EMNIYETLI PATLAYICI MIKTARLARININ SAPTANMASI

The Determination of Cautious Explosive Weights
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OZET
| Barajlar, niikleer ve hidroelektrik santral-
ler, gcletler vb. onemli miithendislik tesislerinin
insa alanlarn1 baz1 durumlarda yerlesim yerleri-
nin yakinina diigebilmektedir.

Amlan mithendiglik tesislerinin ingasi sira-
sinda bilylik oranlarda kaya malzemeye gerek
duyulmakta, boylece de kaya ocaklari olabil-
digince insa sahast yakinindan secilmektecir.

Konuya bu acidan yaklasiidiginda emni-
vetli patlayicr miktarlarmin jeofizik arastirmna
ile belirlenmesinin 6nemi ortaya cikmaktacir.

Yapilacak patlatmalardan yerlesim yerleri
ve cesitli yapilarin zarar gormemesinin saglin-
masindan Oteye, yapimina devam edilen tesi-
sin bitirilmis olan {initelerinin emniyeti 6z
konusu olmaktadir.

Ornegin bazi durumlarda yapimina devam
edilen bir barajin bitirilmis olan derivasyon tii-
nelleri, belirli boliimlerde yapilan enjeksiyon-
lari, giris ve cikis agz1 yapilarn, dolusavaiin
oturacagh bolimde patlatmalarla yapilmasi
planlanan hafriyat caligmalarindan zarar gor-
me olzsihigi ile kars: karsiya kalabilmektedir.

B makalede emniyetli patlayict miktar,
vibrasyon hizi, ivme ve mesafe arasindaki ilis-
kiler iizerinde durularak, tarafimizdan yapil-

mis olan baz ilgin¢ arazi calismalar sunil-
maktadir.

I

GiRiS

Genel olarak biiyikk mithendislik projelerinin yiiriitiilme-
si sirasinda ¢ogu kez kayalarla ilgili olarak patlayici madde-
lerin kuliamimasina gerek duyulmaktadwr. Barajlar, hidro-
elektrik ve niikleer santraller, goletler vb. tesislerin biiyik
oranlardaki kaya malzeme gereksinmesini karsiiayan tas-
ocaklan ve hafriyat sahalar1 patlayier maddelerin kullamlci-
g1 alanlarin basinda yelmektedir.

Amlan miihendislik tesislerinin insa yerleri baz1 haller-
de yerlesim alanlari yakinina diisebilmek tedir.

Biivik oranlardaki kaya ve diger malzemenin rantanl
olarak saglanabilmesi tagocag1 ve malzeme sahalarmin ola-
bildigince tesis yakimindan, bazi hallerde yerlesim alanlar
vakinindan secilmesini zorunlu kilmaktadir.
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ABSTRACT

[n some cases, proposed sites of important
engineering structures such as dams, hydro-
electric and nuclear power plants may be close
to the settlement areas.

During the construction of these engineer-
ing structures, large amount of rock is requir-
ed and thus the quarries are chosen as rear as
possible to the construction sites.

“f we look at the matter from this point
of view, it is obvious that the determination
of cautious explosive weights by gecphysical
surveys has a vital importance.

The determination of cautious explosive
weights is important not only because of the
damage risk on the near by houses and build-
ings but also the probability of the damage
risk on the structure itself which is under con-
struction.

As an example during the construction of
a dams, derivation tunnels, in-put anc out-
put water structures, consolidation injections
whic1 have been completed may be effected
from the blastings at the spillway excavation.

In present paper, the relations between
cautious explosive weights, distance, vibration
velocity and acceleration are discussed and ad-
ditionally some of our original field studies
are given.

-

Diger taraftan liman insaatlarinda, sehirlerdeki boru ve
iletirr. hatlarinin kayalar icersinden gecirilmesi sirasinda ¢o-
gu kez patlayict maddelerin kullanilmasina gerek duyulmak-
tadir.

Bu bakimlardan kullanilabilecek olan emniyetli patlay1-
c1 miktarlarimn amprik bagintilar ve yerinde alinan jeofizik
kayitlar yoluyla rasyonel olarak belirienmesinin 6nemi bii-
yiiktiir.

Yapilmasi planlanan patlatmalardan yerlesim yerleri ve
yapilarin zarar gormemesinin saglanmasindan Gteye, yapi-
mina devam edilen tesisin bitirilmis iinitelerinin emniyeti
s0zkonusu olmaktadir. Ornegin bazi durumlarda yapimina
devam edilen bir barajin bitirilmis olan derivasyon tiinelleri,
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belirli bolimlerde yapilan konsalidasyon enjeksiyonlan, gi-
ris ve cikis agz1 yapilan dolusavagin oturtulacagi bolimde
patlatmalarla yapilan hafriyat ¢aligmalarindan zarar gérme
olasihig ile kars) kargiya kalabilmektedir.

Bazen de patlatmalarla isletilmesi planlanan bir tasoca-
g1 onemli bir yeralt: su kaynag1 yakinina rastlayabilmekte,
suyun kacgmasi, azalmasi endigesi gibi kritik durumlar orta-
ya cikabilmektedir.

Esasen emniyetli patlayic1 miktarr kaveamim bagta in-
sanlar olmak iizere, karada ve suda yasayan canlilar, evler,
binalar, biiyilkk miihendislik tesisleri, enjeksiyon perdeleri,
depolar, silolar, kaynak sulari ve benzerleri tizerinde en afak
bir zarara ve hasara yol agcmadan kullanilacak miktarlar ola-
rak genis bir entervalde ele almak gerekmektedir.

Bu makalede yer titresimleri vibrasyon hizina ve ivme-
sine dayali olarak emniyetli patlayict miktarlarini hesaplama
teknikleri, patlayict cinsleri arasindaki doniisim bagintilar:

ve tarafimizdan yapilan arazi calismalarindan ornekler veril-
mektedir.

PATLAYICI CINSLERI VE DONUSUM
BAGINTILARI

Gilinimiizde uy;ulamada kullanilan patlayicilar asagida
siralanmak tadir.

— Karabarut: % 75 potasyum nitrat (KNO;3), % 15
komiir tozu (C) ve 95 10 kiikiirt (S)'ten olusur.

— Dinamit: Nitrogliserin (patlayic1) + NaNOj;, KNO3,
CuCO;5 (O vericl) + agac¢ unu + aga¢ hamurundan (emici)
olusur.

Amonyumlu dinamit, adi jelatin, amonyumlu jelatin,
toz dinamit, N-G esasina dayanmayan amonyum nitrat,
klorat, perkorat, grizutin, dona dayanimh dinamit ¢esitleri
vardrr. Her tlkede degisik tiplerine rastlanmaktadir. MKE
tarafindan yurdumuzda daha ¢ok Avrupa tiirii dinamitler
tiretilmektedir. Bunlar Gom-1, Gom-II, jelatin, amon jela-
tin, gamzit, grizutin, toz dinamit (kardoks, erdoks, siv1 oksi-
jen), teknik amonyum nitrat (ANFO)'tir.

Son yillarda maden, toprak ve kaya patlatmalarinda
ANFO kullanilmaktadwr. ANFO, amonyum nitratin % 6-
6,0 oraninda fuel-oil ile iyice karigtiriimasiyla elde edil-
mektedir.

Kaynak bilgi olmasi acisindan DNW (Dynamit Nobel
Wien) tarafindan iiretilen patlayicilar agagiya ¢ikarilmigtir.

— Jelatinli Patlayicilar: Bunlar jelatin donorit 1, 2 ve 3’
tiic. Amonyum nitrat, aromatik nitro bilesenleri, seliilo: nit-
rat ve patlayici petrolden olusan bu patlayicilar suys mii-
kemmel direnc gostermekte, yeralt1 ve yeriistii patlatmalan
icitd kullamlmaktacir. Orta sertlikteki kayalar icin toz sek-
linde iiretilenleri vardir.

— ANFO Patlayicilar: Lambrit ve ammonit-C bu tiir-
dendir. Lambrit kuru sartlarda genig kuyu patlatmalarinda,

aramonit-C sulu sartlarda, catlakh kayalara uygulanmakta-
dir.

— Ozel Amach Patlayicilar: Jelatin donorit-S yiksek
basing altinda iyi neticeler vermekte, daha ¢ok sismik aras-
tirmalarda ve asini derecede emniyetli olunmasi gereken du-
rumlar i¢in kullanilmaktadir. Jelatin donorit 2E yumusak
patlatmalarda (smoot blasting) uygulanmaktadir.
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Patlayic1 cinsleri arasindaki donision iligkileri asagida
verimektedir.

Amonyum nitrat 0,34 = TNT 1)
Jelatinit x 2,15 = Amonyum nitrat (2)
Jelatin donorit S x 0,8 = Saf nitro gliserin 13)
Amonyum nitrat x 0,4 = Saf nitro gliserin i4)

3- PATLATMALARDAN OLUSAN YER
TITRE SIMLERI

Patlatma kuyularinda veya galeriler icerisinde yapiian
patlatmalar sirasinda depremlerde oldugu gibi zeminde elas-
tik dalgalar olugmaktadir. Binalarda ve miihendislik tesisle-
rinde meydana gelen zarar ve hasara genel olarak elastik dal-
galar neden olmaktadir. Bunun yam sira dalgalarin frekans
spektrumunun, pik ivme degerinin, ivimenin etkime siiresi-
nin, tesisin soniim orani ve 6z periyodunun da hasar seviyesi
lizerinde onemli rol oynadigim da biliyoruz.

Binalarda ve miihendidik tesisleri iizerinde etkili olacak
yer titregsim hareketlerinin giddet seviyesi asagidaki faktor-
lerie ilgilidir:

— Patlayicmnin cins ve teknik 6zellikleri

-- Patlayicmnin bir defada patlatilan miktari

— Tesis ile patlama noktasi ara mesafesi

-- Arada yer alan jeolojik formasyonun cinsi ve yapisal

ozellikleri

— Patlatma patterni.

1956'larda Langefors ve Kihlastrora sarj oranlari, me-
safe ve yer titresim siddeti arasindaki iliskileri ortaya koy-
muslardir (Gustafsson, R., 1981).

Hasar riskinin kestirilmesinde ©nceleri yer hareketi iv-
mesi lizerinde durulurken son yilarda yapilan 6l¢iimlerin
daha ¢ok yer hareketi vibrasyon hizi izerinde yogunlagtigi-
n1 z0rmekteyiz. ‘

Yer hareketi titresimlerini en genei hal i¢in siniisoidal
tipi bir dalga kabul ederek (Sekil-1a, b), harmonik hareke-
tin referans dairesinden asagidaki yer degistirme ifadesi ya-
zilabilinir (Hiller, W., 1957):

(a) (0)
Sekil - 1
S = A.Sinwt (5)
w=21/T
f = 1T

Yukanidaki simgeler gu anlamlari tagimak tadir:

v s]

= Yer degistirme (mm)

f = Frekans (sikl/sn)
T = Periyod (sn.)

A = Amplitiid (mm)
t = Zaman (sn)



Deplasman ifadesinin zamana gore tiirevi alinarak v =
vibrasyon hwi (ramfsn.), ikineci tiirevi alinarak a = ivme
(%% g.) ifadeleri tivetilebilmektedir.

v
a

ds/dt = A.w.Coswt (3)
d’s/dt* = A.w? . Sinwt )

Cos wt = 1 ve Sin wt = 1 kogullan i¢in hiz ve ivime
maksimum degerlere ulagmaktadir.

r

Voax. =27 . f.A 8)

—Ap? 2

a .. =4n" . A 9)

Yer titresim hareketinin ivme, hiz, deplasmanini (yer-
degistirme) ayn ayn kaydeden aletler geligtirilmig olup, is-
tenilirse yukaridaki iligkiler yardimi ile bir kayitan digerine
gecilebilmek tedir.

Tesisin lizerine oturdugu zemindeki dalga yayilma hiz-
lan da hasar riskinin degerlendirilmesinde dikkate alinabil-
mektedir. Binalarda meydana gelen kaymalar icin kayma
acim direkt olarak asafidaki iligki ile hesaplanabilmek tedir
(Langefors ve Kihlstrom, 1973):

= vje, (1¢)
Burada
v = Kayma acis1 (mm/m)
v = Vibrasyon hizit (mm/sn)

Yayima (propagation) hizi (m/sn)'dw.

VIBRASYON HIZINA DAYALI OLARAK
EMNIYETLI PATLAYICI MIKTARLARININ
HESAPLANMASI

Yer titresimlerinin sorun yaratabilecegi patlatmalarm
planlanmas sirasinda sarj miktar, mesafe ve yer titregimleri
arasndaki iligkilerin bilinmesi 6nem tagimaktadir. Birlegik
Devletler, Bureau of Mines tarafindan yapilan genis arastiz-
malar sonucu asagidaki iligkinin varhg: ortaya konmustur.

v = k(ﬂ)l’

(1D
R

Iigkideki simgeler asagidaki anlamlan tasimaktadir

Q = Patlayict miktan (TNT)

v = Vibrasyon hiz1 (mm/sn} -
R = Mesafe (m)

k,P = Kaya sartlan ile ilgili sabitler.

Langefors ve Kihlstrém bu iligkinin yani sira son yirmi
yil icerisinde yapilan binlerce patlatmadan elde ettikleri
asagndaki iligkiyi Gnermislerdir (1973). Literatiirde cesitli
iligkilere rastlanmakla birlikte, anilan bu iligki patlatmalarin
planlanmasinda esas alinacak tablolarin hazirlanmasinda
yaygin sekilde kullamlmaktadir (Tablo-1).

Vsko/—— (12)

Rz Sarj seviyesi olarak tanimlanmistir.

Degigik sarj seviyelerine kargi gelen vibrasyon hizlan
(sert kayalar icin k-yaklagik 400 alinarak) Tablo-II'de gika-
nirmstir.

Sarj Seviyesi Vibrasyon Hiz1
Q/R3¥? mm/sn
0.008 35
0.015 50
0.03 70
0.06 100
0.12 150
0.24 225
0.50 300
Tablo - II

Uzak mesafeler icin yer titregimlerinden ¢ok, hasar ris-
ki agisindan hava goku dalgalari iizerinde durulmasi gerek-
mektedir.

Tablo-III, Langefors Kihlstrom tarafindan isveg cahs-
ma sahalanindan edinilen bilgilere dayal olarak hazirlanms-
tir. Tabloda normal binalardaki hasar riski, vibrasyon hizla-
nina, jeolojik formasyonun cinsine ve formasyondaki sismik

dalga yayilma hizlanna (propagation velocity) bagh olarak
tanimlanmistir.

c, ['alga Yayilma

Huzs (m/sn) 1000 - 1500 2000 -3000 4590 - 6000

Granit, '5nays,

K. Kum, Cakil Soert ket
Jeu ojik (Yeralti su Moren, Sleyt, k uva ssit, Binalar
Formasyonun seviyesi Yumugak kum ast Uzerindeki
Cini altinda) Kiregtast Diat az Etkisi
Vih-asyon 18 35 B Dikkate deger
Hw v catlak yok
{mryjsn) 30 55 10) ince catlaklar,
siva dokillmeleri.
(Esik-Threshold-
degeri)
40 80 151 CGatlaklar
60 115 220 Agir catlaklar
Tablo - 111

Tablo-III'e bir 6rnek verilirse; sert kirectasi iizerine in-
sa edilmig bir bina normal gartlarda 100 mm/sn’'nin altinda
vibrasyon hizi yaratacak patlatmalardan etkilenmeyecektir.
100 mm/sn ve bunun iizerinde vibrasyon hiz1 yaratacak pat-
latmalarsa zarar ve hasara yol acabilecektir.

Kaynakta (Gustafsson, R., 1981) belirtildigine gore;

— Eski ya da diigiik kaliteli malzeme iceren binalarda
v = 70 mm/sn. degeri yerine v = 50 mm/sn. ahnmasi uy-
gundur. Bazi hallerde v = 100 mm/sn. degerinin iistiinde bi-
le en ufak hasara ugramamis binalara rastlanmigtir,

— Sert kaya lizerine inga edilmis saglam beton yapilar
igin Onerilen esik vibrasyon hizi limitlex v = 150-200 mm/
sn. arasinda degigmektedir.

— Tag duvarlar i¢in bu degerler ol¢ukca yiiksektir

(v =300 - 700 mm/sn.).
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Mesafe Sarj
(m) Seviyesi 0.008 0.015 0.03 0.06 212 0.25 0.50

Emniyetli Patlayici Miktar1, TNT (kg)

1 0.008 0.015 0.03 0.06 0.12 0.25 0.50
2 0.025 0.05 0.09 0.2 0.4 0.7 14
3 0.04 0.08 0.16 0.33 0.65 1.3 2.6
4 0.06 0.12 0.25 0.5 1 2 4
5 0.09 0.18 0.36 0.73 14 2.8 56
6 0.12 0.23 0.47 0.95 19 3.8 7.2
7 0.14 0.27 0.57 1.15 2.3 4.6 9.2
8 0.18 0.36 0.72 1.45 2.9 5.4 11.6
9 0.2 0.42 0.85 1.1 3.4 6.4 13.6
10 0.25 0.5 1 2 4 8 16
11 0.3 0.6 1.3 2.5 5.2 10.5 21
14 0.4 0.8 1.6 3.2 6.4 13 26
16 0.5 1 2 3.9 6.4 " 13 26
18 0.6 1.2 2.4 4.7 9.4 19 38
20 0.7 1.4 2.8 5.6 11 22 44
25 1 2 4 8 16 32 64
30 1.3 2.6 5.2 10.4 21 42 84
35 1.6 3.2 6.5 13 26 52 104
40 2 4 8 16 32 64 128
45 24 4.8 9.5 19 38 76 152
50 2.8 5.5 11 22 44 88 176
55 3.3 6.5 13 26 52 104 208
60 3.8 7.5 15 30 60 120 240
65 4.3 8.5 17 34 68 136 272
70 438 9.5 19 38 76 152 304
75 5.3 10.5 21 42 84 168 336
80 5.8 115 23 46 92 184 368
85 6.4 12.8 25.5 51 102 204 408
90 7 14 28 56 112 224 448
95 7.6 15.2 30 61 122 244 488
100 8.5 16.5 33 66 132 264 528
110 9.3 185 317 74 148 296 592
120 10.5 21 42 84 168 336 672
130 117 235 47 94 188 376 752
140 13.2 26.3 52.5 105 210 420 840
150 145 29 58 116 232 464 928
160 16 32 64 128 256 512 1024
170 175 35 70 140 280 560 1120
180 19 38.3 6.5 153 306 612 1224
190 20.7 415 83 166 332 664 1328
200 22.5 45 90 180 360 720 1440
Tablo - 1
— Japon arastirmacilardan Sakurai ve Kitamura tiinel- tirracinin konuya yaklasimi, deneyimi de ayn bir 6nem ta-
ler igin v = 340 mm/sn. almabilecegini belirtmiglerdir. simakiadir.
— lsve¢ sarj degerleri, Amerika sarj degerlerine gore ] . . .
belirgin sekilde diisiiktiir. Bunun nedeni tamamiyle kaya SUALTIP AleATMALARI ICIN EMNIYETLI
sartlarma baglanmaktadir. Isvec'te yer alan kayalar sert ve PATLAYICI MIKTARLARININ BULUNMASI

saglamdir. Bu durum titresimlerin soniimlenmeden (enarji-
lerini yitirmeden) u:zak mesafelere iletilmesine olanak tam-
maktadir.

Hasar riskini en aza indirmek igin yapilan emniyetli
patlayici miktan hesaplamalarinda her ne kadar Tablo-I1I'te
yer alan ve yukanda siralanan degerlere bagl kalmak gere-
kiyorsa da problemin zelligi, degerlendirmeyi yapan aras-

Bazi durumlarda patlatmalann su altinda yapimasi ge-
rekli olmaktadir. Ornegin baraj insasi sirasinda nehir, bitiril-
mis olan derivasyon tiinellerine cevrilmektedir. Bu iglem
icin tiinellerin oniinde yer alan koruyucu tabii kaya daykin
cok kisa siirede patlatmalarla ortadan kaldinimas: istenir.
Nitekim Karakaya Baraiinda bu islem aynen uygulanmistir
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(Abersten, L., 1982). Kaya daykin biiyikk bir bolimi su al-

tinda kaldigi icin patlatmalardan olusan su soku dalgalari- ®

nin yarattify maksimum basinclar dikkate almmgtir. Mak-
simum basincin hesaplanmasinda asagida verilen Kirkwood
ve Bethe iligkisi (Albersten, L., 1981) kullandmistir.

VO
P :700(————?31-16 13)

max

Burada:

Pmax = Maksimum basin¢ (atmosfer)
R = Mesafe (m)
() = Emniyetli patlayic1 miktan (kg) d.

Su icinde sarjlarin serbest olarak patlatiimasi durumun-
da meydana gelecek olan sok dalgalarinin siiresi ¢ok kisadir.
Bu da maksimum basincin bir milisaniyeden daha kisa birc
sure icin etkili olacagi anlamina gelmektedir.

Patlatmalarm su altinda acilan kuyularda yapimas: du-
rumunda maksimum basinglar % 10-15 mertebesine diig-
mekte ve maksimum basing Nitro Nobel tarafindan verilen
asagidaki baginti ile hesaplanabilmektedir.

’ 0 1.16
P  =100(—)" Atmosfer (14
inax R

YER HAREKETI iVMESINE DAYALI OLARAK

EMNiYETLi PATLAYICI MIKTARLARININ
BELIR LENMESi

Hasar riski kriterinin belirlenmesinde esas alinan vibras-
yon hizinin yani sira yer hareketi ivmesine dayali olarak da
degerlendirme yapilabilmektedir.

Asagida verilen yer ivmesi, patlayici miktan ve mesafe
arasinda kurulmus amprik iligki bu tiir caligmalarda yaygin
olarak kullanimgtic (ipek, M., 1977):

Loga=0.751cg W + 297 -2.log D. (35)
0.3 km ile 3 km arasinda gecerli olan bu iligkide;

a = Maksimum yer ivmesi

W = Patlayicinin TNT esdegeri
D = Mesafe

0.75, 2.97, 2 = Katsayilardir.

Emniyetli patlayic1 miktarlarmin hesaplanmast sirasin-
da oncelikle dikkate alinan tesisin hangi maksimum siddet
veya magnitiidiii bir yer hareketinden zarar ve hasar gérme-
yeceginin kestirilmesi gerekir.

Degerlendirmenin en 6nemli safhasi bu esik degerinin
saptanmasidr. Ardindan Tablo-IV yardimi ile maksimum
siddet veya magnitiide kars1 gelen maksimum ivme degeri
belirlenir. Bu ivine degeri (15) No'lu iliskide sabit tutularak

degigik mesafelere gore emniyetli patlayict miktarlan heszp-
lanabilmektedir.

EMNIYETLI PATLAYICI MIKTARLARININ
HESAPLANMASINA iLISKIN ARAZI
UYGULAMALARI

Bu béliimde konuya aciklik getirebilmek bakimindan
tarafimizdan gerceklestirilen arazi uygulama ornekleri veril-
mektedir.

Hesaplamalar gerek yer hareketi .vmesine, gerekse vib-
rasyon hizina dayali olarak yapiimigtir.

YALOVA - GOKCE BARAJ YERI CALISMASI

Gokce Baraji, Yalova (Istanbul) ilcesinin su gereksin-
mesini karsilamak iizere DSI Bursa bolgesi tarafindan Selli-
mandira deresi iizerinde yaptirlan kaya dolgu tipinde bir
barajdir. Govde dolgusu icin 1 milyor. m* kaya malzemeye
gerzksinme duyulmustur. S6z konusu kaya malzemenin ba-
raj aks: yakininda tespit edilen tasocagindan patlatmalar ya-
prlarak ¢ikanlmasi planlanmistir. Ancak tasocagina 2633 m.
uzaklikta bulunan, tabii ve turistik yorden biiyiik bir 6reme
sahip Termal Kaplicasi patlatmalar ydniinden engel tegkil
etmigtir (Bak. Lokasyon Haritasi).

Gergekten de yapilan ilk patlatmalar Termal tesislerin-
de siddetlice hissedilince Termal kaplica kaynaginin patlat-
malardan etkilenebilecegi endisesi belirmistir. Sorunun ¢6-
ziimii icin jeofizik devreye girmigtir.

Tarafimizdan bugiine degin Termal kaplica kaynagl ile
ilgili yaymnlanmig aragtirmalar incelenmistir. MTA tarafin-
dan hazirlanan bir hidrojeolojik raporda (Kartal, T., 1974),
Termal kaplica kaynaginin emniyeti agisindan kaynak cev-
resinde i¢ i¢e i korunma alani belirlenerek bu alanlar iceri-
since alinmasi gereken onlemler siralanmaktadir. Onlemier-
den bir tanesi, korunma alanlari icerisinde her tiir patlatma-
nin yapimasina engel olunmasidrr. Ancak isletilecek olan
tagocag1 3 No'lu koruma alaninin 1258 m. diginda kalmak-
tadir. Diger deyisle emniyetli patlayic1 miktarlarinin belir-
lenerek tagsocagmmin isletilmesi konusunda MTA raporuna
gore engelleyici bir durumun olmadig anlagimigtir.

Termal kaplica kaynag ile tagocagl arasinda yer alan
jeolojik birim magmatik kokenli andezitlerdir. Muhtemelen
Oligosen yaghdirlar. Ustiinde Pliosen karasal fasiyesli depo-
zitler gelmektedir. Yorede hakim dogrultular1 SW-NE olan
bir dizi fay belirlenmigtir. Termal kaynag: bu faylardan biri-
si lizerinden yiizeye ¢ikmaktadir (Akartuna, M., 1968). Ca-
hsma acisindan dikkati ¢eken difer 6nemli bir fay da Ter-
mal'den tasocagina dogru uzanmaktadir. Amilan bu fay ade-
ta tasocaginda yapilacak patlatmalardan olusacak enerjiyi
Termal kaphca kaynagina iletecek bir terminal izlenimi ver-
mektedir. Bu bakimdan hesaplanacak emniyetli patlayici
mikrarlan yoniinden olabildigince kisitlamaya gidilmesi zo-
runlu gorillmiigtiir.

Emniyetli patlayici miktarlanmn belirlenmesi amaciy-
la oncelikle bir roper patlatmanin yapimasina karar veril-
migtir. 5.9.1981 tarihinde T.S. ile 15:00 de 3100 kg. amon-
yum nitrat + 150 kg. jelatinitten olusan sarj miktan ile ya-
pilan patlatma, Termal-tasocagi arasinda bir profil iizerine
dizilen ii¢c akselograf (ivme olger) ile kaydedilmistir. Akse-
lograflar Japon Katsujima marka olup, iki yatay bir diigey
bilegenlidirler. 3 No'lu akselograf Termal kaynagi kaptajin-
da ana kaya iizerine monte edilmistir. Alinan kayit 6rnekle-
ri Sekil-2'de, Olgiilen maksimum ivme degerleri ise Tablo-
V'te verilmektedir.
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Akselograf  Patlatmaya Kaydedilen Keydeden

No Uzathk m.  Mak. ivme Bilesen

1 434 110 gal Diigey
(0.11g)

2 1H25 17.9 gal Diisey
(0.01g.)

3 2133 3.6 gal Disey
(0.003 g.)

Tablo -V

Bolium 3.3'de verilen (15) No'lu iligki yukandaki patla-
yvicl miktan ve uzakliklar icin kullamldiginda elde edilen
maksimum ivme degerleri asagida ¢ikanlmistir (Tablo-VI).

Patlatmaya (15) No'lu fliskiye Gore
Uzaklik (m) Bulunan Mak. Ivme
434 5.44 pal
(0.005 g.)
152 0.44 gal
(0.0004 g.)
2633 0.16 gal

(0.0002 g.)

Tablo-VI'daki degerlerin ¢ok kiiciik ¢ikti1 gozlenmek-
tedir. (15) No'lu iliskinin Yalova-Termal yoresi i¢in direkt
olarak kullanilmasinm asir1 emniyetsiz degerlere gotiirecegi
anlagilmaktadir. Anilan iligki en ¢ok (2.97) katsayisina ba-
gim1 kalmaktadir. Tablo-V'teki kaydedilen ivme degerleri
ve uzakliklara dayal olarak (2.97) yerine (4.41) gibi ortela-
ma bir katsay1r degeri saptanmistir. Boylelikle amprik iliski
Yalova-Termal yores icin asagidaki gibi modifiye edilmis-
tir.

Loga= 0.75 Loy W + 441 -2 LogD (2.6)

Ote yandan MKS {Mercalli-Cancani-Seiberg) siddet
skalasina gore en kiiciik hasara yol acabilecek deprem V sid-
detiadedir. V siddetindeki bir depremin A tipi olarak ta-
nimlanan kirsal konutlarda hafif hasar yarattig: ve bazi ral-
lerde kaynak sularimin debilerini degistirdigi gozienmis:ir.
Termal kaplica kaynagi igin V siddeti esik degeri olarak se-
cilerek, Tablo-1V'ten bu siddetin alt sinirinin M= 4.3 Rizh-
ter magnitiidiine, onun da 14.7 gal = (0.015 g.)'lik bir mak-
simum ivmeye karsi geldigi belirlenmistir.

O halde Termal kaplica kaynaginda 14.7 gal ve diuha
buyik ivmeler yarat:cak patlatmalarin yapilmast riskli ola-
caktir. Termal kaplica kaynagimin 6nemi ve daha once degi-
nilea terminal konuraundaki fayin varhig: da dikkate alina-
rak, 14.7 gal olan esik degerini 10 gal'e indirmeyi uygun
gordiik. (16) No'lu ilisk:de D = 2633 m. mesafe degeri sabit
tutularak degisik patlayici miktarlarinin Termal kaynaginda
yarztacagi maksimum ivmeler hesaplanmistir.

Hesaplama sonuclarina gore, Termal kaplica kaynagn-
da ¢.8 gal'lik ivme yaratacak olan, (9000 kg. amonyum nit-
rat + 465 kg. jelatinit)'ten olusan patlayici mi<tarinin ve bu
degerin altindaki miktarlarin Gokce Baraji tasocaginda em-
niyetli olarak kullanilabilecegi saptanmstir.
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Saptanan emniyetli patlayier miktarlarina bagh kalina-
rak tasocagi isletilmis ve herhangi bir soriun ortaya ¢ikma-
mistir.

ATATURK BARAJI YERI CALISMASI

' rerek govde dolgu hacmi, gerekse iiretecedi enerji baki-
mincan ilkemizin en biiyiik, diinyanin da sayili biiyiik bara)-
lar: arasinda yer alacak olan Atatiirk Barajinin dolusavakiar-
mn ¢ turacag1 bolimde 9,5 milyon m® malzemenin patlatila-
rak I afredilmesi planlanmistir.

\ncak, dolusavak patlatmalarinin yapildig: alamn bara-
jur acimi bitmis olan derivasyon tiinellerine olan mesafesi
150-500 m. arasindadir.

ju durum karsisinda derivasyon tiinelleri beton kapli-
malaninin, giris ve ¢ikig agz1 yapilarinin, konsalidasyon er:-
jeksiyonlarinin patlatmalardan zarar gormemesini saglamak
amacivla emniyetli patlayict miktarlannin belirlenmesi is-
tenmistir. Tarafimizdan vibrasyon hizi ve yer ivmesine di.-
yah olarak iki ayn degerlendirme yapilmistir.

\razide yer alan jeolojik formasyon Mesozoik-Ust Kre-
tase vash plaketli, marnl kirectaslandir. Orta sertlikte ku-
yva¢ tanimlamasina uygundur.

Vibrasyon hizina dayah olarak vaptigimiz degerlendir-
weye gore;

Derivasyon tinelleri i¢in esik vibrasyon hizi degeri
v = 130 mm/sn. olarak secilmistir. Bu deger (12) No'lu Lan-
gefors-Kihlstrom iliskisinde sabit tutularak ve orta sertlikte
kiayac icin k = 300 alinarak defisik mesafelere gore emni-
y2uli patlayici miktarlan hesaplanmistir.

{lesaplama sonuclan Tablo-VII'de yer aimaktadir. Pa:-
layicr miktarlan TNT, amonyum nitrat ve - 90 T.AN

1) jelatinit cinsinden ayn ayr verilmistir.

Derivasvon
Tinctierine TNT
Uzakhk (m) (kg)

Amonyum % 90 T.A.N. + % 10 Jelatinit

Nitrat (kg) (kg) (kg)

150 459 13508
100 707 2079.

12157 + 628

7 1871.4 + 96
50 988 2906.5 26153 + 135
300 1299 3820.7 34535 + 177.7
60 1636 4814.6 433).5 - 2238
100 2000 5882.3 5294.1 + 2735
150 2386 7019 63138 + 326.4
500 2795 8220 73935 + 382.3

Tablo - VII

Eniniyetli patlayici miktarlarinin yer ivmesine dayah
olral saptanabilmesi amaciyla Tablo-VIII'de verilen sarj
niktarlar ile li¢ Ornek patlatma yaptinlmigtir. Patlatmalar,
dearivasvon tiinellerinin iistiine isabet eden havalandirma ti-
n2li icerisine belirli mesafelere yerlestirilen ti¢ akselograf ile
kaycedilmistir (Bak. Lokasyon Haritas1). Kayitlardan oku-
nan maksimum ivme degerleri aym tabloda, kayitiardan
kopve edilebilenler de Sekil-3'te verilmistir.

Ornek patlatmalarin sarj miktarlari, ivme degerleri ve
mes: feler esas alinarak, (15) No'lu iliski Yalova-Termal
ormeginde oldugu gibi modifiye edilmistir. iliski son sek-
liyle asagida verilmektedir.

Loga - 0.75W + 4.03 - 2log D (17)
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