Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(3), ss. 57-66, Eyliil 2018
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 33(3), pp. 57-66, September 2018

Patlatma Uygulamasi Yapilan Bir Sahadan Elde Edilen Titresim
Degerlerinin Farklhh Hasar Kriter Tablolarina Gore Degerlendirilmesi

Serdar ERCINS!, Cem SENSOGUT*?

lCunﬂzuriyet__ Universitesi, Sivas MYO, Madencilik ve Maden Cikarma Boliimii, Sivas
*Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya

Gelis tarihi: 09.07.2018 Kabul tarihi: 03.09.2018

Ozet

Patlayict maddelerin gelisen teknolojilerle birlikte giincellenmesi ve birgok alanda kullanilabilir hale
gelmesi, patlayict madde tiiketimini artirmistir. Patlayici maddelerin yanlis ve bilingsiz kullanilmasi,
patlatmali kayag¢ kazilarinin yapildigi maden ve tag ocaklarinda, endiistriyel yapilarda, her tiirlii ingaat
faaliyetlerinde, yeralt1 ve yeriistii yapilarinda yapisal hasarlara ve canlilar iizerinde de psikolojik sorunlara
yol agabilmektedir. Patlatma uygulamalarindan kaynaklanan titresim, hava soku ve toz gibi problemlerin
en aza indirilmesi i¢in patlatma performans analizlerinin yapilmasi ve sahanin yapisina uygun patlatma
tasarimlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu analiz ve tasarimlarin uygunlugu belirlenirken, bir¢ok
iilkenin olusturmus oldugu hasar kriter tablo ve grafiklerinden yararlanilmaktadir. Ulkemizde 2005 yilina
kadar Amerikan (USBM, OSMRE) degerlendirme tablolarindan yararlanilmig ve bu yildan sonra “Cevre
ve Orman Bakanlig1 Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde yer alan ve
Amerikan normlar1 ile neredeyse benzer olan “Tiirk Hasar Degerlendirme Kriterleri” yayimlanarak
yiiriirliige girmistir. Ozellikle patlatmadan kaynaklanan titresim etkilerinin ¢evrede bulunan yerlesim
yerleri ile yapilar {izerinde hasar olusturup olusturmadigi, Tirk hasar degerlendirme grafiginde yer alan
siir egrisi kabul edilerek belirlenmektedir. Ancak bazi durumlarda patlatma uygulamalarindan elde
edilen titresim degerleri bu egrinin altinda kalsa dahi, yapilar tizerinde bazi hasarlar yaratabilmektedir. Bu
calismada, nonel atesleme sistemi ile yapilan patlatma uygulamalarindan elde edilen titresim degerlerinin,
Tiirk ve Alman DIN4150 hasar degerlendirme kriterlerine gére hasar verme potansiyelleri irdelenmistir.
Sonugta, patlatma uygulamalarindan elde edilen tiim titresim degerlerinin Tiirk hasar degerlendirme
egrisinin altinda kaldig1 ve herhangi bir hasar verme potansiyelinin olmadig1 anlagilmistir. Ancak Alman
DIN4150 normuna gore irdelendiginde, birkag pargacik hizinin en altta bulunan ve kerpig, eski yipranmis
tarihi eserler gibi saglam olmayan yapilar i¢in izin verilen en yiiksek sinir1 gosteren egrinin lizerine ¢iktigi
ve hasar verme potansiyelinde oldugu, birka¢ pargacik hizinin da egriye neredeyse sinirda kaldigt
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, Cevresel etkiler, Performans, Amerikan (USBM, OSMRE) hasar
degerlendirme tablosu, Tiirk hasar degerlendirme kriterleri, Alman DIN4150
normu
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Patlatma Uygulamast Yapilan Bir Sahadan Elde Edilen Titresim Degerlerinin Farkli Hasar Kriter Tablolarina Gére
Degerlendirilmesi

Evaluation of Vibration Values Obtained from a Field Performed
Blasting Application According to Different Damage Criterion Tables

Abstract

Updating explosive materials together with developing technologies and making many areas available
increased the consumption of explosives. Incorrect and unconscious use of explosives in mines and
quarries where explosive rock excavations are made, in industrial structures, in all kinds of construction
activities may cause structural damage in underground and aboveground structures, and psychological
problems in living beings. In order to minimize the problems such as vibration, air shock and dust caused
by blasting applications, it is necessary to carry out blasting performance analyzes and apply appropriate
blasting patterns to the field structure. While the appropriateness of these analyzes and designs is
determined, damage criterion tables and graphs are used that are generated by many countries. Until
2005, USA (USBM, OSMRE) evaluation tables were utilized in Turkey and after this year, "Turkish
Damage Assessment Criteria", which is similar to American norms, took place in the "Environmental
Hazard Assessment and Management Regulation" of the Ministry of Environment and Forestry.
Especially, whether the vibration effects caused by detonation damaging to surrounding settlements and
constructions is determined by accepting the boundary curve in the Turkish damage assessment chart. In
some cases, however, even if the vibration values obtained from the blasting applications remain below
this curve, they can cause some damage to the constructions. In this study, damage potentials of blasting
applications made with nonel ignition system are evaluated according to Turkish and German DIN 4150
damage assessment criteria.

As a result, it has been understood that all vibration values obtained from blasting applications are below
the Turkish damage assessment curve and there is no potential for any damage. However, when
considered according to the German DIN 4150 norm, a few particle velocities appeared to be at the
bottom and potentially damaging to the curve showing the highest permissible limit for unstable
constructions such as mudbrick, old worn historical artifacts.

Keywords: Blasting, Environmental effects, Performance, USA (USBM, OSMRE) evaluation damage
table, Turkish damage evaluation criterions, German DIN4150 norm

1. GiRiS titresim ve hava soku diizeylerinin odlgiilerek
sonuglarinin ~ degerlendirilmesi  gerekmektedir.
Giiniimiizde patlayict  kullamminin  kaginilmaz ~ Bunun icin bazi iilkeler kendi hasar degerlendirme
oldugu maden ve tas ocagl, baraj insaati, altyapr ~ Kriter tablolarini olusturmuslardir.
kazilari, tiinel ve boru hatt1 ¢aligmalari gibi bir¢ok
sektorde, patlatmadan kaynaklanan titresim, hava Patlatmali kayag kazilarinda, patlatma
soku ve toz olusumu gibi ¢evresel sorunlar ile uygulamalarindan kaynaklanan sismik dalgalarin,
olduk¢a sik karsilasilmaktadir. Bu sorunlar, endistriyel ~ yapilar, gevre yerlesim yerleri,
calisma bolgesi yakininda bulunan tiim canlilar ile ingaatlar, yeraltt yapilari ile sevler izerinde
yapilar1 dogrudan ve olumsuz yonde etkileyerek — Olusturabilecegi titresim degerlerinin sorun teskil
bazi psikolojik problemlerin de ortaya ¢ikmasina etmeyecek seviyede degerlendirilebilmesi igin
sebep olabilmektedir. Cevresel ve psikolojik ~¢alistlan iilkede kabul géren hasar kriteri
problemlerin etki diizeylerinin Dbelirlenebilmesi tablolarma gdre izin verilen limit degerlerinin
icin patlatma uygulamalarindan kaynaklanan  altinda olmasi gerekmektedir. Bu sebeple, gevresel
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yapilar agisindan kritik bir bdlgeye sahip olan
maden, tas ocagl, tiinel ve metro insaatlart gibi
yerlerde patlatmali kazi caligsmalart yapilirken,
kontrollii patlatma uygulamalari
gerceklestirilmelidir. Patlatma deliklerinin
belirlenecek uygun delik gruplamalar1 ve secilecek
uygun gecikme araliklari ile tasarimlandiriimalari
seklinde gergeklestirilen kontrollii patlatmalardan
kaynaklanan sismik dalgalarin ¢evrede bulunan
yeriisti ve yeralti yapilari ile sevler iizerinde
olusturacag titresim etkilerinin degerlendirilmesi,
hem degerlendiren kisinin konu iizerindeki mesleki
tecriibesi hem de iilkede kabul goren hasar

degerlendirme kriter tablo ve grafikleriyle
yakindan ilgilidir [1].
Ulkemizde “hasar  degerlendirme  kriterleri”

calismasit uzun yillar yapilmadigi i¢in, 2005 yilina
kadar, Amerikan (USBM, OSMRE) degerlendirme
tablolar1 kabul gormiis ve kullanilmistir. 2005
yilinda, Amerikan standartlar1 olarak da ifade
edebilecegimiz bu standartlar hemen hemen ayni
sekilde benimsenerek, Tirk hasar degerlendirme
kriterleri olarak ilan edilmistir [2].

Amerikan  (USBM, OSMRE) degerlendirme
tablosundaki titresim hiz1 degerleri (4-10 Hz, 19
mm/sn), betonarme ve saglam yapida olan
Amerikan evleri referans alinarak belirlendigi icin,
ozellikle  Tiirkiye’deki  maden  sahalarinin
yakinlarinda bulunan kirsal alanlardaki yerlesik
yapilara (kdy evlerine, ahirlara, vb.) hasar verme
ihtimalleri oldukga yiiksektir.

Alman DIN4150’ye gore 10 Hz’den disiik olan
frekans degerleri igin, izin verilen en yiiksek
titresim degeri 3 mm/s’dir (koruma altinda bulunan
yapilar igin). Bina ve benzeri yapilar i¢in 10 Hz’den
daha diisik olan frekanslarda izin verilen en
yiiksek pargacik hizi 5 mm/s olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci, bir tag ocagi sahasinda nonel
atesleme  sistemi ile  yapilan  patlatma
uygulamalarindan elde edilen titresim degerleri ile
“Tirk hasar degerlendirme kriterine” ve daha
giivenli ve bizdeki kdy evleri ile benzer yapida
diistiniilebilecek olan, tarihi yapilar kategorisinde
bulunan, evlere hasar vermeyecek diizeyde ve limit
degerleri diisiik olan (4-10 Hz arasinda 5 mm/s)
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“Alman DIN4150 standardia” gore olusturulan
hasar degerlendirme grafiklerini kargilagtirmali
olarak sunmaktir.

2. UYGULAMA SAHASININ YERIi

VE JEOLOJIK YAPISI

Sivas 1li, Merkez {lgesi, Yap1 Mahallesi’nde
bulunan saha (Sekil 1), hammadde ocagi olarak
kullanilmaktadir. Temelleri 1938 yilinda atilan
Sivas Cimento Fabrikasi, hem Sivas ilinde kurulan
ilk fabrika hem de Cumbhuriyet tarihinde devlet
eliyle kurulan ilk fabrikadir. Fabrika, Tiirkiye'nin
sanayilesme ve kalkinma hamlesinde bir donim
noktas1 olma ozelligi de tagimaktadir. ilk olarak
1992 yilinda ozellestirilen fabrika, 2015 yilinda
Votorantim  Cimento  bilinyesine  gegmistir.

Fabrikada yillik toplam {iiretim kapasitesi ortalama
1 milyon 600 bin ton civarindadir [3]. Sahada
(Sekil 2) patlatma uygulamalari nonel atesleme
yontemleri ile gerceklestirilmis ve gerekli dlgiimler
almmustir.

3

Sekil 2. Votorantim
gorunim

gimehto océgmdan bir
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2.1. inceleme Alam Jeolojisi

A. Selimiye formasyonu: Sivas Tersiyer
havzasinda Oligosen yash kirintili karasal
olusuklar, Selimiye formasyonu olarak

adlandirilmigtir. Genel olarak morumsu, kirmizi
yer yer alacali gri renkte olan cakil tasi, kumtasi,
silt tagi ve camur tas1 ardalanmasindan olusan
birim, kaim, orta-kalin ve orta-ince katmanlidir.
Kirintili  diizeylerde derecelenme ve capraz
katmanlar gibi sedimenter yapilar izlenmektedir

[4].

B. Hafik formasyonu: Sivas havzasinda oldukca
genis yayilim sunan ve agirlikli olarak masif
jipslerden olusan Oligo-Miyosen yasli birim Hafik
formasyonu olarak adlandirilmistir. Masif jipslere
yer yer kirintili katmanli jips ardalanmasindan
olusan diizeyler de eslik etmektedir. Dolin, ovala
ve polye tirii karstik yapilarin yaygin olarak
gelistigi bu birim, KB-GD ve KD-GB dogrultulu
faylarin  ve kirikk  zonlarinin  denetiminde
deformasyona ugramistir. Karstik yapilarin da
kirik zonlarina bagli olarak gelistigi kabul
edilmektedir. Sivas dolayindaki yiizey ve yeralti
sularmin biiyiik bir bolimii, bolgede ¢cok genis bir
yayilim gosteren Hafik formasyonu jipslerinin
etkisi sonucunda toplam ¢o6ziinmiis iyon miktar
cok yiiksek, tuzlu ve aci sulardir [4].

C. Kuvaterner Yash Olusuklar: Inceleme alaninda
ve yakin dolaymnda Kuvaterner yasl topraklar ve
alivyonlar ova konumunda olan diizliklerde ve
akarsu vadilerinde genis bir alanda goriilmektedir.
Aliivyonlar genel olarak tutturulmamis ya da
gevsek tutturulmus ve tasinma evresi gegirmis
cakil, kum ve c¢amur depolariyla temsil
edilmektedir. Topraklar ise ince taneli ve yerli
yerinde olusmus ince taneli zeminleri temsil
etmektedir. Ayrica traverten ve yamag molozu ya
da aliivyon konileri yer yer izlenmektedir.

Ozellikle aliivyon ve Selimiye formasyonu
iizerinde  yerli  yerinde olusmus  toprak
durumundadir. Kizilirmak vadisi boyunca ve

Kizilirmak'a ulasan vadilerde ya da yamaglarda yer
alan allivyon ve toprak, yiizey sularinin iizerinden
aktigi diizeyleri olusturmaktadirlar. Bu
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olusuklarin,  6zellikle  dolaylarindaki  jipsli
akiferlerden siiziilen sulara yatak iglevini goren
kesimleri, dogal olarak kirlenmis, dolayisiyla igme
ya da tarim amach kullanimi siirl olan yer alti
sulariin sinirl olarak bulundugu akiferlerdir [4].

3. YER TITRESIMi VE HAVA SOKU
IZLEME SISTEMLERI

Tipik bir 6rnegi Sekil 1°de verilen yer titresimi ve
hava soku izleme cihazi; enine, boyuna ve diisey
algilayicilari, mikrofon, sarj, yazici, bilgisayar
baglanti sistemi, kontrol ve hafiza, muhafaza ve
tasima birimlerinden olugsmaktadir. Sismograf
(Instantel) cihazi ii¢ boyutlu titresimleri (PPV;
mm/s) Olgebilmekte ayrica bu cihaz 3 boyutlu
hareketlerin vektorel toplamini da
hesaplayabilmektedir. Bu hareketler ise, boyuna
(Radial (R)), yanal (Transverse (T)) ve disey
(Vertical (V)) hareketlerdir. Ayrica vektorel
bileske pargacik hizi (VS) ve en lst parg¢acik hizi
(PPV) degerlerini de sismograf cihazi (Instantel)
grafikte sunmaktadir. Bunun yani sira, cihaz
tizerinde bulunan dijital gosterge ile istenildigi
zaman bu degerler goriintiilenebilir ve kaydedilen
veriler, lizerinde ayrintili analiz yapabilmek igin
bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir.

Calismada kullanilan jeofonun frekans1 4 Hz olup,
cihaz dzellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 3. Instantel Micromate titresim 6l¢iim cihazi
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Cizelge 1. Instantel Micromate cihaz 6zellikleri

Kanallar Mikrofon ve Ug Eksenli
Geophone (ISEE veya DIN)
Mesafe 254 mm/sn’ye kadar (10
ing/s)
Tepki standart ISEE veya DIN 45669-1
_— 0,00788 mm/s (0,00031
Coziim .
ing/s)
+/- 5% veya 0,5 mm/s (0,02
Dogruluk ing/s), hangisi biiyiikse, 4 ila
(ISEE/DIN) 125 Hz / DIN 45669-1
Standart
gggﬁiﬁgu 2,0 glee (127 Ibs/ft)
Frekans Aralig: i bt dts (te?k(ii/]? s
(ISEE/DIN) Hz
Maksimum Kablo
Uzunlugu 1000 m (3280 ft)
(ISEE/DIN)

Cihaz, uygulamalarda anlik ya da siirekli kayit
yapabilmektedir. Her bir faaliyetin siiresince
(1-10 sn arasinda uzakliga bagli olarak) 150-200
arasinda uygulamayi genis ya da Ozet bilgiler
halinde kaydetme yetenegine sahiptir. Cihazin
Olciim limitleri, giiriiltii i¢in 100-148 dB, pargacik
hizi  i¢in  0,127-253,9746 mm/sn araliklari
diizeyindedir. Bu degerler icerisinde istenilen
araliklar dijital gostergeden ayarlanabilmektedir.
Kullaniciya ait bilgiler, kaydedilecek olay siiresi,
calisma sahasi, kayit bi¢cimi (tek ya da siirekli) ve
istenilen birimler, Onceden belirlenen sekilde
programlanabilmektedir [5].

4. YER TiTRESIMI HASAR

KRITERLERI

Cesitli  aragtirmacilar  tarafindan  gelistirilen
patlatma hasar kriterleri giiniimiize kadar degisik
basari dereceleriyle uygulanmustir. Bu
arastirmalarin ¢ergevesi iki ana baslik altinda ifade
edilebilir.

1. Patlatma sonucu olusan titresim ve hava
sokunun  tamimlanmasi, Ol¢glimii  ve  ilgili
parametrelerin analizi.

2. Cesitli yapilar i¢in hasar kriterlerinin belirlenip,
bu kriterlerin patlatma sonrasindaki parametrelerle
eslestirilerek uygun patlatma tasarimi.
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Gelistirilen bu kriterler arasinda, kullandiklari
parametreler agisindan benzerlik arz eden ve
yaygin kabul gorerek uygulamada bagvuru ve
mukayese kaynagi olarak kullanilan normlardan en
onemli iki tanesi ABD Madencilik Biirosu’nun
hasar kriteri, USBM RI8507 ve Alman DIN 4150
normudur [1].

Asagida Tiirk maden, insaat ve tas ocaklart i¢in
2005 yilinda kabul géren standarda ek olarak ABD
Madencilik Biirosu’nun hasar kriteri USBM
RI8507 ile Alman DIN 4150 normunun ¢izelgeleri
verilmis ve patlatma uygulamalarindan elde
edilmis titresim Ol¢im sonuglar1 Tiirk ve Alman
normlarina gore karsilastirilmistir.

4.1. Amerikan Hasar Siniflamas1 (USBM)

Amerika Birlesik  Devletleri Madencilik
Dairesi’nin (USBM) ortaya koydugu emniyetli
titresim seviyeleri ile hasar degerlendirme
grafikleri Cizelge 2 ve Sekil 4°deki gibidir.

Cizelge 2. USBM’a gore emniyetli titresim
diizeyleri
En ytiksek yer titresim hizi (mm/s)
- degeri
Yapt Tirii Diisiik frekans | Yiiksek frekans
(<40 Hz) (>40 Hz)
Modem Evler 19,0 50,8
Eski yapilar
(Ahsap Elemanli) 12,7 50,8
100
E" 2 ing/sn
g
:';:E 1.0 0.75 ing/sn : -
o [
& i -
] CGE g ) '
= Al ) :
g 1
i :
1 <40 Hz -
L) 1 T T T Trrr I[ 1 T T ; T rrrr
1 10 100
Frekans (Hz)

Sekil 4. USBM hasar degerlendirme grafigi

61



Patlatma Uygulamasi Yapilan Bir Sahadan Elde Edilen Titresim Degerlerinin Farkli Hasar Kriter Tablolarina Gére

Degerlendirilmesi

4.2. Tiirkiye Standardi

Ulkemizde bu konu ile ilgili ilk ydnetmelik
(2002/49/EC) 01.08.2005 tarihi ile yiiriirlige
girmis ve 04.06.2010 tarihinde “Cevresel
Giriltiniin -~ Degerlendirilmesi ve  YOnetimi
Yonetmeligi” bagligr degistirilerek en son halini
almistir. Bu standarda gore izin verilen en yiiksek
degerler Cizelge 3°de, siir grafigi ise Sekil 5’de
verilmigtir.

Cizelge 3. Maden ve tas ocaklar1 ile benzeri
alanlarda patlama nedeniyle olusacak
titresimlerin en yakin ¢ok hassas (Ek
ibare: RG-27/4/2011-27917) ve hassas
kullanim alaninin diginda yaratacag:
zemin titresimlerinin izin verilen en
yiiksek degerleri [6]

Titresim Frekans1 | Izin Verilen En Yiiksek Titresim
(Hz) Hiz1 (Tepe Degeri-mmy/s)
1 5
4-10 19
30-100 50
200
100
50 S 55 I BN B
Ve
: il
- 20 =SS S A
i Ve
é 10 ’,-/
] e
=% e
2
1
1 2 5 10 20 a0 100
Frekans. Hz

Sekil 5. Tirkiye’de gegerli yonetmelikteki sinir
degerlere gore ¢izilmis grafik

4.3. Alman DIN4150 Hasar Kriteri

Alman DIN 4150 Standardi, tim hasar
kriterlerinde, frekans, parcacik hiz1 ve yap1
tirlerini esas alan ve aym1 zamanda en giivenilir
olan normlardan birisidir [7,8].
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Alman standardina gore yapi tipi ile hiz-frekans
iligkisi Cizelge 4’de verilmektedir. Bu norm,
grafiksel olarak incelendiginde, en altta bulunan
cizgi kerpig, eski, yipranmis tarihi eserler gibi
saglam durumda olmayan yapilar, ortada bulunan
cizgi yigma tugla, beton gibi olduk¢a dayanikli
yapilar, stteki ¢izgi ise betonarme ¢elik yap1 gibi
dayanikli yapilar icin titresim frekansina gore
parcacik hizi sinirlarini belirlemektedir (Sekil 6)

[9].

Cizelge 4. Alman standartlarina gére (DIN4150)
yapi tipi, hiz-frekans iligkisi [10]

Binalarin Temelinde En Biiyiik Tiim
Titresim Hizi, mm/sn frekanslar
Yapt Tipi (frekansa gore, f=Hz) ul:tull :t]:n
f=1-10 | f=10-50 | f=50-100* | tabaninda
ek
Biiro ve
1 | endiistri 20 20-40 40-50 40
binalari
Oturulan
2 | evler, sivali 5 5-15 15-20 15
yapilar
Titresime
duyarliliklart
nedeniyle 1.
3 |ve2. 3 3-8 8-10 8
maddenin
disinda kalan
binalar
* 100 devir/sn biiyiik frekanslar i¢in, biiyik titresim
seviyesine izin verilebilir.
** Birden fazla katli binalar i¢in, dlg¢limlerin hem binalarin
temelinde hem de en iist katin tabaninda alinmasi gerekir

104

(]

20

Parcacik Hizi (mm/sn)

i

' "Il I 4 "Il‘ 4
1 2 3 10 20 30 100

Frekans (Hz)
Sekil 6. Alman DIN 4150 normu kriter analizi [10]
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Alman DIN 4150 normu, diger hasar
siniflandirmalarma  gére daha  korumacidir.
Ornegin 1-10 Hz gibi frekanslarin ortaya ¢iktig
acitk ocak patlatmalarinda, yerlesim yerlerinde
bulunan betonarme yapilar i¢in 5 mm/s pargacik
hizindaki titresimin asilmamasii ister. Oysaki
Amerikan USBM hasar standard1 ve bu standarttan
esinlenerek hazirlanmis olan “T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1” yonetmeligine gore, ayni
frekanslarda izin verilen sinir deger 19 mm/s gibi
cok yiiksek bir degerdir. Bu deger, maden ve tas
ocaklarinin etrafinda bulunan yerlesik koy evleri
ile betonarme olmayan yapilar i¢in tahrip edici bir
degerdir. Bu nedenle, patlatmadan kaynaklanan
titresim analizi yapilirken digerlerine gore daha
giivenli tarafta bulunan Alman DIN 4150 hasar
sinir degerlerinin de dikkate alimmasi oldukga
onem teskil etmektedir [1].

5. SAHADA  YAPILAN NONEL
ATESLEME UYGULAMALARI

Cimento tretimi yapilan kalker sahasinda nonel
ateslemeyle yapilan patlatma uygulamalarina
(Sekil 7, 8) dair veriler Cizelge 5’de, sunuldugu
gibidir.

Cizelge 5. Kayac ve patern bilgileri

£ 5 )
£ |8 B
g |z o) Z
5 |£ = £
S1E | 2| 8 5|2 E
g g % é) = g ‘Q" 7]
AR IR IRy
o £ § |25 Y| 8| 2| E|E¢g
Zl 2| 2|53 | 2| =|S|28 &
< 5] 33 o = = = b= o
£ < S |28 8| & A| |85 D
1 [Nonel |3,476| 5 |2,5(2,5(10,5]85]| 37 |274
2 | Nonel [2,049| 5 |2,5] 3 [10,5] 85| 40 | 302
3 [Nonel |2,782| 5 | 2 | 3 |10,5|87 | 39 |252
4 |Nonel 4,619 5 |2,5]| 3 |10,5| 83 | 41 |247
5 |Nonel 2,735 5 | 3 | 3 [10,5|85| 36 |264
6 | Nonel 4,674 5 |2,5(2,8]10,5|85| 40 |221
7 | Nonel | 2,861 5 [2,5(2,5]10,5|85| 38 |280
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e L =

Sekil 7. Votorantim ¢imento ocaginda patlatma
oncesi bir goriiniim

Sekil 8. Votorantim ¢imento ocaginda patlatma
sonrasi bir goriiniim

Sekil 8’de, isletmenin Cizelge 5°de verilen
degerler ile kendi patlatma tasarimina gore yapmis
oldugu patlatma uygulamalarindan  olusan
titresimlerin, sahaya en yakin mesafede ve hasar
alma ihtimalleri yiiksek olan tasinmazlar ile
askeriyeye ait olan alanlarin bulundugu smir
bolgelerde dlglimii alinan titresimlere ait parcacik
hizlarimin Tiirk hasar degerlendirme grafigine gore
durumu goriilmektedir.

Sekil 8 incelendiginde belirlenen Olgiim
noktalarinda alinan titresim degerlerinin Yanal
(Tran), Diisey (Vert) ve Boyuna (Long) kaydedilen
parcacik hizlarimin tamaminin  sinir - degerler
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dahilinde belirlenmis olan egrinin altinda kaldig:
goriilmektedir. Diger bir ifade ile igletmenin
gerceklestirmis oldugu patlatma uygulamalarinin,

Olgim mesafeleri dahilinde bulunan bolgelere
hasar verme potansiyeli bulunmamaktadir.

100
50,8 mm/sn
12 mm/sn
=
&
H
£
#TRAN : 10
B VERT 'g
LONG
£
*
+
» +*
| N | u
*
| * n
[ ]
| |
1
1 10 100
Frekans (Hz)

Sekil 9. Tiirk hasar degerlendirme grafigine gore titresim verilerinin durumu

Sekil 9°da ise Cizelge 5°de verilen delik patern
degerleri ile isletmenin kendi patlatma tasarimina
gore yapmus oldugu patlatma uygulamalaridan
olusan ve belirlenmis Ol¢lim mesafelerine gore
elde edilen titresimlere ait pargacik hizlarmin
Alman DIN4150 normuna gbére durumu
goriilmektedir.

Maden ve tag ocaklarmin bulundugu bdlgelerde,
daha ¢ok kirsal alanlarda kalan ve tarihi yap1
niteligi tasiyan yapilarin ve 6zel bolgelere (askeri
bolge, sahsa ait tarla, vb.) simir olan alanlarin,
patlatma uygulamalarindan ne diizeyde
etkilendikleri Alman DIN4150 hasar
degerlendirme normuna gore degerlendirilir ve
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Sekil 9 incelenirse, belirlenen 6l¢iim noktalarinda
alman titresim degerlerinin bazilarinin  Yanal,
Diisey ve Boyuna kaydedilen parcacik hizlarmnin,
en altta bulunan ve kerpig, eski yipranmig tarihi
eserler gibi saglam olmayan yapilar igin izin
verilen ve maksimum smirt gosteren egrinin
iizerine ¢iktig1 ve hasar verme potansiyeline sahip
titresimler oldugu seklinde yorum yapilabilir.

Sekil 10 iizerinden yapilacak olan bir diger
degerlendirme de, patlatma uygulamalarinin
herhangi bir hasar ve zarar olusturma olasiligia
karsin patlatma dizayninin ve patern degerlerinin
yeniden gozden  gecirilmesi  gerekmektedir
denilebilir.
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Sekil 10. Alman DIN4150 hasar normu grafigine gore titresim verilerinin durumu

6. SONUC VE ONERILER

Patlatma uygulamalarinin nonel ategleme sistemi
ile gerceklestirildigi sahada 7 adet titresim Sl¢limii
almmugstir. Elde edilen sonuglar hem “Tiirk hasar
degerlendirme kriteri’ne goére hem de “Alman
DIN4150 hasar normu”na gore irdelenmistir. Saha
ve civarinda yasanabilecek gerek yapisal gerekse
psikolojik  sorunlar degerlendirildiginde, elde
edilen titresim verilerinin tiimiiniin Tiirk hasar
degerlendirme egrisinin altinda kaldigi, yani
pargacik hizlarinin en yiiksek sinir degeri olan
19 mm/sn’yi asmadigt ve hasar verme
potansiyelinin olmadig1 goriilmiistiir. Ancak ayni
titresim verileri Alman DIN4150 normuna gore
irdelendiginde, birka¢ pargacik hizinin en altta
bulunan ve kerpic, eski yipranmig tarihi eserler
gibi saglam olmayan yapilar igin izin verilen en
yliksek sinir1 gosteren egrinin lizerine ¢iktifi ve
hasar verme potansiyelinde oldugu, birkag
par¢actk hizinin da egriye neredeyse simnirda
kaldig1 goriilmiistiir.
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Patlatma uygulamalarinin yapildigi agik isletme

sahalarinda, hem yapisal hem de psikolojik
anlamda yasanabilecek olumsuzluklarin
incelenmesine yonelik ¢alismalar  yapilirken,

ozellikle maden ve tas ocaklarinda gergeklestirilen
patlatmalarin yaklasik 4-10 Hz civarinda etken
frekansli dalga {rettigi diisliniildigiinde, Tirk
standartlarina gore izin verilen parcacik hizi
degerinin (19 mm/s), iilkemizde kirsal alanlarda

bulunan  yapilara  gére  yiksek  oldugu
unutulmamalidir.  Ozellikle kendi yapilarimiza
uygun standartlarin  olusturulmasina  yonelik

calismalar baslatilmali ve kendi standartlarimiz
olusana kadar maden ve tas ocaklarinda patlatma
uygulamalarindan kaynaklanan olumsuzluklar her
iic  hasar  degerlendirme normuna  gore
incelenmelidir.

Atesleme sistemleri ile patlatma uygulamalarindan
kaynaklanan cevresel ve psikolojik etkilerin yok
edilmesi ya da etkilerinin en aza indirilmesi i¢in
ozellikle maden ve tas ocaklarinda yapilan
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patlatmalarin performanslarini analiz edebilmeye
yonelik degerlendirme modelleri incelenmeli ve
alman 6l¢iim sonuglart siirekli karsilastiriimalidir.

Ayrica kontrollii patlatma uygulamalarinin ve
sahanin  jeolojik yapismma uygun patlatma
tasarimlarinin ~ belirlenip,  siire¢  iyilestirme
calismalar1 ile gelistirilmesi olduk¢a Onem arz
etmektedir.
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