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OZ: Bu ¢alismada, patlatma kaynakli titresimlerin tahmini icin farkli saha ve kayalarn arazi iletim (K) ve saha
soniimlenme (B) katsayilarinin belirlenmesine iligkin sonuglar sunulmustur. Arastirma kapsaminda, ¢esitli sahalar
ve kaya birimlerinde maksimum pargacik hizi azalim egrisinin belirlenmesi igin, 27 farkli saha ve 7 farkli kaya
biriminde gergeklestirilen patlatmali kazilardan kaynaklanan titresim bilesenleri Sl¢lilmils ve analiz edilmistir.
Calisma sirasinda, dlgekli mesafe parametreleri dikkatli bir sekilde kaydedilirken, titresim bilesenleri 27 farkli sa-
hadaki tiim patlatma olaylari i¢in titresim Olger cihazlari ile kaydedilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda, maksimum pargacik hizinin uzaklikla azalimini temsil eden ve iyi korelasyon katsayilarina sahip iliskiler
saptanmig ve tiim sahalar ve kaya birimleri i¢in dnerilmistir. Boylece, 7 farkli kaya birimi igin arazi iletim ve saha
soniimlenme katsayilar1 belirlenmistir. Farkli kaya birimlerinde gerceklestirilen bu ¢aligma sonucunda, s6z konusu
kaya birimlerindeki sahalarda bundan sonra yapilacak atimlarin kontrollii yapilmasinin temini amactyla, patlatma
sorumlularinin igini kolaylagtirmak ve atimlarin ¢evresel etkilerini en aza indirmek amaciyla, farkli kaya birimleri
icin pratik grafikler olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, titresim, kaya birimleri, sabitler, pratik abaklar

ABSTRACT: This paper presents the results for the determination of ground transmission (K) and attenuation ()
coefficients of different sites and rocks for prediction of blast-induced ground vibrations. Within the scope of this
study, in order to determine the slope of the peak particle velocity attenuation curve for different sites and rock units,
ground vibration components induced by blasting excavations realized at different rock units were measured and
analysis. During the study, while the parameters of scaled distance were recorded carefully, the ground vibration
components were measured by suitable monitors for the all blast events of 27 blasting sites. At the end of evaluation
of the data pairs, relations which represent the attenuation of peak particle velocity with distance and which have good
correlation coefficients were established and suggested for all sites and rock units. Thus, ground transmission and
attenuation coefficients for 7 different rock units were determined. As a result of the studies in different rock units in
question, some practical charts are created in order to minimize the environmental effects of the shots and make the
authorities of shots job easier and make sure that the shots in different rock units will be done in a controlled way.

Keywords: Blasting, ground vibration, rock units, coefficients, practical charts
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GIRIS

Patlatmanin kaginilmaz oldugu madencilik, tag
ocake1lig1, ingaat altyap1 kazilari, kuyu-tiinel ¢alig-
malar1, boru hatti ¢alismalari, baraj insaati gibi ge-
sitli sektorlerde; patlatmadan kaynakli yersarsintisi
ve hava sokundan kaynaklanan ¢evre problemleri
ile sikga kargilagilmakta ve bu konudaki tartigmalar
hukuka intikal etmektedir. Bu ¢evresel sorunlar,
calisma bolgesi yakinlarinda bulunan yap1 ve tim
canlilart dogrudan etkilemekte, can ve mal giiven-
liklerini tehdit ettigi gibi, bazi psikolojik sorunlarin
dogmasina da yol agabilmektedir (Kahriman, 2002;
Ozer ve dig., 2008a; Karadogan, 2008).

Patlatmal1 kazilardan kaynaklanan titresimler,
madencilik sektdriindeki temel sorunlardan biridir.
Patlatma sonucu dalga hareketinden firetilen ba-
singlarin diizeyine bagli olarak, bu titresimler, bina
malzemesi veya kaya malzemesinin dayanimini
asan dinamik basinglar tarafindan yakin yerlesim
alanlarindaki yapilara hasar verebilmektedir. Yani,
yapilarda ve insanlar {izerinde patlatmadan kay-
naklanan titresimlerin seviyesinin tahmin edilme-
si, izlenmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir.
Patlatma operasyonlarinda titresim kontrolii; bir
enddistri standardi ya da bir yonetmelik limiti olan
giivenli bir diizey i¢in tasarim yapmay1, patlatmaya
komsu olan sakinler i¢in bir halkla iliskiler programi
saglamayi, 6n kesme denetimleri ve yakin ¢evre
ozelliklerinin belgelenmesini saglamayi, sismog-
rafik 6l¢lim yapmay1 veya dlgekli mesafe gibi bir
alternatif kullanmay1 ve son kesme denetimleri
saglamayi igerir (Dowding 1985; Kahriman, 2001).

Maksimum pargacik hizi (PPV) yapisal hasarin
onemli bir gostergesi olarak kabul edilmis olup, esas
olarak gecikme basina maksimum sarj miktarina,
patlatma noktasindan 6l¢im noktasina olan me-
safeye ve ortamin karakteristiklerine baghdir (Ak
ve dig., 2009). Tiresimin tahmininde; yaygin olan
bir uygulama, ¢esitli ampirik yer hareketi tahmin
denklemleri (soniimlenme esitligi gibi) kullanilarak
titresime kars1 yapisal tepkileri ve insan dayanikli-

ligin1 tahmin etmede, maksimum parcacik hizlarini
kullanir. Bu esitlikler, saha kosullarinin (6rnegin
jeolojik ve teknolojik kosullar) ve 6l¢ekli mesafenin
bir fonksiyonu olarak PPV’yi verir (Kuzu, 2008).

Olgekli mesafe, sismik gelisimi ve hava soku
enerjisini etkileyen gecikme basina sarj miktar1 ve
patlatma ile 6lglim noktasi arasindaki mesafenin
kombinasyonlarindan tiiretilmektedir. Pargacik hi-
zini, 6l¢ekli mesafeye bagli olarak tahmin etmeyi
esas alan yaklasimlar, yer sarsintis1 6l¢lim aletlerinin
gelismesi ve kullanilmaya baslanmasiyla ortaya

atilmistir.

Literatiirde 6lgekli mesafenin belirlenmesinde

en sik kullanilan formiil asagida verilmektedir.

SDZL

VW
Burada; SD: Olgekli mesafe, R: Patlatma nokta-
sindan uzaklik (m), W: Gecikme bagina maksimum
patlayict madde miktar1 (kg).

Diger taraftan, pargacik hizinin 6nceden tahmin
edilebilmesi i¢in aragtirmalarda daha yaygin kulla-

nima sahip asagidaki esitlik kullanilmistir.
PPV (mm/sn) =K x (SD)™*

Burada; K, Arazi iletim katsayisi; b, Saha so-

niimlenme katsayist.

Bu ¢alismanin amaci, farkli sahalarda farkli kaya
birimlerinin iiretimleri sirasinda patlatma kaynakli
titresimleri analiz etmek, farkli kayalarin iletim ve
soniimlenme katsayilarini belirlemek ve bu katsa-

yilara dayali pratik patlatma grafikleri sunmaktir

CALISMA SAHALARI

Bes yil1 agkin bir siire devam eden bu aragtirma
calismasi Ulkemizin farkli bolgelerinden toplam 16
degisik sahada yiritilmistir.

Calisma kapsaminda; 6ncelikle iilkemizde daha
once konuyla ilgili olarak farkli sahalarda yapilan
12 caligma, veri cesitliligini ve adedini artirmak

amaciyla tekrar gézden gegirilmistir. Bu amagla
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Kahriman ve arkadaslar tarafindan 1995 yilindan
beri degisik sahalarda arazi ¢alismalarindan elde
edilen veriler (Kahriman ve Ceylanoglu, 2001;
Kahriman ve dig., 2002) ve sonuglar ile Kuzu
ve arkadaslarinin (2003) Istanbul Cendere Yoresi
Akdaglar Tas Ocagi’nda yaptiklar1 ¢alismalarin
verileri, bu aragtirma kapsaminda tekrar degerlendi-
rilmistir. Boylelikle hem iilkemiz kosullarina uygun
kriter ve standartlarin olusmasina katki saglayacak
verilerin sayisi daha da fazlalastirilarak ¢esitlendi-
rilmis hem de farkli kaya ortamlarinin kendine has
titresim karakteristiklerinin ortaya konulmasina

caligilmugtr.

11
Belirlenmesi
Yeniden degerlendirilen 11 caligma ve aragtirma
kapsaminda yapilan 16 ¢alismanin gergeklestirildigi
faaliyet bolgeleri Sekil 1’de verilmis olup asagida

tanimlanmugtir.

ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEM

Arastirma kapsaminda, arazi ¢aligmalarinda
oncelikle sahalarda uygulanan patlatma paterni ve
yontemi ile ilgili gdzlem ve incelemeler yapilmistir.
Arazi ¢alismalarinin yiiriitiildiigii sahalarda yapilan
her patlatma ile ilgili parametrelerin kaydedilebil-

mesi i¢in veri formlar1 hazirlanmistir.
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Sekil 1. Calisma sahalarmin ve 6nceki ¢aligmalarin yerleri.

Figure 1. Location of the test sites and previous studies.
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Atimlarda uygulanan patlatma paterni, delik
diizeni ve patlayici sarji; santiye yetkililerince sis-
tematik olarak uygulanagelen sekliyle (herhangi
bir miidahalede bulunulmadan) gézlemlenmis ve
Olciimler bu sekildeki caligmalara spontane olarak
uygulanmistir. Titresim 6l¢limlerine esas olacak s6z
konusu atimlarda, sadece gerekli kantitatif dl¢tim ve
gozlemler yapilmistir. Firma yetkililerinin atimlarla
ilgili kayzt ettikleri patern ve protokolleri gerekli

verilerin tliretilmesinde kullanilmistir.

Her bir gecikme basina diisen patlayici mad-
de miktari, her bir delik igin planlanan patlayici
maddenin kontrollii bir sekilde sarj edilmesiyle
belirlenmistir. Atim kaynagi ile yersarsintisi ve
hava soku kayit istasyonu arasindaki mesafe ise
GPS veya topografik 6l¢iim cihazlari kullanilarak
belirlenmistir. Olcekli mesafenin belirlenmesinde
literatiirde en sik kullanilan karekoklii esitlikten
yararlanilmistir (Karadogan 2008; Karadogan ve
dig., 2009).

lara veya tiinellere yakin yerlesim birimlerinde ve-
ya atim noktalari ile yerlesim birimleri arasindaki
noktalarda yapilmistir. Cihazlar konumlandirilirken
mesafenin etkisini belirlemek amaciyla ocaklarin
icinde veya ocaklara yakin noktalar bilingli bir sekil-
de secilmistir. Tiinel patlatmalari izlenen sahalarda
ise, Ozellikle tiinel glizergahlar iizerindeki veya
yakimindaki yapilarin yanlar1 bilingli bir sekilde
sec¢ilmistir. Daha sonra, cihazlardan elde edilen 61-
¢lim kayitlari, bilgisayar destekli veri degerlendirme

iinitesine aktarilarak degerlendirilmistir.

OLCUM SONUCLARI

Arastirma kapsaminda ¢alisma yapilan yerler
ile bu sahalarda izlenen atim sayilari, kaydedilen
olay sayilar1 ve kullanilan cihaz sayis1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Yeniden degerlendirilen galisma yerleri ile bu

sahalarda izlenen atim sayilari, kaydedilen olay

sayilar1 ve kullanilan jeofon sayisi1 Cizelge 2’de

S6z konusu sahalarda titresim dl¢limleri, ocak-  verilmistir.
Cizelge 1. Calisma sahalarimin verileri.
Table 1. Data of the Test Sites.
. Atim Kaydedilen Olay Kullanilan Tiresim
Calisma Yeri .. .
Sayis1 Sayis1 Olger Cihaz Sayis1
Istanbul-Beylerbeyi —Kiiciiksu Atiksu Tiinel
fnsaats 139 461 5
Istanbul-Catalca Yoresi Akyol Tas Ocag 715 754 10
Kiitahya-Etibor Hisarcik A¢ik Ocagi 1361 1361 1
Istanbul-Catalca Yoresi Beta Tas Ocag1 4 32
Kagithane-Piyalepasa Tiinelleri Insaat: 126 250 4
Kiitahya-Etibor Emet Espey Acik Ocag1 13 38 4
Istanbul-Kemerburgaz Yéresi Oztas Tas Ocagi 31 10
Istanbul- Cendere Lafarge Cimento Tas Ocag1 2 12 6
Zonguldak Yoresi Cemaltepe Tag Ocagi 6 90 15
Istanbul-Melen Projesi Derbent Tiinelleri Kazisi 19 32 13
Istanbul-Cebeci Yoresi Tas Ocaklari 35 35 4
Istanbul-Catalca Yoresi Artas Tas Ocagi 4 7 4
KKTC Tag Ocaklari 27 3
Istanbul-Beykoz —Kavacik Atiksu Tiinel Ingaati 33 21 1
Istanbul-Kadikdy Kartal Metrosu Tiinelleri Kazist 204 365 4
Canakkale-Can T.K.I. Can Linyit Isletmesi 25 246 11
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Cizelge 2. Onceki calismalarin verileri.

Table 2. Data of the previous studies.

Calisma Yeri Atim Kaydedilen Ifullamlan Tiresim

Sayisi Olay Sayisi Olger Cihaz Sayisi
Sivas—Sélestit Acik Isletmesi 47 47 1
Istanbul- Cendere Yéresi Akdaglar Tag Ocagt 33 33 1
Istanbul-Catalca Yoresi Sarikayatepe Tas Ocagi 73 73 1
Bursa-Mudanya Yéresi Kayabasgt Tag Ocag 6 5 1
Istanbul-Tuzla — Dragos Tiineli Kazist 3 3 1
Gebze-TOSB Altyap: Kazisi 149 149 1
Istanbul-Tarabya Atiksu Tiinel Insaati 1 3 3
Canakkale-Can T.K.I. Can Linyit Isletmesi 54 54 1
Istanbul Metrosu—Siileymaniye Yaklasimi Yenikap1 Yonii Tiinelleri 251 452 4
Afyon Cimento Sanayi Halimoru Tag Ocagi 5 11 4
Balikesir Cimento Naipli Tag Ocagi 5 20 4

ARAZI OLCUM SONUCLARININ ANALIZI

Arastirma kapsaminda, ¢aligilan sahalarda tit-
resim Olcer kullanilmadigi durumlarda titresim hizi
tahmini ve buna dayali kontrollii atim planlamasi
ya da hasar riski tahmini i¢in; her bir sahada elde
edilen mevcut pargacik hizi ve dlgekli mesafe veri
ciftleri kullanilmak suretiyle, istatistiksel analizler

yapilmistir.

Caligsma yapilan tiim sahalar kaya birimlerine

gore de irdelenmistir. Benzer kaya 6zelligi gosteren

1000

Iaksimum Parcacik Hizi, PPY (mmysn)

[:E}

sahalardan elde edilen sonuglar birlikte degerlen-

dirilerek regresyon analizi yapilmistir.

Kirectast sahalarinda elde edilen iliskiler her
saha i¢in ayr1 ayr1 Sekil 2°de verilmistir. Sekilden
de goruldigi tizere farkli sahalardaki kiregtaslarinin
6lgekli mesafe pargacik hizi iligkileri benzer egilim
gostermektedir. Tiim kiregtasi sahalarindan elde edi-
len veriler birlikte degerlendirildiginde elde edilen
logaritmik iligki Sekil 3’de verilmistir (SPSS, 1999).
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Sekil 2. Kiregtas1 sahalarinin PPV ve 6lgekli mesafe iliskileri.

Figure 2. PPV versus scaled distance of limestone sites.
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Sekil 3. Kiregtasi i¢in PPV ve 6lgekli mesafe iliskisi.

Figure 3. PPV versus scaled distance for limestone.

Kumtagi sahalarinda elde edilen iligkiler her
saha i¢in ayr1 ayr1 Sekil 4’de verilmistir. Sekilden
de goriildigi iizere farkli sahalardaki kumtaslari-

nin Ol¢ekli mesafe parcacik hizi iligkileri benzer

egilim gdstermektedir. Tiim kumtas: sahalarindan
elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde,
elde edilen logaritmik iliski Sekil 5°de verilmistir
(SPSS, 1999).
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Sekil 4. Kumtag1 sahalarinin PPV ve 6l¢ekli mesafe iliskileri.

Figure 4. PPV versus scaled distance of sandstone sites.
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Sekil 5. Kumtasi icin PPV ve 6l¢ekli mesafe iliskisi.

Figure 5. PPV versus scaled distance for sandstone.
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Sekil 6. Grovak +silttasi sahalarinin PPV ve 6l¢ekli mesafe iliskileri.

Figure 6. PPV versus scaled distance of greywacke + siltstone sites.
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Sekil 7. Grovak +silttasi i¢in PPV ve 6l¢ekli mesafe
iliskisi.
Figure 7. PPV versus scaled distance for greywacke+

siltstone.

Marn+Kil+Komiir sahasindan elde edilen verile-
rin logaritmik iligkisi Sekil 8’de verilmistir (SPSS,
1999).
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Sekil 8. Marn+kil+komiir i¢cin PPV ve 6l¢ekli mesafe
iligkisi.
Figure 8. PPV versus scaled distance for marl + clay
+ coal.

Kiltag1 sahasindan elde edilen verilerin loga-
ritmik iliskisi Sekil 9°da verilmistir (SPSS, 1999).
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Sekil 9. Kiltagi icin PPV ve 6l¢ekli mesafe iliskisi.

Figure 9. PPV versus scaled distance for claystone.

Granit sahasindan elde edilen verilerin logarit-
mik iligkisi Sekil 10’da verilmistir (SPSS, 1999).

Olcekli Mesafe, SD (mikg™1/2)

Sekil 10. Granit i¢in PPV ve 6lgekli mesafe iligkisi.

Figure 10. PPV versus scaled distance for granite.

Solestit sahasindan elde edilen verilerin loga-
ritmik iliskisi Sekil 11°de verilmistir (SPSS, 1999).
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OlceMi Mesafe. SD (mika*1/2)

Sekil 11. Jips+anhidrit+sdlestit icin PPV ve 6lgekli me-
safe iligkisi.

Figure 11. PPV versus scaled distance for gypsum +
anhydride + celestite.

Yapilan regresyon analizleri sonucunda % 50
ve % 95 tahmin hatlarina gore her bir saha igin
elde edilen saha sabitleri Cizelge 3’de verilmistir.

Her bir saha i¢in elde edilen 6l¢iim sayilari

dikkate alindiginda, gesitli kaya birimleri igin gok

Cizelge 3. Calisma sahalarinin saha sabitleri.

Table 3. Field constants for test sites.

sayida veriye dayali (uluslararasi degerlerin ¢ok

iizerinde) tahmin denklemleri ortaya konulmustur.

Calisma yapilan tiim sahalar kaya birimlerine
gore de irdelenmistir. Benzer kaya 6zelligi gosteren
sahalardan elde edilen sonuglar birlikte degerlendi-
rilerek yapilan regresyon analizinde, Cizelge 4’de
verilen kaya birimleri igin % 50 ve % 95 tahmin
hatlarina gore saha sabitleri belirlenmistir. Cizelge
4’de verilen saha sabitleri, verilen kaya birimlerinde
yapilacak caligmalarda titregim dl¢er kullanilmadigi
durumlarda yapilacak tahminlerde ve atim planla-

malarinda kullanilabilecektir.

Arastirma kapsaminda yapilan en 6nemli is;
istatistiksel agidan ¢ok biiylik miktarlardaki veri
giftleri (titresim hizi, patlayict sarj1 ve mesafeye
dayali) elde edilerek, tilkemiz patlatmali kazi faa-
liyetleri genelinde yaygin olarak karsilagilan kaya
birimlerindeki, titresim hizi yayilimi ve frekans
dagilimlarinin tahminine yonelik ¢ok ciddi veriler
elde edilmistir. Bu verilerden hareketle risk analiz-
leri ve hasar kriteri olusturmaya yonelik ¢aligmalar

icin temel olusturulmustur.

Olgiim % 50 Ortalama Tahmin % 95 Ust Tahmin
Patlatma Calismalarinin L Atim Alinan Denklemi Saha Sabitleri | Denklemi Saha Sabitleri
izlendisi Sahal Kaya Birimi Kavit
zlendigi Sahalar Sayisi ay1 K b . K b .
Sayisi
Istanbul-Catalca Sarikayatepe .
Kiregtas1 73 73 340 1.79 | 0.93 1148 1.79 1
Tas Ocag1
Mudanya — Kayabas1 Tas .
Kiregtas1 6 5 2115 1.99 | 0.83 12589 1.99 1
Ocag1
Istanbul-Tarabya Atiksu Tiinel .
. Kiregtast 1 3 13 0.26 0.07 - - -
ve Kollektorleri Ingaati
Afyon Cimento Halimoru Tas .
Kiregtast 5 11 696 1.79 0.89 2188 1.79 1
Ocag1
Balikesir Cimento Naipli Tas .
Kiregtast 5 20 1190 2.21 0.79 6607 2.21 1
Ocag1
Istanbul-Beylerbeyi —Kiigiiksu |
. Kiregtast 139 461 978 1.45 0.67 3020 1.45 1
Atiksu Tiinel Ingaati
Istanbul-Catalca Akyol Tas )
Kiregtast 715 754 564 1.41 0.81 1288 1.41 1
Ocagi
Kiitahya-Hisarcik A¢ik Ocagi | Kirectagt 1361 1361 839 1.52 0.80 2291 1.52 1
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Cizelge 3. (devam)
Table 3. (cont.)

Olgiim % 50 Ortalama Tahmin % 95 Ust Tahmin
Patlatma Calismalarinin L Atim Alinan Denklemi Saha Sabitleri | Denklemi Saha Sabitleri
. . Kaya Birimi
Izlendigi Sahalar Sayist Kayit K b . K b .
Sayi1s1
Kiitahya-Emet Espey Ac¢ik .
Kiregtast 13 38 294 1.45 0.71 1778 1.45 1
Ocagi
Istanbul-Catalca Beta Tas )
Kiregtast 4 32 2874 1.99 | 0.89 10715 1.99 1
Ocagi
Zonguldak-Cemaltepe Tas .
Kiregtast 6 90 773 1.67 0.79 3311 1.67 1
Ocag1
Istanbul-Cebeci Tas Ocaklar1 | Kiregtast 35 35 78 1.01 0.81 229 1.01 1
Istanbul-Catalca Artas Tas )
Kiregtast 4 7 59 1.20 0.83 145 1.20 1
Ocagi
Istanbul-Beykoz-Kavacik )
. Kiregtast 33 21 46 1.06 0.64 85 1.06 1
Atiksu Tiineli
KKTC Tas Ocaklar1 Kiregtas: 6 27 148 1.28 0.81 1445 1.28 1
Istanbul-Kemerburgaz Oztas
Kumtas1 6 31 87 1.00 | 0.75 182 1.00 1
Tas Ocag1
Istanbul- Cendere Lafarge Tas
Kumtas1 2 12 91 1.11 0.91 209 1.11 1
Ocagi
Istanbul-Kagithane-Piyalepasa | Grovak-
. . 126 250 890 1.38 | 0.71 2754 1.38 1
Tiinelleri Silttast
Istanbul- Cendere Akdaglar
Grovak 33 33 113 1.15 0.89 257 1.15 1
Tas Ocag1
Istanbul-Melen Projesi i
Silttast 19 32 70 0.74 | 0.30 490 1.03 1
Derbent Tiinelleri Kazist
Tuzla — Dragos Tiineli Silttas1 3 3 3.6 0.25 0.20 - - -
. Marn+Kil+
Can-T.K.I. Can A¢ik Ocag1 79 300 408 1.34 | 0.89 1072 1.34 1
Komiir
Istanbul Metrosu—
Siileymaniye Yaklagimi Kiltast 251 452 600 1.22 0.61 1479 1.22 1
Yenikap1 Yonii Tiinelleri
Gebze—-TOSB Altyap1 Kazist Granit 149 149 92 1.19 0.79 275 1.19 1
Gebze-TOSB Altyapt Kazis1 | Granit 149 149 92 1.19 0.79 275 1.19 1
Jips +
Sivas—Solestit A¢ik Isletmesi | Anhidrit + 47 47 645 1.71 0.83 2570 1.71 1
Solestit
Grovak 11 25 496 1.16 | 0.89 955 1.16 1
: . Ym.
Istanbul-Kadikdy Kartal _ 59 116 6702 | 191 | 086 | 13182 | 191 | 1
Metrosu Tiinelleri Kazisi kiregtast
(Tiinel Patlatmast) Seyl- 44 59 16139 220 | 093 38019 2.20 1
kiregtasi
40 51 137 0.96 | 0.86 302 0.96 1
Kumtas1
Ark. kumtasi 59 114 1134 1.50 0.86 2291 1.50 1

En Yiiksek Parcacik Hizi Tahmin Denklemi : PPV = K . (SD)™®
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Cizelge 4. Farkli kaya birimleri i¢in saha sabitleri.

Table 4. Field constants for different rock units.

Atim Oloiim Alinan % 50 Ort.alama Tah.min. % 95 Ust Tahmifl De.nklemi

Kaya Birimi . Kayit Sayst Denklemi Saha Sabitleri Saha Sabitleri
vist K b r K b r

Kiregtasi 2509 3110 292 1.24 0.74 1047 1.24 1
Kumtag1 107 209 67 0.81 0.84 162 0.81 1
Grovak+ Silttas 192 340 126 0.93 0.85 407 0.93 1
Marn+Kil+K6miir 79 300 408 1.34 0.88 1072 1.34 1
Kiltas1 251 452 600 1.22 0.61 1479 1.22 1
Granit 149 149 92 1.19 0.79 275 1.19 1
Jips + Anhidrit +
Solestit 47 47 645 1.71 0.83 2570 1.71 1

En Yiiksek Parcacik Hizi Tahmin Denklemi : PPV =K. (SD)™®

Arastirma kapsaminda s6z konusu kaya birimle-
rinin olugturdugu sahalarda bundan sonra yapilacak
atimlarm kontrollii yapilmasinin temini amaciy-
la, patlatma sorumlulariin isini kolaylastirmak
ve atimlarin daha ¢ok psikolojik oldugu anlagilan
cevresel etkilerini en aza indirmek amaciyla, Ozer
ve dig. (2008) tarafindan gelistirilen pratik grafik-
ler Ulkemizdeki farkli kaya birimleri icin yeniden

olusturulmustur.

Calismada incelenen kaya birimleri i¢in elde

edilen ampirik iliskiler kullanilarak olusturulan ve
asagida verilen Sekil 12°den Sekil 18’e kadarki gra-
fiklerle ¢alisilan her kaya birimi i¢in gecikme bagina
sarj ve mesafe degerlerine bagli olarak maksimum
pargacik hizi (PPV) ve uluslararasi standartlarda
degisik yapr tiirleri i¢in belirlenen PPV limit de-
gerleri ve mesafe degerlerine baglh olarak gecikme
basina sarj degerlerinin kolayca hesaplanabilmesi

amaglanmugtir.
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Sekil 12. Kirectasi i¢in PPV ve gecikme bagina sarj tahmini.

Figure 12. Prediction of PPV and charge per delay for limestone.
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Sekil 13. Kumtasi i¢in PPV ve gecikme bagina sarj tahmini.
Figure 13. Prediction of PPV and charge per delay for sandstone.
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Sekil 14. Marn+kil+komiir i¢in PPV ve gecikme basina sarj tahmini.

Figure 14. Prediction of PPV and charge per delay for marl+clay+coal.

100

90

Maksimum Pargacik Hizi. PPV (mm/s)

50m

/ ====100m

= = 150m
=+ =200m

= =300m
— - 500m
— - 1500m

Gecikme Basina Sarj. W (kg)

Gecikme Bagina $arj, W (kg)

100

€0

1 T
‘ A it —imm/s
T '} L
[ o /
f bt 7 ===sgmm/s
1 I 1 ! | == 15mmis
| 1y y >
| . / S = = 1ammis
i -
ot 7 " — =50mm/s
J ! / :
t
Loy /
" " L
LN il
J r' r)
I h o4
i ]
R A -
,l 1y ‘ /
1] 200 400 600 800 1000

Mesafe, R (m)

Sekil 15. Grovak+silttasi igin PPV ve gecikme basina sarj tahmini.

Figure 15. Prediction of PPV and charge per delay for greywacke+siltstone.
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Sekil 16. Kiltas1 i¢in PPV ve gecikme bagina sarj tahmini.

Figure 16. Prediction of PPV and charge per delay for claystone.
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Sekil 17. Granit i¢in PPV ve gecikme basina sarj tahmini.
Figure 17. Prediction of PPV and charge per delay for granite.
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Sekil 18. Jips+anhidrit+sdlestit igin PPV ve gecikme basina sarj tahmini.

Figure 18. Prediction of PPV and charge per delay for gypsum+anhydride+celestite.
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SONUCLAR

Bu calismada, degisik kaya birimlerinde olus-
turulan ve yerlesim alanlarina oldukg¢a yakin olan
27 farkli patlatma sahasinda (16 yeni ¢alisma ve 11
onceki calisma) kapsamli bir aragtirma gergekles-
tirilmistir. Maksimum pargacik hizlar1 ve dlgekli
mesafeler arasinda kullanilabilir iligkiler saptamak
icin, tiim sahalar ve kaya birimlerinden elde edi-
len veri ciftleri kullanilarak, istatistiksel analizler
yapilmigtir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda, ortalama ve % 95 tahmin hatlarinda
iyl korelasyon katsayilar1 veren ampirik iligkiler
saptanmis ve bu iliskiler tiim saha ve kaya birim-
leri i¢in Onerilmistir. Bdylece, 7 farkli kaya birimi
icin arazi iletim ve saha sdoniimlenme katsayilari

belirlenmistir.

Bu caligsma sonucunda, 7 farkli kaya birimi i¢in,
pratik grafikler hazirlanmis ve sunulmustur. Bu
grafikler, arazi iletim ve soniimlenme katsayilarini
iceren kayalar i¢in elde edilen esitliklere ait %95
tahmin hatt1 denklemlerine dayanir. Patlatmalarin
tasarimindan sorumlu kisiler, maksimum pargacik
hiz1 ve gecikme basina sarj miktarini belirlemek
ve tahmin etmek i¢in, bu grafikleri kullanarak s6z
konusu kaya birimlerinde gelecekte yapilacak pat-

latmalar tasarlayabilirler.

Pargacik hizinin tahmini igin saptanan saha sa-
bitlerinin, diger etkilerden dolay1 diizensiz sonuglar
verebilecegi dikkate alinmalidir. Bu katsayilarin
giivenilirligini desteklemek i¢in, daha fazla patlatma
olay1, her saha ve kaya i¢in ocagin gelisimine bagl
olarak, daha ¢ok dl¢iim sonuglar ile degisik yonlerde

izlenmeli ve regresyon analizleri giincellenmelidir.

SUMMARY

In this study, an extensive research work realized
at 27 different blasting sites (11 previous studies and
16 new studies) constituted different rock units and
located quite close to residential areas. In order to

establish useful relationships between peak particle

velocities and scaled distances, statistical analysis
were performed using the data pairs obtained from
all these sites and rock units. Atthe end of analysis
of the data pairs, empirical relations, which gives
average line at upper bound 95% prediction line
with a good correlation coefficients were established
and suggested for each site and different rock units.
Thus, ground transmission and attenuation coeffi-
cients for 7 different rock units and 27 different

sites were determined.

It should be taken into consideration that these
coefficients established just for prediction of particle
velocity would give erratic results because of other
various effects. To support the reliability of these
coefficients more events should be monitored in
different directions and regression analysis should
be updated by more measurement results depending
on advances of time and mine for each site and

rock unit.

As the result of the study, practical blasting
charts were prepared and presented for the 7 dif-
ferent rock units. These charts were based on the
proposed 95% prediction line equations including
ground transmission and attenuation coefficients.
The persons in charge of designing blasts can de-
sign future blasts at these rock units by utilizing
this charts to determine or estimate peak particle

velocities and maximum charge per delay.
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