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TUZLA-DRAGOS TUNELI KAZISINDA PATLATMADAN
KAYNAKLANAN YERSARSINTISI OLCUM SONUCLARI VE
DEGERLENDIRIL.MESI

THE RESULTS AND EVALUATION OF GROUND VIBRATION MEASUREMENT
RESULTS INDUCED BY BLASTING DURING TUZLA - DRAGOS TUNNEL
EXCAVATION

Ali KAHREMAN, Savas GORGUN, Abdulkadir KARADOGAN, Giingor TUNCER
i. 1. Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimi, 34850 Avetlar - ISTANBUL

OZ: Patlatma, cogunlukia sert kaya yapilannda tinelierin kazimast i¢in kuffanulan cok etkili ve bu nedenle gok yaygin bir me-
toddur. Ozellikle Istanbul gibi nufus yoguniufunun fazla oldugu sehirlerde, yer aitt alanlarinm kullanmunie artmasiyla, meveut
olan yapilarin yakimndaki patlatmalar ve tiinel kazilar gok yaygm hale gelmistir. O halde; patlatmadan kaynaklanan titregimler
ve hava soklar 6nemli hasarlara neden olabilecektr,

Bir patlayici garjinin detonasyonuyla ortaya gikan yersarsmiist, patlatma bélgesinin yakindaki yapiiar tizerindeki hasartarin 6n-
lenmesi ve titresimin kontroliinin Snemli oldugu durumlarda biiyiik 6nem tagir. Bu yiizden yersarsirsintist bir ¢ok deneysel arag-
tirma programunm, teknik ve bilimse! raporun konusu olmak durumundadir. Patlatmadan kaynaklanan titresim bilesenlerinin tah-
min edilmesi gevresel sikayetleri dnlemede biiyiik Snem tagimaktadir. Bu bildiride, Tuzla-Dragos tinnellerinde gergeklestirilen
patlatmali kaz) galigmalar: sirasinda izlenen anmlarin yersarsintisy slgiim sonuglart (3 olay) sunulmaktadir. Pargacik hizs bilegen-
leri (boyuna, enine, diigey, bilegke ve maksimum) ve giiriilti 6l¢lim sonuglary, dlgekii mesafe gizénine ahnarak degerlendirilmis-
tir.

Anahtar Sozciikfer: Patlatma, Yersarsmtis1 ve Havagoku, Tiinel Kazisi, Cevresel Etkiler.

ABSTRACT: Blasting is usually the most effective and thus the most commonly used method to excavate tnnels in hard rock.
Due to the increasing use of underpround space, especially in densely populated cities like Istanbul, the blasting close to existing
structures above or tunnel excavations has become more common, Then blasting vibrations and air blast waves can cause Consi-
derable damage. The ground motion produced by detonation of an explosive charge is of greas impotance as regards vibration
conirol and preveation of damages of nearby either above ground or buried structures. It has, therefore, been subbject of many
exprerimental research programs, and technical and scientific reporls.

Prediction of ground vibration components has a great importance [0 minimize the environmental complaints. In this paper, the
results of ground vibration measurements (3 events) carried out in Tuzla-Dragos tunnels blasting have been presented. The par-
ticle velocity compenents {longitudinal, transversal, vertical, sum and peak) and the noise measurement results were evaiuated
considering the scaled distance.

Key Words: Blasting, Ground Vibration and Air Blast, Tunnel Excavation, Environmental Effects

GIRIS

Patlatmarn kagimimaz oldufu madencilik, insa-
at, tas ocakgihif, tiinel, boru hatty gibi gesitli sektérler-
de; yersarsintist ve hava sokundan kaynaklanan gevre
problemleri ile stkga kargilagiimakta ve tartigiimaktadir.
Bu nedenle, patlatma tasarinunda yalmzca pargatanma
derecesi, es dafilimhihik, maliyet gibi teknik ve ekono-
mik unsurlar degil, ayni zamanda sozkonusu problemle-

rin elimine edilmesi de dikkate alinmalidir. Patlatmadan
kaynaklanan titregim bilegenlerinin tahmin edilmesi
cevresel sikayetleri tnlemede biiyiik dnem tagimaktadir.
Son yillarda, patlatmali kazilardan sorumlu teknik ele-
manlarm karsilagtiklar sorunlardan biri de yer-sarsintisy
ve hava soklart nedeniyle, cevrede yasayan kisi yada ku-
ruluglarn haklt veya haksiz gikayetleridie. Niifus artist
ve schirlesimeye paralel olarak bu tiir gergek yada psiko-
tojik rahatsizhiklar giderek yogunlagsmaktadir. Dolayi-

Bu ¢aligma, Istanbul Universitesi Aragtirma Fonu Tarafindan Desteklenmistir. Proje No: 1056/031297
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styla ekonomik ve emniyetli bir patlatma, ayni zamanda
bu tiir sorunlari da elimine etmek durumundadir. Bu ne-
“denle, iyi bir patlatmadan beklenen en tnemli unsurlar-
dan biri de atumn ¢evresel etkiler agisindan emniyetli
olmastdir, Patlatmadan kaynaklanan cevresel problem-
ler, geligmig iilkelerde; lilkemize gore cok dnceleri ya-
sannustir. Bu nedenie bu konulann ¢6ziimii ve konuyla
ifgili bazi standartlarm olugturuimas: amaciyla cesitli
sistematik aragtirma programlar yiiriirliige konulmug-
tur. Bu programlarin sonucunda "Kontrolli Patlatma
Tekniginin Iikeleri” ortaya konulmusgtur. Giiniimiizde
patlayict madde fireticileri ve tiiketicileri; patlatma so-
nucu olusan yersarsintilan ve hava sokunun etkilerini
belirlemek ve gerekli 6nlemleri alabilmek icin deneysel
¢ahsmalan siirdiirmektedirler. Bu konularda cesith yasal
hitkiimler gelistiriimeye calistimaktadir.

Arastrmanin Amaci ve Uygulanan Yoéntem

Cahigmanmn amaci; STFA — GUNGEN Ortak Gi-
rigimi tarafindan yiiriitiillmekte olan Tuzla-Dragos Tii-
nelleri Insaati Projesi kapsaminda, L,-K saftlan arasm-

da agilmakta olan tiinelin kazist sirasinda, patlatmadan
kaynaklanan titresim ve havagoku gibi ¢evresel prob-
lemlerin dlgiilerek, bu unsurlarin, ¢evrede bulunan yapi-
larda (aritrna tesisi v.s) hasarlara neden olabilecek sevi-
yelerde olup olamayacaginin belirlenmesidir.,

Ly-K saftlar: arasinda agilan tiinellerdeki patlat-

mal: kazida durum teshiti amaciyla, oncelikle tiine] ka-
zilart genel olarak gozlemlenmis, uygulanan patlatmali
kaz1 modeli incelenmis, gerceklestirilen 3 adet atima es-
lik edilerek gerekli élgiimler yapihmsto. Patlatmadan
kaynaklanan titresimler, Istanbul Universitesi Miihen-
dislik Fakiiltesi, Maden Isletme Anabilim Dali Patlatma
Laboratuvarinda mevcut olan Instantel Minimate Plus
Model titresim 6lger cihazi ve ekipmansyla Olctitmiigtiir,

Ttinellerde uygulanan patlatma paterni, delik dii-
zeni ve patlayict sarji; santiye yetkililerince sistematik
olarak uypulanagelen sekliyle (herhangi bir miidahalede
bulunulmadan) gozlemlenmis ve dlgtimler bu sekildeki
caligmalara spontane olarak uygulanmustir. Titregim 61-
¢limlerine esas ofacak sdzkonusu atimlarda, sadece ge-
rekli kantitatif 6lgtim ve gozlemler yapilmugtir. Daha
sonra elde edilen 6lglim sonuglan bilgisayar destekli da-
ta deferlendirme Unitesine aktarlarak yorumlanmgtir.
Titregim dlger cthazi ile elde edilen kayrtlar; uluslarara-
s1 standartlarla kargilagtinlarak hasar normlan i¢indeki
yeri belirlenmeye calrgtlmagtir,

Bu caltsma kapsaminda, STFA — GUNGEN Or-
tak Girtgimi tarafindan agilmakta olan Lo—K saftlari ara-

sindaki tiinel kazisinda patlatma ¢ahgmalar gerceklesti-

rilirken gevreye olasi hasar diizeyini belirlemek amacty-
la, ayn1 zamanda titregim ve hava goku &lgiimleri de ya-
pihmugtir. Sekil 3°deki planda agilan Saft ve Tiinel glizer-
gah ile birlikte, &lgii alnan istasyon ve atim yapilan
noktalar gosterilmigtir,

Gahsma kapsaminda, dncelikle tiinel ilerlemesi
ile ilgili gézlem ve incelermeler yapilmigtir. Incelemeler
sonucunda yapilan tesbitler agafida dzetlenmisgtir.

Kazi yapilan kaya biriminin esas olarak silttagi
oldugu anlagilmgti. Tiinel kazi kesiti yaklagik 22 m?2
dir. Yeni Avusturya Yéntemi’ne uygun olarak acimakta
olan tiinel kazisi, kesitin alt ve {ist kisimlaninda iki kade-
mede gerceklestirilmektedir. Kesitin iist yarisinda olug-
turulan birinei kademe kazist, alt kademede olusturulan
ikinci kademenin yaklagik 2.5 m 6niinde ilerletilmekte-
dir. Tiinel ilerlemesinde, delikler, sehpali martoperfera-
torlerle 32 mm capinda, ortalama 160 cm uzunlukta de-
linmektedir. Patlayict madde olarak, jelatinit dinamit ve
geeikmeli elektrikli kapsiil (30 ms aralikly), sikilama
malzemesi olarak da nemli dinamit ambalaj kagidi kul-
lanilmaktadir. Her iki kademedeki atimiar, gecikmeli
kapstiller kullanilmak suretiyle ayru anda vapiimaktadir,

Caligma kapsaminda, Minimate Plus Model titre-
sim Slger ekipman ile, rutin olarak yiiriitiilen tiinel atim-
lart kaydedilmistir. Bu iglem swrasinda izlenen yontem
agafida belirtilmigtir.

Cahgma Kapsamunda; 3 farkli atima eglik edil-
mis, sarj paternleri ve miktarlan hassasiyetle belirlen-
mistir, Bu atimlarm ¢evresel etki derecelerini Blomek
amaciyla, atim kaynafina muhtelif uzakliklardaki istas-
yon noktalar: secilmistir. Bu istasyon noktalarindan biri,
Sekil 5°de gosterildigi gibi, anta tesisi olarak belirien-
migtir,

Autmiarda, olcekli mesafenin belirlenmesi ama-
cryla gerekli veriler hassas bir sekilde alinmistir. Bu
amacla patlatma protokolleri ve gecikme paternleri her-
bir atm i¢in degerlendirilmigtir,

Herbir gecikme bagina diisen patlayict madde
miktari, herbir delik igin planlanan patiayic1 maddenin
kontrollii bir gekilde sarj edilmesiyle belirlenmistir.

© Atim kaynag ile yersarsintisi ve hava soku kayit
istasyonu arasindaki mesafe ise topografik lciimlerle
bulunmustur,

Kayt cihazi, olugacak titregim ve hava soku de-
gerlerini hassas bir gekilde kaydetmek ve ¢esitli normla-
ra gore mukayese edecek tarzda set edilmis ve konum-
landimlmstir,

Kaydedilen bilgiler bilgisayar ostaminda deger-
lendirilerele yorumianmustir,
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TITRESIM OLCUMLERININ DEGERLENDIRIL-
MESINDE GOZONUNDE TUTULAN ULUSLA-
RARASI NORMLAR

Cesitli arasurmacilar tarafindan geligtirilen pat-
latma hasar kriterleri giiniimiize kadar degistk bagan de-

ABD Madencilik Birosu'nun (USBM) Patlatma
Hasar Tahmini '

USBM tarafindan hem yapilarda Siglilmiis titre-
sim katlamalaring, hem de tahribat dzelliklerini kulla-
nan, alternatif olarak tavsiye edilen patlatma seviyesi

kriterleri geligtirilmistir. "Alternatif Kriter Analizi" ola-
rak adlandinlan bu metot, daha diizgiin bir kriter setidir
(Sekil 1). Fakat hem hareketi hem de hizi icine alan da-

recelerivle uygulanagelmistir. Bu aragtirmalarnn gerge-
vesi iki ana baghk altinda ifade edilebilir,

i Patlatma sonucu olugan titresim ve hava sokunun o ERER A e :
tamumlanmasi, 6lglimii ve ilgili parametrelerin ha stki bl'r P]Qur{‘c 1ht1¥ag .g(-)stenr. Bu SISth‘m; 40 HZ al-
analizi. tinda en iyi tahribat kriterinin, frekansin bir fonksiyonu
] . olarak maksimom parcacik hizi olduunu gdstermekte-
ii. Cesitli yapilar igin hasar kriterlerinin belirlenip,  4iy. Instantel Minimate Plus Model titresim kayit cihazi

bu kriterlerin patlatma sonrasmdaki parametre-
lerle eglestiri lerek uygun patiatma tasarmminin

ciktisinda da bu norm mevcuttur. Cihaz; atim sirasinda
dlgiilen pargacik hizi ve frekans deferlerini adi gegen

yapilmast. norma iglemektedir.
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Sekil L. Amerika Madencilik Biirosu tarafindan onerilen hasar kriteri.
Figure 1. US Bureau of Mines criteria for damage and recommendations.
Din 4150 Alman Normu

Geligtirilen bu kriterler arasinda, kullandiklan
parametreler agisindan benzerlik arzeden ve yaygin ka-
bul gorerek uygulamada bagvuru ve mukayese kaynagt
olarak kulfanitan normlardan en 6nemli iki tanesi ABD
Madencilik Biirosu’nun hasar kriteri ve Alman DIN
4150 normudur. '

DIN 4150 Alman Normu’nda sekil 2’de en alita-
ki kirikht ¢izgi kerpig, eski yipranmg tarihi eserler gibi
saglam olmayan yapilar; ortadaki kariklr gizgi yifma
tujla, beton gibi nisbeten dayanikly yapilar; istteki ki-
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Sekil 2.

DIN 4150 Alman Normu'na gore Frekans ve Partikiil (parcacik) hizi arasindaki itigki.

Figure 2. Relationship between frequency and peak particle velocity according to DIN 4150 German norm.

rikli ¢izgi ise betonarme, ¢elik konstriiksiyon gibi cok
dayaruklt yapilar iin titresim frekansina gore pargacik
hiz1 (partikiiter huz) sinirlarim belirlemektedir.

Sekil 2 de DIN 4150 Alman Normw’'nda frekan-
sa baglt olarak defisen parcacik hizi siir degerleri ve-
rilmigtir. Instantel Minimate Plus Model titresim kayit
cihazi giktisinda da bu norm mevcuttur. Cihaz: atim si-
rasinda dlgiilen pargacik hizi derefini adi gegen norma
iglemektedir,

Olgekli Mesafe Kavrami

Cesitli aragtirmacilar, yapmus olduklar literatiir
¢aligmalarinda; tipik patlatmalann, geometrik ve jeolo-
Jik sartlardaki degisimler nedeniyle, en iyi yersarsintst-
n1 tahmin geklinin, gercek atimlann gozlenmesi sonucu
elde edilebilecegini belirtmislerdir. One siiriilen cegitli
ampirik iligkilerden en ¢ok 8lcekli mesafe ve sarsintt hi-
zint esas alanlara gliveniimektedir. Olgekli mesafe kav-
ram olarak, yer hareketlerinin degisik uzakliklardalki
patlatma seviyelerinin miktarlars ile iligkilidir. Olgek,
uzakhifa bagl olarak kullantlan birimsiz bir faktérdiir,
Olcekli mesafe, uzaklik ve sismik dalgalarn temelini et-
kileyen veya hava soklarmndaki enerjiyi yaratan patlayi-
¢1 madde miktan kullamlarak ortaya konulmus bir kav-
ramdir. Kayada meydana gelen dalga hareketlerini yara-

tan toplam enerji bir seferde ateglenen pailayict madde
miktarina bagh olarak degismektedir. Patlatma kayna-
gindan itibaren olusan dalgalar ileriye dogru yayilirken,
.basing dalgas: etkisinde kalan kaya hacmi artmaktadir.
Olgekli mesafe, sismik gelisimi ve hava soku enerjisini
etkileyen gecikme bagina garj miktart ve patlatma ile §1-
¢lim noktast arasindaki mesafenin kombinasyonlarindan
tiretilmektedir.

Pargacik hizim, 6lgekli mesafeye bagl olarak
tahmin etmeyi esas alan yaklagimlar, yersarsinis: Slgiim
aletierinin geligmesi ve kullamilmaya baglanmasiyla or-
taya ablmugtir. Literatiirde dlgekli mesafenin belirlenme-
sinde en sik kullanilan formiil asagida verilmektedir,

SD=R /W05 = sD=R /W05

Burada;

SD : Olgekli mesafe

R : Patlatma noktasmdan uzaklik (i)

W : Gecikme bagmna maksimum patlaytct madde mikta-

11 (kg)

Kaz1 caligmalaninda kullanifan sarj seklinin genel
olarak silindirik olmast nedeniyle (sarj boyu-delik gap:
orani 2 6 ise silindirik, < 6 ise kiiresel sarj olarak kabul
edilmektedir), kolon sarjindan olusan dalgalar bu silin-
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dirin genigleyen bigimiyle ilerler. Bu basing silindirinin
hacminin, varcapinin karesiyle degigtifi kabul gormiig
bir yaklagundir. Buradan hareketle ve yapilan aragtirma-
lar sonucu dlgekli mesafe igin; SD =R/ W03 seklinde-
ki ampirik iligki genis bir kabul gomiigtiir. SD =R/
w0.33 jliskisi de yine birgok aragtirmacuun kullandig
bir formiildiir.

Maksimum Parcacik Hizi Tahmini

Patlatmadan kaynaklanan yersarsintilannin 6nce-
den tahmin edilmesi, yersarsintilannmin dnlenmesinde
biiyiik ¢nem tazimaktadir. Birgok kisi ve kurulug bu
amagla gesith aragtumalar yapmug ve Glgekli mesafeye
bagl maksimum pargacik hizi tahumininin en iyisi okdu-
8u sonucuna varmiglardir. Maksimum pargactk bzt tah-
minine yonelik gelistirilen ve yaygm olarak kullanilan
ampirik iliski agagida verilmigtir.

PPV=K.SD P

Burada;

PPV : Maksimum pargacik hizi (mm/sn)
SD : Olgekli Mesafe

K, (: Saha sabitleri

Caligma sahasimn sabitlert, olgiilen maksimum
parcactk hizs ve Slgekli mesafe deferlerinin (en az 30

nokta yada atimia) iligkilendirilmesi sonucunda belirlen-
mektedir.

Bulunan bu deferler, kontrollii patlatma tasanm
ve uygulamalarinda, titresim Glgiim aletinin olmadig
durumlarda; baz pratik tablolarin hazirlanmas suretiyle
uygulayiciiara bilyiik kolayliklar saglamaltadr.

TITRESIM OLCUMU YAPILAN ATIMLAR VE
PATERNLERI

Patlatmal kaz: ile ilerleme saglanan tiinel ilerle-
mesinde, dlgillen atim yerleri ve kayit istasyonlarim
konumu Sekil 3’deki planda verilmigtir. Plandan da an-
lagalacag tzere 3 farklr atim igin kayit almmusghir.

Atim Paternleri

Gerceklestirilen tiinel atimlarmin (Al, A2, A3)
ve blgiim istasyonlarinin konumu, $ekil 3 ve Cizelge
P’de verilmistir. Tzlenen iik atim i¢in; 6lciim istasyonu
olarak, gevrede etkilenme olasiligi en fazla olabilecek
109 m uzakliktaki aritma tesisi yakinindaki I} noktast
seilmigtir. Tkinci atun igin; Olgiim istasyonu olarak,
farkl uzaklik ve sarj miktarlan olan atum sonuglars ara-
sinda korelasyon kurmak amaciyla 24 m uzakliktaki
fznoktam secitmigtir. Ugiincii atum igin; dlgiim istasyonu
olarak, 35.5 m uzakliktaki L1 Saft yakinindaki 13 nok-

tas: segilmistir.
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Sekil 3, Caligma alaminin plan goriingsi.
Figure 3. Test site layout.
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Cizelge 1. Aumlarin Konumu.
Table 1. Relationship between peak particle velocity and scaled distance.

I'nolu Atun
Lokasyon Nokta Koordinat Kot Mesafe (m )
No Y X {m} Egik Yatay
Atm Yeri Ay 441019 4521580 -6.1 111.1 109.7
Olgme istasyonu I; 440953 4521493 +11.35
M'nolu Atim
Lokasyon Nokta Koordinat Kot Mesafe (m )
No Y X (m) Egik Yatay
Atim Yeri Aqy 441022 4521594 -6.18 34.48 24
Olgme istasyonu I 441017 4521571 +18.48
"T'molu Atun
Lokasyon Nokia Koordinat Kot Mesafe (m )
No Y X (m) Egik Yatay
Atim Yeri Ag 441023 4521598 -3.61 38.63 35.55
Olgme istasyonu I 441015 4521563 +11.50
Cizelge 2. Izlenen Ui Atm Olay! Igin Uygulanan Patern Veriteri
Table 2.  Applied blasting parameters of monitored shots.
: I'nolu Ahim
Kapsiil No Delik sayis1 Kapsiil Adedi Kartus Adedi Patlayict Madde
Miktar:1 (kg)
1 1 1 ] 06
2 2 2 9 1.35
3 3 3 14 2.1
4 2 2 10 1.5
6 4 4 16 24
7 2 2 6 0.9
8 3 3 g “1.35 .
9 4 4 12 1.8
i1 3 3 6 0.9
12 8 § 22 3.3
Toplam delik sayis1 32
I'nolu Atim
Kapsiil No Delik sayis1 Kapsiil Adedi Kartus Adedi Patlayics Madde
Miktan {kg)
1 2 2 14 2.1
2 2 2 14 2.1
3 1 1 7 1.05
4 2 2 14 2.1
Toplam delik sayisi 7
IIT'nola Atim - -
Kapsiil No Delik say1s Kapsiif Adedi Kartus Adedi Patlayicy Madde
_ Miktar: (kg)
1 3 3 15 2.25
2 1 1 5 0.75
3 3 3 12 1.8
4 4 4 13 1.95
5 5 5 10 1.5
6 4 4 14 2.1
Toplam delik sayisi 20
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‘Fiinel ilerlemesinde uygulanan patlatma patern-
leri ve ategleme diizenleri, Sekil 4’de ve ¢izelge 2'de ve-
rilmistir. Attmlarin planlanmasina herhangi bir miidaha-
lede bulunulmamus, rutin bir sekilde uygulanagelen se-
kilde olmasina dzen gosterilmistir,

OLCUM SONUCLARI VE
DEGERLENDIRILMESI

Konumu ve paterni, daha ¢nce detayli olarak
agiklanan bu atimlar sonucunda, kayag ici titresimlerin
olusturdugn parcacik lzi, deplasman, ivme ve frekans
degerferi, Instantel Minimate Plus Model kayit cihazi ile
tesbit edilmigtir, Atimdaki kayit alimlarinda, parcacik
hizinin enine, boyuna ve dikey bilesenlerini dlgen ve

Cizelge 3. Gergeklegtirilen Anmlarla ligili Kayic Degerleri.
Table 3. Record data according to applied shots.

buniann bileskesi olan inz degerlerini veren 3 jeofon ve
hava sokunu &lgen mikrofon lgiim istasyonuna yerles-
tirilmisgtir.

Instantel Minimate Plus kayit cthaz ¢iktisinda
gesitli normlar arasinda, USBM ve DIN 4150 normlan
da mevcuttur. Cihaz ve data degerlendirme tinitesi, is-
tendignde, atim sirasinda dl¢iilen pagacik iz ve frekans
deperlerini adi gecen normlara islemektedir. Tiinel jler-
Iemesinde titresim ve hava goku élgiimii yapilan her ti¢
atimda, cihazin kaydettigi deferler; gevredeki tesis ve
yaptlara etki derecelerini tahmin ve mukayese etmek
amaciyla, hem USBM hemde Alman DIN 4150
Norm’larma gore deferlendirilmigtir.

I’nolu Ahm

Tarih: 04.02.1998 Saat: 15.00.00 Enine Boyuna Diigey
Pargacik huzi (mm/sn) 0.730 0.873 0.952
Z( Frekans (Hz) 57 47 51
fvme (@) 0.0249 0.0282 0.0282
Deplasman (mm) 0.00291 0.00328 0.00285
Bileske Parcactk Hizi (mm/sn) 1.01
Maksimum Pargacitk Hiz1 (mm/sn) 0.95
Hava Soku (dB) 133

I'nolu Atim
Tarih: 17.02.1998 Saat; 15.53.14 Enine Boyuna Diisey
Pargacik hizi {mm/sn) 0.873 0.746 0.397
ZC Frekans (Hz) >100 73 >100
fvme (g) 0.0696 0.0481 0.0298
Deplasman (mm} 0.00336 0.00160 (L00613
Bileske Parcacik Hizi (mm/sn) 0.910
Maksimum Pargacik Hiz: (mm/sn) 0.87
Hava Soku (dB}) 102

'nolu Atim
Tarih: 17.02.1998 Saat: 17.04.18 Enine Boyuna Diigey
Parcacik hizi (mm/sn) 1.95 3.22 4,03
ZC Frekans (Hz) 39 73 64
fvme (g) 0.103 0.171 0.288
Depiasman (mm) 0.0187 0.0608 0.00819
Bileske Parcacik Hizi (mm/sn) 4,15
Maksimum Pargactk Hizi (mm/sn) 4.03
Hava Soku (dB) 138
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Titresim Olciim Sonuglar

Atimlar izlenmesi sirasinda alinan bu kayitlarda-
ki dlgiilen pargacik hizi, deplasman, ivine ve frekans de-
gerleri toplu olarak Cizelge 3'de yeralmaktadir. Yapilan

3 atimin izlenmesi sirasinda Slgiilen bu titregim
degerferinin her iki norma ait grafikler iizenndeki veri-
nin incelenmesinden, yipranmg tarihi binalara dahi etki
etmeyecek seviyede oldugu kayit cikttlarnindan anlanil-
maktadar.

ATIM SONUCLARININ ISTATISTIKSEL
ANALIZi

Pattatmali tlinel kaztsi siarasinda, kaydedilmis
bulunan 3 farklh atimdaki pargacik iz ile mesafe ve garj
miktarlarindan tiiretilen 6lgekli mesafe (Cizelge 4) ara-

" sinda literatiire uygun hir iligki kurmak amaciyla, yapi-
lan basit regresyon analizi sonucunda diigitk korelasyon
katsayil1 (0.5) agagidaki esitlik elde edilmigtir.

Cizelge 4. Parcacik Hizi Tahminine Déoniik Veriler.
Table 4. Data for prediction of peak particle velocity.

PPV = 15 SD-0.66

Burada, diigilk korelasyonun nedeni istatistiksel
olarak kullamlan veri ¢iftlerinin azlifadir. Daha fazla 61-
¢iim esash veri ile yapilacak regresyon analizi sonucun-
da daha yiiksek korelasyonlu olarak yukanda verilen
fonksiyonun revize edilmesi miimkiin olacaktir. Bu tak-
dirde gelistirilen bu fonksiyon kuflamlarak, benzer tiinel
atmlanndaki muhtemel titregim degerleri, dlcme ekip-
manina gerek olmadan belirli giivenilirlikte tahmin edi-
lebilecekiir. Boylelikle de ¢evre yapa ve lesislere zarar
vermeyecek kontrollii atumlar planlanabilecek ye rahat-
likla uygulanabilecektir.

SONUC VE ONERILER

STFA-GUNGEN Ortak Girigimi tarafindan ger-
¢eklestirilmekte olan Tuzla - Dragos L2-K gafti drasmn-
daki tlinelde patlatmal: kaz sirasinda Instantel Minima-
te Plus cihaz ile alithan 3 ayn titresim ve hava soku ka-
yitlarmdan elde edilen veriler 1siginda bu pargacik hizla-

Afmm Afim Olgiim Mesafe Max. Sarj Olgekli Mesafe Max Parcacik
No Yeri Istasyonu (Rm} (Qmax, kg ) (SD=RVQ) Hizi ( PPV, mm/ sn)
1 Ay L 109.7 33 60.38 095
2 Ay I 24 2.1 16.56 0.87
3 Ay iy ‘ 355 225 23.66 4.03
4.5
4 _ FY
3.5 -
E € 2.5
=
3N 1.5
© 5 ’ '
= 1 1 . i
0.5 -
0 3 T T i
0 20 40 60 80
Olgekli Mesafe (SD )
. 3
Sekil 5. Pargacik htzi ve olcekli mesafe iligkisi. .

Figui : 5. Relationship between peak particle velocity and scaled distance.
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rin; USBM ve Alman DIN 4150 normlarina gére yapi-
lan mukayesede, cevredeki bina ve tesislerde (aritrma te-
sisi bagta olmak iizere) herhangi bir hasar yaratabilecek
seviyelerde olmadifi anlagilmistir. izlenen atimlardan
elde edilen data ¢iftleri (Olgekli Mesafe Ve Parcacik Hi-
z1) kullanilarak yaptlan basit regrasyon analizi sonncun-
da elde edilen diistik korelasyonlu iliski daha fazla atr-
min izlenmesiyle ytiksek korelasyonlu bir iliskiye do-
niistiiriilebilecektir.

Elde edilecek daha yiiksek korelasyonlu iliski
kullamilarak bu ve benzer tiinel atimlarinda olugabilecek
muhtemel titresim degerleri 6lgme ekipmanlari olmadan
belirli giivenilirlikte talmin edilebilecek ve bu sayede
cevresel etkileri en aza indirilebilen giivenilir patlatina
tasarmmlare gelistirilebilecektir,

Tiine] kazis1 sirasinda sistematik bir sekilde yii-
ridtiildiigii anlagilan bu tir patlatma paternlerinin kontrol
~amagh Olgiimlerle desteklenerek devam ettirilmesinde
herhangi bir sakanca bulunmamaktadir.

Geligmig filkeletde bu tiir gevresel problemlerin
¢oOziimiine déntik arastirma programlan uzun siireden
beri siirdiiriildiigii ve muhtelif standart ve kriterler olus-
turuldugu dikkate alindiginda; lilkemizin bu konuda ¢ok
yetersiz ve gecikmis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
benzer calismalann yayginlagtirilarak, iilkemiz kosulla-
rna uygun standart ve kriterlerin olusturulmasina déniik
verilerin saglanmasi konu ile ilgili kuruluglar igin gerek
ekonomiklik gerckse emniyetlilik agisindan bityiik
énem arzetmekiedir.

SUMMARY

Vibration is simply waves generated by the deto-
nation of an explosive charge. These waves are classifi-
ed as body waves which travel trough the rock and sur-
face waves that travel over the surface but do not penet-
rate into the rock mass. Wave paremeters are the proper-
ties used to describe the wave motion such as amplitude,
period crest, trough and frequency.

Ground vibrations and air blasts are ntegral part
of rock blasting and unavoidgble. Depending on level of
the stresses produced from wave motion, they cause da-
mage to buildings structures in the nearby residents by
causing dynamic stresses thet exceed the strenght of bu-
ilding material or rock material, So ground vibration ef-
fects induced by blasting on building siructures and hu-

man beings need to be predicted, monitored and control-

led. In another word, in blast design, not only the tech-
nical and economical aspects, such as blok size, unifor-
mity and cost, but also the elirfrination of environmental

problems resulting from ground vibration should be ta-
ken into consideration by blasting engineer.

In Another word, prediction of ground vibration
components is of great importance for the minimization
of the environmental complaints. Estimating of particle
velocity and other components of ground vibration with
reliable approaches will give important facilties to the
blasting engineers. Although many studies had been car-
ried out to isolate environmental problems induced by
blasting, a genaral reliable formula has not established
yet. The complexities of ground motion, blasting and
test site factors restrict the establishment of general cri-
teria. So experimental of study is still necessary for each
site to minimize environmental issues,

This study included ground vibration measurem-
ments and recording scaled distance parameters. The
test site is located at Dragos-Istanbul. The encountered
rock unit is shalestone, which occupies a major portion
of area. Together with surface installtion of tunnel, the-
re are also a few structure and refinement around test si-
te. Because of the existence of residential area, cautious
blasting is necessary,

In order to predict peak particle velocity for this
site, ground vibration components were measured for
three blast events during tunnel excavation. In blasting
operations, gelanite dynamite and electrical detonators
were used as explosives,

In this study, while the paremeters of scaled dis-
tance were recorded carefully, the ground vibration
components were measured by means Mint Mate Plus
for three blast events,

When statistical analysis techiques are applied to
blast vibration data pairs, peak particle velocity versus
the scaled distance at which that velocity was measured,
a specific velocity attenuation equation can be estabilis-
hed. ‘

In order to estabilish a useful relationship betwe-
en peak pariicle velocity and scaled distance, simple
regression analysis was done using data pairs.
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