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ERZINCAN-ILIC-COPLER MADEN SAHASINDA
YAPILAN BASAMAK PATLATMALARININ CEVRESEL ETKILERININ
INCELENMESI

0z

Patlatma faaliyetleri sirasinda ortaya cikabilecek baslica ¢evresel sorunlar, yer
sarsintisi, hava soku, tag savrulmasi, toz, zehirli gazlar ve dumanlardir. Bu ¢evresel
sorunlarla ilgili yapilan ¢aligmalarda, patlatmalarda kontrol edilebilen ya da
edilemeyen faktorlerdeki degisimler nedeniyle, yer sarsintisi, tag savrulmasi ve hava
soku etkilerini tahmin edilebilmek i¢in, gercek atimlar gézlemlenerek ve yerinde

Olctimler yapilarak uygun c¢oziimler tiretilebilmektedir.

Bu ¢alismada, Copler maden sahasindaki basamak patlatmalari sirasinda olusan
yer sarsintisi, tas savrulmast ve hava soku etkileri goézlemlenerek, hangi
parametrelerin etkili oldugu arastirilmis, ocaklara en yakin yerlesim yeri olan Copler

ve Sabirli kdylerinin ne sekilde etkilendigi incelenmistir.

Bu olglimleri yapmak i¢in, Sabirli ve Copler koylerinde sabit birer adet olmak
lizere, toplam iki adet Instantel Minimate Mate Plus (IMMP) model sarsint1 dl¢iim
cihaz1 kullanilmistir. Sabit olarak kurulan ve 6l¢iimde kullanilan bu cihazlarin yer
sarsintisinin yonsel olarak degisimini belirlemede yetersiz olmasi sebebiyle, bir adet

IMMP model sarsint1 cihazindan da mobil olarak yararlanilmistir.

Adi gecen cihazlarla, yer sarsintisinin ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla

parcacik hizi, pargacik frekansi, parcacik ivmesi ve giiriiltii degerleri 6l¢tilmiistiir.
Pargacik hizinin tahmini i¢in, 6l¢ekli uzaklik ve parcacik hizi veri giftleri s6z

konusu saha i¢in analiz edilmistir. Bu analizin amaci, patlayici madde sarj miktarinin

ve Ol¢cekli uzaklhigin degisimine bagli olarak maksimum pargacik hizini belirlemektir.
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Ayrica bu calismada, patlatma kaynakli yer sarsintilarinin c¢evresel etkilerinin,
jeolojik yapiya ve siireksizliklere bagli olarak yonsel degisim gosterecegi gbz oniine
alinarak, arazi parametrelerinin yonsel degisimi tespit edililerek, plan {izerinde
gosterilmistir. Olgiimler sonucu elde edilen frekans ve maksimum parcacik hizi
(PPV) degerleri de iilke standartlarina gore degerlendirilmis, sahaya yakin yerlesim

alanlarina etkisi yorumlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Yer sarsintisi, hava soku, tas savrulmasi, patlatma etkisi,
maksimum pargacik hizi, frekans, siireksizlik, Olgekli uzaklik, yer sarsintilarinin

yonsel degisimi.



INVESTIGATION OF ENVIROMENTAL EFFECT OF BENCH
BLASTING IN FIELD OF MINE SITE LOCATED IN ERZINCAN-COPLER-
ILIC

ABSTRACT

Major environmental problems that may occur during blasting are ground
vibration, air shock, fly-rock, dust, poisonous gases and smokes. Researches carrying
out study about these environmental problems have generated solutions to estimate
the impacts of ground vibration, fly-rock and air shock due to the changes in
controllable and uncontrollable factors in blastings by observing and making

measurements on real blastings.

In this study, ground vibration, fly-rock and air shock impacts occurring during
bench blasting in Copler mine site have been observed and it has been researched
which parameters were effective and also to what extent Copler and Sabirl villages,

which are the nearest settlements to the mine site, were affected.

In order to make these measurements, two fixed Instantel Minimate Mate Plus
(IMMP) model vibration devices were used in Sabirli and Copler villages. As these
fixed and measuring devices are insufficient in determining the directional change of

ground vibration, another IMMP model mobile device was benefited as well.

Particle velocity, particle frequency, particle acceleration and noise values have
been measured with the mentioned device in order to determine the environmental

impacts of ground vibration.

For the estimation of particle velocity, scaled distance and particle velocity, data
couples have been analysed for the stated site. The purpose of this analysis was to
determine the peak particle velocity according to the charge amount of explosive

material and the change of scaled distance.
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Besides, in this study, the directional change of land parametres have been
identified and shown on plan by taking into consideration that environmental impacts
of blasting induced ground vibrations will vary depending on the geological structure
and discontinuities. Frequency and peak particle speed (PPV) values as a result of
measurements have been evaluated in accordance with the country specifications and
a final comment has been made about their impact on the settlements close to the

mine site.
Keywords: Ground vibration, air shock, blasting impact, fly rock, peak particle

speed, frequency, discontinuity, scaled distance, directional change of ground

vibration.
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BOLUM BiR
GIRIS

Patlayic1 maddeler, yeralti1 ocak isletmeciligi, agik ocak isletmeciligi, otoyol,
insaat, baraj, tlinel, boru hatt1 gibi cesitli sektorlerde kullanilmaktadir. Bu sektorlerde
yapilan patlatmalar, yerlesim yeri, otoyol, baraj gibi hassas bolgelerin yakininda
yapildiginda, is gilivenligi, tiretim kisitlamasi, ¢evre kirliligi bakimindan birgok

olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

Patlatmalarin olumsuz etkilerinin azaltilmasi, ¢evre bilincinin 6nem kazanmasiyla
zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle patlatma kosullar1 belirlenirken parcalanma
derecesi, boyut dagilimi, maliyet gibi teknik ve ekonomik unsurlarin yanisira,

olusabilecek ¢evresel problemlerin ¢oziilmesi de gdz onilinde bulundurulmalidir.

Patlatmalarin olumsuz etkilerine, patlatma islemi sirasinda ortaya cikan enerji
sebep olmaktadir. Patlatma sirasindaki enerjinin bir kismi1 kayacta bir ¢atlak sebekesi
olusturmak ve olusan bu yapiy1 ileriye dogru 6telemek amaciyla kullanilirken, geri
kalan kismu ise, sismik 1s1, 151k, ses enerjisi olarak harcanmakta ve yer sarsintisi, hava
soku, tas savrulmasi, gaz emisyonu gibi ¢evresel olumsuzluklara neden olmaktadir

(Hudaverdi ve Kuzu, 2005).

Patlatma kaynakli parametrelerin 6l¢limii ve tahmin edilmesi, ¢evresel problemleri
onlemede biiyiik 6nem tagimaktadir. Patlatmalarda, parcacik hizi (mm/sn), pargacik
deplasman1 (mm), pargacik ivmesi (rnm/snz) ve parcacik frekanst (Hz) gibi
parametrelerin Olgiilmesi ve bunlar1 kontrol edilebilir sinirlarda tutarak tasarimlar

gerceklestirilmesi, gevresel sorunlari en aza indirebilir.

Cevresel etkilerin ol¢giilmesi ve 6l¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla
literatiirde farkli yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklagimlar dogrultusunda, bu
calismada, Copler maden sahasinin basamak patlatmalarindan elde edilen 6l¢iim
degerleri ele alinarak, en onemli ¢evresel olumsuzluklar olan tas savrulmasi, yer

sarsintisi, toz emisyonu ve hava soku olaylar1 incelenmistir.



BOLUM iKi
COPLER MADEN SAHASININ TANITIMI

2.1 Copler Maden Sahasimin Cografik Konumu

Anagold Madencilik Copler maden sahasi, Erzincan merkeze yaklasik 150 km
uzaklikta bulunan ili¢ ilgesi-Copler kdyii yakinindadir (Sekil 2,1). Ilig ilgesine 58
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Sekil 2.1 Anagold Madencilik yer bulduru haritasi (Karakus, 2010).

kdy baglhdir. Ilig’in niifusu yaklasik 2 600 kisi olup bu rakam kdylerdeki niifusla
beraber 7 000 kisiye ¢ikmaktadir. Yorede karasal iklim hakimdir. Bitki ortiisii yogun
yasanan karasal iklim nedeniyle bodur mese agacidir. Onceleri yére insanmnin gegim
kaynag1 hayvancilik ve aricilik iken, maden agildiktan sonra, sirketin is¢i alimlarinda
oncelikle yerel halki tercih etmesi, taseron firma secimlerinde ydre firmalarini

oncelik tanimasi yorede istihdami artirarak, yerel halkin ge¢im kaynagimi maden



olarak 6n plana ¢ikarmistir. Anagold Madencilik biinyesinde 394 personel gorev

yapmaktadir. Bu personelin 230°u is¢i, 164’1 yonetici pozisyonunda ¢aligmaktadir.

Sekil 2.2 Maden sahasinin genel goriintimii.

Anagold Madencilige 28 taseron firma ¢esitli sektorlerde hizmet vermektedir. Bu

tageron firmalarin blinyesinde yaklasik 569 eleman caligsmaktadir (Sekil 2.2).

2.2 Copler Altin Madeninin Tarihgesi

Copler maden sahasinin tarihsel gelisimi asagida verilmektedir (Karakus, 2010).

e Copler kdyii icerisinde bulunan ¢ok sayida ve eski donemde acilmig galeriler
ile genig bir alana yayilmis maden curuflarinin varligi, burada altin ve/veya
bakir madenciliginin yapildigini gostermektedir.

e 1960’1 yillarda, MTA Genel Jeolojik saha ¢aligmalar1 kapsaminda bdlgenin
jeolojik haritasini yapmaistir.

e 1964-1992 Unimangan firmas: tarafindan, sahadan, pil {iretiminde
kullanilacak kalitede, % 47-% 51 tenérlii toplam 150 000 ton manganez

cevheri iiretilmistir.



1998 yilinda AMDL (Anatolia Minerals Development Limited ) ve RTZ (Rio
Tinto) ortakligi, bu sahada Bakir-Altin yataklarinin arama caligmalar1 i¢in
yaklagik 100 000 hektarlik alan i¢in arama ruhsat1 almistir.

1999 yilinda AMDL ve RTZ jeologlar1 tarafindan, 6rnekleri, kanal 6rnekleri,
travers ornekleri ve toprak ornekleri alinarak, sahada ortalama % 3,7 Cu, 7,2
g/t Au tespit edilmistir.

Sahada yapilan detayli ¢caligsmalar sonucunda, kirectasi ile ¢cevrelenmis oksitli
intriizyon ve metasedimentler igerisinde, 1 km x 2 km lik bir alanda yogun
bozusma, ayrisma ve agsal damarli kiitlenin varlig1 tespit edilmistir.

Daha once tespit edilmemis bir Cu-Au porfirik tip maden yataginin varligi
belirlenmistir.

Inceleme alaninda yapilan manyetik jeofizik dl¢iimler sonucunda, 800 metre
derinlige kadar ulasan, pozitif bir manyetik kiitlenin varlig1 saptanmaistir.
Yiizeyde yapilan jeokimyasal c¢alismalar sonucunda, epitermal tip
cevherlesmenin isaretleri bulunmustur.

2000-2003 yillar1 arasinda saha ve c¢evresinin yerden ve havadan IP
(indiiksiyon polarizasyon) ve manyetik 6l¢iimleri yapilmistir.

2004 yilinin basinda, AMDL sirketi, RTZ ve Unimangan’dan hisselerini satin
alarak sahanin tek sahibi olmustur.

2011 baglarinda (18 Subat 2011), AMDL, Avustralya’da faaliyet gosteren
altin maden sirketi Avoca Resources Limited ile birlesmistir. Bu birlesmenin
sonunda Uluslararast bir sirket olan Alacer Gold Corp. sirketi ortaya
cikmustr.

Daha sonra Anagold Madencilik Sanayi ve Tic. A.S. ve Alacer Gold Corp. ile
bir Tiirk sirketi, Lidya Madencilik San. ve Tic. A.S. arasindaki bir ortak
girisim olugsmustur.

2011 yili sonunda (8 Aralik 2011), Alacer Gold Corp.ile Lidya Madencilik
San. Ve Tic. A.S. arasindaki giliclii ve basarili olan ortak girisim iligkisi,
Lidya Madencilik San. Ve Tic. A.S’nin Anagold Madencilik Sanayi Ve Tic.
A.S’deki hisselerini %5 den %20 ye ¢ikarma hakkini kullanmasi ile daha da

derinlesmistir.



2.3 Copler Altin Madeninin Jeolojisi

Copler altin yatagi, 1 200 metre kalinlikta, Triyas—Jura yashh Munzur kiregtaslari
ile Ortiilmistiir. Sahada, formasyonun en alt seviyesini, yaklasik 300 metre
kalinliktaki, ince tabakali, kalkerli kiltasglari, silttaglar1 ve yer yer orta tabakali,
kalkerli kumtaslar1 olusturur(Karakus, 2010).

Copler sahasi, kalkerli sedimanlar ve kiregtasi i¢ine yerlesen, farkl fazda ve farklh
kompozisyonlarda dort sokulumdan olusur. Sokulum sirasinda kalkerli sedimanter

birim (Metasedimentler), breslesmis ve hornfelslesmistir (Karakus, 2010).

Alterasyon yaygmn ve ileri derecededir. Intriizyon igerisindeki bakir siilfit ve
oksitli cevherlesme, sa¢inim, kuvars limonit damarlari, agsal damarlar, epidot—siilfit
damarlari, catlaklar ve faylar boyunca ve bresli jasperoidler seklinde izlenir. Porfiri
tip diger yataklarda yaygin olarak gozlenen Tiirkuvaz sahada birkag yerde
gozlenmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Copler manganez agik ocaginin genel goriiniimii.

Copler, birka¢ donem tekrarlayan, agilma ve sikisma hareketleri gdsteren,

cevherlesmenin de sik¢a tekrar yenilendigi, karmasik bir yapilasmaya sahiptir.



Copler vadisinde, yaygin kataklastik doku, yogun bozusma, ayrisma ve cevherlesme

nedeniyle, orjinal kayay1 tanimak neredeyse imkansizlasir.
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Sekil 2.5 Copler maden sahasi ii¢ boyutlu goriiniimii (Karakus, 2010).



Copler altin yatagi, birbirine bitisik ti¢ boliimden olusur (Sekil 2.4). Bunlar,
Copler vadisinin orta bdliimiinde yer alan “Ana Yatak”, vadinin kenarlarinda yer
alan “Mermer Kontakt Boliimii” ve vadinin dogu kenar1 boyunca uzanan “Manganez

Madeni Bolimii”diir (Sekil 2.5).

2.3.1 Manganez Madeni Boliimii

Manganez madeni, siilfitli cevherlesmesi, karbonatlagmis, killesmis ve breslesmis
intriizyon kayaclar i¢cinde yerlesmistir. Masif siilfitler mermer kontak zonunda veya
bu zonun yakinlarinda izlenir. Oksit cevherlesmesi, mermer i¢inde ve mermer
kontakt zonunda manganez oksit, gossan ve oksitli intriizyon olarak bulunur.
Manganez oksitte, gossanlar masif siilfitlerin egim ve dogrultularina uyacak bigimde
bulunurlar. Yiiksek gecirgenlige sahip mermer, yiizey sularinin oldukg¢a derinlere
inmesine sebep olmustur. Bunun sonucu olarak oksitli intriizyon; mermer kontakt

boliimiinde yiizlerce metre derinlige ulagmistir (Karakus, 2010).

2.3.2 Mermer Kontakt Boliimii

Mermer Kontakt bdliimiinde, altin cevherlesmesi; kuvars damarli agsal
metasedimentler ve kuvars-monzonite, gossanlar, mermer ve masif pirit-markazit
icinde bulunur. Mermerin dike yakin pozisyonu ve yliksek gecirgenlik orani
nedeniyle, ylizey sulari derinlere ulasir ve oksitlenmenin ana bdliimden daha

derinlere ulagmasina neden olur (Karakus, 2010).

2.3.3 Ana Yatak Boliimii

2.3.3.1 Oksitli Cevher Boliimii

Bu boliimde siilfitlerin ikincil oksitlesmesi en fazla 25 metre derinlige kadar
ulagir. Oksitlesmenin en kalin oldugu yerler, sirtlarin {izeri, en ince oldugu yerler ise
dere igleridir. Oksitli ve siilfitli cevher arasindaki smir keskindir ve yiiksek agili

catlaklarin var oldugu yerlerde oldukc¢a derinlere gider.



Ana boliimden alinan kompozit 6rnegin mineralojik arastirmalar, ortalama altin
icerigi (3,47g/t) olan bu 6rnegin ¢cogunlukla kuvars, daha az oranda potassik feldspar

ve smektit grubundan 6nemli derecede nontronitten olustugunu gostermistir.

2.3.3.2 Siilfitli Cevher Boliimii

Bu boéliimde epitermal altin cevherlesmesi, ¢ok c¢atlakli ve kirikli, agsal kuvars
damarli, metasedimentler ve kuvars monzonitler i¢cinde bulunur. Ana boliim opak
mineral toplulugu ¢ogunlukla, markazit, pirit, arsenopirit, kalkopirit ile az ve eser
oranlarda sfalerit, tenantit/tetrahedrit ve molibdenitten olusur. Cevher dokusu
komplekstir ve ince taneli arsenopirit ¢ok yaygindir, markazit ile icice veya saginmis
olarak bulunur. Altin gbzlenememis olup, ince taneli arsenopiritin i¢inde, mikron alt1

inkliizyonlar olarak bulundugu varsayilmstir.



BOLUM UC
PATLAMA TEORISI VE CALISMA SAHASINDA PATLATMA
UYGULAMALARI

3.1 Patlama Teorisi

Kimyasal patlayici maddeler, 1s1, darbe veya siirtlinme sonucu ¢evreden herhangi
bir elemanin, kimyasal katkis1 olmadan ¢ok hizli reaksiyona giren, genellikle gaz
tirtinler vererek ortam basincinda ani ve yiiksek degisimlere (patlama) neden olan,
organik veya inorganik bilesimlerdir (Alpaydin, Alpsar, Elmaci, Halicilar, inal,

Iscen, Patir ve Ozkazang, 2004).

Patlayict maddeler, barutun bulunmasiyla insanlar tarafindan kullanilmaya
baslanmistir. Alfred Nobel’in herhangi bir sarsintiya karsi ¢ok duyarli olan nitro
gliserini diatomit topragina emdirmesi, dinamit adi altinda giivenli kullaniminm
saglamas1 ile patlayict maddelerin madencilik ve insaat sektdriinde kullanimi
yayginlagmaya baglamistir. 19. yilizyildan beri insanlar tarafindan bilinen amonyum
nitrat ise, dnceleri gilibre olarak kullanilirken, daha sonra iistiinliikleri fazla olan bir
patlayici oldugu belirlenmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte genis uygulama alanlari

bulmustur (Erkog, 1990).

Patlayici madde delik icine yerlestirilip ateslendiginde cok kisa bir zaman
araliginda ¢ok yiiksek 1s1 ve basingta, bliylilk miktarda gazlarin agiga c¢ikmasi ile
sonuglanan reaksiyonlar meydana gelir. Yiiksek reaksiyonlu patlayicilarin 6nemli bir
ozelligi birim zamanda ¢ok biiyiik miktarlarda enerji iiretmesidir. A¢iZa ¢ikan gaz
basinci delik duvarlarinda hareket eder ve bdylece deligi, bulundugu ortamin daha
Otesine genisletmek icin basing ve gerilmelerin tesiri altinda birakir (Bhandari,

1997).

Patlatma deligine yerlestirilen patlayicilarin ateslenmesi sonucunda, kayagtaki

parcalanma olayinin gelisimi li¢ asamada meydana gelmektedir (Olofsson, 1988).
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[lk asamada; atesleme anindan baslayarak, patlatma deligi, delik duvarlarinin
kirilmasiyla birlikte genisler. Bu durum, patlamadan kaynaklanan yiiksek basicin

etkisiyle meydana gelmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1Patlatma delik duvarlarinin pargalanarak geniglemesi.

Ikinci asamada, sikistirma etkisi yapan gerilim (basing) dalgalari, ses dalgalarma

esit bir hizla delikten tiim yonlere dogru yayilim gosterir (Sekil 3.2). Bu sikistirict

Basmg Dalgalar

Sekil 3.2 Sikistirict basing dalgalarinin yayilimi (ikinci agama).

etkiyi yapan basing dalgalari, serbest bir yiizeyden yansidiginda, serbest yilizey ve

patlatma deligi arasindaki kiitlelerinde ¢gekme gerilmelerine sebep olur.
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Uciincii ve son asamada, serbest kalan gaz hacmi yiiksek basing altinda kirilmis
kayagc kiitlesi i¢ine girerek kiriklar1 genisletir. Eger serbest yiizey ile patlatma deligi
arasindaki uzaklik uygun olarak alinmis ise, serbest yiizey ve patlatma deligi

arasindaki kiitlesi genisleyip ileri dogru hareket edecektir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Kirilmis kayag kiitlesinde gazin yayilmasi (ii¢iincili agsama).

Patlatma deligindeki patlama reaksiyonu c¢ok hizli gelisir. Patlatma deliginin
hacmi yaklagik olarak 5 milisaniyede orijinal hacminin 10 katina kadar
genislediginde, patlayicinin fiili olarak yaptigr is tamamlanmis olur. Patlatma

deliginin zamana bagli olarak nasil genisledigi asagida Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4°e gore;

1) Kayay1 pargalayan sok dalgalarimin baglamasi: Patlatma deligi, kendi ilk
hacminin yaklasik iki kati kadar genisler. Patlatma deligi 1sinsal kiriklar
olusmaya baslamadan 6nce uzun bir siire (0,1-0,4 milisaniye) bu hacimde

kalacaktir.
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Sekil 3.4 Patlatma deliginin zamana bagli olarak genislemesi (Olofsson, 1988).

2) Patlatma deligi civarinda, dogal catlaklarin yam1 sira gerilim bolgeleri
arasindaki etkilesimle yeni catlaklar olusur ve sok dalgalarinin serbest
yiizeyde yansimasiyla ¢cekme gerilmeleri meydana gelir. Reaksiyon iirlinleri,
normal hacminin dort kati kadar genisleyen patlatma deliginden, kiriklarin
icine girerek genisler ve parcalanma olay1 baglar.

3) Gaz yayilimi kiriklar boyunca ileri dogru genisler ve kiitlesi yer degistirir
(Olofsson, 1988).

Bu asamalar sonunda, bir patlatma deligi cevresindeki par¢alanma ve hasar
derecesi Sekil 3.5’de gosterildigi gibi dort farkli zona ayrilabilir. Patlatma deliginin
hemen ¢evresindeki parcalanmis kisimda, patlayici madde, gaz basincini harekete
gecirir ve gerilmeler, kayacin dinamik basing kuvvetini 40—400 kat1 oraninda asar.
Patlatma deligi cidarina dogru hareket eden bu yiiksek basing kuvveti, kiitlesinin
etrafinda asir1 parcalanmalara, yogun hasara neden olur. 1 numarali bu zon, ayni
zamanda kayacin elastik sertliginin 6nemsiz oldugu hidrodinamik zon olarak da ifade

edilebilir (Kutter ve Fairhurst, 1971).
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Sekil 3.5 Bir patlatma deligi ¢evresindeki parcalanma zonlar1 (Kutter, Fairhurst, 1971).

Patlama darbesi sonucu olusan basing, kayacin basing dayanimini biiyiik oranda
asar ve delik ¢evresindeki kayacin hemen pargalanmasina ve kirilmasina sebep olur.
Bu basing, kiiciik hacimdeki bir kayag kiitlesini parcalar, geri kalan enerji ise, ortam
icinde her yone basing ve sok etkisi olarak 3 000 ila 6 000 m/sn arasindaki hizlarla
yayilir. Olusan basincin azalim orani ¢ok hizli oldugundan delik c¢evresindeki
parcalanmis kisim sinirli orandadir. Delik ¢evresindeki ¢atlama zonu delik ¢apinin 20
hatta 50 kat1 uzakliga kadar uzanabilirken, par¢alanma zonu biiyiik bir olasilikla

delik capinin iki katin1 asmamaktadir (Siskind ve Fumanti, 1974).

Atchison (1968), pargalanma (ezilme) zonu ile ilk kirilma zonu arasinda ¢atlama
zonunun varhigina isaret etmektedir. Bu catlakli gecis zonunda kayacin dayanimi
daha Onemli olmaktadir. Fakat darbe basinci kayacin dayanimindan hala daha
biiyiiktiir. Bu sebepten, ezilme zonunda oldugu gibi tam bir par¢alanma olmamasina
ragmen bu gecis zonunun i¢ kisimlarinda kayacin daha uzakta da kirilmasi veya

catlamasi beklenebilir.

Diger parcalanma zonu, lineer olmayan zon olarak da ifade edilen, siddetli
parcalanmanin meydana geldigi (2) numarali zondur. Buradaki parcalanmada,
siddetli pargalanmadan kismi c¢atlamalara giden bir degisim s6z konusudur.
Catlaklarin uzantisi, sok dalgalarinin tegetsel bileskeleri tarafindan olugsmus onceki

catlaklardan meydana gelmistir.
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Elastik deformasyon zonu olarak da ifade edilen (3) ve (4)’iincii zonlardaki ¢ekme
yenilmeleri ve ¢atlak uzantilari, gerilme dalgasi genliginin 6nemli dl¢lide azalmasi
nedeniyle daha az yogunlukta meydana gelir. Patlamadan kaynaklanan orijinal
enerjinin ¢ogu 1s1, siirtinme ve kirilma seklinde (1) ve (2)’nci zonda emildiginden,
bu zonlarda basing gerilmelerinin en biiylik genligi, kayacin basing dayanimindan
cok daha kiicliktlir. Bu nedenle, bu dalga tipinde yeni ¢atlaklarin meydana gelmesi
olas1 degildir. Bununla birlikte, dalganin tegetsel gerilim bileskesi kayacin ¢ekme
dayanimindan ¢ok daha biiyiiktlir. Kayacin ¢ekme dayanimi yaklasik olarak basing
dayaniminin 1/10 ile 1/15°1 arasinda oldugundan, dalganin tegetsel gerilmesi 1s1nsal
catlaklara sebep olacak kadar biiyliktiir. Bu yeni catlaklar, lineer olmayan (2)
numarali zondaki catlaklarin uzantilarindan veya tipik bir kayag kiitlesindeki dogal

kiriklar ve mikro kiriklardan olusan ¢atlaklardan meydana gelmistir.

Tegetsel gerilmeler, kayacin kritik ¢gekme dayaniminin altina indiginden Sekil
3.5’de gosterilen (5) nolu bolgenin otesinde herhangi bir kirilma veya catlak
meydana gelmez. Dalga bu zondan gecerken ortamdaki parcaciklar sallanacak ve
kayacin elastik sinirlari igerisinde dingin pozisyonlarinin etrafinda titreseceklerdir ve
bdylece kayacta kalict herhangi bir hasar meydana gelmeyecektir (Atlas Yaymlari,
1987).

Sekil 3.5°de gosterilen (5) nolu bdlgenin 6tesinde enerjinin geriye kalan kismi
elastik dalgalar halinde yer iginde serbest ylizey boyunca her yone yayilarak
sarsinttya neden olur. Sarsintiya neden olan bu sok dalgasi, yiizey i¢inde sismik
dalgalar seklinde yayilir. Sismik dalgalar, enerjileri tiikeninceye kadar yayilmaya

devam eder ve elastik olarak yayilir (Karakus, 2000).
3.2 Sismik Dalgalar ve Ozellikleri
Patlatma sonucu, yer katmani i¢inde, deligin hemen ¢evresinde, basing dalgalari

olusur. Bu dalgalar yayilmaya baslar, patlatma noktasindan uzaklastikca stabiliteye

ulasir ve sismik dalga (sarsint1 dalgast) adini alir.
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Sismik dalga hareketi, kati, sivi ve gaz ortamlarda dalganin birim zamanda
meydana getirdigi sikistirma etkisinin ortaya koydugu, yerdegistirme ozelligidir.
Dalga hareketi ile enerji iletimi saglanir. Boyle bir tasmimin gergeklestirilmesi,
ortama uygulanan baslatict1 ve ortamin tanecik yapisinin sapmasina neden olan
kuvvetler ile saglanir. Taneciklerin yerdegistirme hareketi, kohezyon kuvvetini
asarsa elastik olmayan (geri doniissiiz) bag, kuvvet sinirlart arasinda kaliyorsa elastik
bir deformasyona neden olur. Elastik bir dalga hareketi sonunda kiitlesel bir nakil
yoktur. Sadece ortami olusturan hareketin denge durumundan sapmasi ile olusan bir
enerji gecis hareketi s6zkonusudur. Boyle bir geciste iki tiir hiz rejimi vardir.
Birincisi, meydana gelen sismik dalganin, ortamimn yogunlugu ile ilgili olarak,
ortamdan bagil gecis hiz1 (dalganin kendi hiz1). ikincisi ise, dalganin gecisi sirasinda,
dalga enerjisi ile olusan tanecik salinimidir (PPV; tanecik hizi). Tanecik salinim hizi,

lokal olarak tespit edilir (Mamurekli, Tekin ve Hafizoglu, tarihsiz).

Sekil 3.6 Rayleigh dalgalar1 (Dowding, 1985).

Patlatmadan kaynaklanan sismik dalgalar, basing, makaslama ve yiizey olmak
lizere li¢ temel kategoriye ayrilir. Bu ii¢ temel kategori, kendi arasinda da govde
dalgalar1 ve yiizey dalgalar1 olmak tizere ikiye ayrilir. Govde dalgalari, topragin
icerisinde hareket ederken, yiizey dalgalar1 ylizey boyunca hareket etmektedir. En
onemli yiizey dalgasi, Rayleigh dalgasidir (Sekil 3.6). Govde dalgalari ise yine kendi
arasinda basing (¢ekme ve basma) dalgasi (P) ve biikiilme veya makaslama dalgasi

(S) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 S ve P dalgalar1 (Dowding, 1985).

Patlayicilar kisa uzakliklarda oncelikli olarak govde dalgalarini olusturmaktadir.
Govde dalgalar kiiresel hareketlerle bagka bir tabakasi, toprak veya yiizey tabakasina
rastlayincaya kadar ilerlemektedir. Bu kesismede ise makaslama ve yiizey dalgalar
olugmaktadir. Diisiik uzakliklarda bu {i¢ dalga tipide ayni anda gelmekte ve dalga
tanimlamasi zorlagsmaktadir. Uzun uzakliklarda ise, daha yavas olan kesme ve ylizey

dalgalari, basing dalgalarindan rahatlikla ayirt edilebilmektedir (Adigiizel, 2006).

Bu ¢ dalga tipi i¢inden gectikleri pargaciklar1 ya da topraga gore degisik
ozellikler gostermektedir. Bunun sonucunda, yiizeydeki yapilar ya da her dalga tipine
gore farkli bir sekilde deforme olmaktadir. Boyuna dalgalar, yayildiklar1 dogrultuyla
ayni yonde pargacik hareketi meydana getirmektedir. Diger taraftan makaslama
dalgalar1 yayilim yoniine dik yonde hareket olusturmaktadir. En karmasik yapiyi
gosteren Rayleigh dalgalar ise yayilma yoOniine paralel ve diisey yonde hareketler
olusturmaktadir (Sekil 3.8). Hareketin tam olarak ii¢ bileseni, boyuna (L), enine(T)
ve diisey(V) ile tanimlanmaktadir (Adigiizel, 2006).
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Parcacik hareketi

{cIRayvleigh

Sekil 3.8 Dalga tiplerine bagli olarak parcacik hareketlerinin degisimi (Dowding, 1985).

Yapilan bir¢ok aragtirmaya gore Rayleigh dalgalar1 toplam sarsinti enerjisinin %
70-80’ni olusturmaktadir. Dolayisiyla hasar yaratma riski en yiliksek olan dalga
bileseninin Rayleigh oldugu belirlenmistir (Ak, 2006).

Sismik dalgalar enerjileri tiilkeninceye kadar devam eder. Enerji sonmesinin iki
nedeni vardir. Birincisi, kaya yapisinin fiziksel ve jeolojik direnci, ikincisi ise, sismik
dalgalarin kaynagindan uzaklastikca daha genis bir alana yayilarak etkilerinin

azalmasidir.

Bu dalgalarin etkisi, kullanilan patlayict madde miktar1 ve dilim kalinligiyla dogru
orantilidir. Dilim kalinliginin biiylimesiyle patlatma sonucu olusan sok etkisi serbest
yiizey bulamadigindan, geriye dogru etki ederek, yer sarsintilarina doniismekte ve
cok uzak noktalara kadar iletilebilmektedir. Dilim kalinliginin kisa tutulmasi ise, tas
savrulmalarii ve hava sokunu artirir. Tas savrulmasi, hava soku ve yer sarsintilarini
en aza indirmek i¢in dilim kalinli§1 ve birim zamanda kullanilacak patlayici madde

miktari iyi hesaplanmalidir.
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3.3 Caliyma Sahasinda Patlatma Uygulamalar

3.3.1 Uretim Patlatmalarvmin Tasarimi

Maden sahasindaki projelendirilen basamak yiiksekligi 10 m’dir. Uygulamada

basamaklar 5 m alinmaktadir.

Sahada 6 adet 3.1/2 in¢ (89 mm) ve 4 in¢ (102 mm) delik delebilen delici makina
bulunmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Sahada kullanilan delici makina.

Sahada delinen delikler, kare delik diizenindedir. Bunun sebebi delinen
deliklerden cevher tespiti i¢in 6rnek aliminin daha saglikli olacag: diisiincesidir.
Delik araliklar1 ve dilim kalmliklar1 3,25 m’dir. Uretim patlatmalar1 igin acilan

deliklerin ¢ap1 102 mm, delik uzunlugu 5,5 m’dir (Sekil 3.10).
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Uretim patlatmalarinda; genellikle atesleme icin delik dip kapsiillerinin gegikme
stiresi 500 ms, delikler arasi gecikme siiresi 9 ms ve siralar arasi gecikme siiresi ise
33 ms olarak secilmektedir. Patlatmalarda her bir delikte yemleme icin 500 gram
emiilite jelatin dinamit kullanilmaktadir. Ust sikilama boyu minumum 2 m olacak

sekilde ANFO kullanilmaktadir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.11).

Parlatma 1 delik geomerris ve bagkants plan
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Patlatima 1 delik disey kesity

{b)

Sekil 3.10 Uretim patlatmalarinin delik dizayni.

Sekil 3.11 Bir patlatma deliginin goriiniimi.
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5,5 m boyundaki patlatma deliginin yaklasik olarak 3,5 m’si ANFO ile
doldurulmakta, 2 m’si sikilanmaktadir. 4 in¢ (102 mm) capli deligin her bir metresi

icin dokme olarak 6,5 kg ANFO doldurulmaktadir (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Patlatma deliginin sikilanmasi.
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89 mm c¢apli deligin her bir metresi i¢in dokme olarak 5 kg ANFO

doldurulmaktadir buna gore;.

Q= Qcxhe (3.1)
5,0 kg/m x 3,5 m = 17,5 kg ANFO

Burada;

Q.: m’ delik sarj miktar1 (kg) (5,0 kg)

h.: Delik sarj boyu (m)

Q:: Toplam sarj miktar1 (kg)

W= BxSxH (3.2)
3,25mx 3,25 mx 5,5 m= 58,09 m’

Burada;

B: Delik dilim kalinlig1 (m)

S: Delikler aras1 uzakliga (m)

H: Delik boyu (m)

W: Patlatma sonrasi kazanilan kaya¢ miktar1 (m?)

Bu durumda, 6zgiil sarj (specific charge) ise,

Q=Q/W (3.3)
17,5 kg/m x 58,09 m® = 0,30 kg/m’

Burada;

Q:: Toplam sarj miktar (kg)

W: Patlatma sonrasi kazanilan kayag miktar1 (m?)

q: Ozgiil sarj (kg/m’)
0,30 kg/m® 6zgiil sarj oran1 uygulamalarda iiretim patlatmalari igin yeterli degildir.
Bu sebepten, 89 mm capl delinen delikler dnkesme (presplit blasting) patlatmasinda

kullanilmaktadir.

Ayni durum 102 mm ¢apl delinen delik i¢in ise,

Qt: Qthc (34)
6,5 kg/m x 3,5 m =22,75 kg’dur.
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Burada;

Q.. m*delik sarj miktar1 (kg) (6,5 kg)

h.: Delik sarj boyu (m)

Q¢ Toplam sarj miktar1 (kg)

W= BxSxH 3.5)
3,25mx 3,25 mx 5,5 m = 58,09 m’

Burada;

B: Delik dilim kalinlig1 (m)

S: Delikler aras1 uzaklik (m)

H: Delik boyu (m)

W: Patlatma sonrasi kazanilan kaya¢ miktar1 (m?)

Su halde, 6zgiil sarj (specific charge) ise,

q=Q/W (3.6)
22,75 kg/58,09 m® = 0,39kg/m’

Burada,

Q¢ Toplam sarj miktar1 (kg)

W: Patlatma sonrasi kazanilan kayag miktar (m?)

Q: Ozgiil sarj (kg/m?)

uygulamada 0,39 kg/m’6zgiil sarj yeterlidir.
3.3.2 Onkesme Patlatmalarinin Tasarimi

Ocakta, sev durayliligini artirmak icin iiretim patlatmasindan once Onkesme
patlatmasi (presplit blasting) yapilmaktadir. Bu 6nkesme delikleri, 89 mm ¢apinda,

11 m derinliginde, ve basamakta belirlenen uzunluk boyunca 0,70-0,80 m aralikla

delinmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Onkesme patlatmalarinin delik dizayni.

Sekil 3.15 Onkesme patlatmasinda dinamit ve patlayici fitilin hazirlanmast.

Deliklerin herbirine 10 g/m’lik patlayici fitil {izerine birer metre aralikla 0,50 kg
agirliktaki dinamitler bantlandiktan sonra deliklere yerlestirilmektedir (Sekil 3.15-
Sekil 3.16). Ayrica Onkesme patlatmalarinda yontem geregi  delikler

sikilanmamaktadir.
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Sekil 3.16 Onkesme patlatmasinda patlayici fitile baglanan dinamitin

delige yerlestirilmesi.

Onkesme patlatmasindan sonra basamak sevinde onkesme izleri Sekil 3.17°de
goriilmektedir. Onkesme delikleri ile iiretim delikleri aymi anda, farkli milisaniyeli

kapsiiller kullanilarak patlatilabilmektedir.

Sekil 3.17 Basamak sevinde patlatma sonrasi goriilen dnkesme izleri.
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3.3.3 Sahada Kullanilan Patlayict Maddeler

3.3.3.1 ANFO

ANFO, en basit anlamda amonyum nitrat ile fuel oil’in belirli oranlarda

karistirilmasiyla olusturulan bir patlayict maddedir.

ANFO, ucuz olmasi, bilesimindeki malzemelerin yaygin olarak bulunabilmesi,
hazirlamasinin kolay olmasi ve depolanip, tasinmasi diger patlayicilara oranla
emniyetli olmasi gibi sebeplerden dolay1 patlayict sektoriinde ¢ok genis bir kullanim

alanina sahiptir.

Kaliteli bir ANFO’da bulunmasi gereken 6zellikler agagida siralanmastir.

e ANFO, pril por6z amonyum nitratlardan iiretilmis olmalidir. Pril por6z amonyum
nitratlar gézenekli yapiya sahiptir. Porozite 6zelligi, amonyum nitrat icerisine
konan, fuel oil’in emilmesine ve pordz yapi igerisinde kalmasini saglar.

e Amonyum nitrat/fuel oil orant uygun olmalidir (94,5/5,5).

e ANFO patlatma deliklerine doldururken akici 6zellik gostermelidir.

e ANFO’nun yogunlugu ¢ok yiiksek olmamalidir.

Pril pordz (taneli) amonyum nitratin tilkemizde iiretimi yoktur. Yurt digindan ithal
edilmekte ve ANFO iiretiminde kullanilmaktadir. Bu nitratlarin yogunluklar: diistik,
fuel oil emme kapasiteleri yiiksektir. Diizgiin akicilik 6zelligine sahip olmalari i¢in

bazi kimyasal maddeler eklenmistir.

ANFO, eger uygun hammaddeler kullanilarak {iretilmigse ve amonyum nitrat/fuel
oill orant da 94,5/5,5 ise, patlatma islemlerinde (patlatma ile ilgili diger

parametrelerin de uygun olmasi halinde ) en uygun sonug elde edilebilecektir.
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3.3.3.2 Elektriksiz Kapsiil ( NONEL)

Elektriksiz kapsiil (NONEL), 1973 yilinda Nitro Nobel tarafindan gelistirilen,
patlatma teknolojisindeki en 6nemli buluslardandir. NONEL kapsiil, diisiik enerji
tipli iletim hatt1 olan ve tiiptin i¢ kism1 reaktif bir toz ile kaplanmis elektriksiz bir
atesleyicidir. Plastik tiip, sinyal hattindan gecen bir sok dalgasi ile reaksiyon olur. Bu
sok dalgasi1 geciktirici eleman1 atesleyecek kadar gii¢lii, fakat tiipii tahrip edecek
veya patlayict maddeleri atesleyecek kadar giiglii degildir. Bir NONEL tiipiiniin sok
dalgasi hiz1 yaklasik 2 100 m/sn’dir.

NONEL MS ve NONEL UNIDET acik ocak patlatmalarinda kullanilan bir
sistemdir. Uygulamalarda, atim sonucu agia c¢ikan malzeme miktarinda %50’ye

varan artiglar saglar.

NONEL MS her gecikme araligi 25 milisaniye olan konvansiyonel bir atesleme
sistemidir. Bu kisa zaman araligi, kiiciik ¢apl ve kisa delik yiikii olan 25 milisaniye

gecikme araliginin uygun oldugu alanlarda kullanilmaktadir.

Periyod No Gecikme Zamani (ms)
3 75
4 100
5 125
6 150
7 175
8 200
9 225
10 250
11 275
12 300
13 325
14 350
15 375
16 400
17 425
18 450
19 475

20 500



27

Nonel Unidet, milisaniye geciktirme gerektiren her tiirlii agik ocak patlatmalari,
kontrollii ve gecikmeli patlatmalar ve sinirsiz gecikmeli patlatmalar igin

tasarlanmistir. Nonel Unidet sistemi, tiinel patlatmalari i¢in uygun degildir.

Nonel United sistemi, uniform gecikmeli delik i¢in kapsiilleri ile yiizey baglanti
blogunun birlikte kullanilmasina dayalidir. Delik, ayn1 gecikme araligina sahip delik
ici kapsiiller ile sarj edilir. Atesleme sirasi ise yiizey baglanti blogunda bulunan

gecikmeler yardimiyla saglanir.

Delik i¢i kapsiiller 5 farkli ana gecikme, yiizey baglanti bloklarinda ise 7 farkli
gecikme bulunmaktadir. Standart olarak delik i¢i kapsiiller kirmizi renk nonel tiipler
ile, yiizey kapsiilleri ise pembe veya yesil renk nonel tiipii ile baglanirlar. Delik ici
kapsiillerde gecikme araligi 400, 425, 450, 475, 500 ms, yiizey gecikmelerinde
gecikme aralig1 2, 17, 25, 33, 42, 67, 109, 176 ms arasinda degismektedir. Sahada
500 ms’lik delik ici kapsil ve 33, 42, ve 67 ms’lik yiizey gecikmeleri

kullanilmaktadir.

3.3.3.3 Patlayici Fitil

Elektriksiz atesleme sistemlerinden olan patlayici fitil, esas olarak ortada PETN
denilen ¢ekirdek, etrafinda kopmaya karsi dayaniklilik vermek lizere yerlestirilen

tekstil bir katman ve en dista naylon bir kaplamadan olugsmaktadir.

Patlayici fitiller, metresinde igerdigi patlayict madde miktar: ile siniflandirilirlar.
Genelde 5 gr ve 10 gr’lik fitiller iretilirken 20, 50, 80 ve 100 gr’lik fitillerinde
tiretimi yapilmaktadir. S6z konusu sahada, 10 gr/m’lik fitiller kullanilmaktadir. 5
gr’in lzerindeki fitiller kendisine dokunur durumdaki her tiirlii kapsiile duyarh
patlayict maddeyi patlatabilir. Genel olarak biiyiik hacimli patlatmalarin yapildigi

isyerlerinde;

e Sarj esnasinda giivenlik amaciyla,

e Delik igerisindeki patlayicilarin ¢ok noktadan yemlenmesi gerektigi durumlarda,
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e Gecikme vermek gerektigi durumlarda,
e Acik ocaklarda 6nkesme uygulamalarinda,

e Tiinel patlatmalarinda sonkesme deliklerinde, tercih edilmektedir.

Patlayici fitiller, her tiirli kapsiil ile ateslenebilir. Bu konuda en basit yontem,
kapsiili fitilin bir yiiziine yerlestirilip bant ile sikica sabitlemektir. Burada dikkate
alinmasi1 gereken en 6nemli sey, kapsiiliin patlayict olan dip kisminin patlayicinin
yayillmasini istedigimiz yone dogru olmasidir. Bu ayrinti ¢ok Onemlidir. Ciinki
patlayict dalgasinin etkisi dogrusaldir. Kapsiile dogru yonlendirme olmamussa, fitil
ates almayabilir. Kapsiil, patlayic1 fitilin sonunda en az 15-20 cm geriye
baglanmalidir. Ayrica, kapsiiliin sabitlenecegi fitilin tizerindeki kismin kuru olmasina
dikkat edilmelidir. Glivenli ve basarili bir patlatma operasyonu i¢in yeterli sayida
baglant1 gereklidir. Patlayici fitillerin baglantisi, diiglim veya serit seklinde yapilir.
Ozel durumlar disinda, basitlik, giivenlik ve uygulamadaki rahatlik agisindan diigiim

baglant1 cogunlukla kullanilir.

3.3.3.4 Emiilsiyon Dinamit

igeriginde, Amonyum Nitrat >%70, Su <%]10, Stabilazer % 0-5 , Yag % 0-10,
Tampon Cozelti % 0-1 gibi bilesenler bulunmaktadir. Normal sartlarda patlayici
degildir. Kapsiile duyarl yiiksek giiglii emiilsiyon patlayicidir. Ideal patlama hiz1 6
345 m/sn, ideal patlama basmci 119 350 atm’dir. Yiiksek is giivenligine sahiptir.
Suya kars1 ¢ok direnclidir. Bilesiminde nitrogliserin veya nitroglikol icermedigi i¢in,
siirtinme ve patlamaya karsi, dinamite gore ¢ok daha giivenlidir. Nitrogliserin bazli
dinamitler gibi bas agris1 yapmamaktadir. Insaat sektorii, tiinelcilik ve madencilik

sektorinde kullanim alani bulunmaktadir.



BOLUM DORT
PATLATMA KAYNAKLI CEVRESEL ETKIiLER

Patlatma tasariminin iyi yapilamamasi sonucu olusan tas savrulmasi, hava soku ve
yer sarsintist gibi olumsuzluklar, psikolojik ya da cevresel rahatsizliklara neden
olabilmektedir (Sekil 4.1). Bu rahatsizliklar hakli ya da haksiz olarak sikayetlere,
madencilik faaliyetlerinin engellenmesine, kisitlanmasmna ya da yatirimcilarin

tazminat 6demek zorunda birakilmasina sebep olabilmektedir.
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Sekil 4.1 Patlatmalarda ¢evresel etkiler (Alpaydin ve digerleri, 2004).

Dogal olarak, yeralti kaynaklarmin degerlendirilip iilke ekonomisine
kazandirilmasi ve bunun i¢inde delme ve patlatma islemlerinin yapilmasi zorunludur.
Ancak bu faaliyetlerin ¢evreye duyarli ve rahatsizlik vermeyecek bigimde yapilmasi
gerekmektedir. Zaten madencilik faaliyetleri de yeralti kaynaklarinin
degerlendirilmesi ve insanligim yararina sunulabilmesi i¢in yapilmaktadir. Insanligin
yararina c¢alismalar yapilirken insanlarin rahatsiz edilmesi dogru degildir. Patlatma
faaliyetinde bulunacak bir maden isletmecisi, patlatma sonucu ortaya ¢ikacak etkileri
tahmin ederek, patlama ve delik tasarimini ortaya cikabilecek olumsuz etkileri

ortadan kaldiracak sekilde yapmalidir.
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Bu olumsuz etkilerin tahmin edilmesiyle, patlatma maliyetleri bir miktar
azaltilabilir. Ciinkii, patlatma sonucunda ortaya ¢ikan hava soku, tas savrulmasi, yer
sarsintilar1 gibi olumsuz etkilerin ¢oklugu, kayayi parcalamak i¢in kullanilmasi
gereken enerjinin bir kisminin bosa harcandiginin gostergesidir. Dolayisiyla,
gereksiz yere hem patlatma maliyetleri artirtlmis hem de g¢evresel olumsuzluklar

ortaya ¢ikarilmis olmaktadir.

Patlatma sonucunun tahmin edilebilmesi icin, g¢esitli aragtirmalar yapilmis ve
cesitli formiiller gelistirilmis olmasina ragmen, ocak kosullarinda yer sarsintisinin
tahmininin yapilabilmesi zordur ve zaman alic1 islemler gerektirmektedir. Bunun
nedeni, bu formiillerin uygulanabilmesi icin, her sahaya 6zel bircok faktorii (kayag
yapisi, jeolojik yapi, faylar vs.) gbz Onilinde bulunduran saha sabitlerinin tespit
edilmesinin gerekliligidir. Patlatma sonucu olusan ¢evresel olumsuzluklarin en aza
indirilebilmesi igin, patlatma sonucu olusabilecek c¢evresel etkilerin kolay ve pratik
bir sekilde tahmin edilmesi ve patlatma tasariminin bu dogrultuda yapilmasi

gerekmektedir.

4.1 Tas Savrulmasi

Patlatma islemi sirasinda patlayict madde kiitlesi i¢inde yeterince hapsedilemezse,
reaksiyon sonucu olusan yiiksek basingli gazlar atmasfore erken desarj olur. Bu
yiiksek hizli gaz bosaliminin etkisiyle bazi kayag parcalar kiitlesinden ayrilir ve ¢cok
uzaklara da savrulabilir. Savrulan tas parcalar1 insan yaralanmalarina ve yapilarda

ciddi hasarlara neden olabilir (Bilgin, 1999).

Genel olarak 0,2 kg/m’-04 kg/m’ araliginda sarj yogunlugu uygulanan
patlatmalarda, patlayicinin etkin enerjisinin biiyilk bir kismi1 parcalamada ve
Otelemede kullanilir. Sarj yogunlugunun bu araliktan daha yiiksek oldugu
durumlarda ise enerji fazlasinin bir kismi tas savrulmasina sebep olabilir. Bu nedenle
yiiksek sarj yogunlugu gerektiren kayalarda, kiitlesinin o6zelliklerinin iyi tayin
edilmesi, delik geometrisi ve sarj Ozelliklerinin dikkatle kontrol edilmesi gerekir

(Alpaydin ve digerleri, 2004).
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Patlatma sirasinda izin verilen tas savrulma uzakligini belirlemek i¢in ABD’de
uygulanmakta olan federal yonetmelik diizenlemeleri (30 CFR Sec. 816.67 c) esas
alinabilir. Buna gore; havada hareket etmekte olan veya zemin {izerinde yuvarlanan
tas parcaciklarinin savrulma uzakligi, patlatma yapilan alana en yakin yerlesim
noktasi ile patlatma yapilan alan arasindaki uzakliginin yarisindan fazla olmamalidir.
Ayrica gorevli personel tarafindan kontrol edilmekte olan giivenli alanin diginda tas

savrulmasi istenmemektedir (OSMRE, 2004).

Patlatma sirasinda tas savrulma uzakligimin tahmini igin literatiirde ¢esitli ampirik
modeler mevcuttur. Burada SVEDEFO (Isve¢ Detonik Arastirma Kurumu)
tarafindan gelistirilen esitlik kullanilarak saha i¢in bir 6n tahmin gergeklestirilecektir.
Bu esitlik yoluyla maksimum tas savrulma uzaklig1 ve savrulan pargalarinin boyutu

Ongoriilebilir. Bu esitlik su sekildedir,

Lin= 260xd™” (4.1)
Burada;

Lin: Maksimum tas savrulma uzakligi (m)

D: Patlatma i¢in delinen deligin ¢ap1 (ing)

®=0,1xd*” (4.2)
Burada;

®: Patlatma nedeniyle firlayan tas par¢alariin boyutu (m)

d: Patlatma i¢in delinen deligin ¢ap1 (ing)

Copler maden sahasinda Onkesme patlatmalari i¢in 3,5 in¢ (89 mm), iiretim
patlatmalar1 i¢in ise 4 in¢ (102 mm) ¢apinda delik delinmektedir. Yukaridaki esitlige

bu verileri uyguladiginda:

Lin= 260x(3,5)*°

Lix= 599,36 m =~ 600 m
Lin= 260x(4)*?

Lix= 655,16 m =~ 660 m
®=0,1x(3,5)*°
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®=0,23 m.
®=0,1x(4)*?
®=0,25 m.

Yukarida hesaplandigi gibi 3,5 in¢ delik cap1 i¢in maksimum firlama uzaklig
yaklagik 600 m ve ¢ap1 0,23 m olacaktir. 4 in¢ delik ¢ap1 i¢in ise, bu uzaklik yaklasik
660 m olarak hesaplanmis olup ¢api ise 0,25 m’dir.

S6z konusu sahada patlatmadan kaynakli tas savrulmasi ve benzeri kazalardan
korunmak i¢in patlatma Oncesi tiim c¢alisanlara; “Faaliyet esnasinda patlatma
merkezinin 500 m yarigapl alan igerisinde insan, 250 m yarigapli alan igerisinde
mobil ekipman bulunmamalidir.” ibaresini ocak haritasina bu sinirlar aplike edilerek
duyurulmaktadir. Fakat yukaridaki hesaplardan goriilecege tizere, bu ifade,
Onkesmeli patlatmalar ic¢in, 660 m’ye, iiretim patlatmalart i¢in 600 m’ye

¢ikartilmalidir.
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Sekil 4.2 Parca boyutu ve delik ¢ap1 parametrelerine karsilik gelen tag savrulma

uzakligi (Hidaverdi ve Kuzu, 2005).

Ayni sekilde maksimum tas savrulma uzaklig1 Sekil 4.2 yardimiyla da bulunabilir.

Madencilik calismalarinda delik ¢aplarinin 75 mm ile 250 mm arasinda degistigi goz
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Ontine alinirsa Sekil 4.2 dikkate alinarak, maksimum firlama uzakligimin 500-1 000

m arasinda olacagi goriilmektedir.

Tas savrulmasi sorunun da en Onemli etken Kkiitlesinin catlaklik durumu ve
tabakali yapilarda kil bantlar1 vb. zayif bolgelerin varligidir (Sekil 4.3). Bu

Ozelliklerin durumuna bagl olarak tas savrulmasi basamak aynasinda veya delik agzi

11,50m ¢
(Dolik darinligi)

l.-.‘_'.ﬂ'.'.'.':.', A S R SNSNAN

SRR = 6= Slilama Malzemes|
leieseiaiieiaan = P = Patiayiel Madlda

Sekil 4.3 Delik agzindan tas savrulmasi (Bilgin,2010).

etrafindaki zayif ve catlakli bolgelerde gozlenmektedir. Yapilan arastirmalara gore
ise parcalar1 biiyiik bir oranla delik eksenine paralel olarak, diger bir deyisle, delik
agzindan savrulmaktadir. Delik agzinda gozlenen savrulmalarin en 6nemli sebebi, bir
onceki kademede gergeklestirilen patlatmalar sonucu Orselenmis ve Onceki

patlatmalarin delik dibine rast gelen bolgelerdir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

Ayna yiizeyinde gozlenen savrulmalar ise genellikle ¢ok c¢atlakli, bosluklu veya
homojen olmayan tabakali formasyonlarinda gozlenir (Sekil 4.4). Bu tir
savrulmalarin temel sebepleri yapisinda bulunan zayif bolgelerin veya tabakalarin
patlatma basincinin etkisiyle daha saglam olan ana kaya¢ kirilmadan yerinden

savrulmasi, ayna ylizeyinde bulunan ¢ukurlarin yiik uzakligina azaltic1 etki yapmasi
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(krater etkisi), delgi hatasi veya delik sapmasi sonucu planlanan yiik uzakliginin

azalmasidir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

11,50 m
iDelik derinligi

Rt a3

T -\ua"-\“m'.'-?"""""'""'""\""'?'

50 m
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-, = P = Patlayici Madde

10,00 m

Sekil 4.4 Basamak aynasindaki toprak dolgulu faydan tag savrulmasi (Bilgin, 2010).

Patlatmadan kaynakli tas savrulmasini 6nlemek icin asagida belirtilen 6nlemler

alinmalidir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

1)

2)

3)

4)

Sikilama

malzemesi

olarak delme sirasinda

ortaya

¢ikan

pasa

kullanilmamalidir. Sikilama icin, 4-9 mm par¢a boyutuna sahip malzeme

kullanilmalidir.

Sikilama boyunun gerekenden kisa olmamasina dikkat edilmelidir. Sikilama

boyunun bir 6nceki kademede gergeklestirilen atimlar sonucu muhtemel

orselenmis bolgeyi gegcecek uzunlukta olmasi saglanmalidir.

Patlatma dizaynindaki sikilama boyu ile dilim kalinlig1 arasindaki iliski 1yi

hesaplanmalidir.

Patlatmalarda tas savrulmasini azaltmak i¢in serbest aynaya karsi yapilan

patlatmalarda sikilama uzunlugu dilim kalmliginin en az %80’ine esit

almmali, daha kisa olmamalidir. Aksi takdirde tas savrulmasia yol agar

(Bilgin, 2010).
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5) Patlatmadan kaynakli tas savrulmasinin Oniine ge¢mek i¢in agik ayna
patlatmalari tercih edilmelidir.

6) Ozellikle kii¢iik ¢apli deliklerde atesleme icin patlayici fitil kullanimidan
kaginilmalidir.

7) Ayna yilizeyinde marn, ¢amur tas1 gibi zayif kayalardan olusan tabakalar
gozlenirse, delikler sarj edilirken bu tiir bolgeler ara sikilama ile gecilmeli ve

bu bolgelere patlayici rast gelmesi 6nlenmelidir (Sekil 4.5).

S R

TP

10,00 m
11,50m (Basamak Yiksekligi)

(Delik derinligi

ARA
SIKILAMA
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Sekil 4.5 Toprak dolgulu fayin ara-sikilama ile gecilmesi (Bilgin, 2010).

8) Ayna ylizeyinde krater etkisi yapabilecek ¢ukurluklar mevcut ise, bu bolgeler
de ara sikilama ile gegilerek tas savrulmasi kontrol altina alinabilir.

9) Delik sapmast var ise, planlanan sarj yogunlugu artar ve tas savrulmasina
neden olur.

10)2 m’nin altindaki dilim kalinliklart i¢in siralar arasi gecikme 100 ms’nin
altinda alinmalidir. Arka siranin patlatilmasi sirasinda ortaya ¢ikacak olan tag
savrulmasina. karsi, 6ndeki y18in perde gorevi yapacaktir.

11) Sehir iclerinde, binalara ¢ok yakin bolgelerde ve ylizey patlatmalar1 gibi tas
savrulmasinin kacinilmaz oldugu yerlerde ise, patlatma bdlgesinin agir ve
saglam materyallerle kaplanmasi yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde

genellikle eski arag lastikleri kesilip acildiktan sonra yanyana saglam tellerle
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baglanarak patlatma bolgesine Ortililerek savrulan taslari durduracak bir yapi

elde edilmektedir.

.--9 - —

-
- -

Sekil 4.6 Sahada yapilan patlatmalar sirasinda tas savrulmasi (Bilgin, 2010).

Sahadaki patlatmalarda ortalama sarj oran1 0.39 kg/m’ olmasma ragmen,

patlatmalarda siklikla tas savrulmasi gozlenmektedir (Sekil 4.6). Tas savrulmasinin

sebepleri ve alinacak onlemler agsagida belirtilmektedir.

1.

Sahada yapilan patlatmalarda agik aynali patlatma sayisal olarak ¢ok azdir.
Siklikla kapali ayna patlatmasi yapilmaktadir. Bu durumda, patlatmadan
meydana gelen enerjinin aynaya dogru yol almasi zorlagmakta ve enerji daha
kolay ilerleyebilecegi delik agzina veya fayli gevsek yapilara yonelmektedir.
Bu nedenle, patlatmalarda acik ayna tercih edilmelidir.

Onceki boliimlerde belirtildigi gibi, sikilama boyu, minimum dilim
kalinligmin (3,25 m) %80’1 olmas1 gerekirken (2,8 m), sahada 2 m olarak
uygulanmaktadir. Bu sikilama boyu 2,8 m olacak sekilde delik dizayni
yapilmalidir.

Sahada gozlenen firlamalarinin  bir sebebi de, Onceki basamakta

gerceklestirilen patlatmalar sonucu, genellikle tam olarak temizlenmeyen
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malzemenin birakilmasidir. Bunun i¢in basamaklar, yiikleme yapilirken
miimkiin oldugunca temizlenmelidir.
4. Yukarida belirtilen 6nlemler alinmis olsa bile, sahada mevcut fay hatlarinin

varlig1 nedeniyle tas savrulmalari olabilecektir (Sekil 4.7). Patlatmalar acik

Sekil 4.7 Ocak duvarmin ve toprak dolgulu tali faylarin temsili gdriiniimii (Bilgin,

2010).

aynada yapilirsa bu faylar gozle kolaylikla tespit edilebilir, fakat, kapali
aynalarda bu miimkiin olmamaktadir. Kapali aynalardaki tespit ise, delici
makina operatorleri tarafindan delme islemi sirasinda delme hizinin
degismesi (artmasi gibi), matkap ucunun bosluga, magaraya veya toprak
dolguya isabet etmesi vb gibi anormallikler oldugunda bu deligi not ederek
tespit edebilir. Daha sonra tespit edilen bu deliklere, iiretim patlatmalarinda 4
ing. (102 mm) caplt deliklerde, delik boyu 5,5 metre olmasi sebebiyle,
kademeli delik sarj edilmesi uygun olmayacag: icin, bu deliklere daha az

patlayict madde doldurularak tag savrulmasi dnlenebilir.
4.2 Hava Soku
Patlatmadan kaynaklanan ve degerlendirilmesi gereken diger bir cevresel etkide

hava sokudur. Patlatmada, parcalanmanin son asamasinda bir miktar gaz atmosfere

(ag18a) ¢ikar, ayrica harekete gecirilen kiitlesi bir piston gibi havay: iterek havada
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ilerleyen basing dalgalar1 yaratir. Patlatma ile olusan bu basing dalgalari, normal
hava basincindan daha yiiksek basingtadir. Bu basing dalgalarinin isitilebilir olan ve

isitilemeyen bilesenleri bulunmaktadir (Bilgin,2010).

Hava soku ilk bakista yiiksek bir ses gibi goziikse de, bazi durumlarda aynen
sarsint1 dalgalar1 gibi yapilara hasar verebilir. Hava soku ile giiriiltii arasindaki
ayrimin iyi yapilmast gerekmektedir (Erkog,1998). Hava soku dalgalar1 0,1-200 Hz
arasinda degisen genis bir frekans araligina sahip olup 20 Hz ve altindaki frekansa
sahip dalgalar hava soku olarak adlandirilir ve binalara asil hasar veren ve temel
olarak insan kulagi tarafindan duyulamayan dalgalardir. Giiriiltii ise 20-200 Hz
frekans araligindaki degere sahip olup, ¢ok yiiksek olmasi halinde binalarin camlari

kirilabilir ve insan kulagi tarafindan duyulabilir (Yiicel, 2008).

Hava sokunu olusturan nedenler (Yiicel, 2008):

1) Hava basin¢ dalgasi: Patlatma sirasinda aniden ve hizli bir sekilde harekete
gecen kaya kiitlesinin, havada yarattigi basing etkisinin sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Patlayict madde igerisinde ne kadar iyi hapsedilmis ise, hava
sokunun bileseni de o kadar diisiiktiir.

2) Basin¢ dalgasi: Patlatma sonrasi zeminde yayilan dalgalarin havaya
uyguladigi  basing dalgalaridir.  Diger etkilerle karsilastirildiginda
onemsenmeyecek etkiye sahiptir.

3) Yiiksek basin¢h gaz soku: Patlatma sonrasi delikte olusan yiiksek basingh
gazlarin, parcalanan kiitlesi icindeki bosluklardan ya da zayif bolgelerden
aniden agik havaya bosalmasi ve havada yiiksek basinghi farkli bir dalga
yaratmasindan kaynaklanir. Yetersiz sikilama yapilan deliklerde goriilen gaz

bosalmasi da bu 6rnege benzerlik gostermektedir.

Hava soku ve giiriiltiiniin, siddeti ve etki uzakliginin hava kosullar1 ile yakindan
iligkili oldugu bilinmektedir. Sok dalgalarinin yayilmasinda riizgar yonii, riizgar hizi
ve sicaklik gibi atmosferik kosullar da etkilidir. Havanin kapali ve bulutlu oldugu

giinlerde atmosferden yansiyan hava soku ve giiriiltii dalgalar1 etkilerini devam
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ettirebilmektedir. Basincin yiiksek olmasi da aymi etkileri gostermesine yol
acmaktadir. Hava sokunun binalara etkisiyle, binalar lizerinde ani basing degisimleri
olabilir. Sok dalgalar1 yeterince biiyiikse 20 Hz ile 20 000 Hz frekans aralifinda da
binalarda hasar meydana getirebilir (Olofsson, 1990).

Hava sokunun uzaklikla azaldigi bilinmektedir. Bu azalma faktorii (6lgekli
uzaklik kavrami) asagida verildigi gibi ifade edilebilir (Kariman, Karadogan, Gorgiin
ve Tuncer,1999).

SD=(R/Q)**** (4.3)

Burada;

SD: Olcekli uzaklik

Q: Gecikme basina diisen patlayici madde miktar1 (kg)

R: Patlatma noktasina uzaklik(m)

Ses, basing ya da desibel (dB) olmak iizere iki farkli birim ile ifade edilmektedir.
Hava soku, basing ya da ses dlcerler kullanilarak &lgiilmektedir. insan kulagiyla
duyulabilen yaygin aralikli genlikler ve frekanslardan dolay1 akustik miihendisleri
sesi desibel terimi ile ifade etmektedir. Ses basinci asagidaki esitlik kullanilarak
desibele ¢evrilebilmektedir.

dB=20xlog(P/Po) 4.4)

Burada;

P: Olgiilen tepe ses basinci

P,: Referans ses basinci (20 x 10-6 Pa veya 2.9x 10-9 lb/ingz) 4.5)

Sahada yapilan patlatmalarin, patar atimlarimin ya da Onkesme atimlarinin
patlayict fitil ile yapilmasi, yiikksek hava soku degerlerinin olusmasina neden
olmaktadir. Aym sekilde onkesme patlatmasinda deliklere sikilama yapilmamasi,
havada ses dalgalarinin ve dolayisi ile giiriiltii olugsmasina sebep olmaktadir. Bunlarin

seviyesi belli degerlere ulaginca ¢evrede rahatsizlik ve sorunlar yasanabilmektedir.

Hava soku etkilerini azaltmak ve onlemek i¢in, patlayicti maddenin deliklere

miimkiin oldugunca homojen dagitilmasi, deliklere gereginden fazla patlayici madde
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sarj edilmemesi, uygun dilim kalinliginin secilmesi, sikilamanin dikkatli yapilmasi,
gecikmeli atesleme sistemlerinin kullanilmast gibi kontrollii patlatma teknikleri

konularinda birtakim ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Havada olusan giiriiltiinlin Slgiilmesinde ii¢ farkli Ol¢iim yoOntemi (cetveli)
kullanilmaktadir. Bunlar A cetveli, C cetveli ve L cetvelidir. Insan kulag1 genelde
yiiksek frekanslara sahip olan sesleri algilayabilmektedir. Insan kulaginin frekansa
bagli olarak, sese olan duyarliligin1 belirlemede en yaygin olarak A cetveli kullanilir.
C cetveli ise darbe kaynakli ve nispeten yiiksek frekansli seslerin Ol¢limiinde
kullanilmaktadir. Patlatmalarda olusan ses dalgalar1 genelde 2 Hz altinda diisiik
frekansli (Siskin,2000) ve anlik frekanslardir. Diisiik frekansli ses dalgalarim
insanlarin duyabilmesi miimkiin olmamaktadir. Fakat binalar en ¢ok, diisiik frekansh
dalgalara ve yiiksek hava soklarina duyarli olduklarindan, patlatma kaynakl giiriilti
Olciimlerinde A cetvelinin uygulanmast miimkiin olmamakta ve yanlis sonuglar
dogurabilmektedir (Dowding 1992). Diisiikk frekanslara en az duyarli olan C
cetvelinin kullanimi da uygun diismemektedir. Bu cetvele patlatmalarda olusan

diisiik frekansli ve anlik basing degisimlerinin yarattigi hava soku dl¢iilebilmektedir.

Tirkiye’de “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi”
(CGDYY) 04.06.2010 tarih ve 27601 sayili Resmi Gazetede yaymlarak yiiriirliige
girmis olup, Onceki yonetmelik yiirlirliikten kaldirilmistir. Bu yonetmeligin amaci
“cevresel giiriiltilye maruz kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve siikununun, beden ve
ruh saghiginin bozulmamasi igin gerekli tedbirlerin alinmasini saglamak™ olarak
belirtilmigtir.  Tiirkiye Giriiltii  Kontrol Yonetmeliginde sadece, patlatma
giriiltiilerinin  Ol¢imiinde uygun diismeyen A cetveli, madencilik ve tas
ocakciligindan farkli olan bazi iskollart ve siireklilik gdsteren giiriiltii kaynaklari i¢cin
verilmis bulunmaktadir. Bununla birlikte bu yeni yonetmelik “ilave giriilti

gostergeleri” kullanilmas1 miimkiindiir demektedir.

CGDYY EK-I'de GURULTU GOSTERGELERI bash§ altinda &ncelikle
gostergeler tanimlanmis ve agiklanmistir. Ornegin Lgingiz TS (ISO 1996-2)’de

tanimlandig1 gibi A agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup, yilin
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giindiiz zaman diliminin tamamina gore belirlenir denilmektedir. Oysaki patlatma
giiriiltiisii uzun donemli olmayan anlik bir giiriiltiidiir. Bu nedenle A agirlikli uzun
donem ses ortalamasinin kullanilmasi maddi olarak imkansizdir. Yonetmelik EK-I,
Boliim 1.2 “lave Giiriiltii Gostergeleri” baslhigi altinda;“Baz1 hallerde ilave olarak
Ozel girilti gostergeleri kullanilmasi yararli olabilir” denilerek, ilave giiriltii

gostergelerine bazi drnekler verilmistir. Verilen bu 6rnekler arasinda;

a) Incelenmekte olan giiriiltii kaynags, ilgili zaman siiresinin sadece ¢ok kisa bir
boliimiinde faaliyet gosterirse, ornegin bir yilin giindiiz siireleri toplaminin %
20’sinden daha az olursa denilmekte.

b) Giiriiltii yaratan olay sayis1 ortalamasinin ¢ok diisiikk olmasi, ornegin giiriltii
yaratan olay sayisinin saatte birden daha az olmasi, giiriiltii yaratan bir olayin bes
dakikadan daha kisa bir siire iginde sona eren giiriiltii olmasi denilmekte ve buna
orek olarak gecen bir ucak veya trenin giriiltiisii verilmektedir. Patlatma
giiriiltiisii de bunlar gibi anlik bir olaydir.

¢) Giiriiltiiniin disiik frekansh iceriginin gliglii olmasi, durumlar1 bulunmakta olup,
tamamen patlatma giiriiltiisii olayin1 kapsamakta ve tanimlamaktadir. Bu nedenle
bu calismada; patlatma giiriiltiisiiniin diisiikk frekans igeriginin gili¢lii olmasin,
patlatma giiriiltiisiiniin bir kag¢ saniye (bes dakikadan c¢ok daha kisa siire) i¢inde
sona ermesini ve yonetmelikte tanimlanan 12 saatlik toplam giindiiz siiresi iginde
% 20’den daha az siireli olmasini dikkate alarak, giiriiltii degerlendirmesinde L
cetvelini ve ABD Tiiziigiinde verilen siir degerleri esas almay1 bilimsel ve teknik

esaslara ve yonetmelige uygun bulunmustur.

CGDYY Madde.4 Tanimlar béliimiinde “ dBA: Insan isitme sisteminin diisiik
siddetteki seslere karsi en cok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslara daha fazla
agirlik veren, A agirlikli ses seviyesi olarak tabir edilen ve giiriiltiinlin etkilenim
degerlendirilmesi ve kontroliinde yaygin olarak kullanilan bir ses seviyesi olgiitiinii
aciklamasi getirilmistir. Bu nedenle yonetmelikte de insan kulaginin orta ve yliksek
frekanslara daha duyarli oldugu kabul edilmis olmakta ve yukarida belirtilen husus
(Dowding, 1992) dogrulanmis bulunmaktadir. Dowding (1992) L (lineer-dogrusal)

tip algilayici ile dlgtildiiglinde, pencere camlarimin kirildig: giiriiltii degerlerinin, 136-
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140 dB araliginda degistiginin tespit edildigini belirtmektedir. ABD Federal
Tiiziigiinde (30 CFR, Parts 816.67 (b)) asagida Tablo 4.1°de verilen azami degerlerin
asilmamasi sart1 getirilmis bulunmaktadir (Bilgin, 2010).

Tablo 4.1 ABD Federal Tiiziigiinde 6l¢lim cihazinin frekans bandina uygun olarak izin verilen en

yiiksek giiriiltii diizeyleri.
Olgtim sistemin(iﬁz(;ﬁsﬁk frekans limiti Izin verilen azami giiriiltii seviyesi (dB)
2 Hz veya daha diisiik En yiiksek 133
6 Hz veya daha diistik En yiiksek 129

Hoek ve Bray (1981), daha once Ladegaard-Pedersen ve Dally (1975) tarafindan
hazirlanmis olan, degisik giiriiltli seviyelerini ve bunlarin yaratabilecegi etkileri bir
cetvel halinde sunan calismayr “Rock Slope Engineering” isimli kitaplarin da
sunmuslardir (Sekil 4.8). Sekil 4.8’¢ gore patlatma giiriiltiisii L cetvelinde 95 dB’e

ulastiginda insanlarin dikkatini ¢cekmeye baglamaktadir.

Decibels 1b/in?
|
180 3 -  Structures damaged VYapulur hasarianw
1 -  Most windows break  (ogupencere ]
e kervlir Airblast
160 0.3 Fron
0.1 — Some windows break  Bazxpencere ©%Pl1OSiONs
camlars Rarslir Patlatma kayecakl
140 0.03 == ''"No damage'' level  Havarsiz somr ? ;,,,’,.,: ,,,‘,:,: G
0.0
120 0.003 = Threshold of pain .lo baglangier
= Threshold of complaints  Sikayer baylangees
0.001 (dishes and windows rattle) ¥
100 0.000 (tabaklar ve pencere camlar ticresir) )
i3 3 Riveter Dikkar kesilme |
=4-0.0001 -
80 3 x10”7 2 H
-6 == QOrdina ry convarsation Normal konusma
60 3 x10
-3
Lo 3x10 ~— Hospital room Hastane odast
-8
20 3x10 = Whisper Fuldama
o 3% 10" 9 = Level of hearling Uwma sevivesi

Sekil 4.8 Giiriiltiiniin (ses dalgalarinin) farkli seviyelerine insanlarin ve yapilarin

tepkileri (Ladegaard-Pedersen ve Dally, 1975).
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Kisisel sikayetler 117 dB seviyesinde baglayabilmekte olup, bu seviyede
raflardaki tabaklar ve pencere camlar1 titresmeye (singirdamaya) baslamaktadir.
Insanlarin ac1 veya ofke duymaya basladiklar1 seviye ise 120 dB’dir. Binalarda
hasarsizlik siir1 140 dB olarak verilmistir. Hasarsizlik siir degeri ABD tiiziigiinde
izin verilen degerlerden (129 veya 133 dB) yiiksektir. Cetvele gore 150 dB degerinde
bazi pencere camlar1 kirilmaya baslamaktadir. Giiriltii 170 dB’e ulastiginda pencere
camlariin ¢ogunlugu kirilmaktadir. 180 dB degerinde ise binalarin sivalarinda kilcal

siva ¢atlaklar1 olusmaktadir.

Sahada yapilan patlatmalardan kaynakli giiriiltiiniin 6l¢iimii i¢in Sabirli ve Copler
koylinde sabit kurulu birer adet 6l¢lim cihazi vardir. Bu 6l¢liim cihazindan alinan

giiriiltii 6l¢iim verileri Boliim 6°da ayrintili olarak degerlendirilip yorumlanacaktir.

4.3 Toz Emisyonu

Patlatma ile kazi yapilan acik ocak isletmelerinde, patlatma sonrasi havaya toz

salinimi olabilir. Bunu 6nlemek i¢in agagida belirtilen dnlemler alinmalidir.

1) Sahada tekrar patlatma yapilacak yerlerde olabildigince patlatilmis malzeme (eski
imalat) birakilmamalidir.

2) Patlatma sirasinda delik agizlarindan piiskiirmeden dolayr olusabilecek toz
salinimin1 6nlemek icin, patlatma dizayni, gecikme araligi ve patlayicinin kalite
ve miktarina dikkat edilmelidir.

3) Patlatma bolgesi ve ¢evresi sulanmalidir.
4.4 Patlatma Kaynakh Yer Sarsintisi
Sismik dalga, kaya¢ ortaminin i¢inden gecerken ortamdaki parcaciklari hareket

ettirir, bu pargacik hareketine yer sarsintis1 ad1 verilir (Ak, 2006). Yer sarsintisi, etki

alan1 genis oldugundan diger ¢evresel etkilerden daha 6nemli goriilmektedir.
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Yer sarsintilari, tasidigi enerji nedeniyle, deprem dalgalari gibi binalara hasar
verebilmektedir. Patlatma sarsmtilarinin, niikleer ve deprem hareketlerinden
ayirmada iki temel parametre oldukca belirgindir. Bu parametreler, patlatma
sarsintilarinin frekansi ve tasidigi enerjidir. Frekans, deprem ve niikleer patlamalarin

frekansindan daha yiiksek olup tasidigi enerji ise, daha azdir (Adigiizel, 2006).

Yer sarsintilarinin enerji diizeyleri ise, birkag parametreye bagli olarak
dlgiilebilmektedir. Olgiimde kullanilan parametreler, zeminin yer degistirmesi (mm),
sarsintt hizi (m/sn), sarsmti ivmesi (m/sn”) ve dalga frekansi (Hz)dir (Bilgin ve

Cakmak, 2006).

4.4.1 Patlatma Kaynakh Yer Sarsintilarinin Ozellikleri

Kayacin i¢inde patlayict maddenin yarattigr sismik dalgalar; kaya ortaminda bir
noktadan diger bir noktaya ulasan enerji transferini temsil etmektedir. Ortama yeni
giren enerji, denge konumunu bozarak yer degistirmeye neden olur. Eger kayac,
ortama giren enerjiye karsi elastik 6zellik gOstermezse, enerji soniimlenmekte ve
sadece sarsintis1 azalmis olan dalgalar yansimaktadir. Elastik 6zellik gosterdiginde
ise, bozulan ortamin sonucu olarak komsu ortamlar denge konumundan ayrilarak
salinim meydana getirmektedir. Boylece bozulan ortamin her bir par¢acigi, salinimin
ozelliklerini diger parcaciklara da gegirerek ortamda dalga hareketi olusturmaktadir

(Adigiizel, 2006).

Ortami olusturan pargaciklar, denge pozisyonlarinda salinim ve donme hareketi
yapmalarina karsin, ortam boyunca yer degistirmezler. Bu olayda, iki hiz so6z
konusudur, birincisi, bozulan ortamin yogunluguna bagl olarak dalga veya faz hizi,
ikincisi ise, pargacik hizidir. Zemindeki parcacigin hareket hizina, sarsinti (titresim)
hizida denilmektedir. Parcacik hizi her zaman dalga hizindan daha kiigiik olmakta ve
patlatmadan kaynaklanan sarsintilarin analizinde, dalga hizina gére daha yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir.
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Hasara neden olan hareketler, yapilarin bu deformasyonlara gosterdigi reaksiyon

ile ortaya ¢ikmaktadir (Bilgin ve Cakmak, 2006).

Patlatmalardan kaynaklanan yer hareketleri, kisa stireli (gelip-gecici) ve diizensiz
yer hareketleridir. Sarsint1 hiz1 kaya kiitlesi i¢inde sifirdan baslar, bir siire sonra en
yiikksek degerine ulasir ve belli bir siire sonunda soniimlenir. Bu soniimlenmenin
baslica iki nedeni vardir. Birincisi, kaya yapisinin cinsi ve 6zelliklerine bagl olarak

gosterdigi direng, digeri ise patlatma noktasina olan uzakliktir (Adigiizel, 2006).

4.4.2 Zemindeki Bir Noktanin Titresme Mekanizmasi

Zeminde bulunan bir nokta, uzayda X, Y ve Z ile tanimlanir. Dolayisi ile
zemindeki bir nokta (pargacik) sismik etki altinda kaldiginda {i¢ yonde de hareket
eder (Bilgin, 2010).

Sismik dalgalarin etkisinde olan bir parcacik, asagi-yukari (Z), saga-sola (Y) ve
ileri-geri (X) yonlerinde hareket eder, salinir ve dalga etkisi sonunda, baslangicta
bulundugu koordinatlarda durur. Bu hareket esnasinda pargacik her yonde belirli bir

13

miktar yer degistirir ki buna o yondeki “yerdegistirme” (displacement) denir. Her
yonde belirli bir hiz ile hareket eder ki buna da “parcacik hiz1” (particle velocity)

denilir (Bilgin, 2010).

Elbette zeminde bulunan bir parcacik, uzayin {i¢ yOniiniin her birinde ayni
miktarda (mm) yer degistirmez veya ayni hizla (mm/sn) hareket etmez. Bu nedenle
sarsint1 Ol¢iimleri iic yonde ayr1 ayr1 fakat eszamanl yapilir. Sarsint1 dlgen aletlerin
imalatgilari, aletin jeofonlarini, sarsintiy1 ic yonde eszamanli olarak dlgecek bicimde
tic-eksenli tiretirler. Sarsint1 6l¢lim cthazinin jeofonu ile li¢ yonde ayr1 ayr1 algilanan
hareket, cihaz ¢iktilarinda; boyuna (lleri-geri, Longitudinal, L), diisey (Asagi-yukari,
Vertical, V) ve yanal (Saga-sola, Transverse, T) yonler i¢in ayr1 ayr verilir. Emet
Bor madeninde patlatma islerini yapmakta olan NITROMAKDNX firmasi tarafindan
06 Haziran 2010 giinii saat 19:02:35’te alinmis olan bir cihaz ¢iktis1 6rnek olarak
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Sekil 4.9°da sunulmus ve en yliksek hizlarin ii¢ eksende farkli zamanlarda ve farkl

degerlerde meydana geldigi agiklanmistir (Bilgin, 2010).

Veri Raporu

Saat/Tarih19:02:35 6 Ocak 2010

Yanal Diisey Boyuna
PPV 3,03 2,13 2,43 mm/sn
Frekans 8,1 8,3 8,9 Hz
Zaman 1,255 1,220 1,153 sn.
Pik ivme 0,0398 0,0398 0,0331 g
Pik Yerdegistirme 0,0649 0,0341 0,451 mm

Pik Bileske Veri 3,44 mm/sn. saat:1,334 sn .
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Sekil 4.9 Emet Bor Madeninde alinmis kayitta pargacigin bilesen (ii¢ yondeki) grafigi.

4.4.3 Bilesen Parcacik Hizi Ile Vektirel Toplam Hiz Fark

Boyuna, diisey ve yanal yonlerin her birinde olusan degisime bilesen denilir. Her
bilesendeki hareket miktarina o bilesenin yerdegisim miktari, hareket hizina ise o
bilesenin sarsint1 (titresim) hizi denir. Sekil 4.9°da mavi renkle gosterilen dalga
bicimi boyuna bilesen (Long), yesil renkle gosterilen dalga bicimi diisey bilesen
(Vert) ve kirmizi renk ile gosterilen dalga bicimi yanal bilesen (Tran) olarak
adlandirilir ve sadece o yondeki hareket hizin1 tanimlar. Sekil 4.9°daki grafiklerin sol
iist tarafinda kiigiik bir tablo yer almakta olup, tablonun iizerinde siras1 ile Yanal,
Diisey ve Boyuna kisaltmalart ile {i¢ bilesen ayr1 ayr1 gosterilmistir. Tablonun sol yan

tarafinda ise PPV (Peak Particle Velocity) sembolii yer almaktadir. PPV, herhangi bir
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yondeki Tepe Parcacik Hizi anlamma gelmektedir. Ornegin Sekil 4.9’un iizerinde
verilen tablo’da yanal kisaltmasi altinda okunan 3,03 mm/sn hiz, yanal yondeki
sarsintilar icinde en yiiksek olan hiz degerini gostermektedir. Diisey kisaltmasi
altinda okunan 2,13 mm/sn hiz, diisey yondeki sarsintilar i¢inde en yiiksek olan hiz
degerini, boyuna kisaltmasi altinda okunan 2,43 mm/sn hiz, boyuna bilesendeki
sarsintilar iginde en yiiksek olan hiz degerini gostermektedir. Ug farkli yondeki
sarsint1 hizlar1 arasinda en yiiksek olan deger 3,03 mm/sn olup, buna da Etkin
Parcacik Hizi ( En Yiiksek Parcacik Hizi) denilir. Kisacasi zemindeki bir pargacik
(nokta) en yiiksek 3,03 mm/sn hiz ile yanal (transverse) yonde titresecektir. Hasar
tespitlerinde en yiiksek hiz degeri olan 3,03 mm/sn degerinin esas alinmasinin
gerektigi bilinmelidir. Frekans (f) ise, zemindeki bir parcacigin 1 saniyede kag kez

(devir/saniye) titrestigini gosterir. Frekans Hertz (Hz) ile ifade edilir (Bilgin, 2010).

Literatiirde PVS sembolii ile gosterilen ve “Peak Vector Sum” deyiminin bas
harflerinden olusan bir bagska kavram daha tanimlanmaktadir. “Peak Vector Sum”
deyimi Tepe Vektorel Toplam Hiz anlamina gelmektedir. Bu kavram ile {i¢ bilesende

de tepe hiz degerleri, ayn1 zamanda gergeklesmis gibi kabul edilir (Bilgin, 2010);

PVS=V(T*+V*+L?) (4.6)

Sekil 4.13’deki cihaz ¢iktisinda verilen hizlar i¢in hesap yapilirsa;

PVS=V((3,03)> + (2,13)* + (2,43)%)= 4,42 mm/sn bulunur.

Bu birinci tiir vektorel bileske hiz’dir ve binanin etkisinde kaldig1 gergek sarsinti
hizim1 yansitmamaktadir. Sekil 4.9°da goriilecegi lizere; seklin sol tarafinda kesikli,
ok isareti altinda “0.0” yazan diisey bir ¢izgi goriilmektedir, bu ¢izgi cithazin
tetiklendigi ve kayit almaya basladig1 ya da sarsintinin bagladigi an1 géstermektedir.
Seklin sol iist tarafindaki kii¢iik tablonun {i¢iincii satirinda “Zaman” yazmaktadir. Bu
ifade herhangi bir bilesen yoniinde (koordinat ekseninde) en yiiksek hizin, cihazin
tetiklendigi zamandan ka¢ saniye sonra olustugunu gostermektedir. En Yiksek

Bilesen Hizi yanal (Tran) eksende 3,03 mm/sn olup, cihaz tetiklendikten (sarsinti
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basladiktan) 1,255 saniye sonra meydana gelmistir. Benzer bi¢imde diisey yonde en
yiikksek hiz (2,13 mm/sn) sarsint1 bagladiktan 1,22 saniye sonra, boyuna yonde en
yiiksek hiz (2,43 mm/sn) sarsinti basladiktan 1,153 saniye sonra meydana gelmistir.
Bir bagka deyisle {i¢ eksenin (yoniin) her birinde en yliksek sarsinti hiz1 ayni anda
meydana gelmemistir. Bu durumda bina, vektorel toplam hiz kadar yiiksek hiz ile
sarsilmamaktadir. Birinci tiir vektorel bileske hiz, binanin ger¢ek hasarlanma

tehlikesini gostermez ve hasar etiidlerinde dikkate alinmaz (Dowding, 1985).

Ikinci tiir vektdrel bileske hiz ise, bilesenlerden herhangi birinde en yiiksek hiz
degeri olustugu anda, diger iki bilesende o anda olusan gercek hizlar dikkate alinarak
yine vektorel toplam alinmak sureti ile hesaplanir. Bu ikinci PVS degeri cihaz
yazilimi tarafindan hesaplanmakta ve tabloda verilmektedir. Sekil 4.9°daki kiiciik
tablonun en alt satirinda “Peak Vector Sum 3,44 mm/sn saat 1,334 sn” yazmaktadir.
Bu 3,44 mm/sn hiz degeri, sarsinti basladiktan 1,334 saniye sonra olusmus olup,
yukarida verilen formiil ile hesaplanir. Ancak bu hesaplamanin da hasar riski
arastirmalarinda kullanilmast uzmanlar tarafindan Onerilmemektedir (Dowding,

1985). Bunun ii¢ nedeni vardir;

1) Yapisal hasar bakimindan 6nemli olan nokta, yapinin,eni, boyu ve yiiksekliginin
hangi yonde ve miktarda deformasyona ugrayacagi veya hasara ugramadan
dayanabilme o6zelliginin bulunup bulunmadigidir. Bu bakimdan ii¢ bilesenin
bileske hiz1 degil, herbirinin ayr1 ayr1 olmak {izere, sarsint1 hizlar1 ve ayn1 yonde
olusan yerdegisim miktar1 6nem tagimaktadir.

2) Amerika Birlesik Devletleri’'nde maden ocaklar1 yakininda bulunan yiizlerce
konutun zemininde, madenlerde yapilan patlatmalar sirasinda hem sarsinti
Olctimleri yapilmis, hem de binalarda hasar olusup olugsmadigi, olustu ise ne tir
hasarin (siva ¢atlagimi, duvar ¢atlagimi), hangi sarsint1 hizi seviyesinde ve hangi
sismik dalga frekans degerinde olustugu arastirilmistir. Bu arastirmalarin
sonucuna gére ABD Federal Tiiziigii hazirlanmis ve binalara hasar vermemek i¢in
izin verilen sarsint1 hizi seviyeleri belirlenmistir. Bu aragtirmalarda olgiilen hizlar,
her bilesene ait hizlar olup, Tiiziik, Yonetmelik veya Standardlarda izin verilen

tepe hiz degerleri en yiiksek bilesen hizidir (Dowding, 1985 ve Siskind, 2000).
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07.03.2008 tarih ve 26809 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmis
olan ve “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi”
bashigini tagiyan ililkemiz yonetmeligi de ,”Vektorel Toplam Hiz yerine frekensa
bagli olarak “En Yiksek Sarsinti Hizim1 (Tepe Degeri, mm/sn)’esas almakta
(Bilgin, 2010).

3) Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirmalar, binalarda olusabilecek
hasarin sadece sarsint1 hizina bagli olmadigini, binadaki bir pargacigin bir saniye
siire i¢cinde ka¢ kez sarsildigmmin (frekansin) da etkisi oldugunu gostermistir.
Vektorel toplam hiz, bileske hiz degeri olup frekans degerine sahip olmadigindan

kullanilamaz.

4.4.4 Patlatma Kaynakh Yer Sarsintilarinin Ozelliklerini Etkileyen Degiskenler

Sekil 4.10 Yer sarsintilarinin biiyiikliigiine etki eden parametreler (Olofsson, 1988).

Sarsint1 Ozelliklerini kontrol edilebilen ve edilemeyen faktorler olarak ikiye

ayirmak miimkiindiir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

4.4.4.1 Kontrol Edilemeyen Degiskenler

Kaya kiitlesinin jeolojik ve mekanik 6zelliklerinin patlatmadan kaynaklanan yer

sarsintilar1 iizerindeki etkisi biiyiiktiir. Homojen ve masif kiitlelerinde, sarsinti

dalgalar1 her yone esit dagilim gosterirken, karmagsik yapiya sahip ve tektonizmanin
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goriildiigli bolgelerde farkli yonlerde farkli degerler almaktadir. Kayag yapisi ne
kadar saglam ve yogun ise, sarsint1 dalgalar1 o kadar hizli yayilmakta, soniimlenme
de az olmaktadir. Bu tip yapilar elastik 6zellik tasidigi igin sarsinti frekanslari
yiiksek olup, frekans soniimlemeleri azdir. Aksine kayag¢ yapist zayif ve
yogunlugunun diisiik olursa sarsinti dalgalar1 yavas yayilir, daha ¢abuk
sontimiimlenir. Frekans da diigiik olmaktadir. Sarsint1 denetimi, saglam kayaclarda

avantaj saglarken, zayif kayaglarda dezavantaj olusturmaktadir (Ak, 2006).

4.4.4.2 Kontrol Edilebilen Degiskenler

Kontrol edilebilen degiskenler asagida belirtilmektedir.

» Gecikme basina kullanilan patlayict madde miktari: Patlatmalardan
kaynaklanan sarsintinin olusumunda en Onemli etken gecikme bagina
kullanilan patlayict madde miktaridir. Gecikmeli atesleme sisteminde,
sarsintiy1r azalmak i¢in deliklere uygulanan sarj miktan diisiiriilmektedir. Bu
durumda, patlayict madde, gereken itme etkisini kayaya verememekte ve yer

sarsintist artmaktadir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

» Patlatma noktasina olan uzakhk: Patlatma noktasindan uzaklastik¢a olusan
sarsintt dalgalar1 sonlimlenmekte, sarsinti dalgalarinin  diisiik frekansh

bilesenlerinin enerji orani ise artmaktadir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

» Sarj yogunlugu: Sarj yogunlugunu diisiirmek, sarsintilar1 azaltmaktan ¢ok
artmasina sebep olmakta ve kaya kiitlesinin arkasina sarsinti vermektedir.
Sarj yogunlugundaki % 20’lik bir azalmanin 2-3 kat sarsint1 artisina neden

oldugu goriilmiistiir (Alpaydin ve digerleri, 2004).

» Gecikme zamani: Gecikme araligi uygun segilirse dalgalarin birbirini
yakalayarak soniimlemesi miimkiin olabilir. Uygun se¢ilmez ise, dalgalar iist
iiste binerek biiyiir (siiperpoze) ve genlikleri artabilir (Alpaydin ve digerleri,
2004).
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Atesleme yonii: Patlatma, hasar gérme riski en fazla olan yapiya en yakin
delikten baglatilmalidir. Bu yapildig1 takdirde sarsinti dalgalarinin iist iste
binmesi (superpositioning ) ve sarsinti seviyesinin %15-25 oraninda artma

olasilig1 da ortadan kaldirilabilecektir (Bilgin, 2010).

Delik ¢api (D): Delik basina patlayict madde miktari, ¢apin karesi ile orantili
oldugundan ve dolayisiyla kullanilacak patlayict miktarinda ¢ok fazla artis
meydana geleceginden, delik capindaki artig sarsintilarin etkileri agisindan

olumsuzdur (Ak,2006).

Delik egimi: Egimli patlatma delikleri, taban seviyesinde enerjinin daha iyi

kullanilmasina hatta sarsintinin azalmasina yardime1 olur (Ak, 2006).

Delikler arasi uzakhga (B): Patlatma sonrasi ortaya ¢ikabilecek tirnak
problemlerini ortadan kaldirmak ve iyi bir parcalanma saglamak icin
miimkiin olan her durumda H/B>2iliskisi korunmalidir (B; dilim kalinlig1)(H:

Basamak yiiksekligi) (Sekil 4.9) (Ak, 2006).

Dilim kahnh@ (B): Delik geometrisi uygun bir sekilde planlandiginda,
delikteki patlayict maddenin enerjisinin bir kismi dilimdeki kaya¢ yapisini
kirar ve bir miktar ileriye oteler, bir kismi ses olarak, bir kismi da sismik
enerji olarak gevreye verilir. Dilim kalinlig1 az ise, ses enerjisi artar, kirilma
ve sismik enerji azalir, fazla ise ses enerjisi azalir, sismik enerji artar (AKk,

2006).
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Sekil 4.11 Dilim kalinliginin sarsint1 siddetine etkisi (Jimeno, 1995).

» Sikilama: Sikilama yiiksekligi ¢ok fazla ise pargalanma problemleri meydana
gelir. Ayrica patlayict gazlarin hapsedilmesi artar ve sarsinti seviyeleri daha

yiiksek olur (Ak, 2006).

» Tirnak payi: Gereginden fazla tirnak paymin birakilmasi, hem fazla is

giiciine hemde sarsintinin artmasina sebep olur (Ak, 2006).

» Patlayic1 madde tiirleri: Patlatma hiz1 diisiik degerde olan patlayicilar, dogal
olarak daha diisiik degerde yer sarsintis1 olusturur. Buna karsin, patlatma hizi
daha yiiksek patlayicilarda, birim zamanda reaksiyona giren patlayict madde
miktar1 daha fazla oldugundan, ortamda yayilan sismik enerji miktar1 daha
fazladir ve ortamda diisiik basinghi patlayicilara gore daha fazla yer

sarsintisina neden olur (Karakus, 2000).
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4.4.5 Patlatma Kaynakl Yer Sarsintilarinin Patlatma Hasar Kriterleri

Yaklagik 60 yildir, g¢esitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen patlatma hasar

kriterleri asagida verilmektedir (Atlas yayinlari, 1985).

» Rockwell’in Enerji Formiilii: 1934 yilinda Rockwell patlatma sonucu meydana
gelen sarsint1 enerjisinin f2.A’ile orantili oldugunu belirtmistir. Burada f: frekans,

A: genligi ifade etmektedir.

» USBM’nin Formiilii: 1942 yilinda Birlesik Devletler Maden Biirosu (USBM),
sarj miktarini, zemin karakteristiklerini ve uzakligin etkilerini birlikte ele alarak

asagidaki formiilii gelistirmistir.

A=C *(0.07¢""7*+0.001)/100 4.7)
Burada

A: Yer sarsintisinin genligi (ing)

C: Sarj miktar1 (libre)

d: Uzaklik (feet)

Bu formiiliin kullanilabilmesi i¢in beklenen yer sarsintisina uygun frekansin ve
ortli tabakalarmin derinligine bagli bir zemin faktdriiniin tahmin edilmesi

gerekmektedir.

» Crandell’in Enerji Oram Formiilii: 1949 yilinda Crandell “Enerji Orani”
yaklasimini gelistirmistir. Enerji oranina bagl olarak hasar kriterleri Tablo 4.2°de
verilmistir. 1949-1960 yillar1 arasinda hasar kriterleri, deplasman, ivme ve
parcacik hiz1 parametreleriyle iligkilendirilmeye baslanmistir.

ER=a’/ f* (4.8)
Burada;

ER: Enerji orani

a: lvme

f: Frekans
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Tablo 4.2 Crandell’in enerji oranina bagli hasar kriteri (Atlas yayinlari, 1985).

Enerji Orani Hasar Tahmini
<3,0 Hasar yok
3,0-6,0 Uyart
>6,0 Hasar var

» Langefors, Kihlstrom ve Westerberg’in Yaklasimi: Langefors ve
arkadaglarinin (1973), pargacik hizi ve yap1 hasar gozlemine dayali kriteri Tablo

4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3 Langefors’un parcacik hizini esas alan hasar kriteri (Langefors vd, 1973).

Pargacik Hizi1 (ing/sn) Hasar Tahmini
<2,8 Hasar yok
43 Inca catlaklar, siva dokiilmesi
6,3 Tag duvarlarda ve sivalarda ¢atlamalar
>9.1 Ciddi boyutlu ¢atlamalar

» Edwards ve Northwood’un Parcacitk Hiz1i Yaklasimi: Edwards ve
Northwood’un Kanada’da yaptiklar arastirmalar 1s1ginda pargacik hizina baglh

hasar tahminleri Tablo 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.4 Edwards ve Northwood’un pargacik hizini esas alan yaklagimi (Atlas yayinlari, 1985).

Pargacik Hiz1 (ing/sn) Hasar Tahmini
<2 Hasar yok
2-4 Uyar diizeyinde
>4 Hasar ¢ok

» USBM’nin Yaklasimi: 1971°de Birlesik Devletler Maden Biirosu’nun yaptig
daha kapsamli arastirmalar sonucu pargacik hizina bagli hasar tahmini Tablo

4.5°de verilmistir.
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Tablo 4.5 USBM’nin yaklasimi (USBM Biilteni, 1980).

Parcacik Hiz1 (ing/sn) Hasar Tahmini
<2 Hasar yok
2-4 Siva gatlaklari
4-7 Hasar baglangici
>7 Yapida asirt hasarlar

» Cannet, Bauer ve Calder’in Yaklasimi: Cannet ve arkadaslarinin c¢esitli
ekipman ve muhtelif yapi tiirleri i¢in pargacik hizina bagli hasar tahmini Tablo

4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6 Cannet ve arkadaslarinin hasar kriteri (Atlas yayinlari, 1985).

USBM’nin yaklasimi

. Hasarin Basladigi
(USBM Biilteni, Hasar Tahmini
Pargacik Hiz1 (ing/sn)
1980).Yap: Tiirii
Evler Sivada catlaklar 2
Yeni bir binadaki
Blokta ¢atlaklar 8
beton bloklar
Muhafaza borulu
Yatay biikiilmeler 15
sondaj delikleri
Mekanik ekipman;
Saft egilmeleri 40

pompalar,kompresorler

Beton temel {izerine
Temel ¢atlaklari, binada
inga edilmis prefabrik 60
biikiilme ve catlaklar
metal binalar

» USBM’nin Son Patlatma Hasar Tahmini: Birlesik Devletler Madencilik
Biirosu, acikocak patlatmalarindan kaynaklanan yersarsintisinin yapilara olan
etkisi ve zararlariyla ilgili 1980°de Siskind ve arkadaslarina 219 {iretim atiminin
79 evdeki etkisini belirlemeye yonelik bir c¢alisma yaptirarak sonuglarini
yaymlamistir ( USBM biilteni, 1980). Bu ¢alismada,sadece parcacik hizlarmin
degil, frekanslarin da hasar olusumunda etkili oldugu vurgulanmaktadir. USBM
RI 8507 (USBM biilteni, 1980) raporunda belirtilen sonuglar asagida

verilmektedir.
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e Pargacik hizi hala en iyi yer sarsintisin1 tanimlama ve kontrol aracidir,

e Parcacik hizi, sarsintiya kars1 tepki 6zellikleri iyi tanimlanmig bir yap1 grubu i¢in
tahribat potansiyelini agiklayabilecek en pratik kontrol aracidir,

e Patlatmaci biitlin atimlar1 sarsint1 cihazi ile izleme yiikiimliiliigiinii almamak igin,
muhafazakar bir yaklasimla, Olgekli uzakligin karekoklii uygulamasini seger
(R/Q). Bu tip 6lgekli uzaklikta sarsint1 seviyeleri 0,08-0,15 ing¢/sn (2-3,8 mm/sn)
civarinda olmaktadir,

e Diisiik frekansh (<40 Hz) patlatmalarda zarar verme potansiyeli yiiksek frekansh
(>40 Hz) patlatmalarda s6z konusu olan potansiyelden daha fazladir,

e Bina insaat tipleri, minimum beklenen zarar seviyesine etki eden bir faktordiir.
Algt panellerden olusan (kuru duvar) i¢ duvarlar, eski tahta kalas {izeri siva
kaplamali duvarlara gore sarsint1 zararina kars1 daha dayaniklidir,

e Pratik olarak diisiik frekansh yer sarsintilarini yaratan patlatmalar i¢in emniyet
sinir; modern al¢1 pano duvarli evler i¢in 0,75 in¢/sn (19 mm/sn), tahta kalas
tizeri siva duvarli evler igin 0,50 in¢/sn (12,7 mm/sn)’dir. 40 Hz iizeri frekanslarda
tim evler i¢in emniyetli pargacik hizi, maksimum 2,0 in¢/sn (51 mm/sn) olarak
tavsiye edilir. Biitlin evlerde; zamanla cesitli ¢evresel basinglardan, havadaki
sicaklik ve nem degismelerinden, taban yerlesimlerinden dogan oturmalardan,
yerdeki nem degisimlerinden, riizgardan ve hatta agac koklerinin su emmesinden
dolay1 ¢atlaklar olusur. Bunlarin sonucu olarak ¢atlak meydana geldigi (herhangi
bir nedenden dolayi, Ornegin kapiyr hizli carpmak) durumlarda; mutlak bir
minimum sarsintt limit degeri olmayabilir. 0,50 ing¢/sn (12,7 mm/sn) altinda
maksimum parcacik hizi olusturan patlatmalarda zarar verme sansi; sadece ¢ok az
degil (en kotii durumda %5) ayn1 zamanda sarsint1 seviyelerinin biitiin araliklar

icin dikey eksende ortalama tahmin degerlerinden daha hizli bir sekilde diiger.

Ayrica USBM tarafindan hem yapilarda Olcililmiis sarsinti artimlarini, hem de
tahribat Ozelliklerini kullanan, alternatif olarak tavsiye edilen patlatma seviyesi
kriterleri gelistirilmistir. “Alternatif Kriter Analizi” olarak adlandirilan bu metot,
daha diizgiin bir kriter setidir (Sekil 4.12). Fakat hem hareketi hem de hiz1 i¢ine alan
daha siki bir Olglime ihtiyag gosterir. Bu sistem; 40 Hz altinda en iyi tahribat
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kriterinin, frekansin bir fonksiyonu olarak maksimum pargacik hizi oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.12 USBM’nin alternatif kriter analizi (USBM biilteni, 1980).

ABD Acik Ocak Madencilik Biirosu (OSM), yer sarsintist ve hava sokunu kontrol
altina almak i¢in patlayict maddelerin nasil kullanilmasi gerektigi konusundaki son
raporunu 8 Mart 1983 tarthinde yayinlamistir. Bu kurallar patlatma etkinliklerinin
kontrolii konusundaki en iyi kurallar olup  acikocak komiir madenciliginde
uygulanmaktadir. OSM kurallar; patlatma sorumlusuna, asagidaki {i¢ metottan birini

kullanmasini tavsiye etmektedir.

1.Metod Parc¢acik hizi Kriterinin simirlanmasi: Patlatma sorumlusu; atimi,
Tablo 4.7°de gosterilen patlatma noktasi ile 6l¢iim noktas1 arasindaki uzakliga baglh
olgekli uzaklik dizayn faktérlerine uygun diizenlenmelidir. Olgekli uzaklik faktorleri,
uzaklikla degiserek, maksimum pargacik hizlar1 limitlerini degistirmektedir. Bu
metod Tablo 4.7°deki OSM olcekli uzaklik faktorleri uygulandigi siirece, sismik
kayit almaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.
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Tablo 4.7 Uzakliga bagli miisade edilen 6l¢ekli uzaklik faktorleri (Dowding,1985).

Patlatma Noktasina Uzaklik Sismik izleme Yapilmadan Kullanilabilecek Olgekli
Ft Metre Uzaklik Faktorii (SD)
0-300 0-90 50
301-5000 91-1500 55
>5001 >1500 65

2.Metod Olgekli uzakhk denklemi Kriteri: Her patlatmanmn, maksimum
parcacik hizim1 izleyebilecek kapasitede bir sismograf tarafindan izlenmesi
gerekmektedir. Maksimum parcacik hiz1 Tablo 4.8’de gosterilen seviyelerin altinda
kaldig1 miiddetce operator kurallara uymaktadir. Her gecikme icin patlayict madde
miktarm hesaplamada izin verilen degerler; ¢ok siki bir bigimde 6lgekli uzaklik

faktoriiyle sinirlandirilmamastir.

Boylelikle operatdr daha biiylik atimlar tasarlayabilir, daha biiylik ¢apta delik
acabilir ve daha biiyilk basamak veya daha genis delik paterni kullanabilir. Eger
patlatma sonucunda asagida belirtilen uzakliklar i¢in Ongoriilen sarsinti seviyesi
asilirsa, OSM’nin 0ngordiigli ceza uygulanir. Patlatma noktasinin en yakin yapiya
uzaklig1 arttikca, izin verilen hiz artmaktadir. Patlatma noktasindan uzaklastikea,

pargacik hizindan daha ¢ok, diisiik frekanslar zarar vermektedir.

Tablo 4.8 Patlatma noktasindan belirli uzakliklarda maksimum pargacik hizlart (OSM biilteni, 1983).

Sismik Izleme Yapilmadan Kullanilabilecek Olgekli
Patlatma Noktasina Uzaklik
Uzaklik Faktorii (SD)
Ft metre ing/sn mm/sn
0-300 0-90 1,25 31,75
301-5000 91-1500 1,00 25,40
> 5001 > 1500 0,75 19,05

3.Metod Patlatma seviyesi grafigi kriteri: Patlatma sorumlusunun frekansla
birlikte degisen pargacik hizi seviyelerini (Sekil 4.13) kullanmasina izin verilir. Bu
metotta, patlatmadan kaynaklanan yer sarsintisi dalga frekanslarinin analizinin ve her

atimin pargacik hizi dl¢limlerinin yapilmas: gerekmektedir.
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Baskin frekanslari bulmak icin, dalga sekli analiz edilmekte ve bu frekanslara
gelen pargacik hizlar belirlenmektedir. Bir¢ok durumda, her bir frekansin siddetini
analiz etmek i¢in elektronik cihazlara ve yetenekli bir sismolog tarafindan yapilmasi
gereken sayisal analizlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu yontem, patlatmalardan
kaynaklanan mesk(n binalara ve hatta insanlara yonelik potansiyel zararlar

degerlendirmede en iyi yontemi temsil etmektedir.

OSM kurallarindaki bu yontem, USBM tarafindan tavsiye edilen metottan
farklidir. Sekil 4.13°deki grafik ¢izgisinin herhangi bir yerinde; altinda kalan, belirli
bir baskin frekansa karsilik gelen herhangi bir parcacik hizi emniyetli kabul
edilmektedir. Grafik ¢izgisinin herhangi bir kesiminin yukarisinda kalan degerler,

bina tahribat1 ve insanlara zarar verme riskini artirmaktadir.
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Patlatma Titregim Frekans: (H2)

Sekil 4.13 OSM’nin alternatif kriter analizi (OSM biilteni, 1983).

4.4.5.1 Olcekli Uzaklik Kavrami

Ladegaard, Pedersen ve Dally yapmis olduklari literatiir ¢alismalarinda; tipik
patlatmalarin, geometrik ve jeolojik sartlardaki degisimler nedeniyle, en iyi yer

sarsintisini tahmin seklinin, ger¢ek atimlarin gozlenmesi ve analiz edilmesi oldugunu
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belirtmislerdir (Hoekve Bray, 1991). One siiriilen cesitli ampirik iliskilerden en ¢ok
olcekli uzaklik ve sarsintt hizinmi esas alanlara giivenilmektedir. Olgekli uzaklik
kavram olarak, yer hareketlerinin degisik uzakliklardaki patlatma seviyelerinin
miktarlar ile iliskilidir. Olgekli uzaklik, uzakliga bagh olarak kullanilan birimsiz bir
faktordiir (Dick ve Et, 1983). Olgekli uzaklik, sismik dalgalarin temelini etkileyen
veya hava soklarindaki enerjiyi yaratan patlayict madde miktar1 ve uzakligt
kullanilarak ortaya konulmus bir kavramdir. Kayada meydana gelen dalga
hareketlerini yaratan toplam enerji bir seferde ateslenen patlayic1 madde miktarina
bagl olarak degigmektedir. Patlatma kaynagindan itibaren olusan dalgalar ileriye
dogru yayilirken, basing dalgas: etkisinde kalan hacmi artmaktadir (Yaganoglu ve
Altan, 1993). Olgekli uzaklik, sismik gelisimi ve hava soku enerjisini etkileyen
gecikme basina sarj miktart ve patlatma ile 6l¢iim noktasi arasindaki uzakligin

kombinasyonlarindan tiiretilmektedir.

Parcacik hizini, 6lgekli uzakliga bagli olarak tahmin etmeyi esas alan yaklagimlar,
sarsint1 Ol¢iim aletlerinin gelismesi ve kullanilmaya baglanmasiyla ortaya atilmistir.
Literatiirde Olgekli uzakligin belirlenmesinde en sik kullanilan formiil asagida

verilmektedir (Dick ve Et, 1983).

SD=RA/Q (4.9)
Burada;
R: Olgiim noktasmnin patlatma noktasindan uzakligi (m),

Q: Patlayic1t madde miktar1 (kg).

Acik ocak calismalarinda kullanilan sarj seklinin genel olarak silindirik olmasi
nedeniyle (sarj boyu-delik ¢ap1 oran1 > 6 ise silindirik, < 6 ise kiiresel sarj olarak
kabul edilmektedir), kolon sarjindan olusan dalgalar bu silindirin genisleyen
bicimiyle ilerler. Bu basing silindirinin hacminin, yaricapinin karesiyle degistigi
kabul gérmiis bir yaklagimdir. Buradan hareketle ve yapilan aragtirmalar sonucu
olcekli uzakhk icin; SD=R/Q"° seklindeki ampirik iliski genis bir kabul gérmiistiir.
SD:R/QO‘333 iligkisi de yine bircok arastirmacinin kullandig1 bir formiildiir (Johnston

ve Durucan, 1994).
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4.4.5.2 Maksimum Parcacik Hizi Tahmini

Patlatmadan kaynaklanan yer sarsintilarinin Onceden tahmin edilmesi, yer

sarsintilarinin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, gerceklestirilen sarsint1 dlgiimleri ile elde edilen
parcacik hizlari, bir defada kullanilan patlayict madde miktari, sarj yogunlugu,

patlatma noktasina olan uzaklik ve jeolojik yapi ile ilgilidir.

Sarsintinin ¢evreye yayilmasinda en énemli rolii, kaya¢ yapisinin sonme katsayisi
gormektedir. Patlatma noktasindan uzaklasildiginda sarsintinin 6zellikleri ve niteligi
daha ¢ok yer sarsintist dalgasinin iletildigi kaya¢ ve zemin ortaminin ozellikleri
tarafindan belirlenir. Kaya¢ yapilari, igersinde yol almakta olan elastik
deformasyonlara diren¢ gosterirler. Bu direnci yogunluk, elastik modiil ve poisson
orani gibi fiziksel parametrelerin yanisira ¢atlak sistemleri, yer alti suyu, mineral
oryantasyonu, faylanmalar ve kivrilmalar gibi jeolojik elemanlar belirler. Patlatma ile
olusturulan sarsintilarda, yapisinin 6zelliklerine ek olarak patlatilan patlayict miktari

ile sarsintinin kaydedildigi noktaya olan uzaklig1 6nemlidir.

Bir¢ok kisi ve kurulus bu amagla cesitli aragtirmalar yapmis ve dlgekli uzakliga
bagli maksimum pargacik hizinin tahmininin en iyi oldugu sonucuna varmislardir.
Maksimum pargacik hizinin tahminine yonelik yapilan calisma sonuglar1 asagida

verilmektedir (Kahriman, 1995).

PPV=k(RNQ)? (4.10)
Burada;

PPV: Maksimumpargacik hizi (mm/sn)

R: Olgiim noktasinin patlatma noktasindan uzaklig1 (m)

Q: Patlayic1 miktar1 (kg)

k: Olgiim yapilan kayacin sarsint1 iletme katsayisi

B: Kayanin sonlimleme katsayisi
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Degisik literatiirler incelendiginde, k ve P icin bazi1 degerlerin verildigi
goriilmektedir. Ancak, dogru olan her bdlge icin patlatmalar yapilarak, her cografik
yon icin k ve B katsayisini belirlemektir. Isletme panolarinda patlatma yapilan nokta
ile hasar goren yap1 arasindaki cografik yon lretim geregi siirekli degismektedir.
Tektonik acidan hassas bolgelerde standart bir Ornekleme yapmanin giicligi
ortadadir. Bazen siradan bir patlatma jeolojik ve tektonik agidan uygun yayilimi
yakaladiginda beklenmedik hasarlara yol agabilir. Bu tiir bdlgelerde patlatma

yapilacaksa mutlaka 6zel onlemler alinmalidir.

4.4.6 Frekans Etkisi

Patlatma sonucu ortaya ¢ikan yer sarsintilarimi degerlendirmede dikkat edilen
baska bir konu ise frekanstir. Frekans zemindeki bir par¢acigin bir saniyede kag kere

sarsildigin1 gosterir. Frekans devir/saniye veya Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir.

Frekansin degerlendirilmesinin iki 6nemli sebebi vardir. Bunlar; insan tepkileri ve
bina tepkileridir. Yer sarsintisinin frekans 6zellikleri kayacin jeolojik 6zelliklerine ve

gecikmeli ateslemelerde atesleme araligina baglidir (Dowding, 1985).

Frekans seviyelerine bakildiginda, genelde 10’dan kiigiik frekanslari insanlarin
tizerinde hissedilebilir etkisinin yan1 sira zeminde de biiyiik yer degisimlerine neden

oldugundan dolay1 hasar verme olasiliklar1 yiiksektir (Siskind vd. 1980).

Binalarin dogal frekanslar1 ile sarsinti dalgalarimin frekanslarinin  Ortiismesi
durumunda binalar rezonansa girerek maruz kaldiklar1 sarsinti dalgalarini
biiylitmekte ve zeminde Ol¢iilen sarsint1 degerinden daha biiyiik bir degerde ve daha
uzun siire sarsilmaktadir. Bu durum en cok, sarsint1 frekanslarinin, binalarin dogal
frekans araligi olan 5-10 Hz degerlerinde oldugu zaman goriiliir. Bu nedenle
zeminde olusan sarsint1 degerleri limitlerde bile olsa bina rezonansa girerek sarsintiy1
birkac kat artirabilmektedir. Binalarin bu sekilde sarsintiy1 artirmalarina * Biiyiitme

Faktorii ” denilmektedir (Bilgin ve Cakmak 2006).



YER SARSINTISI VE GURULTUNUN DEGERLENDIRILMESI

Resmi Gazetede (04.06.2010 tarih ve 27601 sayili1 ) yayimlanmis olan “Cevresel
Glriiltiiniin - Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” (CGDYY)’nin 25.

Maddesi “Cevresel Titresim Esas ve Kriterleri” béliimiinii igermektedir.

Ek:1’de CGDYY ’nin 25. Maddesinin, aciklamasi verilmistir. Ek:1°de ki 1,4,10,30
Hz sismik dalga frekanslart arasindaki degerlere gereksinim duyuldugunda,
Ek:1°deki Tablo 6’ya gore ara degerler hesaplanmis ve , Tablo 5.1°de sunulmustur
(Bilgin, 2010). Aym sekilde CGDYY nin 25. Maddesindeki Partikiil hizi-frekans

BOLUM BES

sinir degerleri Sekil 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 CGDYY’ye uygun olarak farkl: frekanslar i¢in hesaplanan titresim hizlari.

Sismik Dalga Bina Zemininde Izin Verilen Titresim Hiz1
Frekansi (Hz) (mm/sn)
1,00 5
1,50 6,95
2,00 9,35
2,50 11,60
3,00 13,86
3,50 16,40
4-10 19,00
12,00 24,10
14 26,00
16 29,85
18 32,35
20 35,05
25 42,90
30-100 50
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Sekil 5.1 Partikiil hizi-frekans simir degerleri (CGDYY madde 25/a).

CGDYY’nin 25. maddesi (a) bendinde maden ve tasocaklarinda yapilan
patlatmalardan kaynaklanan sarsintilar i¢in verilen 5 mm/sn sinir degeri, binalar igin
verilen sinir degerdir. 5 mm/sn hiz degerinin altinda patlatma kaynakli sarsintilarin
binalara zarar1 olmadigi belirtilse de, insanlar daha alt seviyedeki sarsintilari
algilayabilir ve rahatsiz olabilirler. Bu durum, degerlendirme asamasinda gozoniine
alinmalidir. Buna gore literatiirde insanlarin algilayabilecegi en diisiik bileske

partikiil hiz1 0.8 mm/sn’dir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2 Bileske partikiil hizini insanlarin algilama seviyesi (Hendron ,A.J ve Oriard, L.L., 1972).

Maksimum Partikiil Hiz1 Durum
(mm/sn)

<0.5 Algilanmaz

0.8 Algilanabilir

1.5 Hissedilebilir

5 Rahatsiz edici

10 Cok rahatsiz edici
<15.0 Siddetli rahatsiz edici
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Sekil 5.2°de sarsinti siliresine bagli olarak insanlarin degisik seviyelerde

algiladiklar1 sarsint1 hiz1 degerleri goriilmektedir (Siskind vd., 1980).

10.00 ———————+—+T———7T—T T Ty
1SO rahatsizik 1
Kuvvetle algilanir S L
1.00 s <
o iddetli
g &
:
I Taban ddsemesi
x igin azami sinir o
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8. ° Bebrgin J
@ .l0 olarak algianr -
a 1
]
d
| Ancak algilamr 1
o'[ Y Y saaal A Al o gl bbbl g
ol 1.0 10.0 1000 1,000.0
Sarsinty Sires|, s

Sekil 5.2 Sarsint1 siiresine gore insanlarin degisik seviyelerde algiladiklari.

Sekil 5.3’te ise sarsint1 siiresine (0,1-5,0 sn) ve frekans araligina (4-25 Hz) bagh

olarak insanlarin “ancak algiladiklar1”, “belirgin olarak algiladiklar’” ve “kuvvetle

algiladiklar1” diizeyler gosterilmistir.
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Sekil 5.3 Sarsint1 siiresi ve frekansina gore insanlarin degisik seviyelerde algiladiklari.



BOLUM ALTI
YERSARSINTISI iLE ILGILi SAHA OLCUMLERI VE
DEGERLENDIRILMESI

6.1 Arastirmanin Amaci

Sahada, iiretimi hedeflenen malzemenin (Kirectasi, Mermer, Malahit, Diorit vb.)
saglam yapida olmasi nedeniyle, patlatmali kaz1 yapildigindan, patlatmalarin ¢evreye
etkileri incelenmistir.
6.2 Ol¢iim Cihazinin Ozellikleri Ve Kurulumu

Hava soku ve yer sarsintisi Olglimleri yapabilmek icin, Sabirli ve Copler

koylerinde sabit birer adet olmak {izere iki adet Instansel Mini Mate Plus (IMMP)

model sarsint1 izleme cihazi kullanilmistir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1 Instantel Mini Mate Plus cihazi.

Sabit olarak kurulmus ve 6l¢iim yapilabilen bu cihazlarin yer sarsintisinin yonsel

olarak degisimini belirlemede yetersiz olmasi sebebiyle, bir adet IMMP model
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sarsint1 izleme cihazindan da mobil olarak yararlanilmigtir. Cihazin teknik 6zellikleri

Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Sarsint1 6lger Instantel Mini Mate Plus cihazinin bazi teknik 6zellikleri (Cebi, 2007).

Olgiim aralig1

0,125 - 254 mm/sn

Hassasiyet 0,0159 mm/sn
Tetik diizeyi 0,1 mm/sn
Tepe ivme 0,01-30 g (hesapla)
Sismik
T
epe yer 0,0001 — 1,5 inc (hesapla)
degistirme
. Tepe degerdeki frekansa ek olarak USBM/OSM ve
Frekans analizi
DIN 4150 arazi frekans analizleri
Dogruluk 15 Hz'lik ivme 6lger baz alindiginda % 1
Hava Ol@um arahgl 88-142 dB. 0,03625 pSi, 250 Pa (tepe)
soku Hassasiyet 0,0000725 psi (0,5 Pa)
Lineer ve
e Tetik diizeyi 1 dB. 0,0000725 psi. 0,5 Pa
Agirlikh Frekans analizleri Hava soku standardinda frekans
Olgiim aralig1 55-110dB
"A"
Hassasiyet 0.2dB
Agirlikl
Ses Tetik diizeyi 0,2dB
Frekans tepkisi 0,5-8 kHz
Frekan Ornekleme hiz1 1 024-4 096 ornek/sn
s Frekans tepkisi Sismik ve lineer hava sokunda 1,5- 250 Hz
Tam Kayit modlart Elile , Tek atim, Siirekli, Otomatik
Dalga
£ Sabit kayit suresi 1-10s
Formu
Otomatik kayit 1-60s
Kayitlar )
Kayit metodu Diske
Uz Araliklar 5sn, 15 sn, 1 dak, 5 dak
Grafik
Kayitlar: Analizler Tepe, tepe frekansi, tepe vektor toplami
Hafizaya 5 dakika araliklarla 110 giin siirekli

Maksimum kayit
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Sarsint1 cihazi ile dl¢lim yapabilmek i¢in, en az 15 cm derinliginde bir ¢ukur
kazilir. Bu c¢ukurun zemini, saglam, diiz ve ana kiitle ile birlikte hareket edecek
sekilde olmalidir. Cihazin algilayicisini zemine gommek ig¢in, li¢ ayakli pargasi
cihazin altina vidalanir ve lizerindeki ok isareti, patlatma yoniine bakacak sekilde
zemine bastirilarak yerlestirilir. Uzeri dikkatlice toprak malzeme ile ortiilerek,
zemine iyice tutunmasi i¢in sikistirilir. Daha sonra sarsinti algilayicinin kablosu kayit

cithazina baglanir ve cihaz aktif hale getirilir.

Cihazin kayitlari; zaman esasl olarak her bir olay i¢in hava soku, genlik, frekans,
ivmeve parcacik hiz1 bilesenlerini igermektedir. Cihaz tek 6l¢iim ya da fazla sayida
Olcim yaparak siirekli kayit yapabilmektedir. Cihaz o6lgiilen 150-200 civarindaki
degeri hafizasinda koruma yetenegine sahiptir. Cihazin 6l¢lim limitleri pargacik hizi

icin 0,127-253,97 mm/sn ve giiriiltii i¢in 100-142 dB diizeyindedir.

Cihaza ait Blastware adli bilgisayar programi sayesinde, kaydedilen patlatma
Ol¢iimlerinin genis analizleri yapilarak, USBM ve DIN normlarina gore
degerlendirilmektedir. Bir patlatmaya ait hem USBM, hem de DIN normuna gore
hazirlanmis kayit ¢iktilar1 Ek:2’de verilmistir.

6.3 Uygulanan Yontem

Yer sarsintilari, patlayict madde sarj miktari, patlatma noktasinin 6l¢iim noktasina
olan uzakligi, jeolojik yap1 gibi parametrelerden etkilenmektedir. Bu parametrelerin

etkilerini iceren denklem daha 6nce Boliim 4’te verilmistir.

Bu denklemdeki arazi ile ilgili soniimlenme parametreleri (k ve B katsayilar) i¢in,
yer sarsinti Ol¢limleri yapilmasi zorunludur. Farkli 6l¢ekli uzakliklarda (farkli sarj
miktar1 ve farkli uzaklik) yapilan atimlardan partikiil hiz degerleri Sl¢tiliip Sekil
6.2’deki logaritmik grafige islenerek, arazi ile ilgili katsayilar1 bulunur ve yer
sarsintisinin  etki uzakligi, sarsintiyt minimum diizeyde tutacak patlayici madde

miktari, sarsint1 tahminleri gibi parametreler hesaplanabilir.
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Sekil 6.2 Olgekli uzaklik ve partikiil hiz logaritmik cizelgesi.

Q (patlayict madde sarj miktar1) degeri i¢in literatiirde, farkli goriisler
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi anlik patlayici (1mm/sn patlayan ANFO) miktari,
ikincisi ise, 8 mm/sn aralikta patlayan patlayict madde miktarinin kullanilmasidir

(Dessureault, 2003. Bartlet,Maclue &Reisz, 2006).

6.4 Ol¢iim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yer sarsintisinin ¢evreye etkilerini belirlemek i¢in, 05 Ocak 2012 - 06.Mayis 2012
Tarihleri arasinda, sahada yapilan 28 adet patlatma gozlenip, Ol¢lilmistiir.
Olgiimlerde, patlatma yapilan bolge ile yerlesim birimleri arasindaki yonler esas
alinmistir. Burada amag, patlatma bolgesi ile yerlesim birimleri arasindaki arazinin
sarsint1 yayilma karakteristigini ortaya koyacak arazi ve sonliimlenme katsayilariin
belirlenmesidir. Yer sarsintt modelleri olusturulurken, patlatmalar 6nkesme ve iiretim
patlatmalar1 olarak siniflandirilmistir. Sekil 6.3.ve Sekil 6.4’de patlatma yapilan

noktalar ile 6l¢lim yapilan noktalar haritada ayr1 ayr1 belirtilmistir.



70

s
A e

Sekil 6.4 Copler kdyii yoniinde (Bat1) 6l¢iimil yapilan noktalarin haritada gosterilmesi.

Yer sarsintist ile ilgili, Ek:3’te delik geometrisi parametreleri, Ek:4’te patlayici
madde parametreleri, Ek:5’te patlatma alan1 ve 6l¢lim istasyonlar1 koordinatlari, Ek

6’da sarsint1 6lglimleri verilmistir.



6.4.1 Sabirli Koyii ( Dogu) Yoniinde Yer Sarsinti Yayilma Modeli

6.4.1.1 Onkesme Patlatmalarimn Sabirli Kéyii (Dogu) Yéniinde Yer Sarsinti

Yayilma Modeli

Tablo 6.2 Sabirh kdyii (Dogu) yoniinde 6nkesme patlatmalarinin sarsintt dl¢iim verileri.
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° = Parcacik Hizi PPV (mm/sn) 8 mm/sn

% =§ Patlatma Ile | Araliginda 8 mm/sn

g = Olgiim Yeri Toplam Araligindaki

= =] ; Arasindaki Patlayici Olgekli

= -- 5 Etkin Y ¢

£ :é) oo | Dty Yanal | Bileske Hiz Uzaklik R Madde Uzaklik

(m) Miktar1 SD
Q (kg

29 Dogu 0,190 0,302 0,286 0,377 0,302 965,81 413,5 47,50
30 Dogu 0,127 0,127 0,111 0,150 0,127 1 158,34 413,5 56,96
31 Dogu 0,397 0,397 0,413 0,473 0413 841,78 420,0 41,07
32 Dogu 0,175 0,254 0,238 0,302 0,254 1033,14 420,0 50,41
33 Dogu 0,127 0,001 0,127 0,127 0,127 1827,33 420,0 89,16

Sahada yapilan Onkesme patlatmalarinin Sabirli kdyiine etkisinin tesbiti igin,
Tablo 6.2.°de verilen Ol¢iim verilerinin 1s18inda ¢izilen logaritmik fonksiyonun

grafiksel goriiniimii Sekil 6.5°de verilmistir.

y=93,726x"°"12
R=0,7114

01+

Etkin Partik Hizi (mm/sn)
/
L ]

&  Olcekli uzakhk-Partikil hizi
—— Regresyon E grisi
—— %95 Goven Arahg
%95 Tahmin Araligi

Olcekli Uzaklik

Sekil 6.5 Onkesme patlatmalarinin Sabirli kdyii yoniindeki logaritmik fonksiyon grafigi.
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Sekil 6.5’de goriildiigii gibi, sahada yapilan 6nkesme patlatmalarin, Sabirl koyii
yoniindeki arazi ve soniimleme katsayilar1 k= 93,726, = -1,512, R%= 0,7114 olarak
belirlenmistir. Elde edilen katsayilar Boliim 4’de ayrintili olarak verilen esitlikte

kullanildiginda esitlik, asagidaki gibi elde edilir.

-1,512
— 93,726[A]

Jo

Olgiimii yapilan 6nkesme patlatmalarinda 8 mm/sn gecikme araliginda kullanilan
patlayict miktari, en fazla 620 kg’dir. Bu miktar baz alindiginda, CGDY Y nin 25a
maddesi maden ve tagsocaklarinda yapilan patlatmalardan kaynaklanan sarsintilar igin

verilen 5 mm/sn siir degeri icin sarsint1 etki uzakligi bulunabilir. Buna gore,

R -1,512
Smm/ sn = 93,26(—)

V620

R uzaklig1 173 m olarak bulunur. Ayn1 sekilde, patlatma yapilan bolgeden itibaren ne
kadar uzaklikta 0,8 mm/sn (insanlarin algilayabilecegi) bileske partikiill hizinin

olusabilecegide tespit edilebilir. Buna gore,

-1,512
R
0,8mm/ sn =93,726| ——
(\/ 620}

R uzakligi 581 m olarak bulunur. Binalar i¢in limit hiz 5 mm/sn ve 0,8 mm/sn
(insanlarin algilayabilecegi) bileske partikiil hiz i¢in bulunan uzakliklara gore
olusturulan risk haritas1 Sekil 6.6’da verilmistir. Bu uzakliklar ocakta yapilan
onkesme patlatmalarinin Sabirli koyli (Dogu) yonii icin gegerlidir. Sekil 6.6°da
gortldiigli gibi smir bileske partikiill hizi ve insanlarin algilayabilecegi bileske

partikiil hiz1 degerlerinin Sabirh kdyiine ulasmadigi goriilmiistiir.
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Sekil 6.6 Sarsint1 yayilma modeli temel alinilarak olusturulan risk haritasi.

6.4.1.2 Uretim Patlatmalarimn Sabiwrli Kéyii (Dogu) Yéniinde Yer Sarsinti
Yayilma Modeli

Uretim patlatmalarmin Sabirli kyiine etkisinin tespiti icin Tablo 6.3 te ki veriler

1s181nda ¢izilen logaritmik fonksiyonun grafiksel goriiniimii Sekil 6.7°de verilmistir.

Tablo 6.3 Sabirh kdyii (Dogu) yoniinde tliretim patlatmalarinin sarsint1 dl¢iim verileri.

8 mm/sn
Pargacik Hizi PPV (mm/sn) 1.’atla5ma Arahginda
2 2 ile Olgiim 8 mm/sn
% ;2 Toplam N .
=] Yeri Olgekli
= £ Patlayici
= =y . Arasindaki Uzaklik
A {S) Etkin Madde
Boyuna Diisey Yanal Bileske Uzaklik SD
Hiz Miktari
R (m)
Q kg
1 Dogu 2,135 | 2,100 3,475 3,875 3,475 227,827 167,9 | 17,58
11 Dogu 2,430 | 2,550 2,620 2,990 2,620 321,253 288,0 | 18,93
12 Dogu 2,840 | 3,100 4,330 5,760 4,330 134,821 86,0 14,54
18 Dogu 3,220 | 2,170 3,170 4,690 3,220 308,832 172,7 | 23,50
20 Dogu 2,330 | 1,780 2,270 2,980 2,270 334,168 172,0 | 25,48
24 Dogu 2,080 | 1,700 1,950 2,255 2,080 310,416 138,6 | 26,37
26 Dogu 1,590 | 1,880 1,890 1,950 1,890 339,811 150,5 | 27,70
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Sekil 6.7 Uretim patlatmalarmin Sabirli kdyii yoniindeki logaritmik fonksiyon grafigi.

Sekil 6.7°de goriilecegi gibi sahada yapilan iiretim patlatmalarinin, Sabirli kdyii
yoniindeki arazi ve soniimleme katsayilart k= 80,8, B= -1,104, R’= 0,791 olarak
belirlenmistir. Elde edilen katsayilar, pik partikiil hiz esitliginde kullanildiginda su

-1,104
f— 80,8[ij

Jo

sahada yapilan iretim patlatmalarinda 8 mm/sn gecikme araliginda kullanilan

sekilde olacaktir,

patlayict madde miktar1 en fazla 290 kg olmaktadir. Bu miktar baz alindiginda, 5

mm/sn sinir degeri i¢in sarsint1 etki uzakligi bulunabilir. Buna gore,

-1,104
R
Smm/ sn =80,80 ——
(\/ 290 j

R uzaklig1 212 m olur. Patlatma yapilan bolgeden itibaren ne kadar uzaklikta 0,8
mm/sn (insanlarin algilayabilecegi) bileske partikiil hizinin olugabilecegi ise ayni

denklem coziilerek tespit edilirse,
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-1,104
R
0,8mm/ sn =80,8 ——
(\/ 290]

R uzakligi 1 114 m olarak bulunur. Binalar i¢in limit hizt 5 mm/sn ve 0,8 mm/sn
(insanlar i¢in sarsint1 algi smir1) bileske partikiil hiz i¢in, bulunan uzakliklara gore
olusturulan risk haritas1 Sekil 6.8’de verilmistir. Bu uzakliklar ocakta yapilan iiretim

patlatmalariin Sabirli koyli (Dogu) yonii i¢in gegerli olup koye ulasmadigi

gorilmiistiir.
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Sekil 6.8 Sarsint1 yayilima modeli temel alinilarak olugturulan risk haritasi.

6.4.2 Copler Koyii (Bati) Yoniinde Yer Sarsinti Yayilma Modeli

6.4.2.1 Onkesme Patlatmalarimin Copler Kéyii (Bati) Yéniinde Yer Sarsinti
Yayilma Modeli

Sahada yapilan Onkesme patlatmalarinin Copler kdyiine etkisinin tesbiti igin,
Tablo 6.4’°teki veriler 15181nda ¢izilen logaritmik fonksiyon grafiksel goriiniimii Sekil

6.9°da verilmistir.



Tablo 6.4 Copler kdyii (Bat1) yoniinde dnkesme patlatmalarinin sarsinti 6l¢lim verileri.
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Pargacik Hizi PPV (mm/sn) 8 mm/sn
Patlatma 8 mm/sn
: s Araliginda
2 2 ile Olgiim Arahigm
® Toplam
< >~ . .
=] Yeri daki
= :g ) Patlayict . .
= o Boyuna Diisey | Yanal | Bileske | Etkin Hiz | Arasindaki Olgekli
[ O Madde
Uzaklik ) Uzaklik
Miktar1
R (m) SD
Q (kg)
3 Bati 2,921 2,881 | 2,873 3,003 2,921 1005,72 553,3 42,76
6 Bat1 2,690 2,698 | 2,824 | 3,040 2,824 1047,79 616,8 42,19
7 Bati 1,950 2,780 | 2,010 | 2,890 2,780 495,82 572,5 20,72
8 Bat1 1,710 1,060 | 1,540 | 2,520 1,710 945,88 481,8 43,09
9 Bat1 0,714 0,651 | 0,778 | 0,875 0,778 1063,22 2764 63,95
10 | Bat 0,810 0,619 | 0,984 1,120 0,984 1026,37 294,2 59,84
27 | Bau 3,100 2,810 | 2,970 | 3,760 3,100 495,70 535,8 21,41
28 Bati 28,000 2,714 3,200 3,420 3,200 495,95 620,5 19,91
y=57,807x %%
R*=0.6371
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Sekil 6.9 Onkesme patlatmalarmin Copler koyii yoniindeki logaritmik fonksiyon grafigi.
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Copler koyii yoniindeki arazi ve soniimleme katsayilar k= 57,807, p= -0,936, R*=
0,6371 olarak belirlenmistir. Ocakta yapilan Onkesme patlatmalarinda 8 mm/sn
araliginda kullanilan 620 kg patlayict miktar1 baz alindiginda, 5 mm/sn siir degeri

icin sarsint1 etki uzakligi, asagidaki denklem ¢oziilerek,

R -0,936
Smm/ sn=57807 ——
(7o)

340 m olarak bulunur. Patlatma yapilan bolgeden itibaren, 0.8 mm/sn (insanlar i¢in
sarsint1 algt smir1) bileske partikiil hizina ne kadar uzakliga kadar olusabilecegi

asagidaki denklem ¢oziilerek tespit edildiginde,

R -0,936
0,8mm/ sn = 57,807(—]

V620

R uzakligi 2 411 m olarak bulunur. Binalar i¢in limit hiz 5 mm/sn ve 0,8 mm/sn
(insanlar icin sarsmt1 algi smir1) limit hiz i¢in bulunan uzakliklara gore olusturulan
risk haritas1 Sekil 6.10’da verilmistir. Sekil 6.10°daki haritada gosterilen uzakliklar
sahanin Copler koyii (Bat1) yonii igin gegerlidir.
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Sekil 6.10 Sarsint1 yayilim modeli temel alinarak olusturulan risk haritasi.
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6.4.2 2 Uretim Patlatmalarinin Copler Koyii (Bati) Yoniinde Yer Sarsinti Yayilma
Modeli

Uretim patlatmalarinin  Copler koyiine etkisinin tespiti i¢in Tablo 6.5.’deki

verilerden yaralanilarak cizilen logaritmik fonksiyonun grafiksel goriinimi ise

Sekil:6.11°de verilmistir.

Tablo 6.5 Copler kdyii (Bat1) yoniinde iiretim patlatmalarinin sarsint1 6l¢iim verileri.

Pargacik Hiz1 PPV (mm/sn) ] § mm/sn
Patlatma Ile | Araliginda 8mm/sn

o g Olgiim Yeri | Toplam | Araligindaki

g 2 Arasidaki Patlayict Olgekli

= § Boyuna | Diisey | Yanal | Bileske | Etkin Hiz| {zaklik Madde Uzaklik

s O

A R (m) Miktari SD

Q (kg)

2 Bat1 9,490 6,985 | 11,455 | 13,350 | 11,455 102,181 206,0 7,12
4 Bati 0,988 0,098 | 0,810 1,060 0,988 697,186 124,8 62,41
5 Bat1 0,873 0,667 | 0,921 1,091 0,921 968,705 166,6 75,05
13 Bat1 12,200 | 8,400 | 13,000 | 16,000 | 13,000 182,155 258.,5 11,33
14 Bati 6,780 5,570 | 9,910 | 10,700 9,910 129,250 136,5 11,06
15 Bat1 4,220 5,080 | 6,950 7,980 6,950 265,128 152,0 21,50
16 Bat1 4,760 5,860 | 7,410 9,710 7,410 180,404 127,8 15,96
17 Bati 0,873 0,397 | 0,841 0,943 0,873 1066,010 127,8 94,30
19 Bat1 1,380 0,651 1,030 1,510 1,380 972,957 172,7 74,03
21 Bat1 1,160 0,619 | 1,030 1,420 1,160 477,870 172,0 36,44
22 Bati 4,650 5,270 | 6,490 6,830 6,490 172,806 158,0 13,75
23 Bati 1,170 0,492 | 0,968 1,500 1,170 917,069 158,0 72,96
25 Bat1 4,140 9,400 | 5,210 | 10,200 9,400 91,447 117,5 8,44
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Sekil 6.11 Copler koyii (Bat1) yoniinde iiretim patlatmalarinin sarsint1 6l¢iim verileri.

Sekil 6.11'deki grafikteki ampirik formiillerden de anlasilacagi gibi sahada yapilan
tiretim patlatmalariin, Copler koyili yoniindeki arazi ve soniimleme katsayilar1 k=
136,6, p=-1,132, R’= 0,917 olarak belirlenmistir. Elde edilen katsayilar pik partikiil
hiz esitliginde kullanildiginda asagidaki gibi olur,

-1,132
— 136,6[£j

Jo

sahada yapilan iiretim patlatmalarinda, 8 mm/sn gecikme aralifinda kullanilan 290

kg patlayict miktar1 baz alindiginda 5 mm/sn sinir degeri i¢in sarsint1 etki uzakligi,

-1,132
R
Smm/ sn =136,6| ——
(»\/ 290)

318 m olarak bulunur. Insanlarin algilayabilecegi 0,8 mm/sn bileske partikiil hizi

modeline gore ise,

-1,132
R
0,8mm/ sn=136,6| ——
(\/ 290 j
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R uzakligi, 1.610 m olarak bulunur. Binalar i¢in limit hiz 5 mm/sn ve insanlarin

sarsint1 algi sinir1 0,8 mm/sn i¢in bulunan uzakliklara gore olusturulan risk haritasi

Sekil 6.12’de verilmistir. Sekil 6.12°deki haritada gosterilen uzakliklar sahanin

Copler koyii (Bat1) yonii i¢in gegerlidir.

o <X ST
Too T Q
™
e Cophe
s . WY
- o = =T
Hovly Ged ! "
1 o
& 58 53
apeciih T ) 2
T Mayses
e
f
£ —
|
Kif; ol

Saranse

| Mok ety

&0 &1

W

Sekil 6.12 Sarsint1 yayilim modeli temel alinarak olusturulan risk haritasi.

6.5 Yer Sarsintilarinin Cevre Yerlesim Alanlarina Etkisi

Yer sarsintilarimin Sabirli ve Copler kdylerine etkisinin tesbiti i¢in kdylerde

kurulan, sarsint1 6lcer cihazlarin 2011 yili kayitlar1 Ek:7°de verilmistir. Bu kayitlara

ait veriler, CGDY'Y hasar kriterine gore degerlendirilerek Sekil 6.13°de verilmistir.

Sekil 6.13°deki grafikten de anlasilacagr gibi kaydedilen tiim patlatmalar,

CGDYY hasar limitinin altindadir.
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Sekil 6.13 Etkin pargacik hizinin CGDY'Y hasar kriterine gore degerlendirilme grafigi.

Ek:8’deki kayit verilerinde de goriildiigii gibi, yonetmelikte belirtilen giiriiltii
degerinden daha yiiksek giiriiltii olusturan patlatmalar yapilmistir. Bunu 6nlemek

icin, daha az sayida delik iceren 6nkesme patlatmalar1 yapilmalidir.

Tablo 6.6 Insanlarm algilayabilecegi sinir partikiil hiz1 (0,8 mm/sn) ve uzaklia gore patlayic

madde miktarlari.

Sabirli Koyt Yoniinde
Copler Koyii Yontinde (Bati)
(Dogu)
Limit . . . .
Onkesme Uretim Onkeme Uretim
Etkin
Uzaklik | Patlatmalar1 | Patlatmalar1 | Patlatmalar: Patlatmalar:
Partikiil
- (m) i¢in Patlayict | igin Patlayict | i¢in Patlayici | igin Patlayici
121
Madde Madde Madde Madde
(mm/sn)
Miktar1 Miktar1 Miktar1 Miktar1
(kg) (kg) (kg) (kg)
0,8mm/sn 100 18 2 1 1
0,8 mm/sn 200 73 9 4 4
0,8 mm/sn 300 165 21 10 10
0,8 mm/sn 400 294 37 17 18
0,8 mm/sn 500 459 58 27 28
0,8 mm/sn 600 660 84 38 40
0,8 mm/sn 700 899 115 52 55
0,8 mm/sn 800 1174 150 68 72
0,8 mm/sn 900 1486 189 86 91
0,8 mm/sn 1 000 1835 234 107 112




Tablo 6.7 Sinir partikiil hiz1 (5 mm/sn) ve uzakliga gore patlayici madde miktarlari.

Sabirli Koyt Yoniinde Copler Koyl Yoniinde
(Dogu) (Bati)
Sinir ~ - ~ -
Onkesme Uretim Onkesme Uretim
Etkin
Uzaklik | Patlatmalar1 | Patlatmalar1 | Patlatmalari Patlatmalar1
Partikiil
- (m) icin Patlayic1 | i¢in Patlayici | i¢in Patlayici | icin Patlayici
171
Madde Madde Madde Madde
(mm/sn)
Miktar1 Miktar1 Miktar1 Miktar1
(kg) (kg) (kg) (kg)
5 mm/sn 100 207 65 54 26
5 mm/sn 200 829 259 214 105
5 mm/sn 300 1 864 582 482 236
5 mm/sn 400 3314 1035 857 420
5 mm/sn 500 5179 1617 1338 656
5 mm/sn 600 7457 2329 1927 944
5 mm/sn 700 10 150 3169 2623 1285
5 mm/sn 800 13 258 4140 3426 1678
5 mm/sn 900 16 779 5239 4336 2124
5 mm/sn 1 000 20715 6 468 5353 2 623
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Bolim 6.4’de belirtilen arazi ve soniimleme katsayist yardimiyla gelecekte
yapilacak patlatmalarda, belirli uzakliktaki patlatmalar i¢in kullanilabilecek 8 mm/sn
gecikme araliginda kullanilabilecek patlayici miktart ise Tablo 6.6 ve Tablo 6.7°de

verilmistir.
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Bu calismada, Copler maden sahasindaki basamak patlatmalar1 sirasinda olusan
yer sarsintisi, tag savrulmasi ve hava soku etkileri dl¢iiliip gozlemlenerek, hangi
degerlerde olustugu arastirilmig, ocaklara en yakin yerlesim yeri olan Copler ve
Sabirli kdylerinin etkilenme dereceleri incelenmistir. Buna gore, yapilan inceleme ve

Olctimlerden elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

Sahada yapilan patlatmalar sirasinda,calisanlari tag savrulmasindan korumak igin,
patlatma alanindan 500 m, ekipmanlar i¢in 250 m yaricapl bir alan belirlenmistir.
Tas savrulmasini incelemek igin, SVEDEFO (Isve¢ Detonik Arastirma Kurumu)
tarafindan gelistirilen esitlik kullanilmigtir. Sahada delinen delikler. &nkesme
patlatmalar1 i¢in 3,5 in¢ (89 mm), {iretim patlatmalart i¢in ise 4 in¢ (102 mm)
capindadir. Yapilan teorik hesaplamaya gore, 3,5 in¢ delik capr icin maksimum
firlama uzaklig1 yaklasik 600 m , 4 in¢ delik cap1 icin ise yaklasik 660 m olarak
bulunmustur. Tas firlamasint 6nlemek i¢in, uygulamada alinan 500 m’lik deger,
tiretim patlatmalart i¢cin 600 m’ye, Onkesme patlatmalart i¢in 660 m olarak

alinmalidir.

Deliklerdeki sikilama uzunlugu 2 m olarak uygulanmaktadir, halbuki, bu degerin
minimum dilim kalinliginin (3,25 m) %80°1 olmasi (2,8 m) gerekmektedir. Yukarida
belirtilen dnlemler alinmis olsa bile, sahada mevcut fay hatlarinin varlig1 nedeniyle
tas savrulmasi olabilecektir. Tespit edilen fay hatlarindaki deliklere, daha az patlayici

madde doldurularak tas savrulmalar1 6nlenebilir.

Patlatma alanindan itibaren Sabirli kdyiiniin en yakin noktasina ulasacak dogrultu
esas almarak, sarsinti yayilma modeline gore (sarsinti degerleri CGDYY nin 25a
maddesinde verilen en diisiik 5 mm/sn bileske partikiil hizi sinir degeri), 6nkesme
patlatmalar1 i¢in 173 m, liretim patlatmalari i¢in ise 212 m olarak hesaplanmistir (
Sabirli koyii ile patlatma alani arasindaki uzaklik yaklasik 2 100 m’dir). Copler koyii

(Bat1) yoniinde ise, dnkesme patlatmalar i¢in 340 m, {iretim patlatmalari i¢in ise 318
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m. olarak hesaplanmistir. (Copler koyti ile patlatma alani arasindaki uzaklik yaklagik

1 500 m’dir).

Delik siralarm1 meydana getiren dogrultu, sarsintinin her iki kdye de etkisini
azaltmak icin iki koyii birlestiren dogrultuya paralel olarak secilmelidir. Sarsinti
dalgalarimin kdyiin aksi yoniinde ilerlemesini saglamak i¢inde patlatmaya kdye yakin

noktalardan baslanmalidir.

Basamak patlatmalarinin olusturdugu diger bir etki olan giiriiltii degerleri, hem
ocak icinde belirlenen istasyonlarda hem de kdyde belirlenen istasyonlarda
Olciilmiistir. Koyde olgiilen degerlerin ¢ok diisiik seviyelerde (6- 39 dB) oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, Onkesme patlatmalarinda, patlayict fitilin yiizeyde kalan
kisimlariin iizeri ince kum ya da micir ile ortiilerek hava soku ve giiriiltii degerleri

azaltilabilecektir.

Bu caligmada saptanan degerler, mevcut ocak kosullari i¢in belirlenmis olup, ocak

kosullart (derinlik, genislik, jeoloji, patlatma teknigi gibi) degistiginde yeniden

belirlenmelidir.
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EKLER

EK:1

Cevresel Titresim Esas ve Kriterleri

Yapilarda ¢evresel titresim kriterleri

MADDE 25 — (Degisik:RG-27/4/2011-27917)

(1) Cesitli titresim kaynaklarinin sebep olacagi cevresel titresimin kontrol altina
alinmasina iliskin esaslar asagida belirtilmistir:

a) Maden ve tas ocaklari ile benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki patlatmalarin
cevredeki cok hassas ve hassas kullanimlarda olusturdugu zemin titresim seviyesi

Ek-VII’de yer alan Tablo-6’da verilen sinir degerleri asamaz.

Tablo —6: Maden ve Tas Ocaklari ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle Olusacak Titresimlerin En
Yakin Cok Hassas (Ek ibare:RG-27/4/2011-27917)ve Hassas Kullanim Alaninin Disinda Yaratacagi

Zemin Titresimlerinin izin Verilen En Yiiksek Degerleri.

Titresim Frekansi (Hz) Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi
(Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50

(1 Hz- 4 Hz arasinda 5 mm/s’den 19 mm/s’ye; 10 Hz- 30 Hz arasinda 19 mm/s’den 50 mm/s’ye,
logaritmik c¢izilen grafikte dogrusal olarak yiikselmektedir)

b) Insaatlarda kazik ¢akma gibi titresim olusturacak uygulamalar ile agir insaat
makinelerinin sebep olacag: titresimlerin ¢evrelerindeki cok hassas ve hassas
kullanimlarda olusturacag titresim seviyesi Ek-VII’de yer alan Tablo-7’de verilen
sinir degerleri asamaz.

¢) Konut ve ofis olarak kullanilan binalarda, elektrik motoru, pompa, fan gibi
makine ve techizatin sebep olacag: titresimler Ek-VII’de yer alan Tablo-8 de verilen
sinir degerleri asamaz. Bu degerlerin lizerinde titresim olusturan makine ve techizat
i¢cin, basta titresim yalitimi olmak iizere gerekli teknik tedbirler alinarak, binada
Olctilen titresimler sinir degerlerin altina indirilir. Cok hassas ve hassas kullanimlarin
yakininda bulunan demir yolu ve kara yolu ulagim araglar ile isletme ve tesislerin
cok hassas ve hassas kullanimlarda yaratacag titresimler icin de bu smir degerler

kullanilir.
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EK:2
Instantel Minimate Plus Model sarsinti Olger cihazinin bir atim i¢gin USBM

normuna gore hazirlanmis cihaz ¢iktisi.

ey Blastwane s BEI0V0 A oy 6V D6 b OreB Rl EvenBRepor]|
"1 File Unit Tools ‘Window Help
‘ d O Q@ v @
Event Event FFT Prink Report  Compliance
Manager Report Report Opkions Setup
Notes USBM RI8507 And OSMRE
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Post Event Notes 0 -4 -
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Channel Test Chedi(Freq = 0.0 Hz Amp =0 mv) E E
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EK:2 Devam
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Instantel Minimate Plus Model sarsint1 6lger cihazinin bir atim i¢in DIN normuna

gore hazirlanmig cihaz ¢iktisi.

" File Unit Tools ‘window Help

Qwerswing Ratio 2.2 2.5 4.1
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EK:3

Tablo: Ol¢iimii yapilan patlatmalara ait delik geometrisi parametreleri.

Onkesme Patlatmalari Uretim Patlatmalar Toplam

e ] ) 8 mm/sn 8 mm/sn

= Delikler Anlik Delikler | Siralar Anlik Anlik

g Patlatma Delik Delik Araliginda Araliginda
= . Delik Arasi Patlayan | Delik Arasi Arasi Patlayan Patlayan | Agiklama
= Tarihi Boyu Boyu Patlayan Patlayan
A~ Sayis1 Uzakliga | Delik Sayis1 Uzakliga | Uzakliga Delik Delik

(m) (m) Delik Delik
(m) Sayis1 (m) (m) Sayisi Sayisi
Sayisi Sayisi

1 05.01.2012 * * * 324 | 5,50 3,25 3,25 5 3 * * *

2 | 08.01.2012 * * * 255 | 5,50 3,25 3,25 9 3 * * *

3 | 30.01.2012 100 11 0,80 100 284 | 5,50 3,25 3,25 6 2 106 102 | Onkesme

4 ] 15.02.2012 * * * 505 | 5,50 3,25 3,25 6 2 * * *

5 18.02.2012 * * * 407 | 5,50 3,25 3,25 7 2 * * *

6 | 19.02.2012 150 11 0,80 150 & 5,50 3,25 3,25 & & 150 150 | Onkesme

7 | 28.02.2012 90 11 0,80 90 380 | 5,50 3,25 3,25 9 2 99 92 Onkesme

8 | 03.03.2012 70 11 0,80 70 30 5,50 3,25 3,25 8 3 78 73 Onkesme

9 | 04.03.2012 50 11 0,80 50 30 5,50 3,25 3,25 3 1 53 51 Onkesme
10 | 06.03.2012 50 11 0,80 50 405 | 5,50 3,25 3,25 4 2 54 52 Onkesme
11 | 10.03.2012 & & & 304 | 5,50 3,25 3,25 6 2 < & <

€6



Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait delik geometrisi parametreleri. (Devami).

Onkesme Patlatmalari Uretim Patlatmalar Toplam
8
g 8 mm/sn
= Delikler Anlik Delikler | Siralar mm/sn Anlik Anlik
g Patlatma Delik Delik Araliginda
= o Delik Arasi Patlayan | Delik Arasi Arasi Araliginda | Patlayan Patlayan | Ag¢iklama
= Tarihi Boyu Boyu Patlayan
A Sayisi Uzakliga | Delik Sayisi Uzakliga | Uzakliga | Patlayan Delik Delik
(m) (m) Delik
(m) Sayisi (m) (m) Delik Sayisi Sayisi
Sayis1
Sayist
12 | 11.03.2012 * * * 344 | 5,50 3,25 3,25 4 2 * *
13 | 12.03.2012 * * * 371 5,50 3,25 3,25 11 3 * *
14 | 13.03.2012 * * * 138 | 5,50 3,25 3,25 7 2 * *
15 | 14.03.2012 * * * 703 | 5,50 3,25 3,25 8 3 * * *
16 | 16.03.2012 * * * 229 | 5,50 3,25 3,25 6 2 * * *
17 | 16.03.2012 * * * 229 | 5,50 3,25 3,25 6 2 * * *
18 | 22.03.2012 * * * 656 | 5,50 3,25 3,25 8 3 * * *
19 | 22.03.2012 * * * 656 | 5,50 3,25 3,25 8 3 * * *
20 | 23.03.2012 * * * 456 | 5,50 3,25 3,25 8 2 * * *
21 | 23.03.2012 * * * 456 | 5,50 3,25 3,25 8 2 * * *
22 | 25.03.2012 * * * 829 | 5,50 3,25 3,25 10 3 * * *

v6



Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait delik geometrisi parametreleri. (Devamu).

Onkesme Patlatmalari Uretim Patlatmalari Toplam
8 8
o
= Delikler Anlik Delikler | Siralar mm/sn Anlik mm/sn Anlik
g Patlatma Delik Delik
= o Delik Arasi Patlayan | Delik Arasi Arasi Araliginda | Patlayan | Araliginda | Patlayan | Agiklama
= Tarihi Boyu Boyu
A Sayisi - Uzakliga | Delik Sayisi - Uzakliga | Uzakliga | Patlayan Delik Patlayan Delik
m m
(m) Sayisi (m) (m) Delik Sayisi Delik Sayisi
Sayis1 Sayis1

23 | 25.03.2012 * * * 293 | 5,50 3,25 3,25 7 2 * * *
24 | 29.03.2012 * * * 293 | 5,50 3,25 3,25 7 2 * * *
25 | 01.04.2012 * * * 191 5,50 3,25 3,25 5 1 * * *
26 | 02.04.2012 * * * 362 | 5,50 3,25 3,25 7 1 * * *
27 | 03.04.2012 80 11 0,80 80 213 | 5,50 3,25 3,25 8 2 88 82 Onkesme
28 | 04.04.2012 100 11 0,80 100 547 | 5,50 3,25 3,25 9 2 109 102 | Onkesme
29 | 05.05.2012 100 11 1 100 & & & & e & 100 100 | Onkesme
30 | 05.05.2013 100 11 1 100 & & & & < & 100 100 | Onkesme
31 | 06.05.2012 78 11 0,80 100 346 | 5,50 3,25 3,25 4 2 82 80 Onkesme
32 | 06.05.2012 78 11 0,80 100 346 | 5,50 3,25 3,25 4 2 82 80 Onkesme
33 | 06.05.2012 78 11 0,80 100 346 | 5,50 3,25 3,25 4 2 82 80 Onkesme
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EK:4

Tablo: Olgiilmii yapilan patlatmalara ait patlayict madde parametreleri.

Uretim Patlatmasi

Onkesme Patlatmasi

Toplam
8 Toplam
8 mm/sn 8mm/sn
2 mm/sn Anlik Toplam Anlik Anlik
= Toplam | Toplam Toplam | Aralikta Aralikta
= Toplam | Aralikta | Patlayan | Patlayici Patlayan Patlayan
= Tarih ANFO | Dinamit Dinamit | patlayan Patlayan Aciklama
= Kapsiil | patlayan | Patlayict Fitil Patlayici Patlayici
am Miktar1 | Miktar Miktar1 | Patlayici Patlayici )
Miktar1 | Patlayici | Miktar1 | Miktar Miktar1 ) Miktari
(kg) (kg) (kg) Miktar1 Miktar1
Miktan | (kg) (m) (ke) (kg)
(kg) (kg)
(kg)
1 05.01.2012 | 10.215 162,0 324,0 167,90 100,74 * * * * 167,90 | 100,74 *
2 08.01.2012 | 5.375 128,0 255,0 206,01 68,67 * * * * 206,01 68,67 *
3 30.01.2012 | 6.000 142,0 284,0 139,80 46,60 1.350,0 | 400,0 553,30 460,10 553,30 | 460,10 | Onkesme
4 15.02.2012 | 10.000 | 252,5 505,0 124,60 41,60 * * * * 124,60 41,60 *
5 18.02.2012 | 9.250 203,5 407,0 166,60 47,60 * * * * 166,60 47,60 *
6 19.02.2012 & & i i i 680,0 600,0 i 616,80 i 616,80 | Onkesme
7 28.02.2012 | 7.950 195,0 380,0 205,20 45,60 1.225,0 | 360,0 577,45 372,50 572,45 | 417,85 | Onkesme
8 03.03.2012 | 5.500 15,0 30,0 192,80 72,30 900,0 280,0 481,80 361,30 481,80 | 361,30 | Onkesme
9 04.03.2012 650 15,0 30,0 68,40 22,80 800,0 200,0 276,40 253,60 276,40 | 253,60 | Onkesme
10 | 06.03.2012 | 7.700 203,0 405,0 87,20 43,60 700,0 200,0 294,20 207,00 294,20 | 250,69 | Onkesme
11 10.03.2012 | 13.425 152,0 304,0 288,00 96,00 * * * * 288,00 96,00 *
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Tablo: Olgiilmii yapilan patlatmalara ait patlayici madde parametreleri (Devamu).

Uretim Patlatmasi

Onkesme Patlatmasi

Toplam
8 Toplam
8 mm/sn 8mm/sn
2 mm/sn Anlik Toplam Anlik Anlik
= Toplam | Toplam Toplam | Aralikta Aralikta
= ) Toplam | Aralikta | Patlayan | Patlayici Patlayan Patlayan
= Tarih ANFO | Dinamit Dinamit | patlayan Patlayan Aciklama
= ) ) Kapsiil | patlayan | Patlayici Fitil ) Patlayici Patlayici
an Miktar1 | Miktar Miktar1 | Patlayict Patlayici )
Miktar1 | Patlayici | Miktar1 | Miktar Miktar1 ) Miktari
(kg) (kg) ) (kg) Miktar1 Miktar1
Miktan | (kg) (m) (ke) (kg)
(kg) (kg)
(kg)
12 11.03.2012 | 7.000 172,0 344,0 86,00 43,00 * * * * 86,00 43,00 *
13 12.03.2012 | 8.250 185,5 371,0 258,50 70,50 * * * * 258,50 70,50 *
14 13.03.2012 | 2.500 69,0 138,0 136,50 39,00 * * * * 136,50 39,00 *
15 14.03.2012 | 12.500 | 351,5 703,0 152,00 57,00 * * * * 152,00 57,00 *
16 16.03.2012 | 4.600 114,5 229,0 127,80 42,60 * * * * 127,80 42,60 *
17 16.03.2012 | 4.600 114,5 229,0 127,80 42,60 * * * * 127,80 42,60 *
18 22.03.2012 | 13.500 | 328,0 656,0 172,72 64,77 * * * * 172,72 64,77 *
19 22.03.2012 | 13.500 | 328,0 656,0 172,72 64,77 * * * * 172,72 64,77 *
20 | 23.03.2012 | 9.500 228,0 456,0 172,00 43,00 * * * * 172,00 43,00 *
21 23.03.2012 | 9.500 228,0 456,0 172,00 43,00 * * * * 172,00 43,00 *
22 | 25.03.2012 | 12.000 | 4145 829.,0 158,00 47,40 * * * * 158,00 47,40 *
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Tablo: Olgiilmii yapilan patlatmalara ait patlayict madde parametreleri (Devamu).

Uretim Patlatmasi

Onkesme Patlatmasi

Toplam
8 Toplam
8 mm/sn 8mm/sn
2 mm/sn Anlik Toplam Anlik Anlik
Toplam | Toplam Toplam | Aralikta Aralikta
< P
= ) Toplam | Aralikta | Patlayan | Patlayici Patlayan Patlayan
= Tarih ANFO | Dinamit Dinamit | patlayan Patlayan Aciklama
= ] ] Kapsiil | patlayan | Patlayici Fitil Patlayici Patlayici
A Miktar1 | Miktar1 Miktar1 | Patlayict Patlayic1 )
Miktar1 | Patlayic1 | Miktar1 | Miktar Miktari . Miktar1
(kg) (kg) ) (kg) Miktari Miktari
Miktar1 (kg) (m) (kg) (kg)
(kg) (kg)
(kg)
23 | 25.03.2012 | 12.000 | 414,5 829,0 158,00 47,40 * * * * 158,00 47,40 *
24 | 29.03.2012 | 5.250 146,5 293,0 138,60 39,60 * * * * 138,60 39,60 *
25 | 01.04.2012 | 4.250 95,5 191,0 117,50 23,50 * * * * 117,50 23,50 *
26 | 02.04.2012 | 7.000 181,0 362,0 150,50 21,50 * * * * 150,50 21,50 *
27 | 03.04.2012 | 5.000 106,5 213,0 204,80 51,20 1.100,0 3200 382,20 331,00 535,80 | 382,20 | Onkesme
28 | 04.04.2012 | 10.900 | 273,5 547,0 207,00 46,00 1.350,0 | 400,0 459,50 413,50 620,50 | 459,50 | Onkesme
29 | 05.05.2012 & & & & & 1.350,0 | 400,0 413,50 413,50 413,50 | 413,50 | Onkesme
30 | 05.05.2012 & & & & & 1.350,0 | 400,0 413,50 413,50 413,50 | 413,50 | Onkesme
31 | 06.05.2012 | 6.750 173,0 353,0 98,00 49,00 1.000,0 312,0 420,00 371,00 420,00 | 371,00 | Onkesme
32 | 06.05.2012 | 6.750 173,0 353,0 98,00 49,00 1.000,0 312,0 420,00 371,00 420,00 | 371,00 | Onkesme
33 | 06.05.2012 | 6.750 173,0 353,0 98,00 49,00 1.000,0 312,0 420,00 371,00 420,00 | 371,00 | Onkesme
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EK:5

Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait koordinat parametreleri.

. . Patlatma
Olg¢iim Istasyonu Koordinatlari Patlatma Alanin Koordinatlari L
2 Ile Olgiim
g Olciim Olciim Atim Yeri
b= Tarih | | | Agiklama
= Istasyonu Yonii Yonii Arasindaki
[ X Y Z X Y Z
Uzakliga
R (m)
1 |05.01.2012 | Mobil 4363833,023 | 459999,151 | 1275,369 Dogu 4363788,085 | 459775,800 | 125043 Kuzey 227,827
2 | 08.01.2012 | Mobil 4364427911 | 460074,685 | 1109,998 Bati 4364347,900 | 460138,240 | 1105,55 Kuzey 102,181
3 |30.01.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 & Bati 4364269,970 | 460164,290 | 1104,51 Bat1 1005,716 | Onkesme
4 ] 15.02.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 * Bat1 4364116,170 | 459895,980 | 1185,15 Bati 697,186
5 | 18.02.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 * Bati 4364216,270 | 460148,760 | 1105,64 Bati 968,705
6 |19.02.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 & Bati 4364402,500 | 460135,920 | 1104,79 Bat1 1047,793 | Onkesme
7 |28.02.2012 | Mobil 4364549,022 | 459809,423 | 1138,970 Bati 4364290,335 | 460232,410 | 1099,220 Kuzey 495,823 | Onkesme
8 |03.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 & Bati 4364390,047 | 460019,830 | 1120,22 Bati 945,879 | Onkesme
9 |04.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 & Bati 4364499,960 | 460082,450 | 1119,97 Bati 1063,225 | Onkesme
10 | 06.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 & Bati 4364535,870 | 460000,670 | 1125,60 Dogu 1026,367 | Onkesme
11 | 10.03.2012 | Mobil 4363958,428 | 460091,600 | 1255,730 Dogu 4363886,340 | 459778,540 | 1260,81 Kuzey 321,253

66



Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait koordinat parametreleri (Devamu).

N . Patlatma
Olg¢iim Istasyonu Koordinatlari Patlatma Alanin Koordinatlari L
2 Ile Olgiim
g Olgiim Olgiim Atim Yeri
= Tarih . Agiklama
= Istasyonu Yoni Yoni IArasindaki
A X Y Z X Y zZ
Uzakliga
R (m)
12 | 11.03.2012 | Mobil 4363707,618 | 459906,702 | 1295,008 Dogu 4363689,830 | 459773,060 | 1294,83 Kuzey 134,821
13 | 12.03.2012 | Mobil 4364421,825 | 460120,300 | 1110,143 Bati 4364239,670 | 460120,070 | 1105,02 Kuzey 182,155
14 | 13.03.2012 | Mobil 4364433,996 | 460029,069 | 1109,853 Bat1 4364456,130 | 460156,410 | 1109,39 Bati 129,250
15 | 14.03.2012 | Mobil 4364486,385 | 460007,099 | 1120,418 Bati 4364249,590 | 460126,350 | 1104,91 Kuzey 265,128
16 | 16.03.2012 | Mobil 4364549,022 | 459809,423 | 1138,970 Bati 4364612,420 | 459978,320 | 1130,24 | Kuzey-Dogu | 180,404
17 | 16.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 * Bat1 4364612,420 | 459978,320 | 1130,24 Kuzey-Dog 1066,010
18 | 22.03.2012 | Mobil 4364385,621 | 460315,360 | 1161,908 Dogu 4364443,500 | 460012,000 * Kuzey-Dogu | 308,832
19 | 22.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 * Bati 4364443,500 | 460012,000 * Kuzey-Dogu | 972,957
20 | 23.03.2012 | Mobil 4363956,039 | 460063,621 | 1252,226 Dogu 4363924,660 | 459730,930 | 1257,29 Kuzey 334,168
21 | 23.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 * Bati 4363924,660 | 459730,930 | 1257,29 Kuzey 477,870
22 | 25.03.2012 | Mobil 4364480,190 | 460013,900 | 1114,950 Bati 4364309,440 | 460040,480 | 1105,05 | Kuzey-Bat1 | 172,806
23 | 25.03.2012 | AIR-02 | 4363820,680 | 459264,510 * Bati 4364309,440 | 460040,480 | 1105,05 | Kuzey-Bati | 917,069

001



Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait koordinat parametreleri (Devamu).

N . Patlatma

Olg¢iim Istasyonu Koordinatlari Patlatma Alanin Koordinatlari L
2 Ile Olgiim
g Olgiim Olgiim Atim Yeri
= Tarih . Agiklama
= Istasyonu Yoni Yoni IArasindaki
A X Y Z X Y zZ

Uzakliga
R (m)

24 | 29.03.2012 | Mobil 4364385,621 | 460315,360 | 1161,908 Dogu 4364308,840 | 460014,590 | 1105,40 | KuzeyBati | 310,416
25 | 01.04.2012 | Mobil 4364411,590 | 460117,900 | 1110,330 Bati 4364371,070 | 460035,920 | 1105,23 Gtliney 91,447
26 | 02.04.2012 | Mobil 4363969,127 | 460063,710 | 1252,295 Dogu 4363904,870 | 459730,030 | 1260,33 Kuzey 339,811
27 | 03.04.2012 | Mobil 4364549,022 | 459809,423 | 1138,970 Bati 4364292,060 | 460233,320 | 109944 Kuzey 495,700 | Onkesme
28 | 04.04.2012 | Mobil 4364549,022 | 459809,423 | 1138,970 Bati 4364288,610 | 460231,500 | 1099,00 Kuzey 495,947 | Onkesme
29 | 05.05.2013 Mobil 4364133,087 | 459785,188 & Dogu 4364035,000 | 460746,000 & Kuzey 965,806 | Onkesme
30 | 05.05.2014 | Mobil 4364133,087 | 459785,188 & Dogu 4364098,000 | 460943,000 o Kuzey 1158,344 | Onkesme
31 | 06.05.2012 | Mobil 4364139,046 | 459910,675 & Dogu 4364035,000 | 460746,000 e Kuzey 841,780 | Onkesme
32 | 06.05.2012 | Mobil 4364139,046 | 459910,675 & Dogu 4364098,000 | 460943,000 S Kuzey 1033,140 | Onkesme
33 | 06.05.2012 | Mobil 4364139,046 | 459910,675 & Dogu 4364145,000 | 461738,000 e Kuzey 1827,335

101



EK:6

Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait yer sarsintis1 dlgiim parametreleri.

Parcacik Hiz1 PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

2 ‘ Olgiim Giiriiltii
< Tarih . Agiklama
£ Istasyonu | Boyuna | Diisey | Yanal | Bileske Etkin Hiz Boyuna Diisey Yanal (dB)
<
=
o
1 05.01.2012 Mobil 2,135 2,100 | 3,475 3,875 3,475 0,0 0,0 0,0 41,1 *
2 08.01.2012 Mobil 9,490 6,985 | 11,455 | 13,350 11,455 0,0 0,0 0,0 191,2 *
3 30.01.2012 | AIR-02 2,921 2,881 | 2,873 3,003 2,921 17,0 13,0 16,0 6,0 Onkesme
4 15.02.2012 | AIR-02 0,988 0,698 | 0,810 1,060 0,988 15,0 17,0 18,0 0,8 *
5 18.02.2012 | AIR-02 0,873 0,667 | 0,921 1,091 0,921 7,5 8,5 11,0 8,8 *
6 19.02.2012 | AIR-02 2,690 2,698 | 2,824 3,040 2,824 7,2 6,7 10,0 29,1 Onkesme
7 28.02.2012 Mobil 1,950 2,780 | 2,010 2,890 2,780 0,0 0,0 0,0 112,0 Onkesme
8 03.03.2012 | AIR-02 1,710 1,060 | 1,540 2,520 1,710 9,3 7,5 9,5 16,5 Onkesme
9 04.03.2012 | AIR-02 0,714 0,651 | 0,778 0,875 0,778 14,0 18,0 18,0 0,0 Onkesme
10 | 06.03.2012 | AIR-02 0,810 0,619 | 0,984 1,120 0,984 12,0 7,3 83 38.8 Onkesme
11 | 10.03.2012 Mobil 2,430 2,550 | 2,620 2,990 2,620 18,0 9,7 10,0 24,8 *
12 | 11.03.2012 Mobil 2,840 3,100 | 4,330 5,760 4,330 26,0 23,0 34,0 57,3 *
13 | 12.03.2012 Mobil 12,200 | 8,400 | 13,000 | 16,000 13,000 12,0 17,0 17,0 40,3 *

0l



Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait yer sarsintist 8l¢iim parametreleri (Devamn).

Parcacik Hizi PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

2 . Olgiim Giiriiltii

< Tarih . Agiklama
g Istasyonu | Boyuna | Diisey | Yanal | Bileske Etkin Hiz Boyuna Diisey Yanal (dB)

<

=

A

14 | 13.03.2012 Mobil 6,780 5,570 | 9,910 10,700 9,910 23,0 17,0 18,0 3420 *

15 | 14.03.2012 Mobil 4,220 5,080 | 6,950 7,980 6,950 15,0 22,0 12,0 88,3 *

16 | 16.03.2012 Mobil 4,760 5,860 | 7,410 9,710 7,410 15,0 16,0 16,0 2480 *

17 | 16.03.2012 | AIR-02 0,873 0,397 | 0,841 0,943 0,873 15,0 16,0 16,0 74,5 *

18 | 22.03.2012 Mobil 3,220 2,170 | 3,170 4,690 3,220 13,0 23,0 22,0 78,0 *

19 | 22.03.2012 | AIR-02 1,380 0,651 1,030 1,510 1,380 13,0 23,0 22,0 8,8 *

20 | 23.03.2012 Mobil 2,330 1,780 | 2,270 2,980 2,270 7,5 13,0 9,8 1240 *

21 | 23.03.2012 | AIR-02 1,160 0,619 | 1,030 1,420 1,160 7,5 13,0 9,8 29,0 *

22 | 25.03.2012 Mobil 4,650 5,270 | 6,490 6,830 6,490 21,0 24,0 15,0 129,0 *

23 | 25.03.2012 | AIR-02 1,170 0,492 | 0,968 1,500 1,170 21,0 24,0 15,0 5,0 *

24 | 29.03.2012 Mobil 2,080 1,700 | 1,950 2,255 2,080 15,0 19,0 9,7 297,0 *

25 | 01.04.2012 Mobil 4,140 9,400 | 5,210 10,200 9,400 11,0 19,0 17,0 243.0 *

26 | 02.04.2012 Mobil 1,590 1,880 | 1,890 1,950 1,890 17,0 18,0 12,0 95,5 *

27 | 03.04.2012 Mobil 3,100 2,810 | 2,970 3,760 3,100 8,0 15,0 10,0 111,0 Onkesme

€01



Tablo: Olgiimii yapilan patlatmalara ait yer sarsintist 8l¢iim parametreleri (Devamn).

Parcacik Hizi PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

> . Olgiim Giiriiltii

< Tarih . Agiklama
g Istasyonu | Boyuna | Diisey | Yanal | Bileske Etkin Hiz Boyuna Diisey Yanal (dB)

<

=

A

28 04.04012 Mobil 2,800 2,714 | 3,200 3,420 3,200 14,0 11,0 24,0 113,0 Onkesme
29 | 05.05.2012 Mobil 0,190 0,302 | 0,286 0,377 0,302 9,1 14,9 18,0 120,9 Onkesme
30 | 05.05.2012 Mobil 0,127 0,127 | 0,111 0,150 0,127 8,0 17,3 6,2 - Onkesme
31 | 06.05.2012 Mobil 0,397 0,397 | 0,413 0,473 0,413 8,8 7,1 8,8 - Onkesme
32 | 06.05.2012 Mobil 0,175 0,254 | 0,238 0,302 0,254 6,9 7,0 5,9 118,1 Onkesme
33 | 06.05.2012 Mobil 0,127 0,001 | 0,127 0,127 0,127 256,0 0,0 1,0 110,0 Onkesme

01



EK:7

Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlariin 2011 yili kayitlart.

Parcacik Hizi PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgtim Sarsint Etkin Gurilti(dB)
Istasyonu |  Yoni Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
1 1/4/2011 12:47:15 AIR-02 Yanal 0.508 0.317 1.100 | 1.160 | 1.100 7.500 6.750 | 8.500 8.500 115.60
2 1/9/2011 12:28:59 AIR-02 Boyuna 0.714 0.302 0.730 | 0.776 | 0.730 7.250 6.250 | 6.750 6.750 120.20
3 1/10/2011 12:28:53 AIR-02 Yanal 0.651 0.381 0.651 | 0.780 | 0.651 | 15.500 | 8.000 | 8.500 8.500 109.20
4 1/11/2011 12:29:14 AIR-02 Yanal 0.444 0.222 0.857 | 0.909 | 0.857 | 17.000 | 7.000 | 8.750 8.750 106.50
5 1/12/2011 12:28:47 AIR-02 Yanal 0.556 0.381 0.651 | 0.795 | 0.651 | 14.600 | 10.600 | 8.500 8.500 112.60
6 1/14/2011 12:28:19 AIR-02 Yanal 0.524 0.254 0.571 | 0.659 | 0.571 7.250 | 11.300 | 6.750 6.750 103.50
7 1/15/2011 12:28:35 AIR-02 Yanal 0.397 0.302 0.714 | 0.729 | 0.714 | 10.800 | 8.500 | 8.250 8.250 104.20
8 1/16/2011 12:28:23 AIR-02 Boyuna 0.952 0.889 2.030 | 2.140 | 2.030 8.630 6.380 | 7.880 7.880 116.40
9 1/17/2011 12:28:55 AIR-02 Boyuna 0.937 0.619 0.889 | 1.150 | 0.937 8.750 9.880 | 8.500 8.750 124.70
10 1/18/2011 12:27:57 AIR-02 Boyuna 0.857 0.730 1.290 | 1.450 | 1.290 | 10.600 | 10.100 | 8.000 8.000 124.50
11 1/19/2011 12:27:38 AIR-02 Diisey 1.380 1.430 2.220 | 2.520 | 2.220 | 10.600 | 9.630 | 8.250 8.250 127.50
12 1/20/2011 12:27:29 AIR-02 Yanal 0.317 0.222 0.492 | 0.497 | 0.492 | 15.300 | 9.750 | 15.300 15.300 100.00
13 1/21/2011 12:28:13 AIR-02 Yanal 0.746 0.476 0.698 | 0.806 | 0.746 | 6.750 9.500 | 9.500 6.750 128.40
14 1/22/2011 12:29:52 AIR-02 Yanal 0.762 0.603 1.000 | 1.040 | 1.000 8.750 8.000 | 7.500 7.500 111.80
15 1/23/2011 12:27:24 AIR-02 Yanal 0.619 0.587 0.778 | 0917 | 0.778 9.750 9.880 | 9.000 9.000 124.30

co1



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami)

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
16 1/24/2011 12:27:18 AIR-02 Yanal 0.683 0.317 0.730 | 0.744 | 0.730 | 16.300 | 7.880 | 7.630 7.630 114.40
17 1/25/2011 12:27:07 AIR-02 Yanal 0.667 0.460 0.905 | 0.920 | 0.905 | 17.300 | 17.600 | 8.880 8.880 117.20
18 1/26/2011 12:26:38 AIR-02 Yanal 0.540 0.413 0.889 | 1.010 | 0.889 | 15.800 | 10.500 | 12.500 12.500 114.40
19 1/27/2011 12:28:41 AIR-02 Boyuna 0.635 0.317 0.746 | 0.778 | 0.746 9.500 | 11.000 | 7.250 7.250 117.10
20 1/28/2011 12:28:18 AIR-02 Boyuna 0.603 0.302 0.778 | 0.831 | 0.778 6.000 5.500 | 5.250 5.250 104.20
21 1/29/2011 12:29:09 AIR-02 Boyuna 0.714 0.302 0.730 | 0.899 | 0.730 7.500 7.000 | 7.750 7.750 116.40
22 2/1/2011 12:34:04 AIR-02 Boyuna 0.746 0.571 0.492 | 0.834 | 0.746 8.250 8.000 | 8.500 8.250 107.50
23 2/2/2011 12:29:30 AIR-02 Yanal 0.571 0.302 0.651 | 0.819 | 0.651 | 15.000 | 11.000 | 8.250 8.250 121.00
24 2/3/2011 12:28:40 AIR-02 Boyuna 0.619 0.381 0.889 | 0.947 | 0.889 | 16.100 | 6.130 | 7.750 7.750 110.90
25 2/4/2011 12:28:23 AIR-02 Boyuna 1.270 0.651 1.300 | 1.650 | 1.300 6.380 9.380 | 6.880 6.880 117.50
26 2/7/12011 12:28:10 AIR-02 Boyuna 0.571 0.333 0.587 | 0.656 | 0.587 7.750 9.750 | 9.250 9.250 110.20
27 2/9/2011 4:52:47 AIR-02 Yanal 0.540 0.571 0.667 | 0.782 | 0.667 | 13.900 | 10.800 | 8.750 8.750 131.30
28 2/11/2011 12:28:54 AIR-02 Yanal 0.508 0.349 0.889 | 0.988 | 0.889 9.750 7.000 | 7.500 7.500 118.70
29 2/12/2011 12:28:52 AIR-02 Yanal 0.540 0.476 0.825 | 0.857 | 0.825 8.380 9.380 | 9.500 9.500 121.50
30 2/13/2011 12:29:04 AIR-02 Yanal 0.429 0.286 0.571 | 0.645 | 0.571 | 11.400 | 16.300 | 13.600 13.600 110.90
31 2/15/2011 12:28:35 AIR-02 Boyuna 1.240 0.540 1.050 | 1.240 | 1.240 8.250 | 10.900 | 9.380 8.250 115.00

901



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgtim Sarsint Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
32 2/16/2011 12:28:24 AIR-02 Yanal 0.651 0.397 0.825 | 0.900 | 0.825 7.250 5.880 | 6.630 6.630 108.40
33 2/17/2011 12:28:35 AIR-02 Boyuna 1.030 0.571 0.873 | 1.150 | 1.030 8.500 | 10.000 | 7.750 8.500 111.50
34 2/18/2011 12:29:16 AIR-02 Yanal 0.762 0.286 0.524 | 0.820 | 0.762 8.500 | 15.500 | 8.750 8.500 101.90
35 2/20/2011 12:28:42 AIR-02 Boyuna 1.320 0.635 1.790 | 1.800 | 1.790 7.500 7.380 | 5.880 5.880 127.10
36 2/22/2011 12:28:44 AIR-02 Boyuna 0.556 0.413 0.683 | 0.833 | 0.683 | 15.800 | 15.300 | 15.500 15.500 103.50
37 2/23/2011 12:28:38 AIR-02 Boyuna 0.556 0.397 0.873 | 0.926 | 0.873 | 13.500 | 7.250 | 8.750 8.750 106.00
38 2/24/2011 12:28:55 AIR-02 Boyuna 0.984 0.492 0.841 1.180 | 0.984 | 6.380 6.750 | 6.880 6.380 103.50
39 2/25/2011 12:28:50 AIR-02 Boyuna 1.330 0.714 1.840 | 1.850 | 1.840 | 7.250 6.380 | 7.500 7.500 115.20
40 2/26/2011 12:28:49 AIR-02 Yanal 0.619 0.492 0.556 | 0.679 | 0.619 7.750 8.250 | 7.500 7.750 124.20
41 2/27/2011 12:28:18 AIR-02 Yanal 0.444 0.238 0.524 | 0.606 | 0.524 | 17.000 | 6.750 | 8.500 8.500 106.50
42 2/28/2011 12:28:53 AIR-02 Boyuna 0.762 0.984 1.790 | 1.880 | 1.790 7.250 8.250 | 15.500 15.500 118.50
43 3/1/2011 12:29:03 AIR-02 Yanal 0.317 0.317 0.603 | 0.610 | 0.603 | 17.300 | 16.500 | 17.800 17.800 107.00
44 3/2/2011 12:29:03 AIR-02 Boyuna 0.508 0.286 0.365 | 0.534 | 0.508 8.250 9.750 | 8.750 8.250 108.00
45 3/4/2011 12:33:26 AIR-02 Yanal 0.492 0.508 0.619 | 0.667 | 0.619 | 7.250 9.500 | 8.000 8.000 101.90
46 3/5/2011 12:28:40 AIR-02 Boyuna 0.587 0.381 0.571 | 0.766 | 0.587 7.380 9.880 | 7.250 7.380 104.90
47 3/6/2011 12:28:10 AIR-02 Yanal 0.349 0.222 0.524 | 0.525 | 0.524 | 13.300 | 6.500 | 13.500 13.500 104.20

LOIT



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgtim Sarstnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
48 3/7/2011 12:28:20 AIR-02 Boyuna 0.762 0.286 0.873 | 0.973 | 0.873 7.250 | 10.300 | 7.250 7.250 109.50
49 3/8/2011 12:28:25 AIR-02 Boyuna 1.430 0.397 1.080 | 1.460 | 1.430 | 6.500 | 11.300 | 9.000 6.500 117.20
50 3/9/2011 12:28:30 AIR-02 Diisey 1.240 0.698 0.984 | 1.450 | 1.240 | 6.380 6.250 | 6.250 6.380 117.40
51 3/12/2011 12:27:38 AIR-02 Boyuna 0.730 0.333 0.683 | 0.882 | 0.730 | 15.300 | 6.750 | 7.000 15.300 104.20
52 3/13/2011 12:29:19 AIR-02 Boyuna 0.492 0.429 0.540 | 0.624 | 0.540 8.250 | 10.800 | 8.250 8.250 111.80
53 3/15/2011 12:28:47 AIR-02 Yanal 0.603 0.460 0.571 | 0.728 | 0.603 5.000 5.000 | 7.250 5.000 109.90
54 3/16/2011 12:28:31 AIR-02 Yanal 0.254 0.111 0.540 | 0.551 | 0.540 8.000 | 11.300 | 7.500 7.500 101.90
55 3/17/2011 12:29:46 AIR-02 Boyuna 0.508 0.365 0.778 | 0.816 | 0.778 | 17.800 | 16.500 | 7.250 7.250 109.50
56 3/21/2011 12:29:26 AIR-02 Yanal 0.873 0.397 0.762 | 0.881 | 0.873 6.380 | 10.100 | 7.250 6.380 122.90
57 3/23/2011 12:28:48 AIR-02 Diisey 0.397 0.492 0.667 | 0.784 | 0.667 8.500 | 10.800 | 7.250 7.250 108.80
58 3/25/2011 12:30:30 AIR-02 Yanal 0.540 0.444 0.619 | 0.715 | 0.619 8.500 | 10.800 | 9.000 9.000 102.80
59 3/27/2011 12:28:25 AIR-02 Boyuna 0.968 0.603 0.810 | 1.090 | 0.968 | 7.630 7.750 | 9.000 7.630 122.80
60 3/28/2011 12:29:22 AIR-02 Boyuna 0.587 0.524 0.968 | 1.040 | 0.968 | 7.380 7.880 | 7.380 7.380 108.40
61 3/29/2011 12:29:28 AIR-02 Yanal 1.590 0.540 0.889 | 1.710 | 1.590 7.380 7.750 | 7.380 7.380 116.30
62 3/31/2011 12:29:07 AIR-02 Yanal 0.476 0.286 0.603 | 0.616 | 0.603 7.250 6.000 | 4.750 4.750 108.40
63 4/1/2011 12:29:29 AIR-02 Boyuna 0.984 0.714 1.490 | 1.610 | 1.490 | 14.300 | 5.880 | 8.750 8.750 110.20
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
64 4/2/2011 12:28:59 AIR-02 Yanal 0.413 0.254 0.540 | 0.566 | 0.540 7.250 | 11.000 | 7.000 7.000 108.80
65 4/3/2011 12:28:54 AIR-02 Yanal 0.587 0.460 1.080 | 1.090 | 1.080 | 7.880 6.880 | 7.630 7.630 112.80
66 4/4/2011 12:28:58 AIR-02 Boyuna 0.635 0.254 0.556 | 0.706 | 0.635 | 14.300 | 10.000 | 8.500 14.300 124.20
67 4/6/2011 12:42:22 AIR-02 Diisey 0.984 0.746 1.460 | 1.490 | 1.460 8.250 | 10.600 | 6.500 6.500 119.30
68 4/7/2011 12:28:06 AIR-02 Yanal 0.746 0.413 0.968 | 1.000 | 0.968 6.500 | 10.400 | 7.250 7.250 115.00
69 4/8/2011 12:28:43 AIR-02 Boyuna 0.667 0.397 0.651 | 0.768 | 0.667 7.500 | 10.100 | 8.500 7.500 110.60
70 4/9/2011 12:29:28 AIR-02 Boyuna 1.760 0.714 0.984 | 1.800 | 1.760 | 7.880 6.380 | 8.750 7.880 113.30
71 4/10/2011 12:29:58 AIR-02 Boyuna 0.778 0.571 0.619 | 0.835 | 0.778 | 16.400 | 7.880 | 7.500 16.400 121.40
72 4/11/2011 12:29:22 AIR-02 Yanal 0.873 0.825 0.810 | 1.070 | 0.873 7.500 5.750 | 5.130 7.500 108.00
73 4/12/2011 12:27:40 AIR-02 Yanal 0.540 0.238 0.603 | 0.713 | 0.603 7.750 | 10.300 | 6.750 6.750 120.80
74 4/13/2011 12:28:56 AIR-02 Boyuna 0.587 0.349 0.778 | 0912 | 0.778 | 14.900 | 6.630 | 7.750 7.750 114.40
75 4/18/2011 12:27:49 AIR-02 Yanal 0.413 0.175 0.730 | 0.831 | 0.730 6.500 6.500 | 6.000 6.000 103.50
76 4/19/2011 12:28:24 AIR-02 Boyuna 0.857 0.651 0.587 | 0.958 | 0.857 7.380 7.630 | 6.880 7.380 112.30
77 4/21/2011 12:28:05 AIR-02 Boyuna 0.873 0.683 1.100 | 1.370 | 1.100 7.250 6.630 | 6.630 6.630 118.30
78 4/23/2011 12:27:25 AIR-02 Yanal 0.444 0.254 0.556 | 0.658 | 0.556 6.500 5.500 | 13.300 13.300 127.90
79 4/24/2011 12:28:12 AIR-02 Yanal 0.810 0.286 0.746 | 0.997 | 0.810 | 14.800 | 6.750 | 7.500 14.800 112.30
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Tablo:Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarinin 2011 yili kayitlart (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgtim Sarstnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
80 4/27/2011 12:28:20 AIR-02 Yanal 0.762 0.683 0.778 | 1.020 | 0.778 7.750 8.000 | 11.300 11.300 118.50
81 4/28/2011 12:28:27 AIR-02 Yanal 0.429 0.238 0.540 | 0.569 | 0.540 | 7.750 5.500 | 7.500 7.500 109.50
82 4/30/2011 12:27:49 AIR-02 Boyuna 0.524 0.317 0.667 | 0.768 | 0.667 | 14.800 | 6.250 | 7.750 7.750 121.60
83 5/1/2011 12:31:21 AIR-02 Boyuna 0.603 0.635 0.937 | 1.040 | 0.937 | 15.500 | 15.300 | 9.250 9.250 103.50
84 5/2/2011 12:28:30 AIR-02 Boyuna 1.020 0.508 0.984 | 1.230 | 1.020 7.250 7.130 | 8.750 7.250 131.10
85 5/3/2011 12:28:23 AIR-02 Diisey 0.968 0.492 0.873 | 0.989 | 0.968 7.380 9.630 | 7.250 7.380 104.20
86 5/4/2011 12:28:51 AIR-02 Yanal 0.762 0.413 0.619 | 0.807 | 0.762 | 6.380 6.250 | 6.250 6.380 122.40
87 5/6/2011 12:27:59 AIR-02 Boyuna 1.270 0.698 1.060 | 1.370 | 1.270 | 7.130 5.880 | 7.380 7.130 127.60
88 5/7/2011 12:27:47 AIR-02 Boyuna 0.794 0.476 0.810 | 0.945 | 0.810 7.380 6.380 | 7.500 7.500 122.30
89 5/8/2011 12:27:59 AIR-02 Yanal 0.397 0.302 0.571 | 0.582 | 0.571 7.630 7.130 | 7.500 7.500 117.20
90 5/9/2011 5:29:07 AIR-02 Yanal 0.508 0.286 0.635 | 0.746 | 0.635 8.250 5.750 | 8.500 8.500 122.00
91 5/10/2011 12:28:33 AIR-02 Boyuna 0.508 0.190 0.492 | 0.545 | 0.508 | 7.750 7.500 | 7.250 7.750 107.00
92 5/11/2011 12:28:59 AIR-02 Yanal 0.413 0.190 0.603 | 0.607 | 0.603 | 15.000 | 9.880 | 6.630 6.630 120.30
93 5/12/2011 12:34:27 AIR-02 Boyuna 0.492 0.270 0.603 | 0.633 | 0.603 6.500 6.750 | 6.750 6.750 110.60
94 5/13/2011 12:28:17 AIR-02 Yanal 0.857 0.397 0.635 | 0.948 | 0.857 | 15.100 | 10.000 | 13.300 15.100 111.20
95 5/14/2011 12:28:13 AIR-02 Boyuna 0.873 0.540 0.810 | 0.956 | 0.873 8.380 | 10.300 | 12.300 8.380 124.10
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgtim Sarstnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
96 5/15/2011 12:28:13 AIR-02 Yanal 0.873 0.524 1.080 | 1.330 | 1.080 7.380 7.500 | 7.000 7.000 126.10
97 5/15/2011 5:26:20 AIR-02 Boyuna 0.651 0.317 0.444 | 0.716 | 0.651 7.250 7.000 | 5.750 7.250 112.60
98 5/16/2011 5:28:42 AIR-02 Yanal 0.333 0.190 0.540 | 0.550 | 0.540 | 6.500 6.500 | 6.750 6.750 107.50
99 5/17/2011 5:28:17 AIR-02 Diisey 0.746 0.492 0.810 | 0.862 | 0.810 7.250 9.500 | 7.750 7.750 115.20
100 | 5/19/2011 12:28:33 AIR-02 Yanal 0.794 0.444 0.587 | 0.961 | 0.794 5.750 | 10.600 | 5.750 5.750 125.20
101 5/22/2011 5:28:46 AIR-02 Yanal 0.460 0.317 0.698 | 0.750 | 0.698 9.380 9.750 | 8.750 8.750 111.20
102 | 5/23/2011 5:28:34 AIR-02 Boyuna 0.698 0.365 0.635 | 0.735 | 0.698 | 7.000 | 10.500 | 6.750 7.000 123.30
103 | 5/25/2011 5:32:49 AIR-02 Yanal 0.619 0.524 1.330 | 1.340 | 1.330 | 7.130 9.130 | 6.630 6.630 119.10
104 | 5/26/2011 12:28:20 AIR-02 Boyuna 0.556 0.238 0.571 | 0.574 | 0.571 7.750 8.250 | 7.500 7.500 127.60
105 5/27/2011 12:29:05 AIR-02 Boyuna 0.921 0.508 0.794 | 1.110 | 0.921 7.380 5.380 | 7.380 7.380 123.10
106 | 5/28/2011 12:28:45 AIR-02 Boyuna 2.060 0.651 1.700 | 2.350 | 2.060 | 6.000 7.250 | 5.250 6.000 133.80
107 | 5/29/2011 5:27:40 AIR-02 Diisey 0.508 0.619 0.905 | 1.040 | 0.905 5.880 5.630 | 7.250 7.250 115.40
108 | 5/30/2011 12:29:01 AIR-02 Yanal 0.762 0.333 0.508 | 0.816 | 0.762 | 6.500 5.000 | 7.250 6.500 119.00
109 | 5/31/2011 12:28:00 AIR-02 Boyuna 0.810 0.698 0.794 | 1.120 | 0.810 7.000 8.000 | 7.500 7.000 111.50
110 6/1/2011 12:28:25 AIR-02 Yanal 0.603 0.492 0.873 | 0.938 | 0.873 8.250 9.750 | 6.750 6.750 123.10
111 6/3/2011 12:27:42 AIR-02 Yanal 0.540 0.365 0.540 | 0.659 | 0.540 | 7.500 6.500 | 8.500 8.500 123.00

I11



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
112 6/4/2011 12:27:34 AIR-02 Boyuna 0.492 0.254 0.683 | 0.792 | 0.683 8.380 6.130 | 8.880 8.880 113.80
113 6/5/2011 12:27:58 AIR-02 Boyuna 0.778 0.302 0.651 | 0.782 | 0.778 8.750 | 10.500 | 8.880 8.750 123.00
114 6/6/2011 5:30:22 AIR-02 Yanal 0.698 0.413 1.030 | 1.090 | 1.030 | 7.750 5.750 | 7.500 7.500 114.20
115 6/9/2011 5:27:22 AIR-02 Diisey 0.794 0.556 0.651 | 0.948 | 0.794 8.630 5.500 | 7.130 8.630 114.40
116 | 6/10/2011 5:26:33 AIR-02 Boyuna 0.746 0.476 0.889 | 1.020 | 0.889 8.380 6.000 | 6.500 6.500 126.00
117 6/11/2011 5:27:09 AIR-02 Yanal 0.492 0.381 0.794 | 0.888 | 0.794 | 14.800 | 13.600 | 13.000 13.000 108.40
118 | 6/14/2011 5:28:37 AIR-02 Boyuna 0.873 0.587 0.873 | 0.908 | 0.873 8.750 8.880 | 8.880 8.880 117.40
119 | 6/16/2011 5:28:40 AIR-02 Boyuna 0.603 0.381 0.651 | 0.671 | 0.651 7.500 7.250 | 7.250 7.250 110.90
120 | 6/17/2011 5:28:08 AIR-02 Boyuna 0.540 0.190 0.540 | 0.605 | 0.540 7.000 7.380 | 14.400 14.400 117.90
121 6/18/2011 12:28:02 AIR-02 Boyuna 0.968 0.429 1.050 | 1.160 | 1.050 6.500 7.630 | 7.130 7.130 117.60
122 | 6/19/2011 12:28:15 AIR-02 Yanal 0.794 0.667 0.825 | 0.929 | 0.825 | 16.500 | 9.000 | 7.500 7.500 121.80
123 | 6/23/2011 12:27:59 AIR-02 Yanal 0.429 0.381 0.587 | 0.627 | 0.587 8.500 8.750 | 8.750 8.750 120.80
124 | 6/24/2011 12:28:20 AIR-02 Diisey 2.510 1.170 2.840 | 3.520 | 2.840 6.380 5.500 | 6.000 6.000 136.20
125 6/25/2011 12:28:30 AIR-02 Boyuna 1.130 0.794 0.714 | 1.220 | 1.130 6.130 5.750 | 8.250 6.130 121.90
126 | 6/26/2011 12:28:01 AIR-02 Boyuna 0.746 0.476 0.556 | 0.839 | 0.746 | 7.630 9.380 | 8.630 7.630 113.50
127 | 6/28/2011 12:28:46 AIR-02 Boyuna 0.603 0.492 0.714 | 0.867 | 0.714 6.500 | 11.000 | 6.500 6.500 125.30
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgﬁm Sarsnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
128 6/29/2011 12:28:26 AIR-02 Yanal 0.365 0.238 0.524 | 0.579 | 0.524 8.250 9.500 | 8.500 8.500 112.00
129 71212011 12:28:43 AIR-02 Yanal 0.333 0.175 0.508 | 0.525 | 0.508 | 7.500 9.500 | 7.000 7.000 103.50
130 7/4/2011 12:28:25 AIR-02 Yanal 0.365 0.286 0.651 | 0.687 | 0.651 9.750 9.000 | 9.000 9.000 119.20
131 7/5/2011 12:28:42 AIR-02 Yanal 0.302 0.143 0.619 | 0.622 | 0.619 8.250 5.500 | 7.750 7.750 121.90
132 7/6/2011 12:28:13 AIR-02 Yanal 0.556 0.349 0.603 | 0.732 | 0.603 8.500 9.500 | 8.500 8.500 119.10
133 71712011 12:28:12 AIR-02 Yanal 0.556 0.365 0.889 | 0.995 | 0.889 6.880 8.130 | 7.750 7.750 120.00
134 | 7/11/2011 12:27:51 AIR-02 Yanal 0.540 0.444 0.905 | 0.933 | 0.905 8.500 5.000 | 4.880 4.880 102.80
135 | 7/14/2011 12:27:12 AIR-02 Yanal 0.667 0.444 0.508 | 0.776 | 0.667 | 7.750 8.000 | 5.000 7.750 102.80
136 | 7/16/2011 12:28:27 AIR-02 Yanal 0.476 0.206 0.540 | 0.546 | 0.540 | 10.500 | 11.000 | 13.000 13.000 106.50
137 7/18/2011 12:27:55 AIR-02 Yanal 0.492 0.524 0.619 | 0.758 | 0.619 8.380 9.000 | 22.300 22.300 120.80
138 | 7/19/2011 12:28:03 AIR-02 Boyuna 0.762 0.444 0.905 | 1.050 | 0.905 8.250 6.250 | 9.000 9.000 120.30
139 | 7/20/2011 12:36:41 AIR-02 Yanal 0.524 0.270 0.873 | 1.030 | 0.873 | 22.100 | 22.500 | 22.600 | 22.600 113.10
140 | 7/22/2011 12:29:09 AIR-02 Boyuna 0.810 0.508 0.714 | 0.893 | 0.810 8.340 | 10.400 | 10.100 8.340 120.50
141 7/23/2011 12:28:38 AIR-02 Yanal 0.730 0.571 0.730 | 0.841 | 0.730 7.250 5.500 | 7.750 7.750 118.60
142 | 7/24/2011 12:28:17 AIR-02 Yanal 0.508 0.349 0.556 | 0.757 | 0.556 6.500 7.250 | 9.000 9.000 125.00
143 | 7/25/2011 12:29:05 AIR-02 Yanal 0.619 0.349 0.762 | 0.850 | 0.762 8.500 9.380 | 7.750 7.750 114.00

ell



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
144 | 7/26/2011 5:28:31 AIR-02 Yanal 0.413 0.333 0.635 | 0.645 | 0.635 7.250 6.250 | 7.750 7.750 110.20
145 | 7/28/2011 5:29:36 AIR-02 Yanal 0.349 0.460 0.698 | 0.742 | 0.698 8.250 7.250 | 7.250 7.250 114.20
146 | 7/29/2011 12:29:21 AIR-02 Yanal 0.762 0.444 0.587 | 0.801 | 0.762 | 7.000 5.500 | 9.000 7.000 106.50
147 7/30/2011 12:29:08 AIR-02 Yanal 0.460 0.365 0.540 | 0.646 | 0.540 9.250 9.500 | 9.250 9.250 103.50
148 7/31/2011 12:29:23 AIR-02 Yanal 0.810 0.413 0.857 | 0.968 | 0.857 7.630 | 10.100 | 7.500 7.500 116.10
149 8/1/2011 12:30:04 AIR-02 Boyuna 0.810 0.302 0.476 | 0.926 | 0.810 8.500 5.500 | 8.750 8.500 122.10
150 8/4/2011 5:28:58 AIR-02 Yanal 0.254 0.206 0.556 | 0.558 | 0.556 | 7.000 6.000 | 7.750 7.750 117.40
151 8/5/2011 12:29:12 AIR-02 Boyuna 0.508 0.254 0.397 | 0.542 | 0.508 8.250 | 24.500 | 9.250 8.250 120.00
152 8/7/2011 12:29:08 AIR-02 Yanal 0.794 0.317 0.587 | 0.848 | 0.794 6.750 6.630 | 9.380 6.750 103.50
153 8/8/2011 12:29:52 AIR-02 Yanal 0.873 0.841 1.190 | 1.420 | 1.190 7.250 6.250 | 7.500 7.500 121.90
154 | 8/10/2011 12:28:56 AIR-02 Yanal 0.508 0.349 0.587 | 0.678 | 0.587 8.250 5.500 | 8.000 8.000 123.40
155 | 8/12/2011 12:29:45 AIR-02 Boyuna 0.698 0.413 1.050 | 1.100 | 1.050 | 10.500 | 10.600 | 6.750 6.750 119.90
156 | 8/13/2011 12:29:19 AIR-02 Boyuna 0.492 0.254 0.492 | 0.518 | 0.492 | 17.300 | 18.000 | 8.000 8.000 118.50
157 | 8/15/2011 12:28:03 AIR-02 Boyuna 0.492 0.476 0.619 | 0.682 | 0.619 8.500 | 11.300 | 9.000 9.000 109.90
158 | 8/16/2011 12:27:53 AIR-02 Diisey 0.667 0.524 0.460 | 0.696 | 0.667 8.750 9.750 | 9.000 8.750 122.10
159 | 8/17/2011 12:28:17 AIR-02 Yanal 0.635 0.333 0.603 | 0.689 | 0.635 7.500 7.250 | 7.250 7.500 111.20
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
160 8/18/2011 12:29:43 AIR-02 Yanal 0.968 0.540 0.683 | 1.020 | 0.968 8.130 7.880 | 7.880 8.130 115.70
161 8/19/2011 5:28:52 AIR-02 Yanal 0.794 0.444 0.984 | 1.250 | 0.984 8.500 | 10.600 | 6.630 6.630 121.20
162 | 8/20/2011 12:32:38 AIR-02 Yanal 0.254 0.254 0.524 | 0.548 | 0.524 8.750 5.500 | 9.000 9.000 122.80
163 8/22/2011 12:28:56 AIR-02 Long 0.540 0.429 0.540 | 0.702 | 0.540 7.130 | 10.800 | 9.380 9.380 121.10
164 8/24/2011 12:28:43 AIR-02 Boyuna 0.889 0.540 1.190 | 1.470 | 1.190 7.500 | 10.300 | 9.250 9.250 115.40
165 8/24/2011 12:42:01 AIR-02 Boyuna 0.762 0.476 0.746 | 0.811 | 0.762 8.250 | 10.300 | 10.000 8.250 108.40
166 | 8/25/2011 5:31:32 AIR-02 Yanal 0.476 0.381 0.810 | 0.857 | 0.810 | 7.000 6.500 | 6.750 6.750 102.80
167 | 8/26/2011 12:38:07 AIR-02 Boyuna 0.619 0.397 0.556 | 0.659 | 0.619 | 7.500 | 11.500 | 7.750 7.500 98.80
168 8/27/2011 5:28:23 AIR-02 Diisey 0.778 0.651 0.667 | 0.827 | 0.778 7.250 4.750 | 9.000 7.250 116.90
169 8/28/2011 12:41:32 AIR-02 Boyuna 0.762 0.317 0.667 | 0.937 | 0.762 8.380 6.750 | 6.630 8.380 117.80
170 9/3/2011 5:28:15 AIR-02 Boyuna 0.698 0.333 0.508 | 0.721 | 0.698 8.250 9.750 | 7.250 8.250 109.90
171 9/4/2011 12:28:21 AIR-02 Boyuna 2.030 0.889 2.320 | 2.710 | 2.320 | 7.380 8.380 | 6.500 6.500 131.70
172 9/5/2011 12:28:06 AIR-02 Yanal 0.460 0.286 0.587 | 0.740 | 0.587 8.500 6.500 | 6.750 6.750 100.00
173 9/7/12011 12:27:58 AIR-02 Boyuna 0.587 0.254 0.540 | 0.628 | 0.587 7.250 | 10.800 | 7.750 7.250 118.30
174 9/8/2011 12:27:54 AIR-02 Boyuna 1.320 0.587 0.714 | 1.350 | 1.320 7.380 5.380 | 7.630 7.380 113.50
175 9/9/2011 12:27:22 AIR-02 Boyuna 0.508 0.429 0.619 | 0.688 | 0.619 8.250 | 10.800 | 6.250 6.250 121.60

Gl



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgﬁm Sarsnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
176 | 9/12/2011 12:35:20 AIR-02 Yanal 0.571 0.429 0.651 | 0.795 | 0.651 7.250 6.750 | 7.500 7.500 106.50
177 | 9/15/2011 12:29:01 AIR-02 Yanal 0.921 0.571 0.905 | 0.955 | 0.921 8.250 9.880 | 7.630 8.250 120.40
178 | 9/17/2011 12:29:08 AIR-02 Boyuna 1.000 0.460 0.603 | 1.120 | 1.000 8.500 8.000 | 9.500 8.500 115.20
179 | 9/18/2011 12:28:50 AIR-02 Yanal 0.286 0.302 0.667 | 0.685 | 0.667 5.750 | 10.000 | 8.750 8.750 110.20
180 | 9/19/2011 12:36:49 AIR-02 Boyuna 0.492 0.397 0.444 | 0.587 | 0.492 8.500 | 11.300 | 11.800 8.500 119.10
181 9/20/2011 12:28:40 AIR-02 Yanal 0.444 0.333 0.635 | 0.650 | 0.635 7.130 | 11.100 | 9.130 9.130 116.40
182 | 9/21/2011 12:39:59 AIR-02 Boyuna 0.794 0.444 0.556 | 0910 | 0.794 | 6.630 5.380 | 6.000 6.630 103.50
183 | 9/22/2011 12:28:34 AIR-02 Yanal 1.000 0.540 0.794 | 1.160 | 1.000 8.880 7.630 | 9.000 8.880 119.90
184 | 9/23/2011 12:29:15 AIR-02 Boyuna 0.762 0.397 0.778 | 0.944 | 0.778 9.750 5.000 | 7.750 7.750 124.60
185 9/24/2011 12:29:01 AIR-02 Yanal 0.317 0.222 0.587 | 0.668 | 0.587 | 10.500 | 10.800 | 13.300 13.300 95.90
186 | 9/25/2011 12:29:14 AIR-02 Yanal 0.698 0.413 0.762 | 0.829 | 0.762 8.630 8.130 | 8.880 8.880 125.60
187 | 9/27/2011 5:58:42 AIR-02 Boyuna 0.635 0.413 0.937 | 0.947 | 0.937 8.250 6.000 | 8.250 8.250 122.80
188 | 9/28/2011 12:29:01 AIR-02 Yanal 0.635 0.317 0.508 | 0.728 | 0.635 8.130 9.630 | 8.380 8.130 117.40
189 | 9/29/2011 12:29:18 AIR-02 Yanal 0.841 0.762 0.873 | 1.020 | 0.873 | 11.500 | 11.100 | 13.300 13.300 110.90
190 10/1/2011 12:28:38 AIR-02 Boyuna 1.140 0.778 0.905 | 1.150 | 1.140 7.000 5.130 | 4.750 7.000 106.50
191 10/2/2011 12:28:38 AIR-02 Boyuna 0.905 0.333 0.905 | 1.090 | 0.905 8.500 | 10.400 | 5.630 5.630 120.00

911



Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
192 10/3/2011 12:37:20 AIR-02 Yanal 0.413 0.238 0.524 | 0.637 | 0.524 7.750 | 10.000 | 7.000 7.000 112.60
193 10/5/2011 12:28:05 AIR-02 Yanal 0.476 0.381 0.651 | 0.705 | 0.651 6.750 8.000 | 6.500 6.500 98.80
194 10/7/2011 12:40:19 AIR-02 Yanal 0.413 0.254 0.810 | 0.823 | 0.810 6.750 7.000 | 8.500 8.500 111.20
195 10/8/2011 12:30:36 AIR-02 Boyuna 0.762 0.587 0.746 | 0.874 | 0.762 | 19.500 | 11.300 | 13.000 19.500 117.60
196 10/9/2011 12:28:12 AIR-02 Yanal 0.444 0.349 0.683 | 0.731 | 0.683 7.750 9.500 | 9.250 9.250 115.20
197 | 10/10/2011 12:27:32 AIR-02 Yanal 1.560 0.556 1.380 | 2.120 | 1.560 6.500 5.750 | 6.500 6.500 115.60
198 | 10/11/2011 12:27:25 AIR-02 Boyuna 0.794 0.492 1.100 | 1.320 | 1.100 8.500 6.500 | 7.750 7.750 111.80
199 10/12/011 12:27:57 AIR-02 Boyuna 0.587 0.381 0.698 | 0.725 | 0.698 8.500 7.380 | 7.500 7.500 126.50
200 | 10/13/2011 12:27:30 AIR-02 Yanal 0.889 0.429 0.810 | 0.946 | 0.889 6.380 5.500 | 5.500 6.380 123.10
201 | 10/14/2011 12:27:17 AIR-02 Yanal 0.952 0.651 0.730 | 1.250 | 0.952 6.750 9.750 | 10.000 6.750 117.20
202 | 10/17/2011 12:26:58 AIR-02 Yanal 0.810 0.492 0.714 | 1.060 | 0.810 7.500 | 10.300 | 4.750 7.500 118.10
203 | 10/18/2011 12:27:13 AIR-02 Boyuna 1.750 1.350 1.440 | 1.920 | 1.750 | 7.380 5.880 | 5.630 7.380 123.20
204 | 10/20/2011 12:27:05 AIR-02 Yanal 0.476 0.317 0.603 | 0.671 | 0.603 7.250 5.750 | 7.750 7.750 117.80
205 | 10/21/2011 12:27:11 AIR-02 Boyuna 0.698 0.429 0.873 | 0918 | 0.873 7.000 5.750 | 6.000 6.000 121.80
206 | 10/22/2011 12:27:02 AIR-02 Diisey 1.100 0.508 1.240 | 1.550 | 1.240 8.500 8.750 | 7.250 7.250 116.40
207 | 10/23/2011 12:26:58 AIR-02 Yanal 0.349 0.286 0.571 | 0.580 | 0.571 | 16.300 | 12.500 | 12.800 12.800 121.90
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizi PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgﬁm Sarsnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
208 | 10/25/2011 12:28:44 AIR-02 Yanal 0.444 0.333 0.667 | 0.725 | 0.667 8.500 6.500 | 7.250 7.250 117.10
209 | 10/26/2011 12:29:21 AIR-02 Boyuna 1.020 0.365 0.635 | 1.080 | 1.020 8.380 | 14.900 | 8.500 8.380 120.30
210 | 10/27/2011 12:28:49 AIR-02 Yanal 1.950 0.952 1.650 | 2.080 | 1.950 | 7.130 6.880 | 7.630 7.130 116.40
211 | 10/29/2011 12:28:46 AIR-02 Boyuna 1.970 1.330 2.000 | 2.710 | 2.000 7.500 6.000 | 6.500 6.500 126.40
212 | 10/30/2011 1:28:22 AIR-02 Yanal 0.762 0.540 0.635 | 0.798 | 0.762 8.500 | 10.500 | 13.300 8.500 124.70
213 | 10/31/2011 1:29:24 AIR-02 Yanal 0.937 0.429 0.968 | 1.030 | 0.968 7.750 8.000 | 5.500 5.500 118.70
214 11/1/2011 1:28:14 AIR-02 Yanal 0.508 0.381 0.778 | 0.940 | 0.778 8.500 7.250 | 9.250 9.250 115.00
215 11/2/2011 1:28:37 AIR-02 Boyuna 1.000 0.698 1.650 | 1.710 | 1.650 8.250 7.380 | 6.880 6.880 119.30
216 11/3/2011 1:28:22 AIR-02 Yanal 0.921 0.778 0.937 | 1.150 | 0.937 9.500 5.750 | 7.500 7.500 112.60
217 | 11/10/2011 1:27:39 AIR-02 Boyuna 0.794 0.460 0.921 1.210 | 0.921 7.500 7.500 | 6.500 6.500 123.60
218 | 11/11/2011 1:28:01 AIR-02 Yanal 0.540 0.381 0.746 | 0.825 | 0.746 7.750 9.500 | 9.250 9.250 126.50
219 | 11/12/2011 1:28:20 AIR-02 Boyuna 0.984 0.683 0.952 | 1.110 | 0.984 | 6.750 6.250 | 4.630 6.750 127.80
220 | 11/13/2011 1:27:38 AIR-02 Yanal 0.603 0.444 0.778 | 0.901 | 0.778 | 10.000 | 7.380 | 7.500 7.500 123.00
221 | 11/14/2011 1:27:53 AIR-02 Yanal 0.667 0.556 0.810 | 0.895 | 0.810 7.500 7.500 | 6.750 6.750 116.70
222 | 11/17/2011 12:30:32 AIR-02 Yanal 0.667 0.365 0.508 | 0.719 | 0.667 7.750 6.500 | 9.250 7.750 114.40
223 | 11/18/2011 12:29:19 AIR-02 Yanal 0.476 0.270 0.667 | 0.682 | 0.667 | 7.250 | 11.500 | 7.500 7.500 111.20
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizit PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman . Olgﬁm Sarsnt Etkin Giiriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
224 | 11/19/2011 12:29:00 AIR-02 Yanal 0.571 0.333 0.603 | 0.652 | 0.603 7.250 6.750 | 7.250 7.250 120.90
225 | 11/20/2011 12:29:36 AIR-02 Yanal 0.603 0.365 0.651 | 0.737 | 0.651 8.250 | 10.800 | 7.750 7.750 121.80
226 | 11/21/2011 12:28:58 AIR-02 Yanal 0.857 0.349 1.020 | 1.090 | 1.020 8.000 6.630 | 8.380 8.380 122.30
227 | 11/23/2011 12:29:11 AIR-02 Yanal 1.330 0.730 1.210 | 1.390 | 1.330 7.750 6.500 | 7.750 7.750 125.30
228 | 11/24/2011 12:29:19 AIR-02 Boyuna 0.810 0.413 0.873 | 1.210 | 0.873 8.130 7.000 | 7.500 7.500 121.20
229 | 11/25/2011 12:29:17 AIR-02 Boyuna 1.320 0.667 1.060 | 1.470 | 1.320 6.500 9.380 | 6.500 6.500 121.00
230 | 11/26/2011 12:28:27 AIR-02 Boyuna 0.619 0.492 0.730 | 0.921 | 0.730 | 10.800 | 10.600 | 10.800 10.800 121.20
231 | 11/27/2011 12:28:38 AIR-02 Yanal 0.841 0.508 1.000 | 1.020 | 1.000 8.500 | 10.600 | 9.130 9.130 114.40
232 | 11/30/2011 12:28:26 AIR-02 Yanal 0.778 0.365 0.556 | 0.926 | 0.778 | 10.300 | 5.500 | 8.500 10.300 119.90
233 12/1/2011 12:28:12 AIR-02 Yanal 0.603 0.651 0.841 | 0.861 | 0.841 5.000 | 10.800 | 7.500 7.500 117.20
234 12/2/2011 12:28:13 AIR-02 Yanal 1.240 1.020 1.250 | 1.620 | 1.250 7.380 5.630 | 7.380 7.380 115.90
235 12/3/2011 12:27:39 AIR-02 Yanal 0.857 0.429 1.170 | 1.250 | 1.170 | 7.250 5.880 | 7.500 7.500 113.10
236 12/4/2011 12:27:59 AIR-02 Boyuna 0.937 0.556 1.410 | 1.590 | 1.410 | 6.750 5.750 | 7.500 7.500 107.00
237 12/572011 12:27:46 AIR-02 Yanal 0.508 0.444 0.825 | 0.859 | 0.825 6.500 7.500 | 6.750 6.750 110.90
238 12/6/2011 12:28:02 AIR-02 Boyuna 0.746 0.397 0.841 | 0.959 | 0.841 6.750 5.000 | 8.250 8.250 114.20
239 12/7/2011 12:28:09 AIR-02 Boyuna 1.210 0.508 1.110 | 1.500 | 1.210 8.500 | 10.800 | 9.250 8.500 114.60
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

Pargacik Hizi PPV (mm/sn)

Frekans (Hz)

No Tarih Zaman ) Olgtim | Sarsint Etkin | Giriilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans

240 12/8/2011 12:27:41 AIR-02 Yanal 0.857 0.587 0.762 | 1.010 | 0.857 5.630 5.630 | 7.630 5.630 119.40
241 12/9/2011 12:35:48 AIR-02 Boyuna 0.698 0.476 0.698 | 0.846 | 0.698 8.500 | 10.500 | 16.800 16.800 115.90
242 | 12/10/2011 12:27:28 AIR-02 Boyuna 0.746 0.365 0.810 | 0.877 | 0.810 | 7.250 6.750 | 6.750 6.750 114.20
243 | 12/11/2011 12:28:04 AIR-02 Yanal 0.460 0.333 0.619 | 0.746 | 0.619 | 13.800 | 10.800 | 8.000 8.000 107.50
244 | 12/12/2011 12:26:58 AIR-02 Boyuna 0.921 0.556 1.020 | 1.180 | 1.020 | 16.300 | 10.500 | 9.000 9.000 114.60
245 | 12/14/2011 12:26:33 AIR-02 Boyuna 0.778 0.413 1.190 | 1.280 | 1.190 6.500 5.750 | 9.500 9.500 106.50
246 | 12/16/2011 12:26:39 AIR-02 Yanal 0.937 0.651 0.857 | 0.982 | 0.937 6.750 | 10.400 | 6.750 6.750 114.20
247 | 12/23/2011 12:28:21 AIR-02 Yanal 0.889 0.683 0.937 | 1.190 | 0.937 6.630 9.880 | 9.750 9.750 110.60
248 | 12/24/2011 12:28:14 AIR-02 Yanal 0.397 0.333 0.619 | 0.689 | 0.619 6.500 | 10.800 | 9.250 9.250 103.50
249 | 12/26/2011 12:28:32 AIR-02 Boyuna 0.556 0.302 0.444 | 0.591 | 0.556 7.750 7.250 | 12.000 7.750 103.50
250 | 12/27/2011 12:31:52 AIR-02 Yanal 0.603 0.508 0.952 | 1.010 | 0.952 7.000 9.500 | 6.750 6.750 107.50
251 | 12/28/2011 12:28:49 AIR-02 Diisey 0.746 0.524 0.746 | 0.931 | 0.746 | 10.500 | 10.800 | 10.500 10.500 108.80
252 | 12/29/2011 12:28:34 AIR-02 Boyuna 1.110 0.762 1.080 | 1.370 | 1.110 9.880 9.750 | 6.630 9.880 115.90
253 | 12/30/2011 12:28:47 AIR-02 Boyuna 0.937 0.714 0.778 | 1.040 | 0.937 8.380 | 10.500 | 6.750 8.380 109.20
254 | 12/31/2011 12:29:15 AIR-02 Yanal 0.571 0.254 0.508 | 0.627 | 0.571 | 10.500 | 8.250 | 6.750 10.500 104.20
255 | 5/23/2011 5:27:44 AIR-01 Boyuna 0.492 0.222 0.270 | 0.523 | 0.492 | 7.000 | 10.500 | 6.750 7.000 5.75
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Tablo: Yer sarsintis1 6l¢iim istasyonlarmin 2011 yili kayitlar1 (Devami).

. Pargacik Hizit PPV (mm/sn) Frekans (Hz)
Olglim Sarsint1
No Tarih Zaman | o Etkin | Girilti(dB)
Istasyonu | Yonii Boyuna | Diisey | Yanal | PVS | PPV | Boyuna | Diisey | Yanal
Frekans
256 | 5/28/2011 12:27:43 AIR-01 Boyuna 1.320 0.365 | 0.571 | 1.380 | 1.320 | 5.250 | 5.250 | 5.250 5.250 0.00
257 | 6/24/2011 | 12:23:33 M | AIR-01 Boyuna 1.870 0460 | 0.825 | 1.970 | 1.870 | 5.630 | 5.500 | 5.380 5.630 0.00
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