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PATLATMA ILE CEVREYE VERILEN SARSINTIDA FREKANSIN
ONEMI VE DEGERLENDIRILMESI.

IMPORTANCEAND THE EVALUATION OF THE FREQUENCY OFTHE
BLASTING INDUCED GROUND VIBRATIONS

O.Y.ERKOC
Maden Y. Miihendisi, GEMPA General Makina Ticaret A.S., Istanbul

OZET : Patlatma sonucu yaratilan yer sarsmtisinin cevreye vermis oldugu etki, iilkemizde de giin gegtikce daha
canh bir sekilde giindeme gelmektedir. Bu giine kadar olan calismalarda yurt disindan bazi 6l¢iim cihazlan
getirilmis ve kayidlar alimmstir. Ama hi¢ bir zaman o6l¢iilen parametrenin gercekten dogru olciiliip olciilmedigi
tartismasi yapilmamistir. Genelde 6lciilen ve baz olarak ahnan kiitle hizinin, yer sarsintisim, frekans parametresi
olmadan ne denli yansitabildigi de diger bir tartisma konusudur. Tiim bu verileri dogru olarak
degerlendirmeden sarsintiy1 minimize edecek atesleme sistemlerinin secimide dogru olmiyacakiir.

ABSTRACT : Blasting induced ground vibrations are becoming into scenery more popularly every day in
Turkey. Up to day, some instruments have been used and some data have been recorded. But the reliability of
these instruments,and their technique used for measuring the parameters have never been put into discussion.
On the other hand, for evaluating the ground vibration, generally the particle velocity is being measured, but
the reliability of this parameter without frequency is another point of discussion. Without evaluating the ground
vibration with full spectrum, selecting an initiating system would not be dependable either.

L.GIRIS yeni bilgi ve teknoloji iilkemize ancak eskimeye yiiz

. tuttugu donemlerde gelmektedir.

Ulkemizde uzun yillardan beri patlatma ile cevreye Yaptigimiz literatiir arastirmasma  gore,

verilen yer sarsmasi tartismalar yaratmigtir. yaklasik on yildan beri tartismalarda sorulan sorular
Biiyiik projeler sarsinti 6lciim cihazlarim soyle sulanabilmektedir;

getirtmisler ve yaptiklam patlatmalarm cevreye

verdigi sarsintilan olcmiislerdir. Bilindigi kadan ile -Parametreler gercekten dogrumu olciilmek-

bu olciimlerde literatiirde deginilen zarar limitlerinin tedir, degerlendirmeye alman parametre tek basma

iistiinde okuma yapilmamistir. Ote yandan Ol¢iim yeterlimidir ?

yapilmayan, oOzellikle galeri yontemi kullamlan -Acaba sikayet eden ama, konuyu abarttiklar

patlatmalarm cevreye gercekten zarar limitlerinin

iizerinde sarsmti verdikleri de bilinmek-tedir.Bu

verilerin 15181 altinda, konu iizerinde cahsan teknik

elemanlar cevre sakinlerinin sikayetlerinin bashca ;
a) Gergek nedenlere

sonucuna varllan cevre sakinlerinin hakhlik pay1
varnudir?

-Sarsmay1 ve etkilerini minimize etmek icin
atesleme sistemlerinde nelere dikkat edilmelidir ?

b) Bilgi azligina bagh endiseye lerliyen béliimlerde bu sorulara yamt
c) Cikar saglamak amaci ile kotii niyete bulmaya calisacagz.
bagh oldugu kamsina varmuslardir. 2. DALGA FREKANSININ ONEMI.
Benzer tartismalar bah diinyasmda da
iilkemizdekinden daha eskiye giderek yapilmaktadir. Yer sarsmasi tartismalari giindeme geldigi ilk
Bizdekinden farkh olarak, tartismalar cok sayida giinlerden beri etkili olan parametrenin hangisi
arastirma ile desteklenmekte ve yeni teknoloji oldugu iizerinde bir fikir birligi olmamstir. Ik
arayistan giindeme gelmektedir. Isnin iiziicii yam, baglarda kiitle deplasmam 6lciilmiis, daha sonralar
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kiitle hz1 ve ivmesinin olciilmesine baslanmstir.
Ama iizerinde fikir birligine varilan nokta " kaya
yapisinda Olgiillen sarsmti ile, yapilarin bunlara
gosterdigi tepkinin birbirinden farkh" oldugudur.
Ne varki yapillarin tepkilerinin olciilmesi ve
ongoriilmegi cok zor bir islemdir.Bunun yerine
istatiksel calismalara yonelinmis, .ve her iilkede
degisik standardlar olusturulmustur. Olgiilecek
parametre olarak "kiitle hiz1" yayginhk
kazanmisor.Kiitle hizi, bati literatiiriindeki "Peak
Partide Velocity.PPV," karsihgi olarak
kullamlmaktadir. Cok sayida yapilan olciimlerle
yapilara zarar vermiyen limitler bulunmustur.

1980 li yulardan sonra limitlerin altinda
olmasina karsin baz kiitle hiz1 degerlerinin hasarlara
neden olmasi ile dikkatler frekansmn iizerine
yogunlasmistir. ABD de sarsmti limitleri Sekil. 1.
deki gibi saptanmistir®.
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Sekil. 1. USBM tarafindan uygulanan
sarsinti limitleri

Bu Klasifikasyon nereden dogmustur? Konu
ozerinde cahsan arastirmacilar her yapmn, yapim
tekniginden, kullamlan malzemeden, ka¢ Kkath
oldugundan ve konumundan kaynaklanan bir "6z
frekansi” oldugu sonucuna varmuslardir. Eger kaya
yapis1 tarafindan iletilen sarsmtinm frekansi ile
yapmin 6z frekansi birbirilerine yakin ise yapimmn
rezonansa, girerek sarsintidan etkilendigi, aksine
frekanslar birbirlerinden uzak ise yapmin
etkilenmeye zamam olmadan sarsmtinin gecip gittigi
gozlenmistir.

Bu konu iizerinde en etkileyici
Scott"' ve

arastirma
arkadaslan tarafindan gerceklestiril-
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rnisur.Queensland'de bir acik ocak komiir isletme-
sinde yapilan patlatmalarin yarattigi sarsmalar 1200
ile 3000 m uzakhktan, bir yapidan olciilmiistiir.
Jeofonlardan bir tanesi, yapinin hemen 6niinde 10m
derinliginde bir sondaj deligine yerlestirilmis,
digeride tek kadi olan yapimmin atima dik konumda
olan bir duvarmin ortasma epoksi ile baglanmstir.
Elde edilen sonuclar Tablo. 1 de verilmistir.

Blast | Type | Exp. | PPV | Frks. | PPV | Frks. | Amp
No per (Yer) | (yer) | (Dvr) | (Dvr) | Fakt.
Hole | mm/ | Hz. mm/ | Hz.
(KR) | san san
1 Tek 52 0.29 13 0.88 16.2 4.89
delik
2 Tek 56 0.25 13 098 16.2 4.80
delik
3 Ure- | - 015 | 65 0.26 159 | 2.07
tim
4 Kaz1 | 60 0.17 15.6 092 16.0 7173
5 Kazi | 60 0.26 11.7 | 080 159 | 3.50
6 Yar- 1000 | 12.1 156 32.7 148 | 9.21
ma
Tablo. 1. Scott ve arkadaslar: tarafindan yapilan
olciimler.

Tablodan da goriilecegi iizere kaya yapisinda
olciilen PPV degerleri ile duvarda olciilenler
arasinda belirli bir amplilikasyon faktorii kadar
baskahk bulunmaktadir. Uzerinde durulmas: gereken
nokta, amplifikasyon faktoriiniin tablodaki degerler
iizerinden degil, dalga formunun aym andaki
degerlerinden hesaplandigidir.

Bu cahsma etud edildiginde, kaya yapisin-
daki frekans ile duvarin fekansirun birbirlerine
yaklastiklar1 durumlarda amplifikasyon faktoriiniin
biiyiidiigii, aksine durumlarda da Kkiiciildiigii belirgin
bir sekilde goriillmektedir.

Iste bu tiir aragtirmalar dogru bir degerlen-

dirme icgin, kiitle hizimin yarasira frekansinda
olciilerek  degerlendirilmesi  gerektigini ortaya
koymustur.

3.0LCUM TEKNIKLERI

Arastirmalarda giindemde olan diger bir konuda
olciim  cihazlarnmm  kullandigi  teknikler ve
dogruluklardir.

Oncelikle 6lciim cihazlar, yer sarsmtisinin Ug
eksendeki maksimum Kkiitle hizi, deplasman ve kiitle
ivmesi olarak degerlerini verdikten sonra etkin olan
frekansida vermektedir. Burada dikkati cekmek




istedigimiz nokta sadece bir frekans degerinin
verilmesidir. Halbuki patlatma noktasindan, ol¢iim
noktasina kadar olan kaya yapisiin  ve
topografyamin katkisi ile cok sayida dalga formlan
olustugu bilinmektedir. Bunlar temelde "govde
dalgalan” ve ‘"yiizey dalgalan" olarak ikiye
ayrilmakta, alt gruplar olarak da "Rayleigh"”, "Love"
dalgalan gibi isimler almaktadir. O zaman bir 6lciim
cihazinin kayitlarinda tek bir etkin kiitle hizindan ve

frekansdan bahsetmekte dogru  bir yaklasim
olmamaktadir.
Olciim cihazlanndaki ilk aynbk frekansi

degerlendirme tekniklerinde olusmaktadir. Bazdan
"1/2 Periyod" yontemini kullanirken digerleride "1/4
Periyod" yontemini ku)lanmaktadir.(Bkz.Sekil.2 )
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Sekil.2. Frekansin olciilmesinde 1/2 ve 1/4 periyod
yontemleri.

Burada bir dalga formu bir sinizoidal dalga
olarak kabul edilmekte, ya sifir ile pik arasmdaki
sire ele almmakta, 4 ile carplarak periyod
bulunmakta ve f=1/T bagmtisindan hareketle frekans
hesaplanmaktadir. Yahut sifir ile ik sifir kesismesi
arasmdaki siire alnmakta, 2 ile carpilarak toplam
periyod ve frekans hesaplanmaktadir. Dalga
formunun simetrik, basit sinizoidal dalga olmasi
halinde bir sorun olmamaktadwr. Ama nevarki
oOornegimizde oldugu gibi asimetri giindeme
geldiginde her iki yontemle hesap edilen frekans
degerleri bagka bagka olmaktadir”

Bu kangsikhga birde olciim noktasmda kayid
edilen dalga formunun bir anlamda degisik dalga
formlarmm bileskesi olmasi, her birinin ayn hiz,
deplasman, ivime ve frekans degerleri olmasi
eklendiginde, Olciim cihazlarmin ciktilarmm degerlen-
dirirken gercekten ihtiyath
etmektedir.

olunmasmm isaret
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4. FREKANS SPEKTRUMU

Onceki boliimlerde yapilarin 6z frekanstan ile kaya
yapisinca iletilen frekansin yalan degerlerde olmasi
durumunda, yapilarm rezonansa girdiklerini
aciklamistik. Elimizde bir 6l¢iim cihazimin ciktist
bulundugunda, bu ciktiya gore etkin frekansin,
yapilarmn 6z frekansindan farkh olmasma Kkarsin
cevre sakinlerince sikayetin siirmesi, aklmza ilk
olarak gelen cevre sakinlerinin amacmm baska
oldugudur. Ama gercek burnudur ?, teknik olarak
atlanan bir nokta olabilirini ?

Frekans parametresini dogru olarak
yorumhyabilmek icin s6z konusu olan dalga
formunun "frekans spekturumu" nu elde etmek

gerekmektedir. Boylelikle kayid edilen dalga.

F()=38m(5*2P))
(a)

-

F(O=53m(9*2P1)

A
1\

F(=1 $Sm(1 5*2Py)

L

L

(¢)
Sekil.3. Degisik genlik ve frekansta ornek
sinizordal  dalga formlari.

formunun hangi frekans bandlanm tasidigi, bu
bandlann hangi kiitle hizzim verdigi ve dolayisi1 ile



yapilan rezonansa sokarak hasar verip veremiyecegj
anlasilabilecektir

Fransiz matematik¢i Fourier, her hangi bir
periyodik hareketin, harmonik dalgalarm denklemle-
rinin toplamu iie gosterilebilecegini ortaya koymus-
tur”. Bu denklem;

x=F(t)=a,Sinet + a,Sin2wt + a,5in3wt +.......
b, + £,Coset + b,Cos2amt + b,Cos3wmt +...

seklinde verilmektedir.Konuya acikhk getirmek
acismdan Sekil.3 ii incelemekte yarar vardir.

Burada denklemleride verilen basit sinizodal
dalga formlan gosterilmektedir. S6z konusu dalga
formlannnin  Fourier Serileri kavramm icinde
toplanmilan ise Sekil 4. deki gibi olacaktir.

Sekil. 4. (a),(b),(c) de gosterilen dalgaform-
larimin  toplamlarimin cizim sonucu.

Goriildiigii gibi sonucta elde edilen dalga formunun,
kendisini olusturan formlar ile hi¢c bir benzerligi
yoktur, genlik farkhdir ve etkin bir frekans
hesaplryabilmekde s6z konusu degildir. Patlatma ile
elde edilen dalga formlar1 burada Ornegini vermeye
calistigimiz gibi kompleks bir yapidadirlar.

Fourier, kuramim aperiyodik dalga formlarn
icinde genisletmis, kompleks bir dalga formunun bir
kac sinizoidal dalganin siiperpoze olmas1 ile
gosterilebilecegini ortaya koymustur. Aperiyodik
dalgalar icin denklemde degisik frekanslarin toplami
yerine integrasyonu ahnmaktadir.Bu kuram Fourier
Transform ikiz denklemi ile gosterilmektedir;

Fr(t)-mxﬁna A P

f = [Fo) #9tdw

Bunlardan F(t), yer sarsmasmmin zamana bagh
oldugu histogramm olarak kabul edildiginde, f(co)
bunun Fourier Transformu olup aym sarsmtimin

frekansa bagh histogramim vermektedir. Boylelikle
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yer sarsmtisinin frekans spektrumunu elde etmek
olanakhdir.

Giiniimiizde bu teknik degisik dalga analiz
aygitlanrunda yardim ile Kkullamlmakta, ve yer
sarsintilarmm tam bir yorumu yapilabilmektedir.
Baz1 6l¢iim cihaz iireticileri, cihazlarim s6z konusu
olan teknigi kullanma olanag veren bilgisayar
programlan ile desteklemektedir. So6z konusu
bilgisayar programlarinda Fast Fourier Technique
(FFT) olarak isimlendirilen bir yontem kullamilmak-

5. FREKANSIN YORUMU

Buraya kadar olan aciklamalarimizda, bir yer
sarsitisinin hasar diizeyini saptayabilmek icin kiitle
hizinin yam sira frekansuunda Kesinlikle olciilmesi
gerektigini, frekansi dlcerkende titiz davranilmasmin
onemini vurgulamaya calisuk. Frekans1 degerlen-
dirirken en dogru yontemin o Yyer sarsmtisinin
frekans  spektrumunun c¢ikartiimas1  oldugunu
saptadik Bunun icinde Founer Transform tekniginin
kullanilmasi gerekmektedir.

Yapilara yonelik analizlerde aynca yapilarin
tepki spektrumlanninda bilinmesi gerekmektedir. Ne
varki bu spektrumun elde edilmesi oldukca gii¢ bir
islemdir. Belkide yapilacak en dogru islem Scott ve
arkadaslarmin yaptig1 gibi dogrudan yapimn gerekli
elemanlan iizerinde olciimler almaktir. Bununla
beraber standard olarak kullanilan basit yapilarin 6z

frekanslarmmin 10-15 Hz  arasinda oldugu
gozlemlenmektedir.
|
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SekJL5. Basit bir dalga formu ve FFT tie
elde edilmis frekans spektrumu.



FFT yontemi ile frekans spektrumu elde edilmis olan
basit bir dalga formunun Ornegi Sekil. 5. de
gosterilmektedir.

Burada Kklasik yaklasimla, sadece dalga
formunun ciktis1 incelendiginde, ilk olarak dikkatler
genlige yonelicekiir.Frekansa bakildiginda ise,
(maksimum genligin oldugu frekansa) yaklasik 18
Hz gibi bir degerde oldugu goriilecektir. Bu deger
literatiirde yapilar icin verilen 10- IS Hz oz
frekanslarinin biraz disinda olan bir diizeydedir.
Olgiilen genligin limitler altnda olmasi durumunda
da herhangi bir hasar ve sikayete neden olmryacak
sarsmtilar oldugu sonucuna varlacaktir.

Halbuki, frekans spektmmunu elde ettikten
sonra, frekansm 13.5 Hz ve 40 Hz degerlerinde
pikler yapag goriilmektedir. 40 Hz lik deger,
yapilarin 6z frekans limitlerinden ¢ok uzakta oldugu
icin, karsihg olan govde hiz1 degerlerininde limitler
alanda olmasi halinde, her hangi bir hasara yol
acmast beklenmemektedir. Ama 13.S Hz lik pik
deger, yaplarm olast 6z frekanslannm c¢ok
yakmmdadir. Karsih@n olan govde hizi degerleri
limitlerin altmda da olsa, rezonansa bagh olarak
hasarlara ve sikayetlere neden olmasi kuvvetle
olasidir.

6. BU YAKLASIMLA NELER YAPILABILIR ?

Buraya kadar acklamaya cahsilan yaklasimla,
patlatma ile cevreye verilen sarsmtinm nasil
yorumlanmasi gerektigi isaret edilmistir. Peki, bu
yaklasim kullamlarak cevreye verilen sarsmtiyt
minimize etmek icin neler yapilabilir ?

a) Dogru Gecikme Arah@ Secimi : Bilindigi gibi
cevreye verilen yer sarsmtisim deneiiryen en onemli
parametre " bir defasmda devreye giren patlayici
madde miktandr". Degisik atesleme sistemleri ve
gecikme elemanlan kullanlarak s6z konusu denetim
yapilmaktadir.

Temel fizik kurallarma gore basit bir
sinizoidal dalga degisik faz aralklan ile iist iiste
bindirildiginde, faz arahgma bagh olarak ya
siiperpozc olmakta ve genligi artmakta, yada soniim-
lenmekte ve genligi azalmaktadir.Bunun bir 6rnegi
Sekil.6 da gosterilmeye cahsimstir.Sekil (a) tek bir
deligin  verdigi  sinizoidal  dalgayr  temsil
etmektedir.Zaman skalasmdaki her bir arahk "t",
periyod "2t" kadardir. Goriilen maksimum genlik
0.9S birim kadardr.
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siiperpoze olmast.

Sekil (b) aym dalga formunun T kadar bir faz farla
ile fist iiste bindirildigi haldeki durumunu
gostermektedir. Bu durumda bir soniimlenme
gozlenmekte, ve maksimum genlik 0.58 birim
civarmda gozlenmektedir. Sekil (c) ise faz farkinmn
"2t" oldugu durumdur. Bu faz farkinda ise tam bir
siiperpoze olma gozlenmekte ve maksimum genligin
1.54 birime yiikseldigi goriilmektedir.

iste gecikme arahklamunda dogru secilmesi
durumunda Sekil(b) de gozlenen soniimlenmenin
elde edilmesi 6nemli yararlar getirmektedir. Aksine
durumlarda yarar beklenirken bir ampiifikasyon ile
karsi karstya gelinebilmektedir.



Bu gercegi cok oncelerde goren Langefors™
kaya yapismin 6z frekansimda goz oOniinde tutarak,
hangi gecikme araligi suresinde aym numaradaki
deliklerin ne kadarmm Kkoopere ettigini 0n
gorebilmistir. Omek vermek gerekirse 6z frekansi 50
Hz olan bir kaya yapisinda, ve 25 ms gecikme
elemanlan kullamldiginda deliklerin ancak 1/3 U
koopere etmektedir. Diger bir deyisle her gecikme
arahgmda A Kg patlayici madde var ise olciilebilen
sarsmti 1/3xA Kg kadar patlayici maddenin
karsiigina gelen sarsmti olmaktadir.

Giiniimiizdeki teknik olanaklar bu cahsmalan
birebir Olcerek yapma olanagim vermektedir.
Nitekim SisknuP bir teknik gelistirmis, uygun
gecikme arahgm saptayabilmek icin 6nce ocakda tek
bir delik patlatarak dalga formunu elde etmis, daha
sonra dalga analiz cihazlan ile degisik fazlarda
dalganin siiperpoze olmasmm inceliyerek dogru
gecikme arahgm saphyabilmeyi basarnustir.

b) Gecikme elemanlanndaki sapmalarm etkisi
incelenebilir : Bir onceki boliimde dogru gecikme
araliklarmm ne denli bir yarar getirebildigi isaret
edilmisti. Bu yararm saglanabilmesi icin gecikmeyi
saguyan elemanlarmda belirli bir standart sapma
icinde devreye girebilmesi bir gereklilik olmaktadir.
Bilindigi gibi giiniimiizde gecikme elemanlan
piroteknik malzemelerden iiretilmektedir. Piroteknik
malzemenin yanma hizina bagh olarak aym
numaradaki kapsiiller aym zamanda pathyamamak-
tadir. Eger standart sapma olmasi gerekenden fazla
ise 0o zaman uygun arahkta gecikme elemam
kullanarak elde edilmek istenen avantaja ulasimasi
olasi degildir.

Stagg" ve arkadaslan yaptiklan cahsmada
Monte Carlo teknikleri ve FFT teknigini kullanarak
sentetik  dalgalar olusturmuglar ve gecikme
elemanlanndaki sapmalarnn etkilerini incelemislerdir.
Cahsmalan Tablo.E de 6zetlenmistir.

Bu tablo incelendiginde, aym gecikme
arahgndaki Kkapsiillerde sapma arttg oranda
beklenen ortalama PPV ve maksimum PPV
degerlerinde artislar gozlenmektedir. Diger bir
deyisle, yer sarsmasim minimize etme ¢ahismalarmda
atesleme sisteminin zaman sapmasi acisindan
kaliteside yasamsal onem gostermektedir. Sapma
arah@ ne kadar az ise, yani aym numaradaki
kapsiiller ne denli aym zamanda patlar iseler,
ongoriilen degerlere yakin sarsinti olusmaktadir.
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Standard sapma | Ortalama PPV | Maks. PPV

a, milisaniye Longt. in/san | Longt. in/san
0.0 0.24 0.24
0.5 0.25 0.30
1.0 0.27 0.36
15 0.28 0.39
2.0 0.29 0.47
2.5 0.30 0.47
3.0 0.32 - 0.59
3.5 0.33 0.55
4.0 0.35 0.59
4.5 0.36 0.60
5.0 0.37 0.60

Tabio. I1. Stagg ve arkadaglarinin bilgisayar stmu-
lasyonu ile bulduklari, kapsiildeki sapmaya gore
elde edilen PPV degerlen.

Aksine, sapmanm fazla oldugu durumlarda ise
ongoriilen degerlerden uzaklasiimaktadr.

7. BIR UYGULAMA.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ISKi Genel
Miidiidiigiince  insaas1 yaptinlan Baltalima, On
Antma Tesislerinde iki adet genis caph ve yaklasik
40 m derinliginde kuyu kazis1 bulunmaktadir. Sert
kaya formasyonunda yapilan bu kazda, 40 m
uzaklikda yapilarin bulunmasi nedeni ile, Kontrollii
patlatma teknikleri kullamlmaktadr.

Patlatma islemlerinin 6n cahsmalarinda, kaz
ekonomiside g6z oOniinde tutularak her gecikme
aralginda 25 Kg patlayicic madde kullamlmas:
kararlastininustir. Bu miktarn seciminde;

(%)

bagmtis1 kullamlmistir. Burada v; kiitle iz, k; arazi
katsayisi, R; uzakhk, Q ; bir defasinda devreye giren
patlayici miktan, 3 ; arazi soniimlenme katsayisi
olarak kullamlmaktadwr. S6z konusu uygulamada,
cevredeki yapilarm karakteri nedeni ile maksimum
25 mm/ san bir kiitle hiz1 hedeflenmistir. Bu limit
degeri verecek Q miktarim hesaphyabilmek icin;
k=800, p=1,6 degerleri formiile konmustur.
Boylelikle giivenlik katsayilan ile birlikte Q= 17 Kg
olarak saptanmstir.




Ama yukarida da degindigimiz
ekonomisi

gibi kaz
acisindan Q=25Kg/gecikme olarak
secilmistir. Bu asamada kaya yapisinin ve yapilarin
olas1 0z frekanslari, uygun gecikme arahgnda
dalgalarin birbirlerini soniimlemeleri ve Lange-
fors'un Onerdigi gibi koopere eden sarjlar
kavramindan hareketle 25 Kg patlayicomn ancak
12.5 Kg hk miktarinin sarsinti yaratacagi ve 25 Kg
ile yapilacak patlatmalarin, yapilara 25mm/san den
az sarsmt1 verecegi tarafimzdan 6ngoriilmiistiir.

Bu degerlendirmenin dogrulugu icin ISKI
yetkilileri ITU Maden Miihendisligi Fakiiltesine
basvurmus, ve Sn Prof.Dr. VARDAR ve Sn Docg.
Dr. EVERGEN gozetiminde odlciimler yapilmustir.
Olgiimler, SET TAS Sanayi Yatinm ve Tic. AS
tarafindan INSTANTEL DS477 BLASTMATE
cihazi ve bagmtih bilgisayar programm kullamilarak
yapilmistir. S6z konusu cihaz ve bilgisayar programi,

buraya Kkadar yaptiginiz yorumlarnt doyuracak
yetenekte goriilmiistiir.
Olgiimler 5, 10, 15 ve 23 Kg hk Q

degerlerinde yapilmistir. En biiyiik genlikti deger
Q=23 Kg hk patlatmada longitidunal eksende
gozlenmistir. Olgiilen deger 13.84 mm/san dir.
Yukandaki formiile kondugunda bu sarsintiyn
verecek Q miktann 10.03 Kg olarak hesaplan-
maktadir ki tarafimzdan o6ngoriillen 12.5 Kg hk
koopere eden sarj miktanminda altindadir.

Gor Hiz mm/san

Frekans , Hz

Sekil.7. B alkili mam kazisinda elde edilen frekans
spektrumu

Kullamlan cihaz ve bilgisayar programimin yetenegi
bize birde sarsmtilarin frekans spektrumunu
inceleme olanag vermistir. Cihaz ilk cikt1 olarak
yukaridaki pik degerde etkin frekansm 39 Hz
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oldugunu isaret etmistir. Bilgisayar yardim ile bu

dalga formunun frekans spektrumu incelendiginde,
12.00 Hz de 0.040 mm/san Goreceli Hiz
38.00 Hz de 0.203 mm/san Goreceli Hiz
58.00 Hz de 0.026 mm/san Goreceli Hiz
83.00 Hz de 0.019 mm/san Goreceli Hiz

pik degerleri okunmaktadir

Burada verilen Goreceli Hiz kavrami, o frekanstaki
hiz degerinin, maksimum degere orantis1 seklinde
tamimlanmaktadir. O zaman yapilarin 6z frekansmna
en yakin olan 12 Hz frekans pikinde kiitle hizi
0.040x13.84=0.556 mm/san olmaktadir ki
rezonansa bagh olarak 10 kat arttiginda bile 5.56
mm/san degeri ile sarsmti giivenlik limitlerinin cok
altinda kalmaktadir.

8. SONUC

Son giinlerde Ulkemizde ¢ok giincellesmesine karsin
Patlatmalar ile cevreye verilen yer sarsmtis1i konusu
yeteri titizlik ile ele almmamistir. Giiniimiize kadar
yapilan odlciimleme cahsmalanda oldukca yiizeysel
kalmistir.

Dogru bir 6l¢iimleme yapabilmek icin;
- Gerek kaya yapisinda ve gerekse yapilarda aym
anda kayid alabilen, yeteri kadar kanal olan dlciim
cihazlar1 kullamlmahdir. Bu cihazlar ya dogrudan bir
bilgisayara besleme yapabilmeli, yahut bilgiier disket
aracihg ile aktanlabilmelidir.
- Bilgisayarda kullamlan programlar tam yetenekte
dalga formu analizleri yapabilmelidir.
- Dalga formlarmin genlik, frekans, ve enerji
spektrumlan elde edilmeli ve incelenmelidir.
- Oncelikle yapilarm 6z
gerekmektedir.
- Frekans spektrumunda yapilan rezonansa
sokabilecek frekans bandlan incelenmeli, ve
patlatma pattemi buna gore diizenlenmelidir.
- Buraya kadar tammlanan o6lciim cihaz1 ve
bilgisayar programm ile hem sarsintiyi minimize
edecek gecikme arahklanmn saghkh bir sekilde
saptanabilecek, hemde gecikme elemanlanndaki
sapmalarin olumsuz etkileri olciilebilecektir.
- Tim bunlar saglandiktan
orneginde oldugu gibi saghkh
edilebilen patlatmalar yapilabilecektir.

frekansim  bulmak

sonra uygulama

sonuclar elde



9. SON SOZ

Dogaldirki sonu¢ boliimiinde smralanan isteklerin
karsihgi oldukc¢a biiyilk yatmmlardwr. En azindan
konu ile sorunu olan herhangi bir kurulusun tek
basma suf bu is icin girmemesi kadar biiyiiktiir.
Aynca cihazlann yaragra yetismis uzman
kadrolarnda el altnda olmasi diger bir maliyet
unsurudur.

Bunun yerine yukanda tanmm yapilan
cihazlar ve yetismis kadrolar bir iki merkezde
toplanabilir ve iilke genelinde hizmet verebilirler.
Merkezlerin resmi hiiviyeti olmasi veya yeminli
miisavirlik sisteminde oldugu gibi bilirkisiliklerinin
gecerli olmasi, idari ve adli makamlarada Onemli

Her seyin otesinde konu ile ilgili
standardlann Ulkemizde de artik olusturulmasi ¢ok
gec kalimmis sorundur.

Standarttan olusturma asamasmnda, Bat
iilkelerindeki calismalara ek olarak;

-Anadolu'daki yapilasmanin karakterlerinin
incelenmesi.

- Sarsmtilarm sadece yapilara olan etkileri
degil, iizerinde oturdugu kaya¢ yapisma olan
etkilerinin  arastinlmas, potansiyel toprak
kaymalarm etkileyip etkilemediginin incelenmesi.

- Merkezi bir kaynakda deprem kayitlarmn
arsrvienmesi.

gibi cahsmalarinda kapsam icine alinmasi yararh
olacaktir.
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