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OzZET

Bu calismada, Ege Linyitleri isletmesi (ELI) Miessesesi Midirligi Eynez-12 Panosu Dekapaj Isi
sirasinda yapilan patlatmalarin, s6z konusu ocakta dekapaj isine yakin konumdaki ELI'ye ait idare
binalari ve tesislerde ve Eynez Koyi'ndeki binalarda hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup
olamayacagini belirlemek tzere, titresim dlcimlerine dayali risk analizi yapilmis ve degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda gerceklestirilen arazi galismasi esnasinda, s6z konusu ocakta titresim 6lgiimlerine
esas olacak atimlarda, sadece gerekli kantitatif 6lclim ve gozlemler yapilmis, patlatma parametreleri
de dikkatlice kaydedilmistir. izlenen 3 adet atima ait toplam 33 adet olay 14 adet titresim dlger cihaz
ile kaydedilmis ve sahanin 6zgiin titresim yayihm formdlinin bulunmasi igin, gecikme basina disen
maksimum patlayici madde miktari ve atim mesafesi dikkate alinarak tiretilen 6lgekli mesafe ile
parcacik hizi verileri arasindaki iliski incelenmis ve istatiksel olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: patlatma, titresim, risk analizi

ABSTRACT

In this study, risk analysis based on vibration measurements was done to determine the endamagement
possibility of the blasting operations in overburden removal excavation of Aegean Lignite Works (in
Turkish abbreviation: ELI) Eynez-12 board to the mentioned pit, Aegean Lignite Enterprise plants and
buildings near the blasting area and buildings in the Eynez Village.Within the scope of this study, only
necessary quantitative measurements and observations has been done during the shots. The blasting
parameters of these shots were also carefully recorded. In order to predict the equation of vibration
propagation, 33 events belonged 3 shots were recorded with 14 vibration monitors, the relationship
between scaled distance and peak particle velocity datas were investigated and statistically analyzed
by considering charge per delay.
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1. GIRIS

lyi bir patlatmadan beklenen en &nemli
unsurlardan biri atimin gevresel etkiler agisindan
emniyetli  olmasidir.  Cevresel  duyarliliklar
dikkate alindiginda; patlatma kaynagindan
belirli bir uzaklikta bulunan bir yerlesim biriminin
ya da tesisin, patlatma sonucunda olusacak
yersarsintisi, tas savrulmasi ve hava soku
gibi sonuglardan etkilenmemesi igin, patlatma
tasariminda herhangi bir gecikme araliginda
kullanilabilecek en fazla patlayici madde miktarini
Onceden belirleyebilmek ve kontrolli atimlar
gerceklestirebilmek dnemlidir (Khandelwal, 2007).

Patlatmadan kaynaklanan c¢evresel problemler,
gelismis Ulkelerde; tlkemize gdre ¢ok daha énceleri
yasanmistir. Bu nedenle bu konularin ¢ézimi
ve konuyla ilgili bazi standartlarin olusturulmasi
amaciyla cesitli sistematik arastirma programlari
yururldge  konulmustur.  Bu  programlarin
sonucunda “Kontrollii Patlatma Tekniginin ilkeleri”
gelistiriimistir (Kahriman, 1995; 2004). GinimUizde
patlatma sonucu olusan yersarsintilari ve hava
sokunun etkilerini belirlemek ve gerekli dnlemleri
alabilmek igin arastirmacilar ve bilim adamlar
tarafindan deneysel calismalar surdiriimektedir.
Ayrica, bu konularda cesitli yasal hikimler de
geligtiriimeye calisiimaktadir (Dowding, 1985;
Kahriman ve dig., 2006).

Bu calismada, Manisa ili Soma ilgesinde bulunan
ELI Miessesesi Muidirligi'niin - “Eynez-12
Panosu Dekapaj Isi” sirasinda yapilacak
patlatmali kazi calismalari sonucu olusacak
titresim seviyelerinin, s6z konusu dekapaj panosu
sinirna en yakin konumdaki ELI Miessesesi
Madurlugi’'ne ait idare binalarina, tesislerine ve
Eynez KdylU’'ndeki yerlesim birimlerinde hasara
neden olabilecek diizeyde olup olamayacagi
konusunda titresim Olgcimlerine dayali risk
analizi yapiimistir. Bu analizde esik hasar limiti
olarak en olumsuz kosullar distnulerek daha
muhafazakar limitler 6ngoéren DIN 4150 Alman
Normu esas alinmistir (Ozer ve dig., 2011).
Bu amagla farkh gecikme basinda diisen sarj
miktarlari kullanilarak yapilan 3 adet atim igin s6z
konusu sahada titresim ve hava soku olglimleri
gerceklestirilmistir (Ozer ve dig., 2011).

S6z konusu g¢alisma alaninda dekapaj isinde
egemen kaya birimi, ayni zamanda kazisi
yapilmasi dustnilen kiregtasi ve marndir.
Calisma alanlarindaki kiregtasi ve marnin yapisi
dolayisiyla patlatmali kazi kaginilmazdir.

Eynez-12 Dekapaj Panosunda bir dizi atimin
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izlenmesi ve titresim OlgimUinin sistematik
bir yaklagsimla yapilmasi suretiyle, egemen
kaya birimi marn olan sahanin 6zgun titresim
yayilim formilindn bulunmasi ¢calismanin temel
eksenini olusturmaktadir.

2. CALISMA SAHASI

Calisma sahasi, Manisa ili Soma llgesi sinirlari
icerisinde bulunan Ege Linyitleri Isletmesi
(ELI) Miessesesi Mudurligi'nin Eynez-12
Panosu’dur. Calisma vyapilan ocagin genel
gorinuimu Sekil 1'de gdsterilmigtir.

Sekil 1. Eynez-12 Panosu genel gorianimu.

S0z konusu agik ocak gevresinde patlatmal
kazi calismalarindan etkilenebilecek en yakin
yapilar ELI Miiessesesi Midiirligi'ne ait idare
binalari ve tesisler ile Eynez K&yU’'ndeki yerlesim
birimleridir. S6z konusu binalarin ve tesislerin
koordinatlari ve atimlara yaklasik mesafeleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: Yapilarin Koordinatlari

Yaklasik

Yapilar Y X Mesafe (m)
idare Binasi 546090 4326982 495 382
SendkaBinasi 546058 4327049 495 411
Yemekhane 546053 4327064 495 417
Eynez Koyl 547338 4324115 630 3049
M.K.nin Evi
Eynez Koyl 547201 4324069 615 3080
M.U.’nun Evi
Eynez Koy 547307 4323953 610 3195
Camii




2.1. Calisma Sahasinin Jeolojisi

Paleozoyik yash metamorfik sist ve grovaklar ile
Mesozoyik yasli kristalize kiregtaslari (Tm) temel
kayaclari olusturur.

Miyosen, temeli olusturan kayaclar Uzerinde
uyumsuz olarak bulunur ve cakiltasi-kumtasi-
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Sekil 2: Soma-Eynez sahasinin jeoloji haritasi (MTA,
1993).

Sahada volkanik kayalar bazalt ve andezitlerle
(v) temsil edilir (Sekil 2). Sahada Miyosen oncesi
horst ve grabenlerin, dolayisiyla Miyosen yasl
linyit havzalarinin olusumunu saglayan KD-GB
dogrultulu faylar en 6nemli yapisal unsurlari
olusturmaktadir. (Sekil 2) (MTA, 1993).

Patlatmali kazi c¢alismasinin  yurGtaldagu
sahanin jeolojisi ve jeoteknik &zellikleri, yer
sarsintilarinin  olusumu ve yayihmi Uzerinde
¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Homojenlik arz
eden masif bir kaya kltlesinde yapilan patlatma
sonucu olugsan yer sarsintilari batin ydnlerde
yayilirlarken, kompleks jeolojik yapilara sahip
sahalarda yapilan patlatmalardan kaynaklanan
yer sarsintilarinin yayilimi, yonle degisebilmekte
ve farkli yayihm kurallari vermektedir (Dowding,
1985; Jimeno ve Dig., 1995).

3. ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEM

Calismada dekapaj panosun patlatmali kazi
calismalari tasarim parametreleri devam edecek
kazi faaliyetlerini de yansitmasi amaciyla
degistiriimemis ve titresim O&lgimlerine esas
olacak patlatmalarda sadece gerekli kantitatif
Olciim ve gdzlemler yapiimistir. Bu gézlemlerde,
gerekli verilerin elde edilmesi amaciyla atimlarla

ilgili uygulanan paternler, atim izleme formlarina
islenmistir. Sahada izlenen 3 adet atima iliskin
patlatma geometrisi konfigirasyonlari Cizelge
2’'de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 2: Titregim Olglimii Yapilan Atimlarin Patlatma
Geometrisi.

Atim No 1 2 3
Atim Tarihi 13.07. 2011

Atim Saati 17:43 17:45 17:47
Delik Sayisi 32 12 1
Delik Gapt, d (mm) 171 171 171
Delik Egimi, a ( °) 90 90 90
Basamak Yiksekligi K (m) 6-8 6-8 6-8
Sira Sayisi 5 4 3
Delik Boyu, H (m) 7 8 8
Dilim Kalinligi, B (m) 7 5 6
Deliklerarasi Mesafe, S (m) 4-5 5 5
Sikilama, h, (m) 2535 2535 2535
Sarj Sekli Kolon

Kullanilan Yemleyici Nobelex-TG

Esas Patlayici Madde ANFO

Toplam Sarj, Q (kg) 2416 906 988
Gecikme Basina Top. Sarj 151 302 342
(k)

Kullanilan Kapsil Tipi Nonel

Toplam Kapsiil Adedi 32 12 11

4. OLGUM SONUGLARI

13.07.2011 tarihinde gergeklestirilen, konumu,
paterni ve patlayici tuketimleri, yukarida detayl
olarak acgiklanan toplam 3 atima ait titresim
dlctimleri, 10 adet Patlatma Titresim Olger Cihazi
(6 adet 4 kanalli ve 4 adet 8 kanalli toplam 14
jeofon Instantel Minimate Plus) ile yapilmistir.
Titresim Olger cihazlarlari, s6z konusu ocakta
yapillan atim noktalari ¢evresinde cesitli
uzakliklarda belirlenen 6lguim istasyonlarina ve
ELI'ye ait idare binasi, yemekhane ve sendika
binasinin iglerinde ve dislarinda belirlenen
istasyon noktalarina ve Eynez Kdyu'nde
belirlenen  noktalara yerlegtirilmistir. ~ Atim
noktalari ile yer sarsintisi ve hava soku dlgim
istasyonlari arasindaki mesafeler ise GPS
kullanilarak belirlenmistir (Ozer vd., 2007).



Yapilan atimlarin ve &lgim
koordinat degerleri Cizelge 3 a-b’de, atim ve
istasyon noktalari ile kritik yapilarin krokisi Sekil

3’te verilmigtir.

Cizelge 3-a. Atimlarin Koordinatlari.

istasyonlarinin

Atim Koordinat Degerleri
No Y X z
1 546423 4327171 520
2 546449 4327116 520
3 546468 4327035 519

Cizelge 3-b. istasyon Noktalarinin Koordinatlari

istasyon Koordinat Degerleri
No Y X z
1 546529 4326921 515
2 546547 4326895 515
3 546554 4326870 515
4 546326 4326914 515
5 546319 4326886 515
6 546293 4326825 515
7 546284 4326939 516
8 546090 4326982 495
9 546083 4326988 495
10 546058 4327049 495
11 546053 4327064 495
12 547338 4324115 630
13 547291 4324069 615
14 547307 4323953 610
Atimlar  sonucunda  cihazlar  tarafindan

kaydedilen 3 adet atima ait toplam 33 olayin
maksimum parcacik hizlarini, frekans degerlerini
ve hava soku degerlerini iceren bilgileri ile
istasyon noktalari ve atimlar ile istasyon
noktalari arasindaki mesafeleri, Ek 1’de, ivme ve
deplasman sonuglari ise Ek 2'de ayrintili olarak
verilmistir.
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Sekil 3. Yapilan Atimlarin ve Bu Atimlarda Cihaz
Kurulan Olciim Istasyonlarinin Olgeksiz Krokisi.

4.1.0Igiim Sonuglarinin Analizi

izlenen 3 adet atima ait toplam 33 adet olay
kaydedilmis ve parcacik hizi tahmini igin,
gecikme basina disen maksimum patlayici
madde miktari ve atim mesafesi dikkate alinarak
turetilen olgekli mesafe ile parcacik hizi verileri
arasindaki iligki incelenmisgtir.

Maksimum parcacik hizi tahminine yoOnelik
gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan ampirik
iliski agsagida verilmistir.

PPV =K.SD-*
SD=R/W"s5

Burada; PPV : Maksimum pargacik hizi (mm/sn)
SD : Olgekli Mesafe, K, p : Saha sabitleri R :
mesafe, W : Gecikme basina maksimum sarjdir.

Kaydedilen mesafe, gecikme basina toplam sarj
ve maksimum parcacik hiziverisetlerikullanilarak
yapilan regresyon analizi sonucunda, boélgede
yapilacak kontrolli patlatma tasarimlarinda
parcacik hizi tahmininde kullanilmasi 6nerilen
¢alisma sahasinin sabitleri asagidaki formillerle
ifade edilmistir. Bahsedilen veriler Ek1’deki
Cizelgeda detayl olarak sunulmustur.
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Sekil 4. Maksimum Parcacik Hizi ve Olgekli Mesafe
iligkisi.

Maksimum pargcacik hizi tahmin denklemi
asagidaki gibidir;

LogPPV= 1,853 + -1,093*LogSD R?=0,65

%95 tahmin hattinda, parcacik hizi tahmininde
kullanilmasi 6énerilen galisma sahasinin sabitleri
asagidaki formdillerle ifade edilmistir.

Alt tahmin limiti LogPPV= 1,533+ -1,079LogSD
Ust tahmin limiti LogPPV= 2,173+ -1,107LogSD

Literatlire uygun olarak oldukga iyi korelasyon
katsayisiyla elde edilen bu fonksiyonun %50
ve %95 tahmin limitlerinde belirlenen iligkisinin
logaritmik grafiksel goérinimu de Sekil 4te
gOsterilmistir.

iyi bir korelasyon katsayisi ile sonuglanmig olan
bu formil, bélgede titresim 6lger kullaniimadigi
durumlarda; herhangi bir atimdaki gecikme
basina kullanilan belirli miktardaki bir patlayici
maddenin yaratacagi titresimin hizinin belirli
bir uzakliktaki degerinin ne olacagini tahmin
etmede Onemli bir yaklasim olarak rahatlikla
(kabul edilebilir limitlerdeki bir sapma ile)
kullanilabilecektir.

Arastirma kapsaminda Eynez-12 Panosu’'nda
yapilan élgiimlerde kaydedilen olaylarda ortaya
¢tkan maksimum parcacik hizlarina karsilik gelen
frekans degerlerinin dagilimlari incelendiginde,
kaydedilen 33 olaya ait titresim frekanslar
degerlerinin 3—18 Hz deger araliginda oldugu
Ek1’deki Cizelgeda goérulmektedir. Ancak, Sekil
5 incelendiginde, kayit edilen olaylarin % 3’Unin

frekans araligi 1-4 Hz ve % 76’sinin 4-12 Hz
arasinda oldugu gorilmustir. Yani kaydedilen
frekans degerlerinin % 79'u 1-12 Hz arasinda
olmustur. Bu nedenle de, DIN 4150 Alman
Normu’nda yapi tipleri i¢cin betonarme yapilarla
ilgili hasar limitleri dikkate alindiginda (Sekil 6),
s6z konusu sahada belirtilen 1-12 Hz frekans
araliklarinda olusabilecek maksimum pargacik
hizinin 5 mm/sn’yi gegmemesi gerektigi
anlasiimaktadir.

4-12Hz;
76% o
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Sekil 5. Frekans Dagilimi.

Kaydedilen tim atimlarda olgilen maksimum
parcacik hizi ve karsilik gelen frekans degerleri
Alman DIN 4150 Normu’na gdre mukayese
edilmek Uzere Sekil 6'daki grafik UGzerinde

topluca goésterilmistir
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Sekil 6. Atimlarda Kaydedilen Maksimum Pargacik
Hizi ve Frekanslarin Aiman DIN 4150 Normu’na Gore
Yorumu.

Kaydedilen tum atimlarda 6lgilen maksimum
parcaclk hizi ve karsilk gelen frekans
degderlerinin Sekil 6’daki grafik Gzerindeki yerleri
incelendiginde, 6l¢u alinan noktalar itibariyle,



atimlarin tamaminin hasar limitinin altinda kaldigi
anlasiimistir. Ayrica izlenen atimlarda, Eynez
kéyundeki 12, 13 ve 14 numarali istasyonlarda
yeterli genlikte sismik dalga olugsmadigindan
cihazlar tarafindan titresim kaydi alinamamistir.
Dolayisiyla da izlenen atimlarda kaydedilen
degerlerin ilgili normlara gbre s6z konusu binalar
ve tesislerde hasar yaratma agisindan etkili
olamayacag! anlasiimaktadir.

Risk analizinde mevcut uluslararasi standartlar
icinde esik hasar limiti olarak, en olumsuz
kosullar dustnulerek daha muhafazakar limitler
ongdren DIN 4150 Alman Normu risk analizinde
esas alinmistir. Burada da yapi tipleri igin
betonarme yapilarla ilgili kriter dikkate alinmigtir.
S6z konusu hasar normunda belirtilen yapilarda
ESIK HASAR igin 5 mm/s’lik maksimum pargacik
hizi s6z konusu olmaktadir.

Arastirma kapsaminda Eynez-12 Panosu’nda
yapilan 6l¢gim sonuglarindan elde edilen iliskiye
ait % 95 Tahmin Hatti formulu kullanilarak,
s6z konusu ocakta gelecekte yapilacak
patlatmalarda, degisik mesafelerde ve sahaya en
yakin konumdaki ELi Miessesesi Miidirliigi'ne
ait idare binalari ve tesislerde 5 mm/s’lik hasar
baslangi¢c sinirinin gecilmemesi igin, gecikme
basina kullanilmasi  gereken  maksimum
patlayici madde miktarlari Cizelge 4’daki gibi
hesaplanmistir.

Cizelge 4: Hesaplanan Gecikme Basina Kullanilabile-
cek Patlayici Madde Miktari.

Mesafe DIN 4150 Normu  Gecikme Bagina Kullani-
Esik hasar limiti labilecek Patlayici Madde
(m) (mm/sn) Miktari (kg)
200 80
300 180
382
(Idare Binasi) 290
411
(Sendika 5 334
Binasi)
417
(Yemek 343
hane)
500 494

S6z konusu sahada izlenen 3 atimda bir delikte
en fazla kullanilan patlayici madde miktari 75
kg olmustur. Sahada bundan sonra yapilacak
atimlarda her deligin ayri ayn patlatilacagi

dUsundldiginde, Yukarida elde edilen iligskiye
ait % 95 Tahmin Hatti formdlid kullanilarak,
Ege Linyitleri isletmesi (ELI) Miessesesi
Midurligi’'ne ait idare binalari ve tesislerin
bulundugu mesafelerde olusabilecek maksimum
pargacik hizlari (PPV) Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5’te goruldugu uzere, izlenen atimlarin
riskli yapilara olan mesafelerinde hesaplanan
Maksimum Pargacik Hizi degerleri, DIN 4150
Alman Normu'nun 5 mm/sn’lik esik hasar

limitinden daha dusuktr.

Cizelge 5: Degisik Mesafelerdeki Maksimum Pargacik
Hizi (PPV) Tahmini.

Gecikme
Delik Basina Maksimum
Mesafe (m) Capi Patlayici Parcacik Hizi,
(mm) Madde PPV (mm/sn)
Miktari (kg)
200 49
300 3.1
382
(Idare 2.4
Binasi)
M1 171 75 22
(Sendika Binasi)
417
(Yemekhane) 22
500 1.8
1000 0.8
5. SONUCLAR

Manisa ili Soma ilgesinde bulunan ELI Miesse-
sesi Mudurligi’nin “Eynez-12 Panosu Dekapaj
isi” sirasinda yapilacak patlatmali kazilarin, s6z
konusu ocaktaki dekapaj isine en yakin konum-
daki Ege Linyitleri igletmesi (ELI) Miessesesi
Mudurligl’'ne ait idare binalari, tesisler ve Ey-
nez Koyi'ndeki binalarda hasarlara neden ola-
bilecek seviyelerde olup olamayacadi konusun-
da ve gelecekte yapilacak faaliyetlerde dikkate
alinmasi gerekli gérilen bazi hususlar asagida
Ozetlenmistir. Calisma sonuglari, ocakta yapilan
atimlar ve saha galismalarindan elde edilen titre-
sim yayihm formdild ile yapilan risk analizi kulla-
nilarak belirlenmistir.

Calisma alaninda egemen olan kaya biriminin
kiregtasi ve marn oldugu ve patlatmali kazinin



teknik ve ekonomik nedenlerle kaginilmaz oldu-
gu yerinde yapilan gozlemlerle anlagiimigtir.

Bu arastirma kapsaminda, Eynez-12 Panosu’nda
sahanin 6zgun titresim yayilim formalinin bulun-
masi amaciyla 3 adet atim dizenlenmis, 10 adet
Patlatma Titresim Olger Cihazi (6 adet 4 kanalli
ve 4 adet 8 kanalli toplam 14 jeofon) ayni anda
kullanilarak titresim ve hava soku Olgiimleri ya-
pilmistir. Tim 6lgtim verileri (3 adet atima ait 33
Olgiim olayi) analiz edilmis, patlayici miktarlari, is-
tasyon ve atim noktalari arasindaki mesafeler ve
titresimlerin parcacik hizlar (PPV) arasinda iligki
aranmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucu bu sahaya ait literatlire uygun 6zgln bir
titresim tahmin formdliu elde edilmistir. Ayni za-
manda bu formulin dogrulugu da test edilmistir.

Kaydedilen tim atimlarda ol¢ilen maksimum
parcacik hizi ve karsilik gelen frekans degerle-
rinin Alman DIN 4150 Normu’na ait Sekil 6’daki
grafik Uzerindeki yerleri incelendiginde, &lgu
alinan noktalar itibariyle, atimlarin tamaminin
hasar limitinin altinda kaldidi anlasiimistir. Dola-
yisiyla da izlenen atimlarda kaydedilen degerle-
rin, Alman DIN 4150 Normu’na gére s6z konusu
binalar ve tesislerde hasar yaratma acisindan
etkili olamayacagdi anlagiimaktadir.

Calisilan sahada izlenen patlatmalardan elde
dilen verilere gore en ylksek deplasman degeri
0.144 mm, en kigik deplasman degeri 0.0112
mm olarak elde dilmistir. En yiksek ivme degeri
0.225 g, en kiigik ivme degeri ise 0.0265 g ola-
rak kaydedilmistir.

Kaydedilen frekans degerlerinin % 79'u 1-12 Hz
arasinda olmustur. Bu nedenle de, DIN 4150 Al-
man Normu’nda yapi tipleri i¢in betonarme yapilar-
la ilgili hasar limitleri dikkate alindidinda (Sekil 2),
s0z konusu sahada belirtilen 1-12 Hz frekans ara-
liklarinda olusabilecek maksimum pargacik hizinin
5 mm/sn’yi gegmemesi gerektigi anlasiimaktadir.

Bu nedenle; risk analizinde, mevcut uluslarara-
sI standartlar icinde esik hasar limiti olarak, en
olumsuz kosullar disinllerek daha muhafa-
zakar limitler dngéren DIN 4150 Alman Normu
esas alinmistir. Burada da yapi tipleri i¢in beto-
narme yapllarla ilgili 5 mm/s’lik hasar baslangig
siniri dikkate alinmistir.

Eynez-12 Panosu’nda yapilan 6él¢giim sonuglarin-
dan elde edilen iliskiye ait % 95 Tahmin Hatti for-
muli kullanilarak, s6z konusu ocakta gelecekte
yapilacak patlatmalarda, degisik mesafelerde 5
mm/s’lik hasar baglangi¢ sinirinin gegilmeme-

si icin, gecikme basina kullaniimasi gereken
maksimum patlayici madde miktarlarn Cizelge
4’te verilmistir. Bu degerler sahaya en yakin ko-
numdaki ELi Miiessesesi Midiirligi'ne ait idare
binalari, tesisler ve Eynez Koyi'ndeki yapilarda
icin Cizelge 5'teki gibi hesaplanmistir.

S6z konusu sahada izlenen 3 atimda bir delik-
te en fazla kullanilan patlayici madde miktari 75
kg olmustur. Sahada bundan sonra yapilacak
atimlarda her deligin ayri ayri patlatilacagi du-
sunuldugunde, Esitlik 1'de edilen iligkiye ait %95
Tahmin Hatti formili kullanilarak ELI Miesse-
sesi Mudurligi’ne ait idare binalari ve tesislerin
bulundugu mesafelerde olusabilecek maksimum
parcacik hizlari (PPV) Cizelge 5'de verilmigtir.
Cizelge 5'de goruldugu uzere, izlenen atimlarin
riskli yapilara olan mesafelerinde hesaplanan
Maksimum Pargacik Hizi degerleri, DIN 4150
Alman Normu’nun 5 mm/sn’lik esik hasar limitin-
den daha dusUktdr.

Ocak gelisimine bagll olarak ELi Miiessesesi
Mudurligl’ne ait idare binalari ve tesislere bu
mesafelerden daha yakin mesafelerde c¢alisma
zorunlulugu dogar ise, gecikme basina dusen
patlayici madde miktarinin yeniden belirlenmesi
ve buna bagl olarak da patlatma tasariminin re-
vize edilmesi gerekmektedir.

Yapilacak atimlarda, gevresel riskleri minimize
etmek igin her bir patlatma deliginin ayri ayri
patlamasini saglayacak sekilde ylizey gecikme-
leri ve baglantilar kullaniimasi ve siralar arasi
gecikmelerin farkli olmasi 6énem arz etmektedir.
Aksi takdirde ¢ok sirali atimlarda, gecikme za-
manina bagl olarak ilk siradan bir veya birkag
deligin sonraki siralardan bir veya birkag delik ile
ayni anda patlayabilecedi bu nedenle de gecik-
me basina disen patlayici madde miktarini arti-
rabilecegi unutulmamalidir.

Yapilacak tim atimlarin gunlik titresim 6lgimle-
rinin yapilmasi, buna olanak yok ise belirli ara-
liklarla titresim dlgUimlerinin yapilmasi ve deger-
lendiriimesi, patlatma patern ve protokollerinin
tutulmasi cevresel etkilerin kontroll, dogacak
hukuki sorunlarin ¢ézimi agisindan énem arz
etmektedir (Ozer ve dig., 2011).
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Ek 1. izlenen Atimlara Ait Titresim Olciim Sonuglari

Enine  Enine Disey Disey Boyuna Boyuna Bileske Max. Gecikme )
A e Pk e Pk ek perk Pk DG e a0 S wn M e S
' (PPV) (dB) (kg)  Sarj (W) (SD)
(mm/s) (mm/s) (mmis) (mmfs)  (mm/s) (k)

Instantel BE10709 1.52 474 2.03 8.53 1.65 9.14 2.67 2.03 8.53 * 2416 151 271.59 22.10 1
Instantel BE10771-1 1.65 9.66 19 12.2 1.27 15.5 2.28 1.9 12.2 94 2416 151 302.62 24.63 2
Instantel BE10771-2 1.14 6.83 1.52 8.26 14 5.95 1.65 1.52 8.26 119.7 2416 151 328.31 26.72 3
Instantel BE10688-1 3.05 13.5 216 9.66 2.03 8 3.22 3.05 135 915 2416 151 27474 22.36 4
Instantel BE10688-2 1.9 18.3 2.16 10 2.16 6.56 27 2.16 6.56 1156 2416 151 303.42 24.69 5

Instantel BE10687 2.29 8.53 1.27 111 292 47 3.65 2.92 47 1144 2416 151 369.65 30.08 6

Instantel BE10706 457 9.66 3.05 6.48 3.05 742 514 457 9.66 115.9 2416 151 270.48 22.01 7

1 Instantel BE10772-1 1.52 6.1 14 5.75 1.78 6.32 212 1.78 6.32 91.5 2416 151 383.71 31.23 8
Instantel BE10772-2 1.78 71 1.14 244 1.65 4.74 2 1.78 711 113.8 2416 151 386.93 31.49 9
Instantel BE10773-1 1.65 9.48 1.14 19 1.9 14.2 2.36 19 14.2 * 2416 151 385.66 31.38 10
Instantel BE10773-2  1.14 6.02 1.14 17.7 1.52 15.5 1.67 1.52 15.5 91.5 2416 151 385.97 31.41 1

Instantel BE5724 * * * * * * * * * * 2416 151 3191.94  259.76 12

Instantel BE10708 * * * * * * * * * * 2416 151 322255  262.25 13

Instantel BE10707 * * * * * * * * * * 2416 151 333842  271.68 14

Instantel BE10709 2.29 135 419 12.2 1.9 9.14 4.31 419 122 b 906 302 210.83 12.13 1
Instantel BE10771-1 1.9 12.2 241 131 19 9.66 3.02 241 131 94 906 302 241.81 13.91 2
Instantel BE10771-2  1.27 155 2.16 391 2.03 10.7 245 2.16 391 123 906 302 267.52 15.39 3
Instantel BE10688-1 2.54 9.66 5.46 6.56 2.79 7.53 5.91 5.46 6.56 91.5 906 302 236.55 13.61 4
Instantel BE10688-2 2.79 10.9 47 7.88 3.68 6.74 5.91 47 7.88 125.7 906 302 264.24 15.21 5

Instantel BE10687 1.65 8.83 4.06 9.14 4.06 5.22 4.75 4.06 5.22 123.6 906 302 330.22 19.00 6

Instantel BE10706 3.81 10.2 5.33 6.92 5.59 7.88 7.46 5.59 7.88 124.2 906 302 242.01 13.93 7

2 Instantel BE10772-1 2.29 8.13 2.16 9.14 317 6.92 3.34 317 6.92 915 906 302 384.01 22.10 8
Instantel BE10772-2 1.78 479 19 9.66 2.79 5.95 3 2.79 5.95 115 906 302 388.54 22.36 9
Instantel BE10773-1 241 5.28 1.27 7.01 1.52 3.63 2.73 241 5.28 * 906 302 397.49 22.87 10
Instantel BE10773-2 2.16 5.22 1.14 9.31 14 3.53 24 2.16 5.22 915 906 302 400.18 23.03 1

Instantel BE5724 * * * * * * * * * * 906 302 3131.84  180.22 12

Instantel BE10708 * * * * * * * * * * 906 302 316263  181.99 13

Instantel BE10707 * * * * * * * * * * 906 302 327854  188.66 14

Instantel BE10709 5.97 16.5 9.4 18.3 17.8 17.1 18.1 17.8 171 > 830.5 3775 129.36 6.66 1
Instantel BE10771-1 4.32 213 483 1.6 6.98 9.85 7.78 6.98 9.85 94 830.5 3775 160.8 8.28 2
Instantel BE10771-2 317 11.6 4.06 8.83 444 7.53 5.46 4.44 7.53 1277 8305 3775 186.11 9.58 3
Instantel BE10688-1 3.17 16 457 10.4 4.83 1.1 6.26 483 1.1 94 830.5 3775 186.6 9.60 4
Instantel BE10688-2  3.05 8.39 3.94 1.1 419 10 5.03 419 10 1215 8305 3775 210.76 10.85 5

Instantel BE10687 2.29 5.28 419 9.85 33 423 5.08 419 9.85 120.2 8305 3775 273.39 14.07 6

Instantel BE10706 3.68 15.1 343 522 597 5.95 7.06 5.97 5.95 1202 8305 3775 207.56 10.68 7

3 Instantel BE10772-1 1.14 15.1 14 6.92 2.03 6.32 213 2.03 6.32 91.5 830.5 3775 382.45 19.68 8
Instantel BE10772-2 1.27 17.7 1.65 6.56 2.29 7.53 2.3 2.29 7.53 1176 8305 3775 388.6 20.00 9
Instantel BE10773-1  0.889 16 1.52 6.65 127 10.2 1.82 1.52 6.65 * 830.5 3775 410.94 21.15 10
Instantel BE10773-2  0.762 8.83 0.762 17.7 127 6.92 13 1.27 6.92 915 830.5 3775 416.7 2145 1"

Instantel BE5724 * * * * * * * * * * 830.5 3775 3048.87  156.92 12

Instantel BE10708 * * * * * * * * * * 830.5 3775 3079.56  158.50 13

Instantel BE10707 * * * * * * * * * * 830.5 3775 319545 16447 14

* Eynez KéyU'ndeki dlgiim istasyonlarina yeterli genlikte sismik dalga ulasmadi§indan kayit alinamamisgtir.

**Mikrafon baglanmadi.
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Ek 2: izlenen Atimlara Ait ivme ve Deplasman Olgiim Sonuglari

Enine Disey Boyuna Enine Disey Boyuna
A'Hcr)n Titregim g):,r:ie'r\lgllodeli V€ Deplasman Deplasman Deplasman lvme lvme lvme ista;\‘sc))/on
(mm) (mm) (mm) (9) (9) (9)

Instantel BE10709 0.0358 0.0277 0.0311 0.0265 0.0398 0.0265 1
Instantel BE10771-1 0.0259 0.0291 0.0246 0.0398 0.053 0.0398 2
Instantel BE10771-2 0.0221 0.026 0.0315 0.0398 0.053 0.0398 3
Instantel BE10688-1 0.0521 0.0398 0.0371 0.053 0.0398 0.0398 4
Instantel BE10688-2 0.0396 0.033 0.0533 0.0398 0.0398 0.0398 5
Instantel BE10687 0.0669 0.035 0.0783 0.0398 0.0398 0.0398 6
Instantel BE10706 0.077 0.0582 0.0608 0.0398 0.0265 0.0398 7

! Instantel BE10772-1 0.0397 0.0303 0.0453 0.0265 0.0265 0.0265 8
Instantel BE10772-2 0.0365 0.0303 0.0443 0.0265 0.0398 0.0265 9
Instantel BE10773-1 0.0263 0.0159 0.0224 0.0398 0.0398 0.0398 10
Instantel BE10773-2 0.0251 0.0112 0.0192 0.0398 0.0398 0.0398 11
Instantel BE5724 * * * * * * 12
Instantel BE10708 * * * * * * 13
Instantel BE10707 * * * * * * 14
Instantel BE10709 0.0345 0.0936 0.0303 0.0265 0.0398 0.0398 1
Instantel BE10771-1 0.0363 0.0931 0.0477 0.053 0.0398 0.0398 2
Instantel BE10771-2 0.0293 0.0817 0.0448 0.0398 0.0398 0.0398 3
Instantel BE10688-1 0.0508 0.108 0.0557 0.0398 0.0663 0.0398 4
Instantel BE10688-2 0.0447 0.0865 0.0815 0.0398 0.0398 0.0398 5
Instantel BE10687 0.0308 0.0667 0.134 0.0398 0.0398 0.0398 6
Instantel BE10706 0.0898 0.111 0.0977 0.0398 0.0265 0.0398 7

2 Instantel BE10772-1 0.0708 0.0369 0.0691 0.0265 0.0265 0.0265 8
Instantel BE10772-2 0.0647 0.037 0.0722 0.0265 0.0265 0.053 9
Instantel BE10773-1 0.0691 0.0269 0.0545 0.0398 0.0398 0.0398 10
Instantel BE10773-2 0.0624 0.0228 0.0544 0.0398 0.0398 0.0398 11
Instantel BE5724 * * * * * * 12
Instantel BE10708 * * * * * * 13
Instantel BE10707 * * * * * * 14
Instantel BE10709 0.0554 0.104 0.144 0.106 0.172 0.225 1
Instantel BE10771-1 0.056 0.0699 0.0949 0.0928 0.0663 0.0795 2
Instantel BE10771-2 0.0404 0.0585 0.0819 0.053 0.0398 0.053 3
Instantel BE10688-1 0.0375 0.0854 0.0714 0.0398 0.053 0.053 4
Instantel BE10688-2 0.0598 0.0868 0.0766 0.0398 0.053 0.053 5
Instantel BE10687 0.0556 0.064 0.105 0.0398 0.0398 0.0398 6
Instantel BE10706 0.0427 0.0747 0.118 0.053 0.0398 0.053 7

s Instantel BE10772-1 0.02 0.031 0.05 0.0265 0.0265 0.0265 8
Instantel BE10772-2 0.0234 0.0345 0.0553 0.0265 0.0265 0.0265 9
Instantel BE10773-1 0.0177 0.0357 0.0332 0.0398 0.0398 0.0398 10
Instantel BE10773-2 0.0147 0.0239 0.0272 0.0398 0.0398 0.0265 1
Instantel BE5724 * * * * * * 12
Instantel BE10708 * * * * * * 13
Instantel BE10707 * * * * * * 14

* Eynez Koyl’'ndeki 6lgiim istasyonlarina yeterli genlikte sismik dalga ulasmadigindan kayit alinamamistir.
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