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Vil. Delme Patlatma Sempozyumu Bildiriler Kitabi

Beylerbeyi-Kiigiksu Attk Su Tiinelinde Patlatma Kaynakl
Titresim Analizi

Ground Vibration Analysis Caused by Blasting ai Beylerbeyi-
Kiiciiksu Waste Water Tunnel

U. Kalayes, U. Ozer, A. Karadogan, M.C. Ozyurt .
Istanbul Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Béliimi, Avcilar, Istanbul

OZET Bu caligmada, “Beylerbeyi-Kiiciiksu Atrksu Tineli fkmal Ingaati” isi galismalart
sirasinda attk su timelinde yapilan patlatmalar izlenmis ve patlatmalardan kaynaklanan
titregimler analiz edilmigtir. Caligma stiresince degigik zamanlarda 86 adet atim izlenmis ve
titresim Slger cihazlart tarafindan 111 olay kaydedilmigtir. Kaydedilen maksimum pargactk
hizlan ile Slcekli mesafeler, titresim frekanslar1 da goz oniinde bulundurularak istatistiksel
analize tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar, tiinel glizerghmm cevresindeki yapilara etki
derecelerini tahmin ve mukayese etmek amacryla; uluslararast genel kabul gérmiis ve en
muhafazakar norm olarak bilinen Alman-DIN 4150 ve T.C. Cevre ve Orman Bakanlifi’nin
Cevresel Giiriiltiniin Kontrolii ve Yonetimi Yénetmeligi normuna gore analiz edilmigtir. -
Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda, zemin, kaldmm ve yapilarda kaydedilen
titregimlerin tiinel giizerghhmn gevresindeki yapilarda hasar riski yaratmadi§1 anlagilrmstir,

ABSTRACT In this study, blasts in waste water tunnel were observed and vibrations induced
by blasting were analyzed during the works of "Beylerbeyi-Kiicliksu Waste Water
Compilation Tumnel”. During the stody, 86 shots were monitored at different time$ and 111
events were recorded by vibration monitors. The recorded peak particle velocities and scaled
distances were subjected to statistical analysis. In order to predict the degree of impact to the
structures on the tunnel route, the resulis obtained were analyzed according to German DIN
4150 Norm known as the most conservative norms and internationally accepted and Turkish
Environmental Noise Control and Management Regulation.

As a result of the analysis and evaluations, it was understood that the vibrations recorded on
the soil, pavement and structures were not create damage risk on the structures around the
tunnel route.

1 GIRIS _
Patlatmamn kaginilmaz oldugu tag ocakeilifi, madencilik, ingaat altyap: kazilari, kuyu-tiinel,
boru hatt1, baraj gibi gesitli sektorlerde; yersarsintist ve hava gokundan kaynaklanan gevresel
problemlerle sikga kargilagiimakta ve tartigiimaktadir (Dowding,1985; Kahriman,2004).
Patlatmadan kaynaklanan cevresel problemler, geligmis tlkelerde; iilkemize gore daha cok
onceleri yaganmistir. Bu nedenle bu konularm ¢dziimii ve konuyla ilgili baz: standartiann
olusturulmas: amaciyla gesitli sistematik aragtirma programlan yiirtirliife konulmustur. Bu
programlarm sonucunda "Kontrolli Patlatma Tekniginin Ilkeleri" ortaya konulmugtur
(Johnston ve Durucan,1994; Kahriman ve dig., 2006; Ozer ve dig., 2007).
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Bu cahgmanin amac1 “Beylerbeyi — Kiigitksu Atiksu Tiineli Tkmal insaat” sirasinda,
patlatmadan kaynakianan yersarsintismin olugturdugu gevresel problemlerin, bircok atim olay1
bazinda dlgiilerek, bu unsurlarm, tiinel giizergdhi ¢evresinde bulunan yerlesim birimlerindeki
yaptlarda hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup olamayacafn konusunda bir
degerlendirme yapilmasi ve bundan sonra yapilacak atunlarin olugturacag: yersarsmtist
degerlerinin dnceden tahmin edilmesini saglayacak formiillerin literatiirde yaygin kullamma
sahip maksimum parcacik hizi (PPV) tahmin denklemi kullanilarak belirlenmesidir.

2. CALISMA SAHASI

Calisma sahast olan “Beylerbeyi — Kiigiiksu Atiksu Tiineli Ikmal Insaat:”, istanbul ili Uskiidar
ilgesi sinirlari igerisinde, Istanbul Bogaz Anadolu vakasi, Beylerbeyi — Anadolu Hisart
giizergahinda yer almaktadir (Sekil 1).

Istanbul Bogaz
=

Sekil 1. Beylerbeyi — Kiictiksu Atiksu Tiineli Tkmal Insaat: Yer Bulduru Haritas1

2.1. Cahigma Sahasinin Jeolojisi

Beylerbeyi-Kiigtiksu arasinda, Istanbul Bogazi'nmn her iki yakasinda Paleozoyik yagh birimler
yer almaktadir. Bunlar; en altta mavimsi gri-siyahims: gri renkli farkhi-tabaka kalmhkl; ve
farkh fasiyeslerdeki kirectaglarindan olusan Dolayoba Formasyonu ile bunun iizerinde gri-
agik kahve renkli silttagi-kumtag1 aradiizeyli laminali camurtaglan, ile grimsi siyah renkli bol
fosilhi, karbonatli laminali seyl ve kiregtagindan ardalanmali Kartal Formasyonu; ince seyl
arakatkili kirectags, killi kirectag, lidit ve yumrulu kirectagindan olusmus Tuzla F Ormasyonu;
kumtag1, miltag;, seyl, yer yer ¢akiltasi tiiriinden kmntili kayalarm degisen oranda
ardalanmasmdan olugmug Trakya Formasyonu bulunur. Bu birimler kalnhklari, yer yer
birkag 10 metreyi bulan, andezit-diyabaz dayk ve siltleri ile kesilmis durumdadir (Vardar ve
dig., 2009).

3. ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEM

Aragtirma kapsammnda; caligilan sahadaki patlatmali kazida, atimlarda uygulanan patlatma
paternleri, delik diizenleri ve patlayici sarjlan; gézlemlenmistir, ‘

Gecikme bagma diigen patlayici madde miktari, her bir delik igin planlanan patlayict
maddenin kontrollii bir sekilde sarj edilmesiyle belirlenmistir. Atrm noktalar: ile yer sarswtist
istasyonlar arasmdaki mesafeler topografik aletlerle, maksimum pargacik hizi degerleri ise
titregim Olger cihazlari ile belirlenmistir.
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A3-S11 R A2-S6

~ Sekil 3. A2-S6 ve A3-S11 baglant: tiinelleri giizergahi ve titregim 8l¢iimi alinan noktalarin
konumlan '

Cizelge 1. Titresim 8lgiimii alinan istasyon noktalariim koordinatlari

Istasyon Noktalan Koordinat

Y X Zz
A3-811 l.istasyon 420903 4549149 13
A3-511 2.istasyon 420915 : 4549133 16
A3-S11 3.istasyon 420930 4549145 14
A3-5S11 4.istasyon 420892 4549132 13
A3-811 S.istasyon 420894 4549167 11
A3-811 6.istasyon 420892 4549180 10
A3-5811 7.istasyon 420866 4549175 9
A3-S11 8.istasyon 420873 4549160 i1
A3-811 9Y.istasyon 420881 4549150 12
A3-811 10.istasyon 420887 4549144 12
A2-S6 1.istasyon 420585 4546720 66,0
A2-86 2.istagyon 420590 4546736 70,0
A2-86 3.istasyon 420592 4546742 74,0
A2-56 4.istasyon 420562 4546743 68,0
A2-86 5.istasyon 420554 4546733 64,0
A2-86 6.istasyon 420564 4546728 64,0
A2-86 7.istasyon 420581 4546719 63,0
A2-86 B.istasyon 420582 4546706 63,0
A2-56 9.istasyon 420578 4546758 80,0
A2-S6 10.istasyon 420598 4546746 80,0
A2-56 11.istasyon 420631 4546770 80,0
A2-56 12.istasyon 420590 4546736 33,4

3
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Kaydedilen mesafe, gecikme bagina toplam sarj ve maksimum parcacik hizi veri setleri
kullamlarak yapilan regresyon analizi somucunda, bolgede yapilacak kontrollii patlatma
tasarimlarinda pargacik hizi tahmininde kullanilmasi 8nerilen ¢aligma sahasinin sabitleri
asagidaki formiille ifade edilmisgtir.

Tahmin Denklemi:
 PPV=273,35xSD-1,714  (r=0,72)
Iyi bir korelasyon katsayisi ile sonuglanmrg olan bu formiil, bdlgede titresim 6lcer
kullamlmadig durumlarda; herhangi bir atimdaki gecikme bagmna kullanilan belirli miktardaki
bir patlayict maddenin yaratacafl titresimin hizinin belirli bir uzakliktaki degerinin ne
olacagim tahmin etmede 6nemli bir yaklagim olarak rahathikla (kabul edilebilir limitlerdeki bir
sapma ile} kullamlabilecektir.

4.3. Atymlarm Hasar Riski Degeriendirmesi

Calisma kapsammda; A2-S6 ve A3-S11 $aftlarina bagh baglanti tiineli izlenen toplam 86 adet
atima ait 111 olay cihazlar tarafindan kaydedilmisgtir.

Bu caligma kapsanmunda; cihazlarin kaydettigi yer sarsintis1 lglim sonuglarimin, gevredeki
tesis ve vapdara etki derecelerini tahmin ve mukayese etmek amaciyla; parcactk hiz
bilesenleri olusum frekanslan da dikkate ahinarak, daha once bahsedilen, DIN4150 Alman
Normu ve 04/06/2010 tarihli 27601 sayili Resmi Gazetede yaymlanarak yliriirliife giren
Cevre ve Orman Bakanlifi’nm “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi” nin 25/a maddesine gore degerlendirilmistir. -

Sekil 5’te A2-86 ve A3-S11 baglant: tiinellerindeki ¢aligma kapsammda elde edilen PPV ve
frekans degerlerinin, DIN4150 Alman Normu’na gore verilen limitler kullamlarak ¢izilen
grafik izerindeki iligkileri veritmistir. Sekil 6'da ise A2-S6 ve 83-Al1 baglant: tiinellerindeki
galtsma kapsaminda elde edilen PPV ve frekans degerlerinin, Ulkemiz Cevre ve Orman
Bakanligi’nm “Cevrese! Gliriltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeli3i” nin 25/a
maddesinde verilen limitler kullanilarak ¢izilen grafik izerindeki iligkileri verilmistir.
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Sekil 5. A2-S6 ve A3-S11 Baglant1 Ttnellerinde YapilanAtunlarda kaydedilen ﬁlalcsimum
parcacik hizi ve frekanslarin DIN4150 Alman Normuna gbre yorumu ‘
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