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oz

Bu ¢alismada, Akyol tas ocaginda yapilan patlatmali kazilar titresim 6lcer cihazlarla izlenmis ve bu amagcla12 adet
atimda 36 olay kaydedilmistir. Bu élcimler esnasinda, ¢alismada kullanilan 6l¢iim cihazlarindan bir tanesi patlatma
deliklerine mimkin oldugunca yakin yerlestirilerek, sahanin sénimlenme karakteristiginin, patlatmadan hemen
sonraki alani kapsayacak sekilde belirlenmesi amaclanmistir. Alinan élgimler daha sonra istatistiksel olarak analiz
edilmis ve sahaya ait 6zgln titresim tahmin formuli bulunmustur. Bulunan formilden yararlanilarak, sahada daha
sonra yapilacak olan patlatmalarda rehber olarak kullanilabilecek patlatma titresim tahmin grafigi olusturulmustur.
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ABSTRACT

In this study, blasting performed for excavation at Akyol quarry was monitored with vibration monitors and 36
events in twelve shots were recorded for this purpose. During these measurements, one of the vibration monitors
was placed as close to shot point as possible. The idea behind this application was to determine the vibration at-
tenuation characteristics of Akyol quarry site, including the immediate area behind the shot points. Afterwards, the
records were subjected to statistical analysis. As a result, peak particle velocity (PPV) prediction formula unique for
this site was obtained. Blasting chart which can be used as a guide to predict PPV for future blasting was prepared
by using this formula.
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GIiRiS

Patlatmanin kaciniimaz oldugu tas ocakcilgt,
madencilik, insaat altyapi kazilar, kuyu-tinel,
boru hatti, baraj gibi ¢esitli muhendislik islerin-
de; yersarsintisi ve hava sokundan kaynaklanan
cevre problemleriyle sik¢a karsilasiimaktadir.
Bu nedenle, patlatma tasarimlarinda yalnizca
parcalanma derecesi, maliyet gibi teknik ve
ekonomik unsurlar degil, ayni zamanda patlat-
madan kaynaklanan yer sarsintisi dalgalarinin
sebep oldugu s6z konusu problemler de dikka-
te alinmali ve bu problemlerin en aza indirgen-
mesi hedeflenmelidir. Nifus artisina ve kentles-
meye paralel olarak, modern dinyanin ihtiyaci
olan blyUk insaat ve tesislerin yapimi, endustri-
nin ihtiyaci olan maden kaynaklarinin dretilerek
insanligin hizmetine sunulmasi faaliyetleri sira-
sinda gegmiste oldugu gibi glinimuzde, hatta
gelecekte de patlatmal kazi ¢alismalarinin ka-
¢inilmaz oldugu yadsinamaz bir gercektir. Hatta
bu tur faaliyetlerin, kacinilmaz olarak yerlesim
bolgelerine yakin yerlerde yapilma zorunlulugu
aciga ¢cikmaktadir.

Patlatmadan kaynaklanan dalgalar basing, ma-
kaslama ve ylizey olmak Uzere U¢ temel kate-
goriye ayriimaktadir. Bu U¢ temel kategori kendi
arasinda goévde dalgalarn ve ylzey dalgalar ol-
mak Uzere ikiye ayriimaktadir. Gévde dalgalari,
kaya ya da zemin malzemesi igerisinde hareket
ederken, ylzey dalgalari ylzey boyunca hareket
etmektedir. En 6nemli ylzey dalgasi Rayleigh
dalgasidir. Govde dalgalari ise yine kendi
arasinda basing (cekme ve basma) dalgasi (P)
ve bikilme veya makaslama dalgasi (S) olmak
Uzere ikiye ayriimaktadir (Sekil 1). Patlatma
sonucunda kisa mesafelerde o6ncelikli olarak
gbvde dalgalari olusmaktadir. Gévde dalgalari
kiresel hareketlerle baska bir kaya tabakasi,
zemin malzemesi veya ylzey tabakasina rast-
layincaya kadar ilerlemektedir. Bu kesismede
ise makaslama ve yuzey dalgalari olusmaktadir.
Boyuna dalgalar, yayildiklari dogrultuyla ayni
yénde parcacik hareketi meydana getirmek-
tedir. Diger taraftan makaslama dalgalar yayi-
m yoénune dik yonde hareket olusturmaktadir.
Farkl dalga tiplerinin atim kaynagindan yayilimi
Sekil 2’de verilmistir (Dowding, 1985; Konya ve
Walter, 1991, Jimeno vd., 1995).

Patlatmali kazi galismasinin yurittuldigi saha-
nin jeolojisi ve jeoteknik &zellikleri, yer sarsinti-
larinin olusumu ve yayihmi Gzerinde ¢ok dnemli
bir etkiye sahiptir. Homojenlik arz eden masif
bir kaya kutlesinde yapilan patlatma sonucu
olusan yer sarsintilari bittin ydnlerde yayilirken,
kompleks jeolojik yapilara sahip sahalarda ya-
pilan patlatmalardan kaynaklanan yer sarsinti-
larinin yayilimi, yonle degisebilmekte ve farkl
yayllim kurallari vermektedir (Jimeno vd., 1995).

Bu galismanin amaci; ¢alisma sahasi olarak se-
cilen ve patlatmall kazi calismasi yapilan Akyol
Tasocagina ait 6zgln titresim yayilim formuli-
ndn belirlenmesidir. Ayrica, calismada kullani-
lan dlgim cihazlarindan bir tanesinin mimkin
oldugunca patlatma deliklerine yakin olarak
yerlestirilmesi ile sahanin sénimlenme karakte-
ristiginin, patlatmadan hemen sonraki alani da
kapsayacak sekilde belirlenmesi amaclanmistir
(Aksoy, 2009).

YONTEM

Calisma Sahasi

1994 yilindan beri faaliyette olan Akyol Micir ve
Mermer San. Tic. A.S.’nin kirectasi ocagi, Mar-
mara Bolgesinin Trakya kesiminde istanbul ili
sinirlari igerisinde bulunan Catalca ilgesinin Mu-
ratbey Beldesinin hemen glneyinde yer almak-
tadir (Sekil 3).

Bolgenin Genel Jeolojisi

Bolge, istanbul yarimadasi giineybatisinda yer
alir. Bdlgenin Neojen &ncesi temelini Paleo-
tektonik dénemde gelismis istanbul zonu ve
metamorfik kayalardan olusan Istranca masifi
olusturur. Bu tektonik birlikler giineyde, gunu-
mizde Kuzey Anadolu Fayr’nin yer aldigi ve
Erken Eosen-Oligosen’de gelismis intra-Pontid
kusagl boyunca Sakarya zonu ile karsi karsiya
gelmistir. istanbul zonu Paleozoyik yasl tortul
kaya birimlerinden olusur ve Alt Tersiyer yasl
birimlerce Uzerlenir. Rodop-Pontid kusaginin
bir parcasi olarak kabul edilen Istranca ma-
sifi ise metamorfik kayalardan olusmaktadir
ve Erken Eosen’den Pliyosen’e kadar uzanan
bir zaman araliginda gelismis Trakya baseni
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Sekil 1. Basing ve kesme dalgalari (Konya ve Walter, 1991)

Figure 1.Pressure and shear waves
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"

Sekil 2. Farkli dalga tiplerinin atim kaynagindan yayiimi (Jimeno vd,, 1995)
Figure 2. The propagation of different wave types from a source

tortullar tarafindan (izerlenmektedir. istanbul
zonu ile Istranca masifi Bati Karadeniz Fayi bo-
yunca karsi karsiya gelmistir. Neotektonik do-
nem yapisi olan Kuzey Anadolu Transform fayi
Marmara Denizi’ni dogu-bati yoniinde kateder.
Bolgenin neotektonik dénem yapisal ve paleo-
cografik evrimi bu faya bagh olarak sekillenmis
olup Marmara Denizi’nin ginimuz cografyasi-
ni kazanmasinda da bu fay belirleyici olmustur
(Duman vd., 2004).

Calisma alaninda, en altta Paleozoyik-
Mesozoyik yasli Istranca masifine ait metamorfik

birimler (Kizilagag metagraniti, Sermat kuvarsiti
ve Mahya sisti) ile Istanbul Paleozoyigine ait
kinntililar (Trakya formasyonu) yer alr. Bu
birimler Uzerinde agisal uyumsuz olarak Orta-
Ust Eosen yash islambeyli formasyonu ile
Kirklareli kiregtasi bulunur, istif iste dogru Ust
Eosen-Alt Oligosen yasl insaniye, Alt Oligosen
yasl Pinarhisar, Ust Oligosen-Alt Miyosen
yagli Suloglu, Danisment ve Alt Miyosen yagli
Cantakdy formasyonlarindan olusur. Orta-
Ust Miyosen yash Ergene formasyonu bu istif
Uzerinde acisal uyumsuzlukla (Celaliye kuzeyi
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Sekil 3. Calisma sahasi yer bulduru haritasi
Figure 3. The location of the site

disinda) yer alir. Ayni yasli Bakirkdy formasyonu
Ergene formasyonu Uzerinde gecislidir. Pliyo-
Kuvaterner yaslh taraca birimleri ve Kuvaterner
yasl allvyonlar tUm birimleri agisal uyumsuz-
lukla drter (Duman vd., 2004).

Laboratuvar Calismalan

Calisma sahasinda bulunan kiregtasi formas-
yonunun jeomekanik parametrelerini belirlemek
amaciyla, agirlhkl olarak Uretim ve titresim ol-
cUmlerinin yapildigi bolgeler olmak Uzere, oca-
gin dort farkh bélgesinden kiregtasi numuneleri
alinmis ve istanbul Universitesi Miihendislik Fa-
kiltesi Maden Mihendisligi BélimU kaya me-
kanigi laboratuvarina getirilmistir. Getirilen bu
numunelerden ISRM standartlarina (Ulusay ve
Hudson, 2007) uygun olarak karot numuneler
hazirlanmistir.

Sahada bulunan kiregtasinin jeomekanik para-
metrelerini belirlemek amaciyla bu numuneler
Uzerinde:

* Yogunluk ve G6zeneklilik Tayini

¢ Endirekt Cekme (Brazilian) Dayanimi Tayini

¢ Tek Eksenli Deformabilite Tayini
+ Ug Eksenli Basma Dayanimi Tayini

deneyleri yapiimistir.

Parcacik Hizi Tahminleri

Literatirde, patlatmadan kaynaklanan parca-
cik hizlarinin tahminine yonelik bir ¢cok calisma
vardir. Bu calismalarda, ¢esitli genel tahmin
esitlikleri dnerilmistir. Yaygin olarak kullanilan
esitliklerden bazilari Cizelge 1’de verilmistir.
Bu cizelgede verilen genel esitliklerden USBM,
Ambrasey-Hendron ve Langefors-Khilstrom
esitlikleri Khandelwal ve Singh (2007) tarafin-
dan yayinlanmis, Birch ve Schafer esitligi Cey-
lanoglu ve Arpaz (2001) tarafindan yayinlanmis
calismalardan alintilanmistir. Bilgin ve digerle-
ri (1998) ise yayinladiklar bir calismada kendi
esitliklerini 6nermislerdir.

Bu genel tahmin esitlik parametreleri (diger bir
deyisle saha sabitleri), arazide yapilan patlat-
malarin titresim dlger cihazlariyla izlenmesiyle
elde edilen olaylarin istatiksel analiziyle elde
edilirler. Bu ¢calismada, tepe pargacik hizi (PPV-
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Sekil 4. Atim noktalari ve dlgiim istasyonlarinin ocak genel plani izerinde gosterimi
Figure 4. The location of shots and monitoring stations on the general quarry plan

Cizelge 1.Parcacik hizi tahmin esitlikleri
Table 1. Particle velocity prediction formulas
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Tahmin Esitlik Adi Esitlik
R -8
USBM (Duvall and Fogelson, 1962) ppv = K| ——
w2
d
R -B
Ambraseys—-Hendron (1968) ppv = K| ——
W1/3
d
B
. w,
Langefors—Kihlstrom (1978) ppv = K
R2/3
Birch ve Schaffer (1983) ppv = K*R** Wdﬂ
R a
Bilgin ve digerleri (1998 =K|—— | *B#
ilgin ve digerleri ( ) ppv K - B
d

PPV: Tepe pargacik hizi (mm/s)
R : mesafe (m)

W, gecikme basina kullanilan patlayici madde miktari (kg)

B: dilim kalinhigi (m)
K, a, B: saha sabitleri
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Peak Particle Velocity) tahminleri icin, literatlr-
de de oldukca yaygin kullanilan USBM genel
tahmin esitligi secilmistir. Burada, 6lgekli me-
safe (SD-Scaled Distance) kavramindan kisaca
bahsetmek gerekmektedir.

Olgekli mesafe kavram olarak, yer hareketlerinin
degisik uzakliklardaki patlatma seviyelerinin mik-
tarlan ile iliskilidir. Olcek, uzakliga bagl olarak
kullanilan birimsiz bir faktérdir. Olcekli mesafe,
uzaklik ve sismik dalgalarin temelini etkileyen
veya hava soklarindaki enerjiyi yaratan patlayici
madde miktar kullanilarak ortaya konulmus bir
kavramdir. Kayada meydana gelen dalga hare-
ketlerini yaratan toplam enerji bir anda ateslenen
patlayici madde miktarina bagl olarak degis-
mektedir. Patlatma kaynagindan itibaren olusan
dalgalar ileriye dogru yayilirken, basing dalgasi
etkisinde kalan kayanin hacmi artmaktadir. Ol-
cekli mesafe, sismik gelisimi ve hava soku ener-
jisini etkileyen gecikme basina sarj miktan ve
patlatma ile 6lcim noktasi arasindaki mesafenin
kombinasyonlarindan tiretiimektedir.

Olcekli mesafe, parcacik hizlarini tahmin etmek
icin secilen USBM genel tahmin esitliginde,
asagida verilen forml ile hesaplanir.

SD = R SD = R (1)
wf"'z w?"z

Burada; SD olgekli mesafe, R atim ile dlgim
istasyonu arasindaki mesafe (m), W, gecikme
basina kullanilan toplam patlayici madde mik-
tan (kg).

BULGULAR

Laboratuvar Calismalan

Numuneler Uzerinde yapilan Yogunluk ve Go-
zeneklik, Endirekt Cekme Dayanimi ve Tek Ek-
senli Deformabilite deneylerinden elde edilen
sonuglar Cizelge 2’'de verilmistir.

Numuneler tizerinde uygulanan Ug Eksenli Bas-
ma Dayanimi deneylerinden elde edilen veriler-
le Dayanim ve Mohr Zarflari ¢izilmistir. Cizilen
Dayanim ve Mohr zarfindan kayacin jeomekanik
Ozelliklerinden olan i¢ slrtiinme acisi (¢), kohez-
yon (c) ve tek eksenli basma dayanimlari (c ) he-
saplanmis ve Cizelge 3’te verilmistir.

Arazi Galismalari

Calisma sahasiolarak segilen Akyol tasocaginda,
cesitli arastirmacilar titresim olcimleri yapmis
ve saha icin titresim tahmin esitligi dnermislerdir
(Ozer vd., 2007; Ozer vd., 2008).

Bu calismanin yukarida bahsedilen ¢alismalar-
dan farki, gézlemlenen atimlarda titresim &lger
cihazlarindan bir tanesi, imkanlar ve basamak
sartlan elverdigi slirece patlatma deligine cok
yakin mesafelerde konumlandirimis ve 8l¢im-
ler alinmis olmasidir. Béyle yapilmasinin iki te-
mel nedeni vardir. Birincisi, sahanin sénimlen-
me karakteristiginin, patlatmadan sonraki alani
kapsayacak sekilde belirlenmesidir. ikincisi ise,
bu calismadan elde edilen verilerin, ¢calismanin
bir sonraki asamasi olan sayisal modelleme ca-
lismasinda kullanilacak olmasidir (Aksoy, 2009).
Yapilan bu atimlarla ilgili ayrintilar asagida veril-
mektedir.

Diizenlenen Atim Geometrileri

S6z konusu ocakta gézlemlenen toplam 12 ati-
ma ait atim bilgileri, tasarim parametreleri, delik
geometrisi ve atesleme bilgileri, patlayici mad-
de bilgileri, istasyon noktalarinin koordinatlari
ve titresim &lcUmleri, olusturulan patlatma veri
formlarina her atim icin ayri ayri kaydedilmistir
(Aksoy, 2009).

Bu atimlara ait basamak patlatma geometrisi
parametreleri Cizelge 4’te verilmektedir. Atim
noktalarinin koordinatlari da Cizelge 5’te veril-
mektedir.

Atimlarda, patlayici madde olarak ANFO yemle-
yici olarak POWERGEL ve atesleyici olarak da
gecikmeli elektriksiz kapsuller kullaniimistir.

Olgiim Sonuglan ve Degerlendirme

Arastirma kapsaminda sdz konusu sahada
toplam 12 adet atima ait kayag igi titresimlerin
olusturdugu parcacik hizi, deplasman ve fre-
kans degerleri, toplam 3 adet titresim o6lger ci-
hazi ile kaydedilmistir.

Cihaz, kurulus modunda 0,50 mm/sn’nin Uze-
rinde olusacak titresim hizi seviyelerini dlgecek
hassasiyette ayarlanmistir. Bu ayarlama normal
trafik akisinin yarattigi titresim seviyelerinden
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Cizelge 2.Kiregtasi jeomekanik 6zellikleri (Aksoy, 2009)
Table 2. Geomechanical properties of limestone

Kuru (Bulk)  Mineral Toplam Cekme  TekEksenli — Sekant Poisson
o Tane . . Basma Elastisite
Yogunluk - Gozeneklik Dayanimi () . Orani
(gr/em?) Yogunluk (%) Mba t Dayanimi Modiilii )
9 (gr/cm?) o P (c) MPa (Es) GPa s
Ortalama 2,58 2,75 6,30 5,83 68,21 52,39 0,30
Standart 0,11 0,03 3,48 1,70 20,98 10,57 0,06
Sapma
Cizelge 3.Mohr ve Dayanim zarfi parametreleri (Aksoy, 2009)
Table 3. Mohr and Strength envelope parameters
Parametreler Dayanim Zarfi Mohr Zarfi
ic Sirtiinme Agisi, ¢ () 41,90 39,44
Kohezyon, ¢ (MPa) 14,38 16,70
Tek Eksenli Basing Dayanimi, G (MPa) 64,44 70,72
Cizelge 4.Titresim 6lcimu yapilan atimlarin genel patlatma geometrisi*
Table 4. General blasting pattern of the shots monitored
. Basamak . Toplam Patlayici Gecikme Basina
A,:‘l'(')“ ga‘;':'s‘l Yiiksekligi De';lk(z;’yu Miktari Patlayici Miktari Ka:;’l.’j’l'irge i
K (m) Q (kg) W(kg)
1 12 9 10 547 46 26
2 15 10 11 803 54 32
3 13 10 11 668 51 28
4 17 10 11 897 53 36
5 11 10 11 560 51 24
6 11 10 11 575 52 24
7 12 10 11 627 52 26
8 8 10 11 403 50 18
9 19 10 11 999 53 40
10 11 9 10 476 43 19
11 18 10 11 914 51 38
12 10 10 11 521 52 22

*Tum atimlarda: Delik ¢capi (d) 89 mm:; delik egimi 900, Dilim kalinigi (B) ve delikler arasi mesafe (S) 2,5 m sikilama boyu (h0) 3 m olarak belirlenmis

ve atim delikleri tek sira olarak delinmistir.

veya bina ici insan hareketlerinin yaratacagi
titresim seviyelerinden (0,6 mm/s civarindadir)
cok daha dusUk titresimleri kaydedecek seviye-
dedir.

Olciim istasyonlar bilingli olarak séz konusu
sahanin yakininda olan Muratbey Beldesinde
bulunan yapilarin yakinlarina ve tesis binalarinin
yakinlarinayerlestirilmistir. Olgiimistasyonlarinin
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Cizelge 5.Atim noktalarinin koordinatlari
Table 5. The coordinates of shot points

Yerbilimleri

Atim Nokta No

Atim Noktasi Koordinatlan

Y X z
1 625878 4549949 5
2 625700 4549941 15
3 625829 4549936 5
4 625841 4549915 5
5 625826 4549979 5
6 625825 4549914 5
7 625807 4549930 5
8 625754 4549844 15
9 625864 4549875 5
10 625724 4549874 15
11 625796 4549961 5
12 625811 4549997 5
Cizelge 6. Istasyon noktalarinin koordinatlari
Table 6. The coordinates of station points
istasyon Nokta No Koordinat Degeri
Y X z
1 625973 4549812 57
2 625466 4550296 85
3 625698 4549912 15
4 625888 4549915 5
5 625787 4549961 5
6 625825 4549912 5
7 625789 4549978 5
8 625792 4549910 5
9 625835 4549879 5
10 625724 4549837 15
11 625816 4549875 5
12 625715 4549851 15
13 625772 4549936 5
14 625737 4550017 5
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koordinatlar Cizelge 6’da gdsterilmistir. Ayrica,
atim noktalari ve 6lgcim istasyonlari, ocak genel
plani Uzerinde Sekil 4’de go6sterilmistir. Akyol
tas ocaginda gozlemlenen 12 atima ait titresim
6lcim sonuclan Cizelge 7’de verilmektedir.

Atim Sonuglarinin istatistiksel Analizi

Arastirma kapsaminda; Akyol Tas Ocagi’'nda
toplam 12 adet atima ait 36 olay kaydedilmistir.
Bu calismada pargacik hizi tahmini igin gecik-
me basina dusen en fazla patlayici miktari ve
kaynak ile dlciim istasyonu arasindaki uzaklk-
lar dikkate alinarak turetilen olcekli mesafe ile
parcacik hizi arasindaki iliski incelenmistir.

Bu calismada Olclilen tepe parcacik hizi (PPV)
ile 6lcekli mesafe (SD) veri ciftleri arasinda Mic-
rosoft Excel programi kullanilarak regresyon
analizi yapilmis ve bulunan iliski Esitlik 2’de ve-
rilmistir (Aksoy, 2009).

PPV=1533*SD"77 2

PPV-SD iliskisine ait elde edilen tahmin esitli-
ginin (korelasyon katsayisi R =0,962) grafiksel
gorinimu Sekil 5’te verilmektedir.

Elde edilen titresim yayllim formulinden ya-
rarlanarak, bundan sonra sahada yapilacak
atimlarda, rehber olarak kullanilabilecek, ge-
cikme basina disen patlayici madde miktarinin

Cizelge 7.Akyol tas ocaginda yapilan titresim dlgtimlerine ait sonuclar

Table 7. Recorded vibration results at Akyol Quarry

Parcacik hizi ve frekans 6l¢itim degerleri

Olcekli

Atim Cihaz Yatay Diisey Boyuna Mesafe istasyon
No Seri No Hiz F. Hiz F. Hiz F. (m) (m;):afg) No
g
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)
10704 6,22 22,3 3,17 28,4 6,73 34,1 184,04 27,26 3
1 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 172,05 26,55 1
10708 21,8 46,5 119 85,3 69,3 73,1 35,44 5,25 4
10704 94,6 32 167 39,4 76,5 36,6 29,07 3,97 3
2 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 301,94 43,13 1
10708 2,03 42,7 2,03 51,2 2,92 34,1 190,05 25,98 4
10704 33,7 42,7 31,5 51,2 36,6 46,5 24,33 3,39 6
3 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 194,1 27,05 1
10709 47,9 16,5 69,3 5,45 72,4 73,1 48,88 6,81 5
10704 241 51,2 124 64 49 36,6 16,28 2,24 6
4 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 172,05 23,63 1
10709 11,3 32 15,2 100 19,4 73,1 70,94 9,74 5
10704 18,5 30,1 11,3 32 19,9 51,2 76,92 10,77 8
5 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 225,09 31,562 1
10709 50,5 85,3 61,5 85,3 72,1 85,3 37,01 5,18 7
10704 60,5 51,2 52,6 64 59,9 17,7 33,24 4,59 8
6 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 183,52 25,33 1
10709 16,9 100 10,9 100 15,4 32 73,43 10,13 7
10704 7,49 73,1 6,86 85,3 7,49 42,7 125,05 17,26 10
7 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 479,74 66,21 2
10709 32,8 85,3 34,5 24,4 65,9 56,9 58,18 8,03 9
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Parcacik hizi ve frekans ol¢iim degerleri

Olcekli

A:JI:‘ S(;irl;e;lzo Yatay Disey Boyuna Mc(e:‘e)zfe mesafe iste:\lsgon
Hiz F. Hiz F. Hiz F. (m/kg'?)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)
10704 199 36,6 161 16 229 64 30,81 4,34 10
8 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 430,76 60,62 2
10709 29,8 56,9 17,1 64 21,2 51,2 88,8 12,50 9
10704 10,2 56,9 11,4 64 17,9 73,1 151,25 20,86 12
9 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 535,17 73,51 2
10709 73,2 6,56 174 51,2 102 56,9 48 6,62 11
10704 111 8,39 138 46,5 214 32 24,7 3,75 12
10 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 397,94 57,44 2
10709 5,08 64 3,68 100 4,06 46,5 92,55 14,07 11
10704 46,4 64 49,4 32 58,8 64 34,66 4,85 13
11 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 472,96 66,23 2
10709 22,4 100 16 64 9,27 85,3 56,01 7,84 14
10704 25,5 64 8,25 28,4 13,1 64 72,4 10,03 13
12 10705 3,65 24,5 5,26 26,3 6,32 32,5 492,35 67,95 2
10709 116 56,9 225 85,3 83,3 5,63 24,41 3,37 14

bulunabilecegi patlatma grafigi elde edilmistir.
Bu patlatma grafigi, ilk olarak Ozer ve arkadas-
lar tarafindan s6z konusu saha igin yaptiklan bir
calismada kullaniimistir (Ozer vd., 2008). Elde
edilen bu grafik Sekil 6’da verilmektedir.

SONUGLAR ve TARTISMA

GUndmuzde, patlatmadan kaynaklanan cev-
resel sorunlar madencilik faaliyetlerini énemli
Olclide sinirlandirmaya baslamistir. Bu ylUzden,
yapilan atimlarin izlenmesi ve titresimlerin kay-
dedilmesi, patlatma kaynakh gevresel sorunlari
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek aci-
sindan oldukca 6nemlidir. Pargacik hizi hala
patlatma tasarimlarinda kullanilan en &nemli
faktorlerden biri oldugu icin, Akyol acik oca-
ginda parcacik hiz dlgimleri yapilmistir. Daha
sonra elde edilen veri ¢iftleri istatistiksel analize
tabi tutulmustur. Bu analizin sonucunda, 6lcekli
mesafe ve tepe pargacik hizi arasinda oldukga
guclt goérgul bir iliski elde edilmistir.

Bu calisma esnasinda, gdzlemlenen atimlarda
titresim dlger cihazlarindan bir tanesi, imkanlar
ve basamak sartlar elverdigi dl¢lide patlatma
deligine yakin mesafelerde konumlandiriimis ve
Olcuimler alinmistir. Béyle yapiimasinin nedeni
ise, sahanin sonimlenme karakteristiginin, pat-
latmadan sonraki alani kapsayacak sekilde be-
lirlenmesidir.

Sonug olarak, adi gecen saha icin elde edilen
iliski kullanilarak patlatma grafigi hazirlanmis
ve sunulmustur. Boylece; patlatmadan sorum-
lu mUhendisler, bu sahada gelecekte yapilacak
patlatmalarda, gecikme basina disen sarj mik-
tarini belirlemede ve buna bagli olarak da par-
cacik hizlarini tahmin etmede, verilmis patlatma
grafiginden yararlanabilirler.

Ayrica, yapilacak olan patlatma noktasina daha
yakin bdlgelerdeki parcacik hiz tahminlerinde
verilen grafigin kullaniimasi ile daha saglikh tah-
minler yapilabilecedi distnilmektedir.



Aksoy ve Kahriman
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Figure 5.PPV vs SD
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