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PATLAYICI MADDELERIN KULLANIM SONUCU OLUSAN
TITRESIMLER VE YAPILARDA MEYDANA GELEN HASARLAR

VIBRATIONS GENERATED BY BLASTING AND THEIR
DAMAGING EFFECT ON STRUCTURES

Seyfi KULAKSIZ*

OZET

Maden ocaklari (yeralti ve yerlstu), ingaat santiyeleri, yol, kanal,
boru hatti gibi vyerlerde patlatmalar sonucu kazi alam c¢evresindeki vya-
pilar 6zelliklerine goére az veya cok hasara ugramaktadir. Bu bildiride
kullanilan patlayici madde miktari, yapilarin patlatma noktasina olan
mesafesi, yapilarin 6zellikleri arasindaki iliskiler tlkemiz yap1i teknik-
leri ve malzeme cinsi ve kullanimi acisindan incelenmis ve sonuclari tar-
tisilmistir.

ABSTRACT

In open pit and underground mining, quarrying, civil engineering
projects et al., in/on their environmental structures more or less will
be damaged by blast vibration according to some criteria. In this paper,
the relation between quantity of explosive, the distance from the blast,
civil structures was investigated and discussed from the points of struc-
ture techniques, applying material technique and their types at local
areas in our country.

(*) Doc.Dr. H.U. Muh. Fak., Maden Mih. Bolum, ANKARA
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1. GIris

Patlayici maddeler kullanimi sonucunda olusan titregimler ve hava gok-
lari, madencilik alanlari veya diger tlir kazi sahalarina yakin yerler-
de yerlegik halkin sgikayetlerine konu olmaktadir. Yapti§imiz istatistiki
kayitlara goére, tilkemizin gegitli mahkemelerinde konuya iligkin (1000)
binin listiinde mahkeme dosyasi bulunmaktadir.

Patlamalar sonucu olugan sarsinti ve hava goklarindan civardaki yapi-
larin (bina, tarihi binalar, harabeler, boru, boru hatlari vb) korunmasi
ve bu tir gikayetlerin en aza indirilmesi gerekir, ote yandan bu tur ca-
ligmalar hem hasarlari hem de fazla patlayici kullanimini Onlemig olacak-
tir.

Bu aragtirmanin bir amaci da, ilkemiz igin gegerli bi: standardin
olugsturulmaya ¢aligilmasidir.

Bu konuyla ilgili olarak diger ililkelerde olduk¢a yogun bir aragtirma
ve yayin yapilmaktadir (1,2,3). lilkemizde ise bu konuda kaynak taramasin-
da ancak bir yayin bulabildir (4dJ.

2. PATLATMALAR SONUCU OLUSAN SISMK DALGALAR

Patlama sonucunda olugan basing dalgalari, daha sonra sismik dalgala-
rina doénigmektedir. Bu sismik dalgalarin titregim kayitlarinin yapilmasi
ve incelenmesi gerekir. Bu ise sismograf ve titregim Olger cihazlarla
yapilmaktadir. Vibrometreler ile pargaciklarin titresim genligi, tepe
hizi, ivmesi, frekansi Olgililebilir.

Patlatmalar sonucu olugan titregimlerin tespiti ve hasar parametresi-
nin bulunmasi ig¢in tanecik hizi, tanecik evmesi, ilglincli parametre olarak
da genlik kullanilmigtir, &zellikle Duvall et al., 1963; Devine et al.,
1966; Oriard 1970., gibi arastirmacilar hasar parametresinin tespitinde
kriter olarak tanecik hizlarinin daha kullanigli ve korelasyon yoniinden
daha uygun oldugunu belirtmektedirler. U.S. Bureau Mines'in arastirma ve
yayinlarina gOre partikiil hizlari hasar limitlerinin tespitine daha uy-
gundur (5,6,7). Buna karsilik ingiltere'de hasar tespiti limitleri igin
kriter olarak genlik esas alinmaktadir.

Bir kisim arastirmacilar tarafindan tanecik hizinin hesaplanmasinda
deneysel g¢aligmalar ve uygulamalar sonucu, Onerilen gegitli formiller,
asagida verilmigtir (8,9,10,11,12).

V = K.W.°D~" [1](Duvall et al., 1963)
= Tanecik hizi mm/sn

Gecikme periyodu bagina diisen patlayici madde miktari, kg.

Atim noktasi ile Olglim yapilan yer arasindaki mesafe, m.

Patlayici miktari igin iUsli katsayisi

(Regresyon katsayisi) (¢izgi dogrultusu ¢izgisinin edimi

= B o o = <«
1]

Arazinin jeolojik yapisina ba§li katsayi.
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Burada b katsayisinin dedisik oranlara gbére hiz dederleride dedisecektir.
Tanecik hizina karsi 6lcllmis mesafe grafiginde, bazi arastiricilara go-
re kipkok, bazilarina gbére ise karekdk degisik yerlerde arazi uygulama-
lar1 formulierte uyum saglamaistir.

D D \B
V=k (—=1) -B [2)] (usBM}) V =k { —=}" [3] (Hoek}Bray 1981)
W W 4

Formiil ikide k ve B sabit deJerleri ancak aletli Olclimlemelerle tespit
edilmektedir. Formil U¢ de ise k deferi 200-800 arasinda b deferi ise
-1.1 1le -1.6 arasinda arazl yapisi ve patlatma tipine (aciK veya kapali
ocak, serbest ylzey durumuna gore) goére dedismektedir.

[4] (Isaac et al., 1981)
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[5] Projede o6nerilen ve bu arastirmada
kullanilan formil.

2.1. Titresime Etki Eden Faktorler

Patlatmalar sonucu olugan titresimlere etki eden 1. faktdérleri sdyle si-
ralayabiliriz: Mesafe, delik geometrisi, her delide konulan patlayici
miktari her gecikme periyodu ig¢in, jeolojik yapi ve ¢evrede bulunan yapi-
larin 6zellikleri. Diger yoénden kayit cihazlarinin 6zellikleri ve hangi
frekans araliklarinda kayitlarin yapildi§i patlayicinin tipi, deliklerde
patlayicinin dagilimi, serbest ylzey sayisi ikinci gurup etken faktodrle-
ri olustururlar.

3. UYGULAMALI CALISMALAR

Calisma yapilan yerler Ulkemizin dedisik yodrelerinde yeralan acik, ka-
pali maden ocaklari (davalar devam ettiginden isimler verilemedi), alt
yapl yapimlari tasocaklan boru hatlari olup, bu yerler dedisik jeolojik
yvapilara, kayac¢ tuUrlerine sahiptirler. Ayni zamanda bdlgede bulunan fark-
liliklar arzetmektedir.

Burada ornek olarak verilen sahada kayaclar kirectasi, marn ve yer
yver kiltagsi ardalanmasi gbéstermektedir. Tabaka kalinliklari ise 1-50 cm
arasinda degismektedir. Calismalarda kullanilan delik geometrisi Sekil 1.
de verilmigstir. Patlatma delikleri ve patlayici maddeler ile ilgili bil-
giler ise Cizelge 1. de verilmistir. Cizelge 2. de ise yerinde yapilan
6lclimlerde tanecik hizlari verilmistir.
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Sekil 1. Uygulanan Delik Geometrisi



4. Nolu formile gore
vV = 121.1 mm/sn

5. Nolu formile goére
K = 200 i¢in V s 81.6 mm/sn

Formillere gdre hesaplanan tanecik hizlarina karsin yerinde Olclmleme ise
V = 71 mm/sn- EJer K katsayisi OlclUmlere gdre hesaplanan K = 174 dederle-
ri alindiginda hizin 6lcUmleme hizlari ile uyumluluk icinde oldugu goérul-
mektedir, fic No'lu formiilde &n catlatma da oénerilen K = 800 deferi alin-
diginda karekoki formil degerleri Olcim dederlerine yakin deJerler almak-
tadir. Burada formil (3) projede uygulanan formil (5) Olctum deJerlerine
yvakin dederler vermektedir. Uygulamadan da goruldigt gibi teorik formil-
lerle hesaplanan tanecik hizi ile, yerinde yapilan Olcumlemeler sonucu
tespit edilen hizlar arasinda 5-10 mm/sn. farklar bulunmakta ve patlayici
miktari 3/2 Uslt deferi yerinde o6lcumlemelere daha yakin dederler vermek-
tedir.

Patlamalar sonucu olusan titresimin tespit olunan ve hesaplanan bu ta-
necik hizlarinda hasarlar meydana gelemeyecedi bir cok arastirici tarafin-
dan belirtilerek hasar alt limit Mg 50 mm/sn kabul edilmistir (1,9,11,
12).

Fakat yapilan gdzlemler sonucu 25-30 mm/sn tanecik hizlarinda yapilar-
da hasarlar goézlenmistir. Bazendé iki bitisik binanin bir tanesinde hasar-
lar gozlenmistir. Bu ise: BOlgedeki binalarin, yasi (eskiligi) bakimsiz-
11§1, kullanilan har¢c malzemesine (camur, samanli-camur, kirec-kum, ¢imen-
to-kum, bozunmus kirectasi-c¢itnento) yapi malzemesine (tas, terpicg, tudla,
briket, ahsap), vapi tipine bagli olarak kirislerde hatali malzeme yerleg-
tirilmesi ve kullanilmasina,

- Yapilarda kusak (hatiUtapan) tabir edilen elemanlarin bulunup, bulun-
mamasina,

- Cok katli binalarda, birinci kat Ustlne farkli malzemeden ikinci kat
yvapilmasi (tastan yapilmis kat Ustuine, briket kat yapilmasi gibi)

- Yap1 teknigine, yidma tas, yidma kargir (tas veya tudla), betonarme vb.
- Tavanlarinin, ahsap, betonarme, toprak olmasi

- Bina zeminin sert ve yumusak olmasina (jeolojik yapi) badli oldugu go-
rilmistir.

- Dinya standartlarina gdre tanecik hizinin 50 mm/sn altinda zarar verme
olasiliginin c¢ok az olarak nitelendirilen limit hizi, Ulkemizde camur harc-
11, tas veya kerpic yapi elemanli eski binalarda 25-30 mm/sn olmasi gerek-
mektedir. Bu limitlerde binalarda siva ddkiulmeleri bazen binanin eskiligi-
ne bagli olarak koselerde ve 6zellikle atim yOnune yoénelik cephe duvarin-
da hava sok etkisi ile birlikte yeni c¢atlaklarin olusmasi veya eski catlak-
larin genislemesi gorilmektedir (6zellikle gecikmeli periyodik atimlarda).

4. SONUC VE ONERILER
1. Kazi Oncesinde mimkin oldugu kadar kabul edilebilinir bir hasar seviye-

si icin titresim parametreleri tespit edilmelidir. Calismalarin ilerlemesi
esnasinda ilk tespit parametreleri sartlara gére optimize edilmelidir.
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Cizelge 1. Calismalarda uygulanan patlatma delikleri boyutlari ve

patlayici maddenin 6zellikleri

Delik capi 40 mm

Delik boyu 175 cm

Delikler aras1 mesafe 130 cm

Delik siralari mesafesi 120 cm

Bir siradaki delik sayisi 2 1

Bir delikteki patlayici

miktari 1.085 kgr.

Kullanilan patlayici cinsi % 70 jelatin dinamit (MKE)

Gecikmeli kapsul zaman

araligi 20-50 milisaniye

Sahada titresim sonucu olusan tanecik nizlari VIBRAMETER 1101 (5-500Hz)

ile 6lculmistur.

Cizelge 2. Olculen tanecik hizlari mm/sn

Gec 1kmeli atim basina Mesafe k katsayi Tanecik hizi

_ patlayici miktari (kg) () (6l¢lilen mm/sn)

1. 0.92 5.0 188 54

2. 1.38 5.0 216 76

3. 1.84 5.0 113 46

4. 1.38 5.0 190 67

5. 1.61 5.0 216 82

6. 5.52 15.0 157 46

7. 5.52 16.0 167 49

8. 2.30 7.0 130 46

9. 1.61 5.0 124 47
10 1.38 5.0 194 68
11. 2.30 6.0 141 56
12. 2.30 6.0 152 60
13. 3.45 6.0 131 78
14. 3.78 5.50 155 84
15. 3.78 5.50 140 76
16. 3.68 6.50 134 73
17. 2.76 6.50 174 7
18 2.76 6.00 150 65
19. 2.76 6.50 181 74
20 2.76 6.50 203 83

Tanecik hizlarinin hesaplanmasi igin ¢nerilen formillere gdre (kullanilan

patlayici madde miktari ve 6lcum yapilan mesafelere goére)

Veriler:

K = 200

R=6,5m

Q0 = 2,76 kgr

3. Nolu formile goére V = 22.54 mm/sn
Eger K = 800 alinirsa V =90.1 mm/sn
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2.

Titregsim 6lcer kayit cihazlari 0-500 Hz frekansinda olmali, maksimum
tanecik genligi ve hizini 6lcebilmeli.

. Uzun madencilik faaliyetleri esnasinda atimlar sonucu hasara konu ola-

bilecek yap1i tip ve tlirleri incelenerek kac¢inilmaz olan minimum hasar
limitleri tespit edilmeli.

. Yeralti madencilidinde ayni o6nlemler, kuyu, desandre ve ana nakliye ga-

lerisi icin de yapilarak bu gibi yerlerdeki tahkimatin ve madenin ana
elemanlarinin titresimlerden hasar gormemesi saglanarak emniyetli sekil-
de tutulmasi gerekir.
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