn bulutlu olusu, rizgar yoni ve siddeti gibi atmosferik kosullarda etkin

olabilmektedir (Hoek ve Bray,1991).

2.4.4.1 Hava Soku ve Giiriiltii Olgiimii ve Karakteri

Patlatma sirasinda kaya gatiklarindan dis atmosfere hizla ve erken bosalan reaksiyon iirinii
gazlar énemli diizeyde giiriiltii olustururlar. Onlemlerin yetersiz kalmast durumunda giiriiltii

diizeyi yitksek seviyelere ulagsarak hava soku dalgalaria déniisiir.
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Hava soku dalgalan 0,1 Hz ile 200 Hz arasinda degisen genis bir frekans araligina sahiptir.
Frekanst 20 Hz'in tizerinde olan sok dalgalan isitilebilir ve giriiltii olarak nitelendirilir. Frekans
degeri 20 Hz'in altinda olan ses dalgalan ise duyulmaz. Sok dalgalan yeterince buyiikse her iki
frekans araliginda da binalarda hasar meydana getirebilir (Olofsson, 1990). Sok dalgalarmin

yayllmasinda riizgar yoni, riizgar hizi ve sicaklik gibi atmosferik kosullar da etkilidir.

dB PSI

180 3,00 Binalarda Hasar

170 0,95 Pencere Camlaninin Cogu Kirilir

160 0,30

150 0,095 Bazi Pencere Cami Kinlmalan

140 0,030 Ani (impulsive) Ses igin Maksimum
Seviye

128 0,0070 Emniyetli Seviye

120 0,0030 Rahatsiz Edici Siirekli Ses Sinin
15 Dakika Sureli Sok Dalgalar
Halinde Sikayetler

110 0,00095

100 0,00030

90 0,00095 | 8 Saatlik Siirekli Seste Rahatsiz Olma

80 0,00030

Tablo 2.5. Hava soku seviyelerinin g¢evresel etkisi

Hatal1 patlatma paterni, yetersiz sikilama boyu ve malzemesi hava soku olugsumuna neden
olmaktadir. Hava soku olusumuna neden olan bir diger unsurda infilakli fitil kullanimidir.
Basamak patlatmasinda deliklerin infilakli fitil ile ateslenmesi ve infilakli fitilin patar
atimlarinda kullanilmast yiitksek hava soku degerlerinin olusmasina neden olabilmektedir.

Cizelge 1 de hava sokunun gevresel etkisi gosterilmektedir. (T. Hiudaverdi, C. Kuzu,2005 )
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Ses Basinci Ses Basing Diizeyi

H“ode Aci Baglangic

Jet matoru
26 m mesafede

bbig,

Yatak odasi

20

Sekil 2.5. Gunliik olaylardaki ses diizeyleri ve ses basing degerleri (Dowding, 1985)

Patlatmadan kaynaklanan hava soklarma neden olan énemli etkenler agagida verilmektedir.

e Gereginden fazla sarj edilmis delikler
e Zayif sikilama

o Agciktaki infilakl fitil

e Uygun olmayan dilim kalmlig1

o Kayadaki catlaklardan gaz kagisi

Ses, basing ya da desibel (dB) olmak tizere iki farkli birim ile ifade edilebilmektedir. Hava soku,
basing ya da ses 6lgerler kullanilarak olgiilebilmektedir. Insan kulagiyla duyulabilen yaygin
aralikli genlikler ve frekanslardan dolay1 akustik mithendisleri sesi desibel terimi ile ifade
etmektedir. Ses basmcr agagidaki esitlik kullamilarak desibele ¢evrilebilmektedir (Dowding,
1985).

dB = 20Log(—) (2.25.)

P
\ P

0

P = Olgiilen tepe ses basinct,



36

Po= Referans ses basiner (20x10°° Pa veya 2.9x 10°° Ib/ing?)

Hava soku dalgasimin yayilmasi, sicaklik, riizgar ve viikseklik gibi atmosferik ve topografik
kosullara baglidir. Belirli bir uzakliktaki bulut kapaliligi bile bazen basing dalgasmin yere

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

Giinlik olaylardaki ses diizeyleri ve ses basing degerleri Sekil 2.32.°de verilmistir. Patlatmalarin
duyulabilen bolumlerinin siddeti, havali kiricilar ile ugagin yere inmesi sirasinda g¢ikardig

giiriiltii arasinda yer almaktadir.

ABD’de (USBM ve OSM kurallar) vapilan vasal diizenlemelerle 140 desibele karsilik gelen
hava soku diizeyi hasar baslangi¢ ve giiriiltii Gist sinin1 olarak belirlenmigtir. Hava soku etkisinin
uzaklikla azaldig1 bilinmektedir. Bu azalma faktérii 6lgekli mesafe kavrami (SD = R/W %) ile
ifade edilmektedir. ABD Madencilik Biirosu tarafindan yaptirilan ¢alismalar sonucu, hava soku

basicinin lgekli mesafeyle iligkisi ortaya konulmustur .

Bu sekilde yapilan tahminler, yaklasik degerler vermektedir. Herhangi bir yerdeki gergek hava
soku ve giriltii seviyeleri atmosferik ve topografik sartlarla birlikte atim geometrisine bagh
olmaktadir. Bu nedenle, ¢ok ciddi sikayetlerin yagsandigi bolgelerde, bu tahminlere ek olarak

hava soku 6l¢iimlerinin yapilmasi gerekmektedir (Kahriman, 2003).

Kahriman ve dig., (1996) solestit agik isletmesi basamak patlatmasinda Olgtiikleri girtiltii
degerleriyle ol¢ekli mesafe degerleri arasinda bir iligki elde etmek amaciyla, basit regresyon
analizleri yapmislar ancak, ¢ok diisiik korelasyon katsayili olmalar1 nedeniyle bu fonksivonlarin
kullanilmasint 6énermemiglerdir. Diger yandan, giriltii degerleri ile sarj miktan ve uzaklik
arasinda bir iligkinin var oldugu diistiincesi ile 47 atima ait degerleri agamali bir sekilde ¢oklu
regresyona tabi tutmuslardir. Bu analiz sonucunda elde ettikleri bu anlamli ve oldukga yiiksek

korelasyon katsayili iligki asagida verilmektedir.

N = 0,05603xW -+18012,6x (I/R) (r=0,93) (2.27)

N : Girdlta (dB)
W : Gecikme bagina sarj miktari (kg)
R : Mesafe (m)
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2.4.4.2. Hava Sokunu Azaltmak I¢in Alinabilecek Onlemler

Hava sokunun énlenmesi i¢in;

e Basamak patlatma teknigi kullanilarak, patlayict madde kaya yapisi i¢inde miimkiin
oldugunca homojen dagitilir ve hapsedilir.

e Galeri patlatmasi uygulanmaz.

e Uygun delik geometrisi kullanilir.

e Uygun sikilama boyu ve malzemesi kullanilir.

e Gecikmeli atesleme sistemi kullanilir.

e Delme Oncesi patlatma aynasi incelenerck gaz desarjina yol agabilecek bir jeolojik olgu
olup olmadigi incelenir. Béylesine bir jeolojik olgunun varliginda o bolgeye az patlayici
madde yerlestirilir.

e Riizgar yoniiniin kritik oldugu zamanlarda atesleme vapilmamali.

e Infilakli fitilin zorunlu olunmadik¢a kullanilmamali, kullanilirsa iizerinin 7-10 cm kum

ile ortilmeli (Hoek ve Bray, 1991).

2.4.5. Hasar Olgiitleri ve Titresim Olgiimlerinin Degerlendirilmesinde Géz Oniinde Tutulan

Uluslararasi Normlar

2.4.5.1. Patlatma Hasar Kriterleri

Cesitli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen patlatma hasar kriterleri giinimiize kadar degisik
basart dereceleriyle uygulana gelmistir. Bu aragtirmalarnn ¢ergevesi iki ana baglik altinda ifade

edilebilir.

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

uygulamasi.
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Patlatma kaynakli titresimlerin kontroline yonelik olarak gelistirilen ve giinimiize kadar
degisik basan dereceleriyle uygulanan bazi énemli kriterler asagida alti ana bashk altinda

Ozetlenmistir.

a) Titresim enerjisini esas alan hasar kriteri yaklagimlar

1. Rockwell’in frekans ve genligi esas alan enerji formiilii (1934).
i1 Birlesik Devletler Madencilik Biirosu’nun (USBM) sarj miktarini ve uzakligi esas alan genlik
formilii (1942).

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

b) Parcacik hizini esas alan hasar kriteri yaklagimlar

1. Langerfors, Kihlstrom ve Westerberg’in pargacik hizi ve yapir hasar tipi gézlemine dayali
kriteri (1957).

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

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

iv. Cesitli yapi tirleri igin pargacik hizina baghi Canmet, Bauer ve Calder’in hasar tahmini
(1977).

¢) Parcacik hizini ve frekansi esas alan hasar kriteri yaklagimlari

i. Langerfors ve Kihlstrom tin grafigi (1967)

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

iii. Birlesik Devletler Madencilik Biirosunun pargacik hizi, frekans, yapi ve bina tirini esas
alan hasar kriteri tahmini (1980).

iv. Par¢acik hiz1, frekans ve yapi tiiriinii esas alan Alman 4150 DIN standartlar (1984).

v. Pargacik hizi, frekans ve yapi 6zelliklerini esas alan Hindistan CMRI standartlar (1987).

d) Pargacik hiz1 ve mesafeyi esas alan hasar kriteri yaklagimlarn

I. Rosenthal ve Morlock’a gore parcacik hizi, mesafe ve bina tipini esas alan hasar kriteri
(1987).
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¢) Parcacik hiz1 ve 6lgekli mesafeyi esas alan hasar kriteri yaklagimlart

1. Birlesik Devletler Agik Ocak Madencilik Birosu’nun (OSM) maksimun pargacik hizi limiti,

olgekli mesafe ve frekansi esas alan yaklagin
) Parcacik hizi, yap1 kalitesi, ve proje zamanini esas alan hasar kriteri yaklasimlart

i. Isve¢ Standartlarma gore, govde dalgalari, bina faktorii, yapt malzeme faktérii ve proje

zamanina bagl olarak hesaplanan pargacik hizim esas alan yaklagim.

Yaklagik 60 yildir, ¢esitli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen patlatma hasar kriterleri degisik
basar dereceleriyle uygulana gelmistir. Konuyla ilgili olarak literatiirde yer alan baglica hasar

kriterleri kronolojik olarak asagida 6zetlenmistir.

2.45.1.1. Rockwell’in Enerji Formiilii

1934 yilinda Rockwell patlatma sonucu meydana gelen titresim enerjisinin f.A? ile orantili

oldugunu belirtmistir. Burada f: frekans, A: Genligi ifade etmektedir.

2.45.12. USBM’nin Formuli

1942 yilinda Birlesik Devletler Maden Biirosu (USBM), sarj miktarini, zemin karakteristiklerini
ve uzakligin etkilerini birlikte ¢le alarak asagidaki formiilii gelistirmistir (Thoenen ve Windes,
1942).

3C2

A=
100

(0,07e 2 10,001 (2.28)

Burada;

A : Yer sarsintisinin genligi (ing)
C : Sarj miktart (libre)
d : Uzaklik (feet)
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Bu formiiliim kullanilabilmesi i¢in beklenen yer sarsintisina uygun frekansin ve Orti
tabakalarinin derinligine bagli bir zemin faktoriiniin tahmin edilmesi gerekmektedir. Genlik
formillii yaklasik bir formill oldugundan, kompleks patlatma tasarimlart ig¢in uygun
goriilmemistir. Buna karsilik, ivme, zamanla yapisal hasar kriteri olarak 6ne ¢ikarilmistir. 0.1
g’den daha dugiik olan ivmeler giivenli, 0.1-1 g ikaz edici ve 1 g’den bilyiik olan ivmeler ise

zarar verici olarak kabul gérmiistiir (g: yergekimi ivmest).
2.4.5.13. Crandell’in Enerji Oram Formiilii

1949 wyilinda Crandell “Enerji Orami” yaklagimini geligtirmigtir. Enerji oranina bagli olarak

hasar kriterleri Tablo 2.4’te verilmistir.
ER=a%/f? (2.29)

ER : Enerji orant

a: Ivme
f : Frekans
Enerji Oram Hasar Tahmini
<3.0 Hasar yok
3.0-6.0 Uyari
>6.0 Hasar var

Tablo 2.6. Crandell’in Enerji Oranma Bagli Hasar Kriteri

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

iligkilendirilmeye baglanmistir.

2.4.5.1.4. Langefors, Kihlstrom ve Westerberg’in Yaklagimi

Langefors ve arkadaglarmin (1957) parcacik hizi ve yapi hasar gézlemine dayali kriteri Tablo

2.5.’te verilmistir.
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Parcacik Hiz1 (ing/s) Hasar Tahmini
<28 Hasar yok
4.3 Ince catlaklar, stva dokiilmesi
6.3 Tas duvarlarda ve sivalarda ¢atlamalar
>9.1 Ciddi boyutlu ¢atlamalar

Tablo 2.7. Langefors ve Arkadaslarinin Parcacik Hizini Esas Alan Hasar Kriteri

2.45.15. Edwards ve Northwood un Par¢acik Hiz1 Yaklagimi

Edwards ve Northwood un (1959) Kanada’da yaptiklan arastirmalar 1siginda pargacik hizina
bagli hasar tahminleri Tablo 2.6°da verilmisgtir.

Pargacik Hiz1 (ing/s) Hasar Tahmini
<2 Hasar yok
2-4 Uyar diizeyinde
>4 Hasar ¢ok

Tablo 2.8. Edwards ve Northwood un Pargacik Hizin1 Esas Alan Yaklagimi

2.4.5.1.6. Langefors ve Kihlstrom’un Yaklagimi

Langefors ve Kihlstrom (1967) uzun yillar boyunca yaptiklan aragtirmalar sonucunda (gesitli
ozellikteki zeminler {izerine kurulan binalar tizerinde), hasar kriteri olarak Sekil 2.34.°te
verilen nomogrami énermiglerdir. Bu yaklagimda pargacik hizi, frekans, deplasman ve ivime goz

oniine alinmaktadir (Arpaz, 2000).
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Sekil 2.6. Langefors ve Kihlstrom un hasar kriteri nomogrami

Bu nomogramda;

1 No’lu egri : Bir saniyeden daha az siireli titresime maruz kalan bilgisayarlar igin iist siniri
belirtmektedir.

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

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

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

seviyesini gostermektedir.

Nomogramin degerlendirilmesinden; 40 Hz tizeri frekanslarda pargacik hizi 6nem arz ederken,

daha dusiik frekanslar igin deplasman degerlerinin daha énemli oldugu anlasilmaktadir.
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2.45.17. USBM nin Yaklagimi

1971°de Birlesik Devletler Maden Biirosunun yaptigi daha kapsamli arastirmalar sonucu

pargacik hizina bagli hasar tahmini Tablo 2.7.°de verilmistir (Nicholls ve dig., 1971).

Parcacik Hiz1 (ing/s) Hasar Tahmini
<2 Hasar yok
2-4 Sivada catlaklar
4-7 Hasar baglangici
>7 Yapida agin hasarlar

Tablo 2.9. USBM nin Yaklagimi (Nicholls ve dig., 1971)

2.45.1.8. Canmet, Bauer ve Calder’in Yaklagimi

Canmet ve arkadaglarinin (1977) ¢esitli ekipman ve muhtelif yapr tiirleri i¢in pargacik hizina

bagli hasar tahmini Tablo 2.8.”de verilmistir.

Hasarin Bagladig1
Yap: Tiirii Hasar Tanimi )
Parcacik Hiz1 (ing/s)
Evler Sivada catlaklar 2
Yeni bir binadaki beton bloklar Blokta catlaklar 8
Muhafaza borulu sondaj delikleri Yatay bikiilmeler 15
Mekanik ekipman; pompalar, . .
Saft egilmeleri 40
kompresorler
Beton temel tizerine insa edilmis Temel ¢atlaklari, binada 50
prefabrik metal binalar biikillme ve ¢atlaklar

Tablo 2.10. Canmet ve Arkadaglarinin Hasar Kriteri (Bauer ve Calder, 1977)

2.4.5.1.9. USBM’nin Son Patlatma Hasar Tahmini
Birlesik Devletler Madencilik Biirosu, acik ocak patlatmalarindan kaynaklanan yer Sarsintisinin
yapilara olan etkisi ve zararlariyla ilgili 1980°de Siskind ve arkadaglarina 219 iiretim atiminin

79 evdeki etkisini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yaptirarak sonuglarini yayinlamistir (USBM
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RI 8507 Biilteni). Bu c¢alismada, sadece pargacik hizlarinin degil, frekanslarin da hasar
olusumunda etkili oldugu vurgulanmaktadir. USBM RI 8507 raporunda belirtilen sonuglar

asagida verilmektedir.

e Parcacik hizi hala en iyi yer titregimini tamimlama ve kontrol aracidir.

e Parcacik hizi, titresime karsi tepki 6zellikleri iyi tamimlanmig bir yapi grubu igin
tahribat potansiyelini agiklayabilecek en pratik kontrol aracidir.

e Patlatmaci biitiin atimlan titresim cihazi ile izleme yikiimliligini almamak igin,
muhafazakar bir yaklasgimla, 6lgekli uzakligim karekokli uygulamasmi secer (R/AW).
Bu tip olgekli uzaklikta titresim seviyeleri 0.08-0.15 ing/s (2-3.8 mm/sn) civarinda
olmaktadir.

e Digiik frekansli (€40 Hz) patlatmalarda zarar verme potansiveli vitksek frekansli (=40
Hz) patlatmalarda s6z konusu olan potansiyelden daha fazladir.

e Bina ingaat tipleri, minimum beklenen zarar seviyesine etki eden bir faktordir. Algt
panellerden olusan (kuru duvar) i¢ duvarlar, eski tahta kalas iizeri siva kaplamali
duvarlara gore titregim zararina kargi daha dayaniklidir.

e Pratik olarak diisitk frekansli yer titregimleri yaratan patlatmalar igin emniyet siniri;
modern al¢t pano duvarli evler i¢in 0.75 ing/sn (19 mm/s), tahta kalas tizeri siva duvarl
evler i¢in 0.50 ing/sn (12.7 mm/s)’dir. 40 Hz tizeri frekanslarda tiim evler igin emniyetli
parcgacik hizi, maksimum 2.0 ing/s (51 mm/s) olarak tavsiye edilir.

e Biitin evlerde; zamanla c¢esitli ¢evresel basinglardan, havadaki sicaklik ve nem
degismelerinden, taban yerlesimlerinden dogan oturmalardan, yerdeki nem
degisimlerinden, riizgardan ve hatta aga¢ koklerinin su emmesinden dolay1 gatlaklar
olusur. Bunlarin sonucu olarak catlak meydana geldigi (herhangi bir nedenden dolay,
ormegin kapiyr hizhi ¢arpmak) durumlarda; mutlak bir minimum titresim limit degeri
olmayabilir.

e (.50 ing/sn (12.7 mm/s) altinda maksimum pargacik hizi olusturan patlatmalarda zarar
verme sansi; sadece ¢ok az degil (en kot durumda %35) ayni zamanda titresim
seviyelerinin biitiin araliklan igin dikey c¢ksende ortalama tahmin degerlerinden daha

hizl bir sekilde diser (Karadogan, 2008).

Ayrnica USBM tarafindan hem yapilarda olgilmiis titresim katlamalarini, hem de tahribat
ozelliklerini kullanan, alternatif olarak tavsiye edilen patlatma seviyesi kriterleri gelistirilmistir.
“Alternatif Kriter Analizi” olarak adlandirilan bu metot, daha diizgiin bir kriter setidir (Sekil
2.35.). Fakat hem hareketi hem de hiz1 i¢ine alan daha siki bir él¢iime ihtiyag gosterir. Bu

sistem; 40 Hz altinda en iyi tahribat kriterinin, frekansin bir fonksiyonu olarak maksimum
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pargacik hizi oldugunu gostermektedir. Instantel Minimate Plus Model titresim kayit cihazi
ciktisinda da bu norm mevcuttur. Cihaz; atim sirasmda 6l¢iilen pargacik hizi degerini mukayese

igin ad1 gegen norma iglemektedir.
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Sekil 2.7. USBM nin alternatif kriter analizi (Siskind ve dig., 1980)

2.45.1.10. OSM’ nin Halen Gegerli Olan Kurallari

ABD Agcik Ocak Madencilik Biirosu (OSM), yer titresimi ve hava sokunu kontrol altina almak
icin patlayici maddelerin nasil kullanilmasi gerektigi konusundaki son raporunu 8 Mart 1983
tarthinde yaymlamigtir. Bu kurallar patlatma etkinliklerinin kontrolii konusundaki yegane
kurallardir ve agik ocak komiir madenciliginde uygulanmaktadir. OSM kurallar; patlatma
sorumlusuna, agagidaki ii¢ metottan birini kullanmasini tavsiye etmektedir (OSM, 1983).

1. Metod: Patlatmali Kazida Herhangi Bir Titresim Olger Cihazinin Kullanilmadigir Durumlarda

Parcgacik Hizinin Sinirlandirilmasi Kriteri
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Patlatma sorumlusu; atimi, Tablo 2.9.°da gosterilen patlatma noktasi ile o6lgiim noktasi
arasindaki uzakliga bagl 6lgekli mesafe tasarim faktorlerine uygun diizenlenmelidir. Olgekli
mesafe faktorleri, uzaklikla degiserek, maksimum pargacik hizlarmmm limitlerini
degistirmektedir. Bu metotta, Tablo 2.9.”daki OSM 6l¢ekli mesafe faktorleri uygulandign siirece,

atimlar siiresince sismik kayit almaya ihtiyag duyulmamaktadir.

Sismik Izleme Yapilmadan Kullanilacak
Patlatma Noktasindan Uzaklik )
Olgekli Mesafe Faktori
Ft M (SD)
0-300 0-90 50
301 - 5000 91 - 1500 55
>5001 >1500 65

Tablo 2.11.Uzakliga Bagli Miisaade Edilen Olgekli Mesafe Faktorleri (OSM, 1983)

2. Metod: Titresim Olger Cihazt Kullanilmas: Durumunda Olcekli Mesafe Esitligi Kriteri

Her patlatmanin, maksimum pargacik hizimi izleyebilecek kapasitede bir sismograf tarafindan
izlenmesi gerekmektedir. Maksimum pargacik hizi Tablo 2.10.°da gosterilen seviyelerin altinda
kaldig1 muddetge operator kurallara uymaktadir. Her gecikme igin patlayici madde miktarin
hesaplamada izin verilen degerler; c¢ok siki bir bigimde o6lgekli mesafe faktoriiyle
sinirlandirnlmamigtir. Boylelikle operator daha biiyik atimlar tasarlayabilir, daha biiyik ¢apta
delik agabilir ve daha biiyiik basamak veya daha genis delik paterni kullanabilir. Eger patlatma
sonucunda asagida belirtilen uzakliklar i¢in Ongdriilen titresim seviyesi agilirsa, OSM’nin

ongordugi ceza uygulanir.

Patlatma noktasinin en yakin yapiya mesafesi arttik¢a, izin verilen hiz artmaktadir. Bu durum
uzak mesafelerde parcacik hizindan daha ¢ok baskin olan diisik frekanslarin zarar verme

potansiyeline sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Uzaklik Maksimum Pargacik Hiz1
Ft M ing/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

Tablo 2.12. Patlatmada Noktasindan Belirli Uzakliklarda Maksimum Pargacik Hizlar

(OSM,1983)
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3. Metod: Frekans Esasli Patlatma Seviyesi Grafigi Kriteri
Patlatma sorumlusunun frekansla birlikte degisen parcacik hizi seviyelerini (Sekil 2.36.)
kullanmasina izin verilir. Bu metotta, patlatmadan kaynaklanan yer titresimi dalga

frekanslarmin analizinin ve her atimin pargacik hizi 6l¢iimlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.8. OSM’nin alternatif kriter analizi (OSM,1983)

Baskin frekanslan bulmak igin, dalga sekli analiz edilmekte ve bu frekanslara gelen pargacik
hizlan belirlenmektedir. Birgok durumda, her bir frekansin siddetini analiz etmek igin elektronik
cihazlara ve yetenekli bir sismolog tarafindan vapilmasi gercken sayisal analizlere ihtiyag
bulunmaktadir. Bu metot, patlatmalardan dolay1 kaynaklanan meskun binalara ve hatta insanlara
yonelik potansiyel zararlart 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 kargilik gelen
herhangi bir pargacik hizi emniyetli kabul edilmektedir. Grafik ¢izgisinin herhangi bir kesiminin

yukarnisinda kalan degerler, bina tahribati ve insanlara zarar verme riskini artirmaktadir. Grafigin
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yorumundan da anlagilabilecegi gibi, titresim frekansi arttikga belirli degerdeki bir pargacik

hizinin hasar riski énemli 6l¢iide azalmaktadir.

2.4.5.1.11. DIN 4150 Alman Normu

DIN 4150 Alman Normu’nda frekansa bagl olarak degisen pargacik hizi degerleri yapi tiiriine
gore Tablo 2.11 ve Sekil 2.37.°de verilmektedir. Bu norm grafiksel bazda incelendiginde, en
alttaki cizgi kerpig, eski yipranmis tarihi eserler gibi saglam olmayan yapilar, ortadaki kirikli
¢izgi yigma tugla, beton gibi nispeten dayanikli yapilar, iisteki kirikl ¢izgi ise betonarme ¢elik
konstritksiyon gibi dayanikli yapilar igin titresim frekansma goére pargacik hizi sinirlarini

belirlemektedir (Schillinger, 2006).

Frekans Parcacik Hiz1 Sinir Degerleri
(H2) (mms) Yap: Tirii

(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

Tablo 2.13 Alman Din 4150 Normunda Yapi Tiirii ve Frekansa Gore Parcacik Hizi Sinirlan

Sekil 2.9.°da DIN 4150 Alman Normu'nda frekansin fonksivonu olarak degisen parcacik hiz1
sinir degerleri verilmigtir. Instantel Minimate Plus model ve White Mini-Seis model titresim
kayit cihazlarinin ¢iktisinda da bu norm mevcuttur. Cihaz; atim sirasinda 6lgiilen pargacik hizi
degerini ad1 gegen norma iglemektedir. Sekil 2.38.”de White Mini-Seis model titregsim ve hava
soku 6lgiim cihazina ait tipik kayit ¢iktisi gorillmektedir. Sekilden de anlasilacagi tizere cihaz
tarafindan Olgiilen pargacik hizi degerleri cihazin data degerlendirme tnitesine aktarilmakta
biinyesinde bulunan alti degisik norm iginden, kullanici tarafindan segilen herhangi bir norma

gore degerlendirme yapilabilmektedir.
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Sekil 2.9. DIN 4150 Alman Normu (Schillinger, 2006)

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 125 dB, 0,36 Mb @ 11,9 Hz
Radial: 11,684 mm/sec @ 64,0Hz
Versical: 8,382 mm/sec @ 36,5Hz
Transverse: 11,684 mm/sec @ 64,0Hz Time Intervals at: 0,50 s

Cal 1,00

1 Cal 12,95
Cal 12,95
Cal 12,95

JJJJJ 1508 21005 2500
DIN 4150

Radial - mnvsec 100,00 Vertical - mmysec 100,00 Iransverse - mm/see

100.00

10.00 10,00 10,00

1.00 1.00 1,00

0.10 0.10

Sekil 2.10. White Mini-Seis cihazinin DIN 4150 Normuna gore duizenlenmis tipik ¢iktist

2.45.1.12. Isveg Standard1
Isveg standardi 1989 yilinda kabul edildi ve 1991°de tekrar gozden gegirilip diizeltildi. Bu

standart binalar i¢in patlatma kaynakli titresimler ig¢in kilavuz seviyelerinin hesaplanmasinda
son derece faydalidir. Kilavuz seviyeler halk sikayetlerini ya da titresime duyarli elektron
mikroskop, bilgisayar gibi c¢kipmanlari nazarn itibara almaz. Verilen kilavuz noktalart izin
verilen titresim veya esik sevivelerinin belirlenmesinde kullanilmalidir. Standart her tiirlii

patlatma operasyonu igin gegerlidir, drnegin; tinelcilik, madencilik vs. Isve¢ Standardi, sadece
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diisey pargacik hizint kullanir fakat belirli durumlarda ii¢ bilesenin de kullanilmasini tavsiye
eder. Titresimler eger mumkiinse titresim dalgalarinin bina ile bulustugu nokta olan bina

temellerinde ol¢iilmelidir (Karadogan, 2008).

2.45.1.12.1. Kilavuz Seviyeleri

Bu seviyeler, diisey pargacik hizi bileseni ile degisik jeolojik zeminlere oturmus binalar
tizerinde olusan hasar arasindaki korelasyona baghdir. Kilavuz seviye asagidaki sekilde

formiilize edilir:

V =vyxF xF, xF (2.30.)

Burada v diizeltilmemis disey pargacik hizini (Tablo2.12),
Fy ingaat kalite faktorunt (Tablo 2.13),
Fq patlatma noktasi ile 6l¢iim noktast arast mesafe faktoriinii,

Fi ise patlatma islemlerinin siirecegi toplam proje siiresini ifade etmektedir (Tablo 2.14.).

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

Tablo 2.14. Diizeltilmemis diisey pargacik hiz1 (Karadogan, 2008)

Smif Bina veya Insaat Tipi Fo
1 Agir ingaat, kopriler, liman ayaklar, ve sivil savunma ingaatlan gibi 1,70
2 Endiistriyel ve ofis binalar 1,20
3 Standart oturma evler 1,00

A Hassas 6zel yuksek kemerli dizayn edilmig binalar veya genis siitiin aralikli 065
ingalar, 6rmegin kiliseler ve miizeler ’

5 Hasar alabilecek durumda belli oranda hasarli tarihi binalar 0,50

Tablo 2.15. Bina Faktéri (Karadogan, 2008)
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Patlatma Aktivite Tiri F
Tineller, magaralar, karayollar gibi insaat isleri 1,0
Tagocaklar1 ve madenler gibi sabit igler 0,75-1,0

Tablo 2.16. Proje zaman faktorii

2.4.5.1.13. Ingiliz Standard1

Ingiliz Standardi BS 7385-Béliim 2: 1993 “Binalarda Titresim Olgiimii ve Degerlendirmesi”,
Tayin edilen titresimden kozmetik bina hasari olasiligina karsi, titregimin 6nerilen maksimum
seviyelerini verir. Makul derecelerde ispat edilmis yukarida bahsedilen kozmetik hasarin, en
disik titresim seviyelerine dayanan bina titresimi igin kilavuz degerleri sunulmustur. Bu

degerler asagida verilen Tablo 2.15.”de detaylandinlmigtir (Karadogan, 2008)

Baskin darbenin frekans dagilimindaki parcacik hizinin en

yiiksek bilesenleri (PPV)

Bina Turu
4 - 15Hz 15 Hz ve lizen
Konut ve hafif ticari 4 Hz’de 15 mm/s’den artarak 15 Hz de 20 mm/s’den artarak
binalar 15 Hz’de 20 mm/s 40 Hz’de 50 mm/s

Endustriyel ve agir ticari .
) 4 Hz ve tizer1 50 mm/s
binalar

Tablo 2.17. Kozmetik hasar i¢in gegici titresim kilavuz seviyeleri (Karadogan, 2008)
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Sekil 2.11. Ingiliz Standardi BS 7385-Bolum 2: 1993 (Karadogan, 2008)

2.4.5.1.14. Hindistan Standardi (IS)

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 bitisik
zeminde en yiiksek parcacik hizi (PPV) asagidaki Tablo 2.16.’da verilen degerleri agsamaz
(Karadogan, 2008)

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

Yap1 Tipi

1) Yerel evler/vapilar (tugla ve ¢imento) 5 10 15
i1) Endustriyel binalar (Cergeveli yapilar) 10 20 25
1i1) Tarihi nesneler ve hassas vapilar 2 5 10

(B) Siirh agiklikl sahibine ait binalar

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

i1) Endustriyel binalar (Cergeveli yapilar) 15 25 50

Tablo 2.18. Madencilik Alanlarinda Yapilarin Altyap: Diizeyinde Izin Verilebilir En Yiiksek
Pargacik Hiz1 (PPV) (Karadogan, 2008)
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Sekil 2.13. Hindistan DGMS (B) Standardi (Karadogan, 2008)

2.45.1.15. Fransa Standardi
Fransa Standardi (87/70558) asagidaki Tablo 2.17.°de verilmistir.

En Yiiksek Parcacik Hizi (mm/s)
Yap1 Tipi
4-8Hz 8-30Hz 30 - 100 Hz
Konut 8 12 15
Hassas 6 9 12
Cok Hassas 4 6 9

Tablo 2.19. Fransa Standardi (Karadogan, 2008)
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2.4.5.1.16. Turk Standardi

Cevre ve Orman Bakanligindan: Cevresel Giriltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi Ulkemiz Cevresel Giiriiltiiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yénetmeligi,
04/06/2010 tarihli 27601 sayili Resmi Gazetede vayinlanarak vyirirlige girmistir. Bu
yonetmenligin beginci bolimi olan Cevresel Titresim Esas ve Kriterleri, Yerlesim alanlarinda
cevresel kaynaklar igin titresim kriterleri baghgi altinda 25-a maddesinde, cesitli titresim
kaynaklarnin neden olacagl g¢evresel titresimin kontrol altina alinmasma iligkin esaslar
verilmigtir: Bu maddeye gore, Maden ve tag ocaklari ile benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki
patlamalarin ¢evredeki yapilara zarar vermemesi igin, en yakindaki yapinin disinda, zeminde
olgiilecek titresim diizeyi Tablo 2.18.°da verilen degerleri gegemez. Olgiimler ii¢ yonde yapilir
ve bunlardan en yiiksek olani alinir. Titresimler 1/3 oktav bantlarinda tepe degeri olarak Slgiiliir
(Anon, 2010).

o Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi
Titresim Frekans: (Hz) .
(Tepe Degeri-mm/s)

1 5
4-10 19
30-100 50

Tablo 2.20. Maden ve Tag Ocaklart ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle Olusacak
Titresimlerin En Yakin Yapinin Diginda Yaratacagi Zemin Titresimlerinin Izin Verilen En

Yiksek Degerleri (Anon, 2010)

Degerler 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 yiikselmektedir.

2.5. TAHMIN FORMULLERININ KULLANILMASI VE REGRESYON ANALIZLERININ
GEREKLILIGININ NEDENI

Patlatma 6ncesinde patlatma sonucu olusacak olan yer titresimlerinin tahmin edilebilmesi igin
literatiirde kabul goéren, bazi tahmin formilleri gelistirilmistir. Ancak, pratik ocak kosullarinda
bu formiillerin uygulanabilmesi ve patlatma sonucu olusacak olan yer sarsintilarinin tahmin
edilebilmesi kolay degildir. Bunun nedeni formiillerde yer alan ve her saha igin farkli degerleri
olan, saha sabitlerinin tespit edilmesindeki giiglikklerdir. Saha sabitlerinin belirlenmesi igin daha
onceki bolumlerde bahsedilen bazi yontemler olmasina karsin, en saglikli sonug¢ veren ve

bilgisayar programina en kolay aktarilabilecek olan yontem, regresyon analizleri ile saha
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sabitlerinin tespit edilmesi ve korelasyon analizleri ile ise, tahminin giivenilirlik derecesinin

hesaplanmasidir.

Bu nedenle, bu caligmada, gelistirilen bilgisayar programinda, titresim tahmini yapabilmek igin
gerekli olan saha sabitlerinin tespitinde, regresyon analizleri kullanilacaktir. Yani regresyon
analizleri ile saha sabitleri tespit edilecek, korelasyon analizleri ile ise, tahminin dogruluk

derecesi hesaplanacaktir. (L TOPAL Ekim — 2004)

Bu caligmada, patlatma sonucu olusacak olan yer titresimlerinin PPV (mm/sn) biriminden
bilgisayar programi ile tahmin edilebilmesi igin, gelistirilmis olan formiillerde kullanilan saha
sabitlerinin tespitinde regresyon analizleri kullamilmigtir. Tespit edilen saha sabitlerinin
dogruluk orami ise korelasyon analizleri ile belirlenmigtir. Gelistirilen bilgisayar programinda
kullanilan regresyon modelleri; “bir bagimli ve bir bagimsiz degiskenden olusan regresyon

modeli” ve “bir bagimli ve iki bagimsiz degiskenden olusan regresyon modelleri” dir.



56

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ARASTIRMANIN YAPILDIGI BOLGE ILE ILGILi BILGILER

Istanbul ili, Kartal ilgesi Soganlik Mah. 139 Pafta, 1103 Ada, 51 Parselde bulunan MAYA —
YILSAN Proje alaninda halen inga edilen olan AVM ve Rezidanstan olusan tesis kompleksinin
temel kazilarmda halen OKAN Universitesi Patlayict Mithendisligi Bilim Dalinda Bélim
Bagkan1 olarak gorev yapan Prof. Dr. Ali Kahriman tarafindan 6nerilen patlatma 6n tasarim
modelleri dikkate alinarak 23.03.2015-30.04.2015 tarihleri arasinda yapilan 25 adet patlatmali
kaz1 faaliyeti takip edilmis, titresim Glger cihazlar ile patlatmadan kaynaklanan titresim ve hava

soku degerleri kayit altina alinmustir.

MAYAYIESAN PROJE ALAN

Sekil 3.1. Patlatmali kazilarin yapildigt MAY A — YILSAN Proje Alam



57

Patlatmadan kaynakli olusan titresim ve hava soku degerleri mesafeyle logaritmik olarak
soniumlenmektedirler, dolayisiyla patlatma noktalan ile s6z konusu risk unsuru yapilar arasina
yerlestirilen cihazlarin - kayit ettigi  degerler, risk unsuru vyapilarda olusacak titresim

degerlerinden daha fazla olacag agiktir.

3.2. ARASTIRMADA KULLANILAN IZLEME SISTEMLERI

S6z konusu titresim Olcer cihazlan, proje alamm ¢evreleyen vapilar ve risk noktalan
gozetilerek, risk noktalart ile patlatma noktalan arasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. S6z
konusu patlatmalar esnasinda titresim Slger cihazlar (INSTANTEL 19013, WHITE 1393)
vasitasiyla kayit edilmis ve cevredeki risk unsuru yapilar tizerindeki etkisi incelenmigtir.
Patlatma vapilan nokta ile cihazlarin yerlestirildigi noktalarin koordinatlan sirketin topograf

ekibi tarafindan 6l¢iilerek kaydedilmistir.

Sekil 3.2. Instantel Mini Mate Plus Model Titresim Olgiim Cihaz1 (Instantel, 1993)



Sekil 3.3. Olgiim Calismalar
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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 |- } | | -
ZC Freq 5.8 Hz 200~ Al
Channel Test Passed (Freq = 20.5 Hz Amp = 566 mv)

Tran Vert Long

PPV 965 381 940 mmis Lo T
ZC Freq 51 51 57 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.048 0.048 0.048 sec :
Peak Acceleration 0.345 0.172 0305 g 50 - P T
Peak Displacement 0.0281 0.0112 0.0263 mm : e
Sensor Check Passed Passed Passed = Vil
Frequency 76 7.6 7 [Hz i b /
Overswing Ratio 3.8 38 3.8 E ol // //’ )
Peak Vector Sum 13.7 mm/s at 0.049 sec % yd =
= y r
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2+ +z% s a -+
ke §
o 7i88
¥o GGo8 B8
1+ | | | i e B ]
1 2 5 10 20 50 100 5
Frequency (Hz)
Tran: + Vert: x Long: o
MicL e, M0 e i e 0.0

F di
/ \‘"\vl-..ﬂ-‘l,':lrw 0.0
i

|
—wl “f A ‘u;!n ‘ ﬂhdy. FRSRG (O || YOS I‘"n o ' i “—‘““ 7
et

Vert 18 i 1 0.0

Tran ' I .- M— | 0.0
| I
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 = » 4
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 Diizenlenmis Tipik Ciktist
(Instantel, 1993)
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4. BULGULAR

4.1. CALISMA SAHASININ YERI VE TANITIM

Patlatma bolgesinin etrafinda bulunan patlatmalardan etkilenmesi muhtemel 3 bina — tesis
bulunmaktadir. Bunlart kuzey dogu istikametinde bulunan 45 katli TASY API Uprise Rezidanst,
yine onun giiney batisinda bulunan TURCELL Mudirliik binasi, ve bolgenin giineyinden gegen
D-100 otoyolunun karsisinda bulunan Kartal Egitim Aragtirma Hastanesine ait bina
olusturmaktadir. Alinan toplam 23 titresim kaydinin 12 adedi Olgiim Yeri I — TURKCELL
Miidiirliik Binas1 yakinindan, 6 adedi Olgiim Yeri II - TASYAPI Uprise Rezidans: yakinindan,
kalan 5 adedi ise Kartal Egitim Arastirma Hastanesine ait binanin D-100 karayolunun insaat
alan1 tarafindaki bir noktadan alimmigtir. Olusan titregim bilesenleri bu 3 noktadan incelenerek

ayr1 ayri ve toplu olarak degerlendirilmistir.

Calisilacak istasyon ingaatindaki patlatmali kazi nedeniyle ¢evredeki yapilarda olusabilecek
hasarlara yonelik risk analizi de yapilmistir. Analizde miimkiin olan en uygun parametreler
kullanilarak en olumsuz durumda olusabilecek sarsintt etkilerinin kabul edilebilir olup olmadigt

tahkik edilmisgtir.

-~

PATLATMA

ALAN

EigitalGlobe

vER| NN :
nti Tarihizd/4/2015 35 8:245dID > m K yikseklik 51'm  goz

Sekil 4.1. Patlatma Olgiim Yerlerinin Krokisi
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4.2. BOLGEDE UYGULANAN KONTROLLU PATLATMA MODELLERI

Calismada, Orica-Nitro firmasina ait kartug agirligi 436 gr olan Powergel Magnum 365 34x400 mm
kapsiile duyarli emiilsiyon tip patlayict madde kullanilmigtir. Patlayiciya ait teknik bilgiler Tablo 4.1.

de verilmistir.

Ideal Patlama Hiz1 6437 m/s
Ideal Patlama Basinci 121400 atm
Ideal Patlama Isisi 2943°K
Yogunluk 1,20 gr. / cm3
Suya Dayaniklilig Mikemmel
Patlama Entalpisi 4433 Kj/ Kg

Tablo 4.2. Powergel Magnum 365 34x400 Emiilsiyon Tipi Patlayiciva Ait Teknik Bilgiler (Orica
Nitro)

Sekil 4.2. Bolge galigsma alani.
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Calismada, kullanim kolayligi ve giivenli olusu sebebi ile exel olarak adlandirilan elektriksiz sok tiipii
kapsiiller ve kapsiillerin baglant1 elemani olarak ise metresinde 6 gr PETN maddesi bulunan infilakli
fitil kullanilmistir. Atesleme sistemi olarak elektriksiz ategleme sistemi tercih edilmis olsa da infilakli
fitili atesleyebilmek igin elektrikli kapsiil tercih edilmistir. Exel kapsiller, siralar arasinda 42
milisaniye, delikler arasinda 17 milisaniye gecikmeli (MS), delik dip gecikmelerinde ise yarim saniye

(LP) gecikmeli olarak kullanilarak her deligin muhtelif olarak patlamasi saglanmistir.

Calismada, onceden hazirlanan patlatma tasarimlanna gore delik yerleri topografya ekibi tarafindan

aynada isaretlenerek ve buna bagli kalinarak 89 mm ¢apa sahip bit ile delikler olusturulmustur.

K=5m

Basamalk
Avmasy

Sekil 4.3. Delik Dizayni.
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Sekil 4.4 Patlatma Paterni.

et NI

Sekil 4.5 Deliklerin Delinmesi

4.3. OLCUM SONUCLARI

Santiye g¢evresinde risk agisindan 6nemli unsurlar olan g¢evre yapilar ile patlatma noktalart arasina
yerlestirilen cihazlardan olgilen maksimum pargacik hiz (PPV mm/s) degerleri, gereck USBM’in
gerekse Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore betonarme vapilar

igin 6ngorilen pargacik hizi degeri esik hasar limitinin altinda oldugu gorilmiistiir.

Titresim Glger cihazlar her zaman toprak va da kaya zemine yerlestirilmeye 6zen gosterilmistir. Fakat
degerlendirilen atimlarda cihazin kuruldugu noktalarmm zemin tirine gore farklilik olustugu
goriilmistir. S6z konusu sahada degisik zamanlarda gergeklestirilen 23 adet atim 6lgekli mesafe
unsurlanyla birlikte kayit edilmistir. Atimlarin tamami 1 adet Instantel ve White marka titregim 6lger

cihazlar ile risk unsuru yapilara gére olusturulan istasyon noktalarinda Sl¢iilmiistiir.
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4.4. OLCUMLERIN ISTATIKSEL ANALIZi VE DEGERLENDIRILMESI

Calisma kapsaminda 23 farkli atim kayit edilmistir. Tim g¢aligma siiresince 1 adet kalibrasyonlar

giincel titregim 6lger cihaz, atim noktast ile risk unsuru yapi arasina yerlestirilerek kayit alinmistir.

Bununla birlikte olusan titregimler; enine, boyuna ve diisey olmak tizere 3 boyutta olgiilmugtir. 3
boyutta elde edilen bu veriler dalga tirlerine gére ayri ayn analiz edilerek bolgedeki dalga yayilim
karakteristikleri hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmigtir. Ayrica ¢aligilan sahaya 6zgii olan K, arazi
katsayist ile P, arazi sonimlenme katsayisi SPSS istatistik programi kullanilarak bulunmaya

galigilmistir.

4.4.1. Olgiim Sonuglarimin Istatistiksel Analizi

Calisma kapsaminda kayit edilen 23 atim (toprak yada kaya zemin) yerlestirilmis titresim olger
cihazlardan elde edilmistir. Dolayisiyla bu cihazlardan elde edilen kayitlar, patlatmalardan dolay1

zeminde yayilan sismik dalgalarin davraniglari gostermektedir.

Atimlar sonucu olusan sismik dalgalar 3 boyutta ( diisey, enine, boyuna) kayit edildigi i¢in, elde edilen
veriler her bir dalga tiirii icin ayn ayn degerlendirilmistir. Ayrica bu tir uygulamalarda en sik
kullanilan yontem olan maksimum parcacik hizi degerleri ve tiim dalga tiirleri igin istatiksel analiz

yapilarak caligilan sahaya 6zgii K, arazi katsayist ile B, arazi soniimlenme katsayisi tespit edilmistir.

Variable Processing Summary

Variables
Dependent Independent
ppv sd
Number of Positive Values 46 46
Number of Zeros

Number of Negative Values
Number of Missing User-Missing
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Values

System-Missing

0

Tablo 4.3. %50 tahmin hattina gore degisken islem &6zeti

Calismada 46 adet veri kullanilmistir. Mevcut 46 veri SPSS programi ile test edilmistir. Test edilen

veriler anlamli bir iligki vermistir. Titresim degerleri logaritmik olarak degistigi i¢in mevcut

logaritmik veriler lineer verilere doniistiiriilerek regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi 2

asamali olarak gerceklestirilmistir. Ilk asamada, ortalama degerlere gore pargacik hizi (PPV) ile

Ol¢ekli mesafe (SD) degerlerinin lineer karsiliklan kullanilarak iligkilendirilmigtir.

Model Summary

Adjusted R
R R Square Square Std. Error of the Estimate
707 ,500 488 543
The independent variable is sd.
Tablo 4.4. Model 6zeti
Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
logsd -,994 ,150 -, 707 -6,631 ,000
(Constant) 2,274 214 10,632 ,000
Tablo 4.5. Ortalama tahmin hattina gére elde edilen katsayilar;
Buna gore; ortalama tahmin hattina gore (%350) elde edilen katsayilar;
PPV=187,757*SD** r=0,707
olarak hesaplanmustir. Iligkinin korelasyon katsayist %70,7 olarak hesaplanmustir. Bu katsayi

literatiire gore giivenilir bir katsayidir.
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1,407

1,207

logppv

0,607

0,407

0,207

T
1,40
logsd

Sekil 4.6. %50 tahmin hattina gore elde edilen grafik.

2,00

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

gore;
Model Summary
Model Std. Error of the
R R Square Adjusted R Square Estimate
1 1,000° ,999 ,999 ,00667783
dimensionQ

a. Predictors: (Constant), logsd

Tablo 4.6. %95 tist tahmin hattina gére model &zeti
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Coefficients®

Model Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,763 ,006 456,755 ,000
logsd -,996 ,004 -1,000| -235,052 ,000

a. Dependent Variable: 95% UCL for logppv with logsd from CURVEFIT, MOD 3 LINEAR

PPV=579,43*SD%* =1

1,401

1,201

logppv

0,407

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

0,807

Tablo 4.7. Ust tahmin hattina gére (%95) elde edilen katsayilar

olarak hesaplanmisgtir.

Ust tahmin
hatt1

ortalama
tahmin hatt

logsd

Sekil 4.7. Ust tahmin ve ortalama tahmin hatlarin1 gosterir grafik

%350 tahmin hatt1

%95 tahmin hatt1

PPV=187,757*SD %% r=0,707

PPV=579,43*SD™** r=1
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4.42. Elde Edilen Tahmin Denklem ve Yaklagimlari

Calisma kapsaminda gergeklestirilen toplam 23 atim; kayit edildikleri istasyon noktasina gore

degerlendirilerek Tablo 4.9” daki degerler elde edilmistir.

Istasyon Noktas1 Korelasyon Katsayisi
Dalga Tirii K B
Turi (n
Enine (PVT) 354 -1,353 0,707
Disey
695,02 -1,489 0,83
(PVV)
Zemin Boyuna
153,46 -1,076 0,59
(Toprak ve Kaya) (PVL)
Maksimum
Pargacik 657,66 -1,434 0,85
Hiz1 (PPV)
Enine (PVT) 6,12 -0,099 0,04
Dise
sy 17,06 -0,161 0,06
(PVV)
Boyuna
Betonarme Yapi 8,65 -0,004 0,002
(PVL)
Maksimum
Pargacik 14,12 -0,048 0,02
Hiz1 (PPV)
Enine (PVT) 40,36 -0,592 0,26
Dise
Y 95,5 -0,793 0,34
(PVV)
Genel
) Boyuna
(Zemin ve 34,2 -0,523 0,26
(PVL)
Betonarme Yapi)
Maksimum
Pargacik 85,11 -0,711 0,33
Hiz1 (PPV)

Tablo 4.8. Istatiksel Analizle Elde Edilen Arazi Katsayilart
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez kapsaminda, “Maya-Yilsan Kartal” projesinin temel kazilan sirasinda patlatmali kazi
uygulamalarindan kaynaklanan titresim ve hava soku 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan patlatma
caligmalart sirasinda, titresim Olger cihazi ile alman titresim kayitlarindan elde edilen veriler
1s181nda ortaya ¢ikan sonuglar ve bu sonuglardan elde edilen bulgulara dayali olarak gelecekte

yapilacak faaliyetlerde dikkate alinmasit gerekli goriilen bazi éneriler agagida siralanmistir.

S6z konusu sahada 23 atimda kaydedilen bilgiler degerlendirilmistir. Calisma esnasinda 3
boyutta (enine, boyuna, diisey) olusan titresimler her olay ig¢in kayit edilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde titresim Glger cihaz kurulan zemin tiirtiniin titresim degerlerini etkiledigi
goriilmistiir. Bu nedenle istasyon noktalarinin olusturdugu zemin tiirlerine gére veriler ayrilmig

ve aynlan her istasyon tiiriine gore ayn analizler yapilmisgtir.

Calisma yapilan ¢evrede yer alan yap1 stogu incelendiginde 1 adet 30 katli betonarme binanin
(Tagyapt Uprise), bir adet 5 katli (Turkcell) binasinin ve D-100 karayolu karsisinda bir adet

Kartal Arastirma Hastanesi ana binasinin oldugu gézlemlenmistir.

DRK Lojistik Hizmet Organizasyon ve Tagimacilik Limited Sirketi — Ekin Asfalt Yapim ve
Insaat Taahhiit Sanayi Anonim sirketi Adi Ortakligi’nin yiiklenilicigini yaptig: Istanbul Ili,
Kartal ilgesi Soganlik Mah. 139 Pafta, 1103 Ada, 51 Parselde Patlatmali Temel Kaz1 Insaat isi
kapsaminda patlatmali temel kazilarinin, s6z konusu patlatmali kazi sahasina ¢evresinde ver
alan risk noktasi yapilar ile kazi alaninda yapilan ya da vapilacak zemin giglendirme elemanlari
(ankraj, fore kazik vb.) yapilarina zarar vermeyecegi anlagilmigtir. Ancak séz konusu sirkete

daha 6nce onerilen patlatma modellerinin devam ettirilmesi hususuna dikkat edilmelidir.

Kaya firlamasini 6nlemek igin mutlak suretle daha uygun nitelikte ¢elik veya kauguk hasir
ortiller (mat) kullanilmalidir. Bu ortiiler en ufak tag firlamasimt 6nleyecek nitelikte ve yapida
olmalidir. Yapilacak patlatmalarda tek sirada en fazla 15 ila 20 delikten olusan 2 veya 3 sirali
delik diizeni tegkil edilmeli ve her deligin ayr1 ayrn patlatilacagi, dolayisiyla da gecikme bagina
diisen sarjin en az seviyede tutulacagi patlatma modeli uygulanmalidir. Atimlara iligkin patern

ve protokoller usuliine uygun olarak tutulmali ve arsivlenmelidir.
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Her bir istasyon tiirii ve dalga tiiriine gore yapilan istatiksel analizler neticesinde birbiriyle en
uyumlu olan iligki toprak ya da kaya zeminlerde olusturulan istasyon noktalarindan elde edilen
maksimum pargacik hiz1 (PPV) ile 6l¢ekli mesafe (SD) nin iligkilendirilmesi ile bulunan tahmin
denkleminde gorilmiistir. Bu verilerin istatiksel analizinde literatiire uygun iyi korelasyonlu
ampirik bir iligki elde edilmistir (r=0,707). S6z konusu saha i¢in bu denklem patlatmalarda
titresim 6lger kullanilmadigi durumlarda; herhangi bir atimdaki gecikme bagma kullanilan
belirli miktardaki bir patlayict maddenin yaratacagi titresimin hizinin belirli bir uzakliktaki
degerinin ne olacagimi tahmin etmede 6nemli bir yaklagim olarak rahathikla (kabul edilebilir

limitlerdeki bir sapma ile) kullanilabilecektir.

Titresim olgerlerle kaydedilen maksimum pargacik hizlan dikkate alinarak USBM, Alman DIN
4150 ve Cevre ve Orman Bakanligi Cevresel Guriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi (Turk Normu) normlarina gore yapilan mukayesede atimlarin, USBM ve Turk
Normu’'na gore viiksek frekanshi hizlara sahip olmalan sebebiyle ¢evredeki bina ve tesislerde
herhangi bir hasar yaratabilecek seviyelerde olmadigi anlagilmaktadir. Fakat, Alman DIN 4150
Normuna gére ise olusan titresimlerin %635 ise eski yada tarihi yapilarda, %32 si dayanikli yada
vigma tugla binalarda,%]1 1 ise tim yapi tiirlerinde hasar baglangi¢c limitlerini agmaktadir.
Olusan titresimlerin % 3571 tiim yapi tiirleri i¢in hasar olusturmayacak diizeyde olarak tespit
edilmigtir. Titresim 6lger kullanilmadig1 durumlarda yada ¢alisma 6ncesi planlama asamasinda
cevredeki vapilarnin durumuna gore tercih edilecek hasar kriterine uygun patlayict miktarlan

kullanilarak ¢evre yapilarda olusacak hasarlar elemine edilebilecektir.

Ancak, s6z konusu ingaatinin ¢ok yakininda yerlesim birimlerinin olmasindan dolayi, bu
degerlerin her zaman ¢evre yapilar igin belli bir hizda hasar riski tagivabilecegi gercegi gézden

uzak tutulmamalidir.
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EKLER
Z Instantel’

Date/Time Vert at 15:55:14 March 30, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s

Mic: 125 dB(L)

Geo :254 mm/s

3.0 sec at 1024 sps

Range
Record Time

Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 124.8 dB(L) at 0.440 sec
ZC Freq 14 Hz

Channel Test Disabled

Tran Vert Long
PPV 5.84 7.24 8.13
ZC Freq 27 18 21
Time (Rel. to Trig) 0.482 0.095 0.142
Peak Acceleration 0.119 0.106 0.186
Peak Displacement 0.0363 0.0584 0.0603
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency . e P
Overswing Ratio

wx Er ok

Peak Vector Sum 8.49 mm/s at 0.142 sec

7

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level
Calibration
File Name

Velocity (mm/s)

mm/s
Hz
sec
mm

Hz

6.3 Volts
October 2, 2012 by Instantel
U013FS6X.K20

USBM RI8507 And OSMRE

+—+ —
200~

100+

Frequency (Hz)
Tran: + Vert: x Long: @

MicL

0.0

Long

Vert

0.0

0.0

Tran

0.0

1
do 1.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div
Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12) Format Copyrighted 2006-2007 a division of VeriChip Corp

Sensorcheck
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Date/Time Vert at 14:07:40 March 31, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s
Mic: 125 dB(L)

Range Geo :254 mm/s
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 121.5 dB(L) at 0.631 sec
ZC Freq 11 Hz

Channel Test Disabled

Tran Vert Long
PPV 3.68 2.79 5.08
ZC Freq 28 18 23
Time (Rel. to Trig) 0.500 0.499 0.532
Peak Acceleration  0.0663 0.0530 0.0928
Peak Displacement 0.0223 0.0225 0.0371
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency . e P
Overswing Ratio BiE IS b

Peak Vector Sum 6.60 mm/s at 0.534 sec

78

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

October 2, 2012 by Instantel

USBM RI8507 And OSMRE

Battery Level 6.2 Volts
Calibration
File Name U013FS8N.8S0
254 |
254 }
2004
100+
50+
0
E
E 201
2
3
E 10
mm/s #
Hz
sec 1
g 2
mm
Hz P

Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

h 4
+ T + + + +
MicL
Long
Vert
Tran
E . Il + 4
do

1.0

2.0

3.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007 a divisi

of VeriChip C

Sensorcheck

>

0.0

0.0

0.0

0.0
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Date/Time Vert at 14:13:23 April 1, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s

79

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level

6.1 Volts

Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name UO13FSALEB0
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | 4 | + [
254 } -+ } + f——+
2001 -+
Post Event Notes 1004 L
50 B
Microphone Linear Weighting 0 i
PSPL 120.1 dB(L) at 0.465 sec E 20 |
ZC Freq 17 Hz =
Channel Test Disabled %’
o
E 104 E
Tran Vert Long [
PPV 9.40 17.7 17.0  mmi/s 5 N
ZC Freq 28 23 27 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.081 0.465 0.464 sec 1 r
Peak Acceleration 0.212 0278 0318 g o] -] |
Peak Displacement 0.0633 0.129 0.111  mm *+
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled 4 g
Frecluen':y - - - Hz 1 ] + PR R | & Q + | - .+x o
7 1 EEd ek *xx T £ § E & R T L] | LT
Overswing Ratio 2 5 10 20 50 100 »
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 24.5 mm/s at 0.465 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y 1 1 1
+ Tt + + + + t ¥ + t + t + + + + t
MicL 0.0
Long 0.0
Vert 0.0
Tran 0.0
[ + Il + 4 [l + l il ]
T U T
do 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

e
a

of VeriChip C
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Date/Time Vert at 16:14:29 April 3, 2015

80

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.1 Volts
Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name UO013FSED.450
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | 4 | + [
254 } -+ } + }——+
2004 -+
Post Event Notes 1004
50+
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 120.0 dB(L) at 0.562 sec E 20
ZC Freq 4.4 Hz =
Channel Test Disabled %’
-]
E 10+
Tran Vert Long
PPV 8.89 8.00 11.6 mm/s #
ZC Freq 30 19 28 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.266 0.188 0.244 sec 1
Peak Acceleration 0.199 0.133 0186 g o]
Peak Displacement 0.0613 0.0615 0.0775 mm 3
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled 1
Frequency - iy " Hz g | AR R | L2 o B .
Overswing Ratio e i as 2 R 20 50 100 5
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 14.6 mm/s at 0.266 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y ] ] 1
+ T + + + + | + + + + } : + + t t
[ 1 + + ] + n ] n il
1 1 T
do 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = » |

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

e
a

of VeriChip C
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Date/Time Long at 16:31:41 April 6, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s

Mic: 125 dB(L)

Geo :254 mm/s

3.0 sec at 1024 sps

Range
Record Time

Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 109.9 dB(L) at 0.696 sec
ZC Freq 6.8 Hz

Channel Test Disabled

Tran Vert

PPV

ZC Freq

Time (Rel. to Trig)

Peak Acceleration

Peak Displacement

Sensorcheck
Frequency
Overswing Ratio

3.68

24

0.620
0.0663
0.0285
Disabled

e

3.94

20
0.490
0.0663
0.0313
Disabled

e

L e

Peak Vector Sum 5.13 mm/s at 0.469 sec

Long

3.81

21

0.469
0.0530
0.0277

Disabled

e

ey
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Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level
Calibration
File Name

mm/s

6.3 Volts
October 2, 2012
UO013FSJX.WTO

254 Il

by Instantel

USBM RI8507 And OSMRE

254 T

200

100+

Velocity (mmis)

Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

>

MicL

0.0

Long r

0.0

Vert

0.0

Tran

0.0

&

1.0

2.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

s
a

of VeriChip C

Sensorcheck
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Z Instantel’ Event Report

Date/Time Long at 12:56:11 April 8, 2015

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.3 Volts

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

October 2, 2012 by Instantel

USBM RI8507 And OSMRE

4
LI i §

}
5 10
Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

100 >

Mic: 125 dB(L) Calibration
Range Geo :254 mm/s File Name UO013FSND.9NO
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes
254 |
- T
2004
Post Event Notes 1004
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 116.4 dB(L) at 1.380 sec E
ZC Freq 76Hz =
Channel Test Disabled 2
8
]
Tran Vert Long =
PPV 2.29 1.78 292 mm/s i
ZC Freq 22 22 18 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.529 0.393 0.563 sec i
Peak Acceleration  0.0398 0.0398 00530 g o
Peak Displacement 0.0179 0.0127 0.0265 mm
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency e = *  Hz e |
Overswing Ratio bl e G 5
Peak Vector Sum 3.45 mm/s at 0.533 sec
Y ] ]
i T ¥ ¥ . ¥ T X ¥ ¥ ¥ T
E 1 + ] + 4 ]
1 1
do 1.0 2.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div
Trigger = » |

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12) Format Copyrighted 2006-2007 a divisi

of VeriChip C
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File Name: 1393201504241304161 dtb
Number: 161

Date: 27.04.2015

Time:17:15

Serial Number: 1393

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

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

Voltage: 6,3

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 128 dB, 0,52 Mb @ 3,4 Hz

Radial: 11,303 mm/sec (@ 26,9Hz
Vertical: 13,081 mm/sec @ 36,5Hz
Transverse: 10,795 mm/sec (@ 24,3Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 2,000 s

Acoustic Scale: 136 dB
Seismic Seale: 26,20 mmy/sec (6,550 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s
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File Name: 1393201504241505178 dtb
Number: 178

Date: 24.04.2015

Time: 15:53

Serial Number: 1393

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

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

Voltage: 6,3

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 128 dB, 0,52 Mb @ 34,1 Hz

Radial: 10,033 mm/sec @ 39,3Hz
Vertical: 9,525 mm/sec @ 73,1Hz
Transverse: 7,112 mm/sec (@ 64,0Hz

Acoustic Scale: 136 dB

Time Intervals at: 0,50 s

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 2,000 s

Seismic Scale: 20,20 mm/sec (5,050 mm/sec/div)
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Z Instantel’

Date/Time Vert at 17:39:27 March 23, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s

Mic: 125 dB(L)

Geo :254 mm/s

3.0 sec at 1024 sps

Range
Record Time

Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 120.2 dB(L) at 0.387 sec
ZC Freq 17 Hz

Channel Test Disabled

85

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level
Calibration
File Name

Velocity (mmis)

Tran

PPV

ZC Freq

Time (Rel. to Trig)

Peak Acceleration

Peak Displacement

Sensorcheck
Frequency

2186

30

0.143
0.398
0.112
Disabled

e

L

Vert

7.87

43

0.404
0.212
0.0286
Disabled

e

e

Long

16.9

32
0.442
0.384
0.0827
Disabled

e

ey

mm/s

6.2 Volts
October 2, 2012 by Instantel
U013FRU3.PRO

USBM RI8507 And OSMRE

254 Il s PR R | [l .
b

254 T + 1

200

100+

—+—++

Overswing Ratio

Peak Vector Sum 21.8 mm/s at 0.143 sec

}
2 5

10

Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

MicL

0.0

Long

0.0

Vert

0.0

Tran

0.0

1
do 1.0

2.0 3.0

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

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12) Format Copyrighted 2006-2007

a division of VeriChip Ci



Z Instantel’

Date/Time Vert at 13:42:33 March 24, 2015

86

Event Report

Serial Number

BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.2 Volts
Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name UO13FRVN.EX0
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | R (W 1 | | PRI I
254 } -+ 1 —————++
2004 -+
Post Event Notes 1004
50+
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 121.1 dB(L) at 0.355 sec E 20
ZC Freq 30 Hz =
Channel Test Disabled %’
<)
E 10
Tran Vert Long
PPV 19.0 9.40 19.0 mm/s #
ZC Freq 30 39 30 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.088 0.051 0.078 sec 1 X e
Peak Acceleration 0.331 0.292 0345 g o] “ a g
Peak Displacement 0.0989 0.0369 0.0967 mm " $ES
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled @, " f
" x o | %
Frequency - iy " Hz g | AR R | I > IR - s |
Overswing Ratio whn wrn B 5 —t 315 —+— ‘1‘0 2‘0 168+ 5‘0 et .1 o
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 19.9 mm/s at 0.077 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y 1 1 1
+ T + + + + } + + + + t + + + + t
MicL
Long
Vert
Tran
+ 1 + 4 [l + l + il
T U T
d'o 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

e
a

of VeriChip C

0.0

0.0

0.0

0.0



Z Instantel’

Date/Time Vert at 16:54:30 March 25, 2015

87

Event Report

Serial Number

BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.2 Volts
Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name U013FRXQ.YUO
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | PRI SEPRPU | | o
254 } -+ } ————+
2004 -+
Post Event Notes 1004
50+
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 117.2 dB(L) at 0.834 sec E 20
ZC Freq 23 Hz =
Channel Test Disabled %’
<]
E 10+
Tran Vert Long
PPV 8.89 4.57 584 mm/s 5
ZC Freq 37 47 27 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.533 0.539 0.584 sec
Peak Acceleration 0.199 0.119 0119 g 2]
Peak Displacement 0.0388 0.0157 0.0360 mm
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled X X+
Frequency o ) ™" Hz 1 | A Rl | TN ‘?&’.*!Fx.“ ol =
Overswing Ratio e ok . 2 BN LR gy Coggee o gy
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 8.96 mm/s at 0.532 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y 1 l i
+ f + ¥ + + t ¥ + t + } + + + + t
MicL
Long
Vert
Tran
i + 1 + + [l " + l + il ]
T U T
do 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

s
a

of VeriChip C

>

0.0

0.0

0.0

0.0



Z Instantel’

Date/Time Vert at 15:15:19 March 26, 2015

88

Event Report

Serial Number

BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.2 Volts
Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name UO013FRZH.1J0
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | G p g s ) | PRI B
254 } -+ } ————+
2004 -+
Post Event Notes 1004
50+
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 123.6 dB(L) at 0.520 sec E 20
ZC Freq 12 Hz =
Channel Test Disabled %’
<]
E 10
Tran Vert Long
PPV 16.9 11.2 12.4  mm/s 5
ZC Freq 27 43 34 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.221 0.438 0.221 sec
Peak Acceleration 0.318 0.345 0411 g 2]
Peak Displacement 0.0984 0.0403 0.0603 mm
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled 2 8
Frequency o ) ™" Hz 1 I A TRl | PR % O, U ﬁ
Overswing Ratio whx L xx 5 t t ]5 it ‘1'9 2'0 t + 5.0. ¥ ,1 u.
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 21.3 mm/s at 0.222 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y 1 1 i
+ T + + + + } + + + + } + + + + t
MicL
Long
Vert
Tran
+ 1 + + [l " + l + il
T U T
d'o 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

s
a

of VeriChip C

0.0

0.0

0.0

0.0



Z Instantel’

Date/Time Vert at 14:41:44 March 27, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s
Mic: 125 dB(L)

Range Geo :254 mm/s
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 117.4 dB(L) at 0.560 sec
ZC Freq 9.3Hz

Channel Test Disabled

Tran Vert Long
PPV 3.30 3.05 4.83
ZC Freq 22 37 24
Time (Rel. to Trig) 0.754 0.771 0.753
Peak Acceleration  0.0630 0.0795 0.0795
Peak Displacement 0.0257 0.0206 0.0279
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency wxx e P
Overswing Ratio L A S

Peak Vector Sum 5.71 mm/s at 0.753 sec

89

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level 6.2 Volts
Calibration October 2, 2012 by Instantel
File Name UO13FS1A.5K0
USBM RI8507 And OSMRE
254 | PRI SEPRPU | | + [
254 } -+ } +—t———+
2001 -+
100 =
0
E
E
2
(%]
o
s
mm/s
Hz
sec
g
mm
Hz
>
Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @
l i
¥ + t + } + + + + t
0.0
0.0
0.0
0.0
" + l + il

h 4
+ T + + + +
MicL
Long
Vert
Tran
E | . N
do

1.0

2.0

3.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007 a divisi

of VeriChip C

Sensorcheck



Z Instantel’

Date/Time Vert at 15:55:14 March 30, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s
Mic: 125 dB(L)

Range Geo :254 mm/s
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 124.8 dB(L) at 0.440 sec
ZC Freq 14 Hz

Channel Test Disabled

90

Event Report

Serial Number

Battery Level
Calibration
File Name
0
E
E
£
]
o
s
mm/s
Hz
sec
<]
mm
Hz

BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster
6.3 Volts

October 2, 2012 by Instantel
U013FSBX.K20

USBM RI8507 And OSMRE

254 Il PR S i

|
254 T + 1 T t

200

100+

T

Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

0

Tran Vert Long
PPV 5.84 7.24 8.13
ZC Freq 27 18 21
Time (Rel. to Trig) 0.482 0.095 0.142
Peak Acceleration 0.119 0.106 0.186
Peak Displacement 0.0363 0.0584 0.0603
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency wxx e P
Overswing Ratio L A S
Peak Vector Sum 8.49 mm/s at 0.142 sec
h 4 I
¥ T ¥ ¥ ¢ ¥ T
MicL
Long
Vert
Tran
kM | . N !
T
do 1.0

2.0 3.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

s
a

of VeriChip C

Sensorcheck

>

0.0

0.0

0.0

0.0



Z Instantel’

Date/Time Vert at 14:07:40 March 31, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s
Mic: 125 dB(L)

Range Geo :254 mm/s
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 121.5 dB(L) at 0.631 sec
ZC Freq 11 Hz

Channel Test Disabled

Tran Vert Long
PPV 3.68 2.79 5.08
ZC Freq 28 18 23
Time (Rel. to Trig) 0.500 0.499 0.532
Peak Acceleration  0.0663 0.0530 0.0928
Peak Displacement 0.0223 0.0225 0.0371
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency . e P
Overswing Ratio BiE IS b

Peak Vector Sum 6.60 mm/s at 0.534 sec

91

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

October 2, 2012 by Instantel

USBM RI8507 And OSMRE

Battery Level 6.2 Volts
Calibration
File Name U013FS8N.8S0
254 |
254 }
2004
100+
50+
0
E
E 201
2
3
E 10
mm/s #
Hz
sec 1
g 2
mm
Hz P

Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

h 4
+ T + + + +
MicL
Long
Vert
Tran
E . Il + 4
do

1.0

2.0

3.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007 a divisi

of VeriChip C

Sensorcheck

>

0.0

0.0

0.0

0.0



Z Instantel’

Date/Time Vert at 14:13:23 April 1, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s

92

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level

6.1 Volts

Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name UO13FSALEB0
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | 4 | + [
254 } -+ } + f——+
2001 -+
Post Event Notes 1004 L
50 B
Microphone Linear Weighting 0 i
PSPL 120.1 dB(L) at 0.465 sec E 20 |
ZC Freq 17 Hz =
Channel Test Disabled %’
o
E 104 E
Tran Vert Long [
PPV 9.40 17.7 17.0  mmi/s 5 N
ZC Freq 28 23 27 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.081 0.465 0.464 sec 1 r
Peak Acceleration 0.212 0278 0318 g o] -] |
Peak Displacement 0.0633 0.129 0.111  mm *+
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled 4 g
Frecluen':y - - - Hz 1 ] + PR R | & Q + | - .+x o
7 1 EEd ek *xx T £ § E & R T L] | LT
Overswing Ratio 2 5 10 20 50 100 »
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 24.5 mm/s at 0.465 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y 1 1 1
+ Tt + + + + t ¥ + t + t + + + + t
MicL 0.0
Long 0.0
Vert 0.0
Tran 0.0
[ + Il + 4 [l + l il ]
T U T
do 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

e
a

of VeriChip C



Z Instantel’

Date/Time Vert at 16:14:29 April 3, 2015

93

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.1 Volts
Mic: 125 dB(L) Calibration October 2, 2012 by Instantel
Range Geo :254 mm/s File Name UO013FSED.450
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes USBM RI8507 And OSMRE
254 | 4 | + [
254 } -+ } + }——+
2004 -+
Post Event Notes 1004
50+
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 120.0 dB(L) at 0.562 sec E 20
ZC Freq 4.4 Hz =
Channel Test Disabled %’
-]
E 10+
Tran Vert Long
PPV 8.89 8.00 11.6 mm/s #
ZC Freq 30 19 28 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.266 0.188 0.244 sec 1
Peak Acceleration 0.199 0.133 0186 g o]
Peak Displacement 0.0613 0.0615 0.0775 mm 3
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled 1
Frequency - iy " Hz g | AR R | L2 o B .
Overswing Ratio e i as 2 R 20 50 100 5
Frequency (Hz)
Peak Vector Sum 14.6 mm/s at 0.266 sec Tran: + Vert; x Long: @
Y ] ] 1
+ T + + + + | + + + + } : + + t t
[ 1 + + ] + n ] n il
1 1 T
do 1.0 2.0 3.0
Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 5.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div Sensorcheck

Trigger = » |

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

e
a

of VeriChip C



Z Instantel’

Date/Time Long at 16:31:41 April 6, 2015
Trigger Source Geo: 0.510 mm/s

Mic: 125 dB(L)

Geo :254 mm/s

3.0 sec at 1024 sps

Range
Record Time

Notes

Post Event Notes

Microphone Linear Weighting

PSPL 109.9 dB(L) at 0.696 sec
ZC Freq 6.8 Hz

Channel Test Disabled

Tran Vert

PPV

ZC Freq

Time (Rel. to Trig)

Peak Acceleration

Peak Displacement

Sensorcheck
Frequency
Overswing Ratio

3.68

24

0.620
0.0663
0.0285
Disabled

e

3.94

20
0.490
0.0663
0.0313
Disabled

e

L e

Peak Vector Sum 5.13 mm/s at 0.469 sec

Long

3.81

21

0.469
0.0530
0.0277

Disabled

e

ey

94

Event Report

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

Battery Level
Calibration
File Name

mm/s

6.3 Volts
October 2, 2012
UO013FSJX.WTO

254 Il

by Instantel

USBM RI8507 And OSMRE

254 T

200

100+

Velocity (mmis)

Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

>

MicL

0.0

Long r

0.0

Vert

0.0

Tran

0.0

&

1.0

2.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div

Trigger = p <

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12)

Format Copyrighted 2006-2007

s
a

of VeriChip C

Sensorcheck
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Z Instantel’ Event Report

Date/Time Long at 12:56:11 April 8, 2015

Trigger Source Geo: 0.510 mm/s Battery Level 6.3 Volts

Serial Number BE19013 V 10.40-1.1 Minimate Blaster

October 2, 2012 by Instantel

USBM RI8507 And OSMRE

4
LI i §

}
5 10
Frequency (Hz)
Tran: + Vert; x Long: @

100 >

Mic: 125 dB(L) Calibration
Range Geo :254 mm/s File Name UO013FSND.9NO
Record Time 3.0 sec at 1024 sps
Notes
254 |
- T
2004
Post Event Notes 1004
Microphone Linear Weighting 0
PSPL 116.4 dB(L) at 1.380 sec E
ZC Freq 76Hz =
Channel Test Disabled 2
8
]
Tran Vert Long =
PPV 2.29 1.78 292 mm/s i
ZC Freq 22 22 18 Hz
Time (Rel. to Trig) 0.529 0.393 0.563 sec i
Peak Acceleration  0.0398 0.0398 00530 g o
Peak Displacement 0.0179 0.0127 0.0265 mm
Sensorcheck Disabled Disabled Disabled
Frequency e = *  Hz e |
Overswing Ratio bl e G 5
Peak Vector Sum 3.45 mm/s at 0.533 sec
Y ] ]
i T ¥ ¥ . ¥ T X ¥ ¥ ¥ T
E 1 + ] + 4 ]
1 1
do 1.0 2.0

Time Scale:0.20 sec/div Amplitude Scale:Geo: 2.00 mm/s/div Mic: 10.00 pa.(L)/div
Trigger = » |

Printed: May 7, 2015 (V 8.12 - 8.12) Format Copyrighted 2006-2007 a divisi

of VeriChip C

Sensorcheck
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File Name: 1393201504241304161 dtb
Number: 161

Date: 27.04.2015

Time:17:15

Serial Number: 1393

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

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

Voltage: 6,3

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 128 dB, 0,52 Mb @ 3,4 Hz

Radial: 11,303 mm/sec (@ 26,9Hz
Vertical: 13,081 mm/sec @ 36,5Hz
Transverse: 10,795 mm/sec (@ 24,3Hz

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 2,000 s

Acoustic Scale: 136 dB
Seismic Seale: 26,20 mmy/sec (6,550 mm/sec/div)
Time Intervals at: 0,50 s

E Cal 0,96
e T
*
Cal 12,45
R ‘ A\
7—“} WJ\ru'\j“\J\wﬂ«ﬂV[\/\ﬂﬁwv\AWn—J\/\u{\%ﬂfWNW—_ \\/ / e
*
Cal 12,57
v b N fLan
—N\,“U’Wq‘ ‘ln\‘"‘(\wvw‘ww%f\/upu w‘,"\/vv»_mxﬂ,‘\\\”“ﬂr\,\" ,‘f\, w\/ \
B Vi i ME (
L f Cal 12,32
T I i VA
7—~'\r’w»" /! IU\MWJ’L[\U'\,‘L ‘\‘J \J\f \ Ip U\) e \//\
0505 Io;oos Io;sns II;OOS Il;Sl]s 2,00s
Particle Velocity Versus Frequency - USBM Limits (RI 8507, 1980)
100,00 Radial - mm/sec 100,00 Vertical - mm/sec 100,00 Transverse - mm/sec
10,00 / 10,00 < % 10,00 /
AL 00| e AL %
/ xx)%)(’i( / R )xxx / I
[ b o X 7 #
- % BN e c Tx r %
L, e 0 |ut §X¥ K L %ix 5*& s
1,00| €5 S 1.00] xix, BX 1,00 X
25 = x )§( e § XX ><)§< X)(KX
soacx x % xx xx x
| - X il KX X R x WX X
0.10 TR B o i e 0 0.10 PRI O Wl 0.10 RN B o

10 100
Frequency (Hz)

10
Frequency (Hz)
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File Name: 1393201504241505178 dtb
Number: 178

Date: 24.04.2015

Time: 15:53

Serial Number: 1393

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

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

Voltage: 6,3

Amplitudes and Frequencies
Acoustic: 128 dB, 0,52 Mb @ 34,1 Hz

Radial: 10,033 mm/sec @ 39,3Hz
Vertical: 9,525 mm/sec @ 73,1Hz
Transverse: 7,112 mm/sec (@ 64,0Hz

Acoustic Scale: 136 dB

Time Intervals at: 0,50 s

Graph Information
Duration: -0,500 s To: 2,000 s

Seismic Scale: 20,20 mm/sec (5,050 mm/sec/div)

. Cal 0,98
FA
L Jﬁ* ol ’J‘\-va-""ww\’w "r/‘u;ﬂ’\v““l\f\fw e N \ /\ >
Cal 12.45
7—‘]{ U”l"f"l'q u‘hlml‘”u‘w ’\u" f\p M.J\wv \/ \
Cal 12,57
RV !
- lbu"wf\ﬂu'ﬂv'w'l i il HUU\M(.,IWJL‘W‘V \/ N
: Cal 12,57
T \ ‘;\ W_M g U \\
5 W\W"‘ W i h|||- by ‘J‘J (’V\v | \
0,505 Io;oos Io,sns II;OOS II;SOS 2,005
Particle Velocity Versus Frequency - USBM Limits (RI 8507, 1980)
100,00 Radial - mm/sec 100,00 Vertical - mm/sec 100,00 Transverse - mm/sec
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1.00| K 100 L 1.00| e
i X s X%, %
T C ey £ %
%0¢ X XX
| X % L * B XK
0.10 T O i 0,10 s B T LYV B vl At 0.10 L R
| 0 100 1 100 1 10 100

Frequency (Hz)
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OZGECMIS

Ciineyt Ali DEMIRTURK 1980 yilinda SAMSUN’Un Terme ilgesinde dogdu. Ilkégretimini
Terme Atatiirk ilkOkulu’'nda tamamlamigtir. Ortadgretimine 1991 yilinda Samsun Anadolu
Lisesinde baslayip, Corum Anadolu Lisesinde tamamlamayr miiteakip 1995 yilinda Kuleli
Askeri Lisesinde 6grenimine baslamigtir. Kuleli Askeri Lisesinden 1998 yilinda mezun olarak
KARA HARP OKULU’na devam eden Ciineyt Ali DEMIRTURK buradan da 2002 yilinda
Sistem Miuhendisligi lisans derecesiyle mezun olmus ve Tirk Silahli Kuvvetlerindeki gérevine
baglamistir. Yurdun ve dinyanin ¢esitli yerlerinde Takim / Bolik Komutani ve 6zel karargah
subay1 olarak ve gorev yapmis halen TEKIRDAG ilinde Marmara Ereglisi Ozel Egitim Merkezi
Komutanliginda Sosyal Hizmet Amiri olarak gorev yapmaktadir. Evli ve bir ¢ocuk babasidir.

Cok iyi derecede Ingilizce ve orta derece Almanca bilmektedir.



