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Bir Tagocaginda Kullamilacak Saha Sarsinti Yayilim Denkleminin
Belirlenmesi

Determination of Site Specific Vibration Attenuation in a Quarry

U. Kalayet, U. Ozer, A. Karadogan, M.C. Ozyurt _
Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimi, Aveilar, Istanbul

OZET Calismanmn amaci, Istanbul/Tiirkiye’de bulunan bir tagocaginda, yapilacak bir patlatma
uygulamas: ile olugacak titregimlerin biiyiikligiinii tahmin edecek saha sarsmti yayilim
denklemini belirleyebilmektir. Bu amagla caliyma sahasinda son 12 yilda yapilmg
patlatmalardan elde edilen saha sarsinti yayilim denklemleri, tahmin kabiliyetleri bakimindan,
sahadan almmms 102 adet titresim kaydi test verisi olarak kullanilmak suretiyle analiz edilmigtir.
Calismanm sonucunda bir saha i¢in en uygun sarsintt yaythm denklemi segim yontemi ve
kriterleri agiklannugtir.

ABSTRACT The aim of this study is to forecast the site specific vibration attepuation formula
to evaluate the magnitude of vibrations formed by blasting in a quarry operating in

Turkey/Istanbul. For this purpose, different site specific vibration attenuation equations’

obtained from the study area in the past 12 years, forecasting capabilities according to
designated new conditions, using 102 vibration records as test data obtained from the study area
was investigated. Finally, the process of selecting the most appropriate equation according to
different target criteria was presented and explained. '

1 GIRQ
Maden Vsé tagocaklarmda, patlatma tekniklerinin ekonomik ve iiretimsel faydalarinin yant sira
pek cok olumsuz yan etkisi de bulunmaktadir. Oncelikle, patlatmalardan kaynaklanan sismik
dalgalar, cevresindeki yapilarda hasara neden olurlar (Kalayci 2011).

Patlatma kaynakl: titresim yaythm iizerine gegmisten giniimiize pek cok degerli ¢aligma

. ortaya konmustur. Bu calismalarin temel amaci gevresel sorunlan izole eimek, yan amagclar ise

patlatmanm performansmi denctlemek ve yapilarin tepkisini tahmin ve kontrol etmektir
(Dowding 1985; Ambraeys et al. 1968; Ghosh 1983).

Dowding 1985; Ghosh 1983; Gupta vd, 1988; Nicholls vd, 1971, 6lgekli mesafe, gecikme
basina sarj miktart ve maksimum pargacik hizim belirleyici parametreler olarak gdz dniinde
bulundurmus ve analiz teknigi olarak istatistiksel yontemler kullanmuglardir,
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Bilindigi tizere, patlatma kaynakli titregim dalgalan tagidiklan enerji diizeyinde hasara neden
olurlar. Titresimlerin enerji seviyeleri pargacik uzi (mm/sn), pargacik yer degistirmesi (mmy),
pargacik ivmesi ve dalga frekansiyla tayin edilir. Bu bilesenler birbirlerine doniistiiriilebilir
niteliktedirler (Dowding 1985; Ambraseys et al. 1968; Jimeno et al.1995; Karadogan 2008;
Faramarzi et al, 2014).

Parcacik hiz1 tahmininde konunun karmagiklifi ve ortanun kaotik yapist nedeniyle hala tam
¢dziim sunabilecek tahmin metodu gelistirilememistir. Yine de yaygmn bir sekilde kabul gérmiis
ampirik maksimum pargacik hizi yayilim denklemi 1 nolu esitlikteki gibi tissel egitlik formunda
yazilabilir (Dowding 1985);

(D

Burada PPV maksimum parcacik hizi, 7, gecikme basina maksimum satj, R atum noktasi ile
6lclim istasyonu noktast arasindaki mesafedir.

Bu caligmada [stanbul Tiirkiye’de bulunan bir tasocaginda yapilan patlatmalardan
kaynaklanan titresimler 12 yil boyunca izlenmis ve titresim analizleri literatiirde kabul goren
PPV tahmin denklemi kullanilarak incelenmistir. Her bir calismada farkli tahmin yapan
denklem elde edildigi gdriilmiigtiir, Cah,smada bu denklemlerden hangisinin segilmesi gerektigi
irdelenmigtir.

Bahsedilen denklemlerin tahmin kabiliyetlerini degerlendirmek igin 102 adet titresim kayd:
test verisi olarak, denklem tahmin kabilivetlerini 6lgmek iizere kullanlmigtir. Test atumlan
mesafe ve sarj bilgilerine gore farkli gruplara ayrilmastir. Her bir grup icin gegmis yillarda elde

PPV =k +

~ edilen denklemler ile tahmin yaptiritmig ve sonuglar: irdelenmigtir,

2 CALISMA SAHASIK
1994 yilindan beri faaliyette bulunan Akyol Micir ve Mermer San. Tic. A.§’ nin kirectas1 ocagi,

Marmara Bilgesinin Trakya kesiminde {stanbul ili simirlars igerisinde bulunan Catalca ilgesinin
Muratbey Beldesinin hemen giineyinde yer almaktadir. Caligmanin yer bulduru haritast Sekil
1°de verilmigtir. Caligma sahasmin yerlegim birimlerine olan uzakhg 300 metredir.

Sekil 1. Tagocagimn yer bulduru haritas1.
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2.1. Jeoloji
, Inceleme alanmda temeli teskil eden bitim gistlerdir. Sistlerin iizerinde Kurklareli formasyonuna

ait kirectagt ve mam dfizeyleri bulunmaktadir. Inceleme alammnda en {istte Giirpinar
formasyonuna ait kdmiir bantlar igeren kil, kumlu kil ve ¢ok zayif dayanimh kumtag: ve kiltagt
ardalanmas bulunmaktadir. Ocagin giiney batisinda gistler faylanmadan dolay: degisik kotlarda
; yiizeylenmekiedir. Ayrica sist diizeyleri ocagm kuzey batt kenarinda da bulunmaktadir. Ocakta
ana litoloji yaklagik 100 m kalmliktaki kiregtaglandir, Ocagm bat: kenarmda 3-4 m kalmmlikia
Giirpmar formasyonuna ait mostralar varken, bu diizeyler ocaktan 25 m uzaklikia bir alanda 54
metreden daha kalin bir istif sunmaktadir. Bu istif saha gézlemlerine gore tahmin edilemeyen
bir dzelliktir (Dalgig ve Ozer, 2009). '
Incelenen tasocagindan alman kiregtagt ornekleri lizerinde kaya mekanii laboratuvar
deneyleri gergeklestirilmig ve elde edilen sonuglar petrografik ozelliklerle birlikte Cizelge 1’de
verilmigtir (Kalayct 2011; Adiguzel, 2012).

Cizelge 1. Caligma sahasmin fiziko-mekanik 6zellikleri.

Yogunluk (g/em?) 2.66
Ulirasonik Ses Hiza (m/sm) 5027,15
: Tokluk Dayanimi (MPa.m'?) 1,31
TEBD (MPa) 62.4
Cekme Dayanum (MPa) 3.3

2.3, Onceki Calismalar |

- .Calisma kapsammda aym sahada gegmis 12 yil igerisinde analiz edilmis verilerden (giincel
calisma haric) elde edilmis 11 farkli saha sarsmti yaytiim denklemi irdelenmigtir. Gegmig yillara
ait tahmin denklemleri, kag olay ile degerlendirildigi, korelasyon katsayilari ve aragtumacilar
Cizelge 2’de verilmisti. Bu denklemlerde 2379 olay degerlendirilmistir (5-6-7 no’lu
denklemlerde aym olaylar kullandnmstir). 7 no’lu esitlik hari¢ korelasyon katsayilart 0,8’in

lizerindedir.
R : Cizelge 2. Gegmis yillarda yapilmug PPV tahmin denklemleri.
Denklem . . Olay Belirleme
No PPV Tahmin Denklemi Sayis! Katsaysst (r2) Referans
~179
1 PPV = 340 (--1- 120 0,837 Kahriman et al, 2003,
W32
R -1.4621
2 PPV = 578.92 (—-{) 302 0,7332 Adiglizel, 2006.
Wz
R ~1.407 :
3 PPV = 495 (—5) 476 0,65 Kahriman et al, 2007.
W2
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—-1.993
R
4 PPV = 2874 (——1) 16 0,7921 Karadogan et al, 2009,
R —1.47 |
5 PPV = 691.83 (_1 582 0,65 Ozer et al, 2008. :
Wz i
_ R —-1.58
6 PPV = 2818.38 (—1-) 582 0,72 Ozer et al, 2008.
w3
. 1.44
W ..
7 PPV = 2.57 — 582 0,17 Ozer et al, 2008.
: R3 .
R —1.41
8 PPV = 564 (—1) _ 754 0,6561 Karadogan et al, 2009,
. w3z
R —-1.58
9 PPV =948.7 (—“1“ 30 0,8464 Ozer et al, 2009.
w2
R -2.11
10 PPV = 2828 (~—1) 15 0,7921 Ozer et al, 2010.
wz
R ~1.653
11 PPV = 623.14 (-—1) 75 0,64 Kalayci, 2011.
Wz '

Grafigi cizmek icin ayni mesafe ve sarj verilerinden Cizelge 2’deki denklemler kullanilarak
PPV degerleri hesaplanmgtir. 6. ve 7. esitlikte farkls Slgekli mesafe (SD) yaklasimt
kullamlmugtir. Cizelge 2°de verilen 11 ayri tahmin denkleminin grafik goriintiisii ve giincel
calismada elde edilen saha sarsint1 yayilim denklemi Sekil 2°de toplu halde sunulmustur.

‘ 10<
T |
' E y = 425.05x*75f :
PE10 I- o~ -~ - - - | Equation Obtained-| - — K e -
.E: o, by Test Data |
g e g 1R
2 ®2 @ RK e,
= %0y NN @
e | @ \'@_._."i. T ey
3] i Lig
P B ® s
ol - - - s, 3T
- @, @2
- Yo,
S ..
e : &
0,1 : i
0,4 4 40
: Scaled Distance

Sekil 2. Maksimum parcacik hizi tahmin denklemleri.
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Grafikten goriildiigii {izere ayni mesafe ve sarj miktarinda aynt saha igin bir denklem 7mm/sn
PPV hesaplarken bir diger denklem 70 mm/sn hesaplamaktadir. Bu grafik denklemlerin aym
mesafe ve sarj kosullarindaki tahmin hatti gdstermek igin olugturuimugtur. Egnler gizilirken
sadece sunum amactyla =50 m W=60 kg olacak sekilde sabit deger alinmustr,

2.3, Test Yontemi
Denklemleri incelemek lizere test verisi olarak kullamlan 102 adet titresim kaydi, farkl

zamanlarda izlenen 14 atimdan elde edilmistir. S6z konusu atim bilgileri, tasarim parametreleri,
delik goometrisi ve atesleme bilgileri, patlayict madde bilgileri, istasyon noktalarinin
koordinatlar1 ve titregim 6lciimleri olusturulan patlatma veri formlarma her atrm iin ayr1 ayr
kaydedilmigtir. Atimiarda, patlayic olarak ANFO, yemleyici olarak POWERGEL ve atesleyici
olarak da gecikmeli elektriksiz kapsiiller kullamlimigtir. Atunlar sahamn mithendislerinin
uyguladip1 haliyle, miidahale edilmeden gozlemlenerek kayit altina almmmgtir, Sismik di¢iimler
8 adet instantel minimate plus marka titresim 5l¢iim cihaziyla yapilmistir. S6z konusu cihazlarm
titresim olgum ve frekans araliklan sirasiyla 0-245 mm/sn ve 2-100 Hz’dur.

2.3.1. Atie Tasarim Parametreleri
izlenen atimlara ait basamak patlatma tasarim parametreleri Cizelge 3’te, titresim bilesenlerine

ait ozet bilgiler Cizelge 4’te, atim noktalarimin koordinatlart Cizelge 5’te, olglim almnan
istasyonlarm koordinatlari ise Cizelge 6°da verilmektedir. Tiim atimiarda aym gecikme araligi
ve aynt patlayic tiirit (ANFO) kullanilmustir. Olgiimler 35 farkh istasyonda yapilmstir. Ayrica
atim ve istasyon noktalarmin gorsel sunumu Sekil 3’te verilmigtir.

Cizelge 3. Atim tasarim parametreleri.

g g g . 7 &g g9

s & % 45 B ef 3% g2 &%

@ B OBEE fg 2% 3§ AT  2d

8 = o s 2& FE 33 &% E“

< % &% &g 8 g %5 "% 3k

£ 2 = &
1 1 8 9 10 27 27 608 6l
2 12 8 10 1,5 27 27 263 22
31 s 105 1,5 27 27 229 2
4 18 s 9 10 27 27 360 20
5 10 8% 8 9 25 25 280 28
6 8 g 9 10 27 27 398 50

79 g0 105 11,5 27 27 4545 505
& 6 89 10,5 11,5 2,7 2,7 298 50

9 3 g9 ¢ 10 27 27 1515 505
109 89 il 12 27 27 529 59
11 4 89 8,5 2-9 25 2,5 64 27
2 10 88 85 9 25 25 460 27
3 10 8 75 85 27 27 255 30
14 5 89 10,5 115 2,7 2,7 153 30
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Cizelge 4. Titresim kaydi paramefreleri.

T o= 4 e o € e : E 4 o
5 ﬁgg A, i % 2 igi i % 2 i i %
s 238 §8 28,8 B Feyi§ g : B sH4EE§ZE ¢
g g BT 2% F <5 %i’: 2L 7 < |TEg/ BT R 3
<l EE & | & Eg = 18 | & e | & | £
A By 'S = e 'S) A vy o =
178 16 3927 1 597 427 4877 1 241 465 3694 1
6.98 341 1774 2 952 465 267 2 152 394 3774 2
15.1 427 1518 3 * * 3311 3 1.14 301 4029 3
1.05 244 2719 4 213 731 1945 4 14 341 3139 4
1 4.7 177 3417 5 2 711 394 5085 5 3 648 427 2694 3
S #1215 6 152 213 711 6 216 177 5335 6
1.56 284 2871 7 178 341 713 7 737 301 2412 7
L * 3348 8 203 776 81.81 8 " Ko 2442 8
35.1 17,7 1386 9 254 171 5746 9 902 341 1783 9
1.65 30 8266 10 0.76  48.6 83.06 10 39 731 1037 21
8.51 73 3724 11 # *  1B44 11 521 853 1569 22
3.56 23 4023 12 1.52 34 3844 12 . 47 19 1707 23
1.78. 20 8213 13 3.43 13 6313 13 66 731 1569 24
. 1.4 27 6531 14 ;33 30 4754 w4 183 269 1323 25
3.05 23 7253 15 3.94 20 558 15 419 256 1799 26
* S B 102 17 2224 17 * 7076 27
4.44 34 2985 18 178 20 2729 18
2.29 32 4417 19 3.05 24 242 19
4,06 22 583 20 6.35 19 3626 20
4.57 7.1 212 21 419 465 2096 21 0.889 32 269 22
0.889 269 2691 22 127 341 29.67 22 114 13 2411 23
2.41 22 3011 23 241 20 3115 23 o 356 100 1741 24
7 2.67 356 27.09 24 8 33 26.9 2662 24 574 948 24 25
9.4 32 1497 25 16 284 1271 25 0.889 394 2348 26
1.14 284 3092 26 1.4 16 3147 26 * ® g345 27
‘ 0762 244 7113 27 0762 233 7411 27
0,508 394 418 21 224 284 1031 28 533 64 849 28
3 * * 3771 22 34.3 100 8.09 29 404 731 922 29
0.889 183 4645 23 243 341 1001 30 413 394 1002 30
10 0508  25.6 4728 24 L s 512 1015 31 2 456 465 117 31
1.52 269 3812 25 399 569 7.69 32 537 64 1042 32
0.254 100 4847 26 225 569 1034 33 246 427 1312 33
2.03 284 4307 27 8.25 100 1239 34 109 341 1513 34
648  36.6 1677 35 128 394 17.83 35
2.92 32 4618 28 241 341 4635 28
0.839 100 5283 29 0762 32 5269 29
: 2.29 341 4922 30 229 30.1 49.11 30
3 3 2.67 465 542 3] ” 1.9 32 53.97 3l
0.762 64 629 32 0762 394 63 32
: * 6458 33 0,508 32 64.61 33
0.508 394 6286 34 0.635 394 62.68 34
? * # 69.69 35 # * 70,18 35

* Yeterli genlikte sismik dalga olusmadifindan kayit alinamanstir.,
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Cizelge 5. Istasyon noktalarinm koordinatlar.

Istasyon Noktas: : Istasyon Noktas: ; Istasyon Noktas:
. . Istasyon ) Istasyon .
[stasyon . Koordinattan N Koordinatlan N Koordinatlar:
0. 0.
No.
Y X Z Y X Z Y X Z
1 4549644 625467 116 13 4545674 625940 52 25 4549967 626022 44
2 4549760 625679 17 14 4549652 625857 54 26 4549814 625997 54
3 4549757 625712 17 15 4549696 625900 52 27 4550314 625637 352
4 4549737 625569 44 16 4550134 625591 59 28 4550029 625902 25
5 4549612 625510 111 17 4549678 625504 110 29 4550026 625950 25
6 - 4549653 625857 59 18 4549696 . 623477 111 30 4550036 625934 33
7 4549501 625609 96 19 4549547 625578 79 31 4550023 625963 35
8 4549450 625608 93 20 4549485 625567 90 © 32 4549967 625969 15
9 4549591 625690 89 21 4549891 626004 44 33 4549966 625983 25
10 4550108 625593 69 22 4549839 625882 50 34 4549993 625996 35
11 -4549576 625580 . 66 23 4549814 625971 59 35 4549902 625949 15
12 4549717 625419 116 24 4549858 626031 40
Cizelge 6. Atim noktas1 koordinatlari.
Atim No Atim Noltas1 Koordinatlari Atim No Atrm Noktast Koordinatlan
) Y X V4 ' Y X Z
i 4549653 625764 40 g 4550032 625961 35
2 4549827 625574 30 9 4549980 - 626011 45
3 4549602 - 625618 32 10 4550102 625763 35
4 4549740 625579 37 11 4549988 625935 15
5 4549669 625606 52 12 4549990 625920 15
6 4549023 ' 625945 15 13 4550212 625732 65
7 4550023 623932 35 14 4550222 625742 65

S3¥

TR

BiE

wpg BT

S8 L
Sekil 3. Atim ve istasyon noktalarimin genel gdriiniisi.
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Bu ¢alisma kapsaminda sahanin farkli bolgelerinden ve farkls tarihlerde yapilan 14 adet atuna -

ait toplam 102 adet titresim verisi mesafe ve satjlarina gdre 8 gruba ayrilmustir. Elde edilen
verilerde yapilan incelemeye gore gecikme bagina sarj degeri tiim atimlarda 20-30 kg ve 50-60
kg arasindadir, gruplama yapilirken bu degerler dikkate almmustir. Ayrica mesafe icin 0-100 m,
100-200 m, 200-300 m ve 300-500 m’deki atimlar gruplandirilmmgtir. Gruplandinlan atim
parametreleri kullamlarak Cizelge 3’de verilen denklemler ile PPV tahmini yapilnus, dlgiilen
degerler ile her denklem i¢in yapilan tahminlerin arasindaki mutlak farklar hesaplanmis ve her
denklem i¢in elde edilen farklanin ortalamalar almmustir (Cizelge 7). Bu bilgiler is1gmda, farkli
mesafe ve sarj bilgilerine gére 8 ayri grup olusturulmustur. Tahmin fark: ortalamas: agagidaki
esitlikte ifade edilen sekilde hesaplanmugtir.

- ynPEVmoPETR

. @

Burada PPVm, test atimlarinda dlglilen PPV degeri, PPVp, her bir denklem ile hesaplanan
PPV degeri, n, belirlenen mesafe ve sarj grubundaki veri sayisidir.

Cizelge 7. Farkli mesafe gruplarina gore hesaplanan tahmin fark: ortalamalar,

Tanim Gergek degerler ile tahmin degerleri arasmdalkd farkin ortalamasi

Es.1 Es.2 Eg.3 Es.4 Eg.5 Es.6 Es.7 Es.8 Fs.2 Esi0 Esii

0-100m/20-30kgaj 101 92 236 127 9.4 11.1 107 96 164 - 123 228
0-100m/50-60kgsa 318 415 237 254 394 277 755 828 282 280 190

100-200 m/20-30 kg sarj 2.7 27 32 27 27 2.7 33 3.0 3.3 2.7 43
100-200 m/ 50-60 kg sarj 5.5 57 37 47 53 5.3 3.1 4.6 32 4.6 4.7
200-300 m/20-30 kg sarj 1,8 1.7 19 1.9 1.9 1.8 27 2.4 2.5 19 31
200-300 m/ 50-60 kg sarj 2.7 27 1.8 24 26 2.7 1.7 19 1.7 2.3 25
300-500 m/20-30kgsarj 1.5 1.4 14 1.5 13 14 18 16 17 1.5 2.0
300-500 m/50-60kgsarj 1.4 1.2 1.8 12 11 14 0.5 06 0.5 1.1 06

Cizelge 7 incelendiginde, 300-500 m mesafede 50-60 kg sarj i¢in en iyi tahmin yapan |

denklemler 7. ve 9. denklemler iken aym mesafede 20-30 kg sarj igin en iyi tahmin yapan
denklemler 2., 3. ve 5. denklemlerdir, Yakin mesafede gercek degerden sapma oranlarnin
yiiksek ctkmasmm nedeni Olciilen titresim degerlerinin yitksek olmasidir, Yapilan bu
degerlendirme sonucunda, farkli mesafe ve sarj kosullarinda farkl: dogrulukta sonuclar elde
edildigi goriilmiistiir,

3 TARTISMA VE SONUC
Denklemlerin tahmin hatti disindaki bir kosulda ¢oziim aranirken en yaki sonucu verecek

denklemin belirlenmesi i¢in, elde edilen bu 8 tahmin fark: ortalama verilerinin yan1 sura karar
verici olarak 1, her vil ocak g¢ukurunun derinlesmesi gbz éniinde bulundurularak verilerin
toplandig1 yil ve veri sayist degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

Bu kriterlerin goguntugunu saglayan denklem olarak 11 no’lu denklem secilmigtir. Belirlenen
mesafe icin secilen denklemin test verileriyle elde edilen tahmin denkleminden daha iyi sonu¢
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verdigi gorllmiigtiir (sarj miktart arttifinda ya da farkls bir mesafedeki hasar belirlenmek
istendiginde sec¢ilmesi gereken denklemi belirleyecek yontem tamittlmistir). 300 m mesafe ve
30-60 kg sarj araliginda test verilerinde 6lglilen PPV degerleri, test verilerinden elde edilen
tahmin denklemiyle hesaplanan PPV degerleri ve elde edilen tahmin denklemiyle hesaplanan
PPV degerleri Cizelge 8’de sunuimaktadir.

Cizelge 8’deki verilerin histogram grafigi halinde sunumu Sekil 4’de verilmigtir, Sekil 4’de
Yegil renkli gubuklar test verilerini, Siyah renkli ¢ubuklar test verilerinden elde edilen tahmin
denklemiyle hesaplanan PPV degerlerini ve beyaz renkli gubuklar 6nerilen tahmin denklemiyle
hesaplanan PPV degerlerini gostermektedir.

Cizelge 8. Test edilen ve tahmin edilen PPV degerleri.

Test Gecikme Test Verilerd ile Elde Onerilen
Verilerindeld Bagma Sarj Mesafe Edilen Denklemin - Denklemin
PPV Degerleri Milktar Tahmin Degerleri Tahmin Degerleri

03 58.8 371.6 2.0 1.0
0.5 _ 58.8 362.5 2.1 1.1
0.9 58.8 3561 2.2 1.1
0.5 300 3339 1.4 0.6
0.8 30.0 345.0 14 0.7
0.8 30.0 344.5 1.4 0.7
0.5 ' 30.0 344.3 1.4 0.7
0.6 30.0 3433 1.4 0.7
2.0 ' 58.8 330.2 2.4 12
0.5 58.8 320.4 2.3 1.3
1.8 61.0 306.7 2.9 1.4
1.5 58.8 292.2 2.8 1.5

3

25

2

15

1

0.5

0

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 iz

Sekil 4. Test verileri, test verilerinden elde edilen ve Gnerilen denklemin tahmin sonuclari.
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Uzak mesafede hasar gérme riski olan bina gz 6niinde bulunduruldugundan uzak mesafede
en dogru tahmin yapan (tahminde hata oran: en diisiik olan) denklem grubuna en yiiksek puan
verilmigtir. Daha sonraki uygulayici bu akigi 6mek alarak kendi énmem derecesini kendi
belirleyebilir.

Gegmis yillarda olusturulmus denklemler incelendifinde, malzeme yorulmasi gz Oniine
almacak sekilde yillara gore inceleme yapilmus ancak ilerleyen yillara gore belirgin bir egilim
yakalanamamustir. Ancak ocak geometrisi degistigi i¢in denklem yilinin Snem derecesi oldugu
kamsima varnlmisgtsr,

Hasar tahmininde bulunacak aragtirmacilarm deBerlendirebilecegi bazi Overiler asagida
stralanmugtir:

— Yonlere gore analiz yapilmal,

— Saha farkli jeolojik birimlere ayrilmal, basamaklarla ve jeolojik birimlerle ve
stireksizlik yapilariyla iligkilendiritmeli, '

— Bir saha icin olusturulmus saha sarsint1 yayilim denkleminin her atim igin glivenilirligi
olmadigi bilinmeli, uygun yontemlerle analiz yapilmali,

— Her atim icin hasar riskinden endige edilen bélgelerde siirekli kayit alinmals,

— Inelastik davramg gosterebilecek atim noktasina yakin bélgede bulunan zonlar ayri
degerlendirmelidir.

Gegmis yillarda olustiruimus denklemler incelendiginde, Malzeme yorulmasi gbzdniine
alimacak gekilde yillara gore inceleme yapilmug ancak ilerleyen yillara gore belirgin bir trend
yakalanamamugtir. Ancak ocak geometrisi degistigi igin denklem yilinn 6nem derecesi oldugu
kanisina varilnustir.

KAYNAKLAR

Adigiizel D (2009) "Catalea Ydresi Akyol Tag Ocafinda Patlatmadan Kaynaklanan Titregim Btkilerinin
Aragtirlmast”, Master Thesis, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Adiguzel D (2012) Determination of Optimal Aggregate Blending with Linear Programming in Concrete
Production (PhD thesis) Istanbul University, Institute of Sciences.

Ambraseys NR Hendron AT (1968) Dynamic Behaviour of Rock Masses, in: Rock Mechanics in Engineering
Practice, Editors: Stagg K@, Zienkiewicz OC, John Wiley and Sons, London, 203-207.

Dalgig, S., Ozer, U, “Akyol Micir ve Mermer San. Tic. A.S. ye Ait Muratbey Kalker Ocaginda Meydana Gelen

Heyelanin Jeolojik -Jeoteknik Ozelliklerine Ait Rapor”, 1.U. Miihendislik Fakiiltesi, (2009).
Dowding CH (1985) Blast Vibration Monitoring and Control, Prentice-Hall, USA.

Faramarzi ¥, Ebrahimi Farsangi MA, Mansouri H (2014) Simultaneous Investigation of Blast Induced Ground

Vlbratmn and Airblast Effects on Safety Level of Structures and Human in Surface blasting. International
Journal of Mining Science and Technology.

Ghosh A, Daemen JTK (1983) A Simple New Blast Vibration Predictor (Based on Wave Propagation Laws),
24. U.S. Symp. on Rock Mechanics, June, 151-161.

Gupta RN, Roy PP, Singh B (1988) On a Blast Induced Blast Vibration Predictor for Efficient Blasting, Safety
in Mines Research Proceedings of The 22nd International Conference of Safety in Mines Research Institutes,
Editor:Dai Guoquan.

JIMENO, C.L., Jimeno, E.L., Catcedo, F.J.A., Translated by Ramiro, Y.V., “Drilling and Blasting of Rocks”,
A A., Balkema Publishers, Brookfield, ISBN: 90 5410 1977, Rotterdam Pp 390, (1995)

170




8. Delme-Patlatma Sempozyumu / 8" Drilling-Blasting Symposium 19-20 Kasim/November 2015/Istanbul

Kalayci U (2011) The Investigation of Relationship Between Spending Useful Energy in Blasting with the
Efficiency of Blasting, Istanbul University, Institute of Sciences, Master Thesis.

Kahriman A., Tuncer G., Gérgiin S., Karadogan A., Ozdemir X, (2003) "Evaluation of The Ground Vibration -

Attenuation Produced From Blasting for the Different Rock Masses”, Twenty-Ninth Annual Conference on
Explosives and Blasting Technique, ABD, 02-05, vol.1, pp.193-201

Kahriman 2007, Maden ve Tagocaklarinda Kaya Patlatma Teknigi Seminer Notu.

Karadofan A, °(2008) Patlatmadan Kaynaklanan Titresimler icin Ulusal Yapt Hasar Kriterleri
Olusturulabilirliginin Aragtirilmas: (PhD thesis) Istanbul University, Institute of Sciences.

Karadogan A., Kahriman A., Ozer U (2009) "The Analysis of Blast-Induced Ground Vibrations for Different
Rock Units", 9th International Multidisciplinary Sctentific Geo-Conference & Expo: Modern Management
.of Mine Producing, Geology and Environmental Protection, SGEM 2009, Bulgaria, 14-19 pp.481-494

Nicholls HR, Johnson CF, Duvall, WL (1971) Blasting Vibrations and Their Effects on Structure, United States
Department of Interior, USBM, Bulletin 656.

Ozer U., Kahriman A., Karadogan A., Kaya E., Acikel G., Biger S, (2008) "The Investigation of Ground
Vibration Measurements at an Agregate Quatry in Istanbul-Turkey”, 8th International Multidisciplinary
Scientific Geo-Conference & Expo: Modern Management of Mine Producing, Geology and Environmental
Protection, SGEM, Bulgaria, 15-21 vol.1, pp.253-265.

Ozer U., Aksoy M., Adigiizel D., Karadogan A., Kahriman A., Ozden H., Kara Y, (2009), "A Study of
Investigating the Relationship Between Blast Fragmentation and Ground Vibrations Induced by Blasting",
” 9th International Multidisciplinary Scientific Geo-Conference & Expo: Modem Management of Mine
Producing, Geology and Environmental Protection, Bulgaria, vol.1, pp.333-340.

Ozer U., Aksoy M., Karadogan A., Kalayci U,, Adigiizel D. (2010), "The Relationship Between Ground
Vibration, Particle Size and Seismic Energy Caused by Blasting", 9th International Multidisciplinary
Scientific Geo-Conference & Expo: Modern Management of Mine Producing, Geology and Environmental
Protection, SGEM 2010, BULGARISTAN, vol.1, pp.575-382.

171




