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PATLAMALARLA OLUSAN YER SARSINTILARININ
KARAKTERI VE CEVRE GUVENLIGI ICIN VIBRASYON -
o SEVIYELERI - o

THE CHARACTERISTICS OF THE VIBRATIONS DUE TO
BLASTINGS AND THE SAFE VIBRATION LEVELS FOR
SURROUNDINGS '

Cengiz KURTULUS
¥ .1 Kocaeli Mithendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimt, Tzmit

OZ: Padamalarla olugan yer sarsmtilar: hem maden endiistrisi ve hem de gevredeki yapilar ve canlilar icin
énemli sorunlar yarathfmdan patlamanin en istenmeyen kasmini olugtururlar. Bu sarsintilarin asgari diizeye
indirilmesi igin 1930’1ardan beri gesitli aragtrmalar yapilmg ve bu amagla yer sarsintilarun gesitli durumlar
incelenmigtir. '

Bu makalede patlamadan oiusan yer sarsintilaninin asgari diizeye indirilmesi amaciyla onlarin karakterleri ve
onlara etki eden etmenler ile bu sarsmtilara neden ofan dalgalarin zaman ve frekans ortamlarindaki durumlan .
ve gevredeki yapilarn emniyeti igin giivenilir vibrasyon seviyeleri fizerinde duruimaktadr.

ABSTRACT: The vibrations existed from blasting form the undesired part of the detonation since they cau-
sed a great deal of problems even on mining, industry and also on living organisms around the region. For
this reason a great attempt has been done since 1930's to reduce the vibration levels of these detonations.

In this paper, the characters of the vibrations, the factors affecting them and the frequency characteristics of . -
the waves causing vibrations in the ground and the safe vibration levels are examined in order to decrease the
vibration levels to minimum,

zamana bagh olan hiz ve ivinenin tepe degerleri trigono-
metrik fonksiyonlar bire egit oldufu zaman elde edilir.
Biylece elde edilen bagmniar,

YER SARSINTILARININ OZELLIKLERE:

Maden cevherlerinin pargalanmasinda, tinel ve tag
ocaklarimm agilmasinda ve ingaat iglerinde kullanilan pat- '
layict maddelerin en istenmeyen yanlarim olugturduklar
yer sarsitilar: meydana getirir. Patlamalarin olugturdukla-
11 sismik dalgalar aldiklan yol, hiz ve ivme cinsinden ta-
mmlanabildikleri gibi, enerji seviyeleri olarak da tammla-
nabilirler,

IUl=A,
IVI=Ao = A 2=nf),
la |=a0? = A (2rfy,

olarak bulunurlar,
Eger vibrasyonlar basit harmonik hareket olarak

kabul edilirse gu gekilde gosterilebilinirler.

X = ACoswt
burada X yerdegistirme, t zaman, A yer hareketinin genli-
8i ve W ise agsal frekanstir. Yer hareketinin hizi X’in bi-
rinci tiirevini almakla bulunur,

dx . I
—(—E———A @Sinwt,

V=
X’in ikinei tiirevi yer hareketinin ivmesini verir,

d2x
at?

a= =An Cosmt,

Patlamadan sonra P ve S dalgalannin yanisira yiizey dal-
galart, kurilmug ve yansimig dalgalar ortaya ¢rkar, Bu dal-
galar, arz i¢i galigmalan ve deprem karakterlerinin ortaya
¢ikmasinda ¢ok dnemli rolleri oynadiklar: halde patlama
sismolojisinde kigisel tesirleri tamamiyle ihmal edilir.
Cevredeki hasar tespitinde patlama noktas1 ile hedef ara-
smdaki dalgatarin gesitleri onem kazanmayip sadece he-
defe gelen hareket enerjisinin giddeti 6nem kazanmakta- *
dur,
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PATLAMA ILE ORTAYA CIKAN DALGALARIN
ZAMAN VE FREKANS OZELLIKLERI:

Yer altinda enerji kaynaginin patlamasiyla olugan
ve her yone yayilan sismik dalgalarin frekans, dalga boyu
ve salimm siireleri yer altinm homojen oimamasmdan do-
lay1 degigirler. Yer altinda yayilan dalgalar ortam tarafin-
dan emilerek zayiflatilirlar, difraksiyon ve bozulmalara
ugratlirlar. Patlama noktasina yak alanlarda dalga hare-
ketinin karakteri atig geometrisine, ati§ noktalari arasinda-
ki zaman gecikmesi bagma diigen toplam patlaylcl madde
miktarma, gecikme aralifina, patlama kuyular arasindaki
agikliklara (Burden ve Spacing), atesleme noktasina gore
degigmektedir, Uzak mesafelerde ise kayag cinsi ve toprak
kalinh1 dalga karakteri iizerinde daha etkili olmaktadar.
Dalganin titregim frekanss, yerdeistirme ve ivmesi dalga-
nimn icinde yayildigs ortamin dzelliklerine baghdir. Kalin
toprak yifmlart ve uzun mesafeler dalganin diigik fre-
kansta sahnim yapmasina ve geg soniime uframasina ne-
den olurlar. Bu durum ¢evredeki yapilarda daba giddetli
hasarlara neden olur, Yapilan deneylerde 10 Hz. Jen daha
diigiik frekanslarin giddetli yer sarsintilarina neden olduBu
goriilmiigtir.
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CENGIZ KURTULUS

Komiir ocagndaki patlamadan elde edilen dalgalarn fre-
kanslari diigiik fakat amplitiidieri bityiiktiir,

Tag ocaklanndaki patlamalardan hasil olan sismik
dalgalar ise genellikle bu diigiik frekanslan gosiermezler.
Bunun nedeni az miktarda dinamit kullanilmasi patlama
noktasi ile alict arasidaki mesafenin kisa ologn ve toprak
yiginmin azligi gosterilebilr. Kalin toprak yifmlan ve se-
dimenter kayag katmanlar: diigiik frekansli dalgatarin orta-
ya ¢ikasina neden olacaklarindan, komiir ocagindaki pat-
lamalar tag ocafindaki patlamalardan daha fazla hasara
neden olurlar. Sert kaya ve hafriyat igindeki patlamalarla
ortaya ¢ikan sismik dalgalar daha ¢abuk soniime ufirar ve
yitksek frekansh hareketleri icerirler. Sekil 2.”de tag oca-
pmdaki patlamadan hasit olan sismik dalganin diigey bile-
seni ve onun spektrumu gosterilmektedir.

Hasar tespitinde dalgalarin maksimum partikiil ha-
reketlerinin biiyiiklikleri kullamldigr gibi, ivme bityiik-
tiikkleri de kullanslmaktadse. Richter 1.0 Hz. deki 0.1 glik.
bir ivmeyi hasara neden olan bir ivme olarak tanimlar.
Buna karss gelen partikiil hiz 6.15 infsan. ve yerdegistirme
ise 0.98 in.dir. Richter ayn1 zamanda bir vibrasyonun ha-
sar potansiyelinin onun devamlilifina bagl olarak da de-
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Sekil I Kémiir ocagindaki patlamadan olugan bir dilsey dalga bilegeni ve onun spekirumu,

Sekil L.’de ktmiir ocaklarinda yapilan patlamadan
olusan bir sismik dalganin yalniz diisey bileseni ve onun
frekans spektrumu gosteriimektedir.
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Diisey bi{_esen

Zaman-msan

Bistifiini incelemigtir. Mesela 1.0 Hz.deki 0.1 g'lik bir iv-
menin birkag saniye devami halinde hasara neden olmadi-
@1 fakat 25-30 saniyelik bir devamlilift halinde ise ciddi
hasarlara neden olduu gézienmistir. ,

Dizeltilmis

L0
Frekens, H

Sekil 2. Tas ocapmdeki bir paflamadan olugan dalgamn diisey bileseni ve onun spektzumu,
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Sekil 3. Algak frekansh patlamalar igin istatistiki hasar analizi
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Sekil 4, Yiiksek frekansli patlamalar icin istatistiki hasar analizi
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PATLAMA PLANI VE YER VIBRASYONU

Patlama planin: etkileyen en ¢nemli fakttrlerden
biri herbir gecikme bagma diigen patlayic: madde mikiarr-
dir, Yiizeye yakn olarak yerlestirilen patlayici maddenin
patlatdmasmdan hasil olan yer sarsintilan diigiik seviyede

olmaktadir. Alicimin patlamanin baglangic noktasmna olan -

vzakliff ve yonii ile kuyular arasindaki patiama siiresi pat-
lamanin giddetini ve hasarin bityiikligiini etkilemekiedir,
Bureau of Mines’dan alman ve kmiir ve tag ocaklarinda-
ki patlamalar1 kapsayan bir data Table 1.’de verilmekte-
dir. Burada Hy ve Hp yatay ve V ise diisey bilesenleri gos-
termekte ayrica yapi tipi siitunundaki rakami ahgap iske-
letli ve duvarlarmin dig1 ahsap i¢i al¢i kaplh yapstar, 2 ra-
kami ise beton ve ahgap iskeletli ve duvarlarinin dig1 be-
ton igi ise alg1 kaph yapilan gostermektedir.

CENGIZ KURTULUS

Yiiksek frekansli patlamalar igin istatistiki hasar
analizi Sekil 3."de gosterilmektedir. Sekilde goriitdiigii gi-
bi Sekii 3.’e kargit olarak ortalama sapma dogirusu hagar
noktalarina ¢ok iyi nymakta ve gok dik bir agiya sahip ol-
maktadir. Hasar ¢ok dar bir partikiil h1z1 bandinda ortaya
¢rkmakta ve vibrasyon sevivesi yaklagik 5 ve daha agaf1
istatistiki hasar oram icin vibrasyonun partikiil hizi, 2
infsan.yi agmaktadir.

Patlamalar igin giivenilir vibrasyon seviyeleri Tab-
Io 2.°de verilmektedir. Buradaki deferler yapilarm saglam
temele dayandiklarn ve iki kati gegmedikleri esast ghzonit-
ne almarak ve vibrasyon siiresinin birkag saniyeyi gegme-
digi kabul edilerek verilmigtir,

Tablo 1. Kémiir ve tag oca¥i patlamalarinin verdifi makimum yer ve yap: hareketi.

Toplam dinamit Gecikme Olgeklenmis Max yer hareketi Max. yapt hareketi Yap:
Atsg miktar bagina diigen mesafe infsan infsan tipi
Yeri ib dinarnit ft/lbz Algak Ibgeler
miktart 1b g H? v o w2 v
K.O 19200 400 100 A0 12 06 A1 .09 .09 2
K.O 1000 20 783 £0 .01 .00 94 4 .02 1
K. O 40000 400 120 06 03 .02 - .07 .03 1
K.O 3510 351 45 d9 15 10 Jd6 .12 .19 2
K.O 40000 400 120 D05 05 o4 03 .06 .05 1
K.O 16608 782 154 0 04 - - - - 2
T.0 5752 632 26 1Log 77 44 - - .60 1
T.0 17604 852 144 A6 .19 .14 J2 13 - 1
T.O 17604 852 7 M 03 .03 03 .03 - 2
T.O 5752 632 59 22 4 13 47 .22 - 2

K. O = Komiir ocags, T. O ‘;: Tag ocagi

Tablo 2. Ev tipi yapilar i¢in giivenilir patlama seviyeleri

Yer sarsintist -Maksimum partikiil hizt in / san
Yapr Tipi Diigiik frekansta Yiiksek frekansta
(<40Hz) (=40 Hz.)
Modern evler 0.75 2.0
Eski evler, duvar igleri 0.50 2.0
ahgap kaplamal: evler
GUVENILIR YER VIBRASYONU SEVIYELERI SONUCLAR:

Giivenilir vibrasyon seviyeleri istatistiki ve goz-
lemsel aragtirmalarin bir neticesi olarak verilmektedir.
Diigiik frekansh patlamalar igin istatistiki hasar analizi Se-
kil 3.’te verilmektedir. (Dvorak, 1962) Sekilde goriildiigi
gibi ortalama sapma dogrusu ve nokialarin meydana getir-
digi devamlilik diigiik tahmin degerlerinde oldukga sap-
maktadir,

Patlamalarla hasil olan dalgatarin dzellikleri ve ha-
sara etki eden faktorler gbyle dzetlenebilir,

1— Kalin toprak yifmnlan ve sedimenter katmanlar
diigiik frekansh fakat yiksek amplitiidiii dalgalarm ortaya
¢ikmasina neden olurlar, Enerjisi yiiksek olan biyle dal-
galar hasarin giddetini yiikseltirler.

2— Dalga hareketinin karakteri aﬁg geometrisine,
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patlamalar arast gecikme aralifina, herbir gecikmede pat-
layan enerji kaypagimn kiitlesine ve ategleme noktasina
gore degigmekiedir. ‘

3— Dalganin partikiil hiz1 yer sarsmtisinin tarifin
de en biiyiik rolii oynamaktadzr.

4 Digitk frekansh (<40 Hz.) patlamalanin mey-
dana getirdii hasar yiksek frekansl (= 40 Hz.) patlama-
larin meydana getirdigii hasardan biiyilktiir.

5— Diigiik frekansh yer sarsintilart meydana geti-
ren patlamalarda modern binalar i¢in 0.75 in/san. ve eski
binalar igin 0.50 in/san.lik partikiil hizlare pratik olarak
giivenilir olarak kabul edilirfer. Yitksek frekanslar icin gii-
venilir partikiil hizt biitiin binalar igin 2.0 in/san. olarak
tavsiye edilmektedir,
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