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OZET: Yerlesim yerleri yakinindaki patlatma calismalarin sebep oldugu, rahatsizhk derecesine
varan cevresel sorunlarin artmasiyla, biiylik dikkat gerektiren emniyetli patlatma tasarimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle biiyiik patlatmalarda, belirli bir mesafede, gecikme basina diisen
maksimum patlayict miktariin siiri, cevresel problemlerin elimine edilmesi icin biiylik 6nem
tagimaktadir. Emniyetli yaklasimlarla, yer sarsintisinin pargacik hizi ve diger bilesenlerinin tahmini,
patlatma tasarimcilart icin 6nemli kolayliklar saglayacaktir. Patlatmanin sebep oldugu cevresel
problemlerin azaltilabilmesi icin gilinlimiize kadar yiriitilen yogun c¢alismalara ragmen, heniiz
giivenilir bir genel formiil saptanamamustir. Bu yiizden deneysel caligmalar, her bir sahaya 6zgiin
olarak, bu problemlerin azaltilabilmesi i¢in gereklidir. Bu bildiri kapsaminda, pargacik hizi seviyesini
tespit etmek icin, Halimoru ve Naipli kalker ocaklarinda toplam 9 atim olay1 gerceklestirilmistir. Her
bir atim 5 farkh titresim Olger kullanilarak kaydedilmis ve olasi hasar riski, uluslararasi normlara gore
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, Titresim FEtkileri, Olgiim Sonuclari, Hasar Riski

ABSTRACT: With the general trend toward larger blasts in mining, ground vibration and air blast
problems and complaints have significantly increased. With increasing environmental constraints on
the levels of disturbance induced by blasting operations upon nearby residents, there is an increasing
need to be able to design cautious blasting with greater precision. Therefore, determination of
maximum amount of explosive per delay for a certain distance especially in large blasts is very
important for the elimination of these environmental problems. Estimating the particle velocity and
other components of ground vibration with reliable approaches will give important advantages to the
blasters. Although many studies had been carried out to isolate environmental problems induced by
blasting, a general reliable formula has not been established yet. So experimental studies are still
necessary for each site to minimise environmental issues. Within the scope of this study, 9 blast events
realised at Halimoru and Naipli limestone quarries in order to predict peak particle velocity level. All
blast events were recorded with 5 different monitors and possible damage risk existance were
evaluated according to the international norms.
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Il Ulusal Kirmatas Sempozyumu

1. GIRIS

Patlatmanin kacinilmaz oldugu
tasocakeiligl, madencilik, ingaat altyapi kazilari,
kuyu-tiinel, boru hatti, baraj gibi cesitli

sektorlerde, yer sarsintisi ve hava sokundan
kaynaklanan cevre problemleri ile sik¢a
kargilagilmakta ve tartisiimaktadir. Bu nedenle,
patlatma tasariminda yalnizca parcalanma
derecesi, es dagilimlilik, maliyet gibi teknik ve
ekonomik unsurlar degil, aym zamanda s0z
konusu problemlerin elimine edilmesi de dikkate
alinmalidir. Patlatmadan kaynaklanan titresim
bilesenlerinin ~ tahmin  edilmesi  cevresel
sikayetleri 6nlemede biiylik onem tagimaktadir.
Son yilarda, patlatmali kazilardan
sorumlu  teknik elemanlarin  karsilastiklari
sorunlardan biri de yer sarsintisi ve hava soklar
nedeniyle, cevrede yasayan kisi ya da
kuruluglarin  hakli veya haksiz sikayetleridir.
Niifus artigt ve sehirlesmeye paralel olarak bu tiir
gercek ya da psikolojik rahatsizliklar giderek
yogunlagsmaktadir. Dolayisiyla ekonomik ve
emniyetli bir patlatma, aym1 zamanda bu tiir
sorunlart da en aza indirmek durumundadir. Bu
nedenle, iyi bir patlatmadan beklenen en 6onemli
unsurlardan biri atimin cevresel etkiler agisindan
emniyetli olmasidir. Bu tiir ¢evresel duyarliliklar
dikkate alindiginda, patlatma kaynagindan belirli
bir uzaklikta bulunan bir yerlesim biriminin ya
da tesisin, patlatma sonucunda olusacak yer
sarsintis, filayan kaya ve hava soku gibi
sonuclardan  etkilenmemesi icin  patlatma
tasariminda, herhangi bir gecikme araliginda
kullanilabilecek en fazla patlayici madde
miktarinin onceden belirlenmesi ve kontrollii
atimlar gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Patlatmadan kaynaklanan cevresel
problemler, gelismis tlkelerde, llkemize gore
¢ok daha onceleri yasanmistir. Bu nedenle bu
konularin  ¢Oziimii ve konuyla ilgili bazi
standartlarin ~ olusturulmasi amaciyla  gesitli
sistematik arastirma  programlar1  yurtrliige
konulmustur. Bu  programlarin  sonucunda
"Kontrollii Patlatma Tekniginin Ilkeleri" ortaya
konulmustur. Giliniimiizde patlayict madde
ureticileri ve tiiketicileri, patlatma sonucu olusan
yer sarsintilari ve hava gsokunun etkilerini
belirlemek ve gerekli onlemleri alabilmek icin
deneysel calismalart sirdiirmektedirler. Bu
konularda cesitli yasal hiikiimler gelistiriimeye
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caligitilmaktadir [1,2,3].

1.1. Arastirmanm Amaci

Afyon Cimento T.A.S. ve Balikesir
Cimento T.A.S. Fabrikalarinin hammadde
ihtiyaclarin1 karsilamak tizere tiretim faaliyetleri
surdiirilen  Halimoru ve  Naipti  kalker
ocaklarinda, iiretimi hedeflenen malzemenin
(kalker) sert ve saglam yapisi olmasindan dolayt
patlatmali kaz1 kaginilmaz olarak yapilmaktadir.
Bu durum, arastirma ekibinin yerinde yaptigi
deneylerle de teyit edilmistir.

Bu calismanin amaci, s6z konusu
ocaklarda, kalker tiretimi sirasinda, patlatmadan
kaynaklanan titresim ve hava soku gibi cevresel
problemlerin  birkac atim olayr bazinda
Olciilerek, bu unsurlarin, c¢evrede bulunan
yerlesim  birimlerindeki  (Halimoru  Koyii,
Nuribey Beldesi ve Hafiz'in Ciftligi) yapilarda
hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup
olmadig1 konusunda degerlendirme yapilmasidir.

2. CALISMA ALANLARI VE
ARASTIRMADA UYGULANAN
YONTEM

2.1. Cahsma Alanlan

Bu calisma kapsaminda, Afyon Cimento
T.A.S. tarafindan Halimoru Kalker Ocagi'nda ve
Balikesir Cimento T.A.S. tarafindan Naipli
Kalker Ocagi'nda hammadde tretimi amaciyla
patlatma  calismalari  sirasinda,  cevredeki
yerlesim birimlerinde olast hasar diizeyini
belirlemek amaciyla, titresim ve hava soku
Olctimleri yapilmustir.

Uretim faaliyetleri siirdiiriilen Halimoru
Kalker Ocagi'min en yakin yerlesim birimleri
olan Halimoru Koyii ve Nuribey Beldelerine
uzakliklart sirastyla 1200 m ve 1100 m
civarindadir.

Kazi ve tretim faaliyeti yapilan caligma
alani, neojen yash sedimenter kayalardan
olugmaktadir. Calisgma alaninda gozlenen
egemen kaya birimleri, belirli kalinliklarda
ardalanmis  kalker ve  killi  kalkerlerden
olugmaktadir. Sedimantasyonla ayni zamanl
olarak volkanizma da so6z konusudur [4].
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Naipli Kalker Ocagi'nin ise en yakin
yerlesim birimi olan Hafiz'in Ciftligi'ne uzaklig
450 m civarindadir

Kaz1 ve tiretim faaliyeti yapilan calisma
alani, kristalize kalkerden olugmaktadir. Calisma
alaninda gozlenen egemen kaya birimleri, belirli
kalinliklardaki kristalize kalker, bregik-lateritik
kalker, altere andezit ve altere tiiflerden
olugmaktadir. Sahada sedimentasyonla birlikte

tektonizma ve hidrotermal etkiler de so6z
konusudur [5].

Bu arastirma kapsaminda calisma
alanlarinda egemen olan kaya birimlerinin kazi
zorlugu  derecesini  belirlemek  amaciyla
uygulanagelmekte olan patlatma! 1 Kkaz
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faaliyetlerinin gozlemlerine ek olarak, kaya

simiflama cekici (Schmidt Cekici) testleri
yapilmistir. Bolge  jeolojisini olusturan
formasyonlarin sertlik degerlerinin

bulunabilmesi amaciyla, arazide yerinde yapilan
Schmidt Cekici deneyleri sonucunda, elde edilen
sertlik degerlerinin, Uluslararas1 Kaya Mekanigi
Dernegi (ISRM) tarafindan Onerilen Schmidt
cekici sertlik skalasindaki yerleri belirlenerek
kaya sertligi tasvirleri yapilmistir (Cizelge 1)
[6,7]. Bu gozlem ve degerlendirmeler 1siginda

uretim hedeflerini  gerceklestirebilmek icin
patl atmahh  kazimin  kacinilmaz  oldugu
anlasiimistir.

Cizelge 1. Kaya Siniflama (Schmidt) Cekici Deney Sonuglar [6,7]

Halimoru Kalker Ocag1 Naipli Kalker Ocag1

1. Deney 2. Deney 1. Deney 2 Deney
Lokasyon Halimoru Halimoru Naipli 3 no'lu Ocak | Naipli 3 no'lu Ocak
Formasyon Kalker Kalkerli Marn Kristalize Kalker Kristalize Kalker
Ceki¢ Konumu Dusey Diisey Yatay Diisey
Aritmetik Ortalama 478 354 47 49 6
Standart Sapma +498 +189 + 66 166
Yiizde Standart Sapma (%) 10 13 13
ISRM Sikalasindaki Yeri SERT AZ SERT SERT SERT

2.2. Arastirmada Uygulanan Yontem

Calisma kapsaminda, oncelikle Halimoru
Kalker Ocagi ve Naipli Kalker Ocagi'nda
uygulanmakta olan patlatma diizeni ile ilgili
gbzlem ve incelemeler yapilmustir, incelemeler
sonucunda her iki sahada da uygulanan patlatma
modelinin, esas olarak iki ayri kademede yapilan
basamak patlatmasi oldugu anlagilmistir. So6z
konusu sahalardaki Tiretici firmalarmn genelde
uyguladigi atimlardan biri, spontane olarak ve
yakin yerlesim birimleri titregsim  Ol¢lim
istasyonlari olarak secilmek suretiyle
izlenmistir. Ayrica Halimoru Kalker Ocagi'mda
gerceklestirilen 4, Naipli Kalker Ocagi'nda ise 3

ayrt deneme atimlariyla ilgili de gerekli
Olctimler yapilmustir.
Aragtirma siiresince, amaclar

dogrultusunda, daha once agiklanan yonteme
uygun olarak toplam 9 adet atim kaydedilmistir.
Her bir atimla ilgili patlatma paterni, patlayici
madde sarj parametreleri ve titresim Olglim
sonucglar titizlikle kaydedilmistir. Deneme
atimlarindaki delik ve saj miktarlart ise
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arastirma ekibince sistematik bir yaklasimla
Onerilmis ve ilgililerce uygulanmistir. Atim
kaynagi ile yer sarsintisi ve hava soku kayit
istasyonu  arasindaki mesafe ise = GPS
kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen veriler,
bu amagla gelistirilen form ve c¢izelgelere
aktarilmustir.

Her iki sahada basamak atimi seklinde
gerceklestirilen toplam 9 adet atima iligkin
patlatma geometrisi konfigiirasyonlan Cizelge
2'de ayrintili bir sekilde verilmistir .

Atimlarda, firmalar tarafindan kullanilan
patlayict maddelerin  kullanilmasina devam
edilmistir. Bu c¢ercevede, Halimoru Kalker
Ocagi'inda esas patlayici olarak BARANFO,
yemleyici olarak jelatinit dinamit veya
EMULITE-100 ve atesleyici olarak da elektrikli
kapsiiller (gecikmeli veya gecikmesiz), Naipli
Kalker Ocagi'nda esas patlayici olarak ANFO,
yemlemede ise Emulite 100  kullanilmuistir.
Yiiksek basamaklarda delik dibi ve kolonda
olmak tizere iki ayrn noktadan atesleme
yapilmustir [6,7].
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Cizelge 2. Titresim Olgiimii Yapilan Atimlarnin Patlatma Geometrisi [6,7]

Atim Parametreleri Halimoru Kalker Ocagi Naipli Kalker Ocagi
Basamak Yiiksekligi (m) 6 15 15 15 15 1-8 6 6
Delik Sayisi 10 1 3 10 46 1 3 2
Delik Cap1, d (mm) 89 89 89 89 89 89 89 89 89
Delik Egimi, a (°) 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Delik Boyu, H (m) 7 16 16 16 16 2-9 7 7 6
Dilim Kalinligi, B (m) 3 3 3 3.5 2,5 2,5 2,5 2,5
Delikler Arast Mesafe, S (m)| 3 - 3 35 3 - 3 2,5
Sikilama, h, (m) 2 3 3 5 2 2 2 2
Yemleme Miktar1, (kg) 10.5 2 3.75 | 5.65 20 52 1 3 2
Toplam Sarj, Q (kg) 300 75 150 225 600 1400 36 108 58
Gecikme Bagina 62 77 154 | 231 186 490 36 108 58
Toplam Sarj, W (kg)
Toplam Kapsiil Adedi 10 2 4 20 52 1 3 2
* 1 ve 6'nolu atim firmalarin spontane olarak diizenledigidir
**2,3,4,5,7, 8 ve 9 nolu atimlar arastirmaci tarafindan onerilmistir.
#*% 5 nolu atim aragtirmaci tarafindan firmamin galismasina benzer sekilde diizenlenmistir

Atimlardaki kayit alimlarinda, parcacik
hizinin enine, boyuna ve dikey bilesenlerini
Olcen ve bunlarin bileskesi olan hiz degerlerini

veren jeofonlar ve hava sokunu Olgen
mikrofonlar  belirtilen  yonlerde  mubhtelif
uzaklikli  olarak keyfi sekilde (yerlesim

birimlerine dogru) secilen Ol¢iim istasyonlarina
yerlestirilmistir.

Sahalarda gerceklestirilen toplam 9 atim
olay1 icin oOlcekli mesafe unsurlart
kaydedilirken, yer sarsintist ve hava soku
Olctimleri de, Halimoru Kalker Ocagi'nda 4 ayri,
Naipli Kalker Ocagi'nda ise 5 ayn titresim Olcer
cihaz1 ve ekipmaniyla Olclilmiistiir. Daha sonra
elde edilen Olciim sonuglari, bilgisayar destekli
data degerlendirme {initesine  aktarilarak
yorumlanmigtir. Titresim Olcer cihazi ile elde
edilen kayitlar, tilkemizde konuyla ilgili standart
ve  kriterlerin  bulunmamast  dolayisiyla,
uluslararasi standartlarla karsilastirilarak hasar
normlart icindeki yeri belirlenmeye ¢alisiimistir.
Olciilen parcacik hizi bilesenleri (boyuna, enine,
diisey, bileske ve maksimum) ve olusum
frekanslart dikkate alinarak uluslararasi genel
kabul  gOrmiig normlarla  mukayeseleri
yapilmustir.

Ayrica,  ilerideki  calismalara  baz
olusturmak amaciyla maksimum pargacik hizi
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tahmini icin, gecikme basimna diisen en fazla
patlayict madde sarjlant  ve kaynak-Olciim
istasyonu arasindaki uzakliklar dikkate alinarak
turetilen Olcekli mesafe parametresiyle pargacik
hizi arasindaki iligki arastirilmis, calisma
kapsaminda elde edilen smirli sayidaki veri
ciftleri kullanilarak, saha faktorlerini yansitan,

titresim hizinin kestirimi icin on
degerlendirmelerde  kullanilabilecek ampirik
formiiller, s6z konusu sahalar icin elde
edilmistir.

3. OLCUM SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Patlatma paterni ve patlayici tiiketimleri,
yukarida detayll olarak aciklanan atimlar
sonucunda, kayag i¢i titresimlerin olusturdugu
parcacik hizi,- deplasman, ivme ve frekans
degerleri, kayit cihazlarn ile tespit edilmistir.
Kayit cihazlarini ciktilarinda gesitli normlar
arasinda, USBM ve DIN 4150 normlari da
mevcuttur. Cihaz ve data degerlendirme
uniteleri, istendiginde, atim sirasinda Olctilen
parcacik hiz1 ve frekans degerlerini adi gecen
normlara islemektedir [8]. Titresim ve hava soku
Olclimil yapilan atimlarda, cihazlarin kaydettigi
degerler, cevredeki tesis ve yapilara etki
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derecelerini tahmin ve mukayese etmek
amaciyla, hem USBM hem de Alman DIN 4150
Norm'larina gore degerlendirilmistir. Cihaz,
kurulus modunda 0,70 mm/sn'nin T{zerinde
olusacak titresim hiz1 seviyelerini Olcecek
hassasiyette ayarlanmustir. Bu nedenle, kayit
alinmak Ttizere Olclim istasyonuna cihaz
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konuldugu halde, degerleri kurulum
degerlerinden daha diisiik olan atimlarin titresim
kaydi almamamustir. Kayit alinan atimlarin
parcacik hiz1 bilegenlerini, frekans degerlerini ve
hava soku ya da giriltii degerlerini igeren
bilgiler Cizelge 3'te ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 3. Atimlar Sonucunda Olgiilen Titresimlerin Veri Kaydi [6,7]

Atim | Titresim Olcer Olciim Sonuclart
No | Cihaz Modeli En Yiiksek | Frekans | Hava Soku Gecikme Mesafe | Olgekli
Parcacik f N Bagina R Mesafe
Hizi PPV (Hz) (dB) Toplam Sarj (m) SD
(mm/sn) W (kg)
Halmoru Kalker Ocagi

Blast Mate 11 Kayit Alinamadr* 62 1275 —

Mini Mate Plus Kayit Alinamadr* 62 1170 —

I | Mini Seis (1455) Kayit Alinamadi* 62 900 —
Mini Seis (1457) Kayit Alinamadr* 62 690 —
Blast Mate 11 Kayit Alinamadr* 77 990 —
Mini Mate Plus Kayit Alinamadr* 77 600 —

2 | Mini Seis (1455) Kayit Alinamadr* 77 345 —
Mini Seis (1457) 7.62 ‘ 30.1 123 77 130 14.81
Blast Mate 11 Kayit Alinamadi* 154 600 —
Mini Mate Plus 1.52%* 1.50 125 154 450 36.26

3 | Mini Seis (1455) 1.01 32 118 154 345 27.80
Mini Seis (1457) 10.66 12.8 126 154 130 10.48
Blast Mate 11 1.27 9 116 231 600 39.48
Mini Mate Plus 1.78 8 115 231 450 29.61

4 | Mini Sek (1455) 1.01 16 119 231 345 22.70
Mini Seis (1457) 12.19 12.1 126 231 130 8.55
Blast Mate 11 Kayit Alinamadr* 186 570 —
Mini Mate Plus 1.52 6.8 125 186 397 29.11

5 | Mini Seis (1455) 2.03 13.1 126 186 345 25.30
Mini Seis (1457) 9.14 15.5 100 186 225 16.50

Naipli Kalker Ocag:
Blast Mate 11 2,67 10 139 490 360 16,26
Mini Mate Plus 132 18 148 490 180 8,13

6 | Mini Seis (1455) 17,78 86 | Olciilmedi 490 150 6,78
Mini Seis (1457) 65,02 *** 36,5 142 490 65 2,94
Mini Seis (1393) 55,37 34,1 | Olgiilmedi 490 115 5,20
Blast Mate I1 13 13 124 36 60 10,00
Mini Mate Plus 3,68 11 123 36 85 14,17

7 | Mini Seis (1455) 2,16 13,8 | Olciilmedi 36 95 15,83
Mini Seis (1457) 4,95 10 Olgiilmedi 36 105 17,50
Mini Seis (1393) 9,27 39,3 | Olgiilmedi 36 60 10,00
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Cizelge 3. (Devami)

Blast Mate 11 18,7 28 131 108 65 6,25
Mini Mate Plus 9,40 18 122 108 90 8,66
8 | Mini Seis (1455) 2,67 13,1 | Olgiilmedi 108 105 10,10
Mini Seis (1457) 8,64 23,2 | Olgiilmedi 108 110 10,58
Mini Seis (1393) 7,62 13,4 | Olgiilmedi 108 70 6,74
Blast Mate 11 6,22 19 131 58 70 9,19
Mini Mate Plus 3,30 21 124 58 95 12,47
9 | Mini Seis (1455) 1,27 19,6 | Olgiilmedi 58 110 14,44
Mini Seis (1457) 2,29 18,9 | Olgiilmedi 58 115 15,10
Mini Seis (1393) 2,92 26,9 | Olciilmedi 58 90 11,82

* Cihaz kurulum degerlerinin altinda olustugu igin kayit alinamanugtir.

** Ana titresim degil, ylizey dalgasi oldugu tahmin edilmektedir.
*** Cihaz trigger seviyesi asildigindan, degeri daha yiiksek kaydedilemedi.
3.1. Atmlarin Hasar Kriterlerine Gore Yapilan degerlendirmeler sonucu,

Degerlendirilmesi

Calisma  kapsaminda, s6z  konusu
sahalarda yapilan atimlarda 6lctilen parcacik hizi
ve frekans degerlerinin cevreye verebilecekleri

hasar riskii, USBM ve DIN 4150 Alman
Normu'na gore irdelenmistir. Sekil 1'deki
grafikte, kaydedilen olaylarda ortaya c¢ikan

maksimum parcacik hizlarina karsilik gelen
frekans degerlerinin dagilimi goriilmektedir

kaydedilen degerlerin (attm noktalarina yakin
secilen 3 olctim hari¢), yipranmig binalar igin
verilen hasar baglangic sinirinin bile cok ¢ok
altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Bu
veriler 1g18inda, bu calisma esnasinda yapilan
atimlarin, s6z konusu sahalara yakin yerlesim
birimlerinde herhangi bir hasar riski tasimadigi
saptanmustir.

PPY {mm/sn)
g

o

® Halmoru-Kalker

& Naipli-Kalker

10
Frekans (Hz)

100

Sekil 1. Kaydedilen Maksimum Pargacik Hizlarina Karsilik Gelen Frekans Dagilimi

Patlayict madde atimlari sirasinda 6lgme
istasyonunda 140 dB' den yiiksek degerlerde
sesten rahatsiz olma, pencere camu Kirilmalari,
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binalarda hasar meydana gelebilmektedir.
Kazi sahasinda yapilan atimlar sirasinda
cihazlarin mikrofonu zemine yerlestirilerek hava
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soku  degerleri 104-140 dB  arasinda
kaydedilmistir. Bu degerler, atimlarin, segilen
Olglim istasyonlarina gore cok daha uzakta
bulunan yerlerdeki tesis ve yapilarda herhangi
bir hasar yaratmayacagi gibi, cam kirilmalari,
sesten rahatsiz olma gibi durumlari da meydana
getirmeyecegini gostermistir.

3.2. Atim Sonuclarimin Istatistiksel Analizi
Bu calisma kapsaminda, 31 adet olay

kaydedilmis (9 olay ise cihaz kurulug
degerlerinin  diglik  tutulmasina  ragmen
uzakligin fazla olmasi nedeniyle

kaydedilememistir) ve olusan yer sarsintisi
Olclim sonuglart  Cizelge 3'te sunulmustur.
Parcacik hiz bilesenleri (boyuna, enine, diisey,
bileske ve maksimum), olusum frekanslar
dikkate almarak daha oOnce bahsedilen
uluslararast genel kabul gérmiis normlarla
mukayese edilmistir. Bu calismaya ek olarak
parcacik hizi tahmini icin gecikme basina diisen
en fazla patlayict miktar1 ve kaynak ile Olglim
istasyonu arasindaki uzakliklar dikkate alinarak
tiretilen Olgekli mesafe ile pargacik hizi
arasindaki iligki incelenmistir.

Cizelge 3'teki verilerden hareketle,
Olciilen maksimum parcacik hizi ile Olcekli
mesafe veri ciftleri  kullanilarak  yapilan
regresyon analizi  sonucunda, yapilacak
kontrollii patlatma tasarimlarinda, parcacik hizi
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tahmininde kullanilmasi  Onerilen

sahalarinin sabitleri;

calisma

Halimoru Kalker Ocagi icin,

PPV =696x SD'"?, (= 0.89) (1)

Naipli Kalker Ocagr igin,

PPV = 897x SD"-", (r=0.75) ?2)
formiilleriyle ifade edilmistir. Buna gore,

caligilan sahalarin sabitleri sirasiyla Halimoru
Kalker Ocagr icin K =696 ve B = - 1.79, Naipli
Kalker Ocagi icin K =897 ve B = - 2.05 olarak
bulunmustur. Oldukca anlamli sayilabilecek
korelasyon katsayilari ile sonuglanmis olan bu
regresyon ifadeleri, s6z konusu isletmelerde
titresim  Olcer kullanilmadigt  durumlarda;
herhangi bir atimdaki gecikme basina kullanilan
belirli miktardaki bir patlayict maddenin
yaratacagi titresim hizinin belirli bir uzakliktaki
degerinin ne olacagini tahmin etmede c¢ok
onemli bir yaklasim olarak rahatlikla (kabul
edilebilir  limitlerdeki  bir sapma ile)
kullanilabilecektir. Kisith sayidaki verilerle elde
edilen bu yaklasimlarin yeni veriler ile ocaklarin
derinlesmesi de dikkate alinarak zaman esash
olarak  glincellestirilmesi gbzden uzak
tutulmamalidir. Literatiire uygun olarak makul
sayilabilecek korelasyon katsayilanyla elde
edilen bu fonksiyonlarin logaritmik grafiksel
goriiniimii de Sekil 2'de gosterilmistir.
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4. SONUCLAR

Niifus artist kentlesmeye paralel
olarak, modern diinyanin ihtiyac1 olan biylk
ingaat tesislerin  yapimi  ile  Dbirlikte
endistrinin ihtiyac1 olan maden kaynaklarinin
tiretilerek  insanligin  hizmetine
sirasinda, gecmiste oldugu gibi gilinlimizde,
hatta gelecekte de patlatmali kazi caligmalarinin
kacinilmaz oldugu bilinmelidir. Bu ylizden,
patlamadan kaynaklanan ¢evre etkilerinin
belirlenmesine yonelik yer sarsintist ve giiriilti
Olciimleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Gelismis tulkelerde bu tiir c¢evresel
problemlerin  ¢oziimiine doniik arastirma
programlari uzun siireden beri stirdirialdigi ve
muhtelif standartlar ve kriterler olusturuldugu
dikkate alindiginda, {lkemizin bu konuda
oldukca yetersiz geri  kalmis oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle, benzer caligmalarin
yayginlastirilarak,
standart
liniversite

ve
ve

sunulmasi

ve

tilkemiz kosullarina uygun
kriterleri elde edebilmek igin
patlatmali kazi caligmalarini
yuriiten gerek 06zel sektor, gerekse devlet
kuruluglar1 arasinda ciddi iliskiler kurulmalidir.

ve
ile

Bu yonde yapilan c¢aligmalara Ornek
olarak secilen iki arastirma sahasinda, kismi
olarak elde edilen Olciim sonuglari, giiniimiizde
yaygin kabul gormiig olan bazi kriterler ile
analiz edilmis ve patlamali kazi caligmalari
sirasinda, paternlerdeki  atimlarin
meydana getirdigi titresim ve hava sokunun,
Olcli alinan noktalar itibariyle
sahalar civarindaki tesisler basta olmak lizere,
cevredeki yapilarda etkili olamayacagi
belirlenmistir. Ancak, bu calismalarda,
kontrollii atim tasarimlarinin ve kayit cihazi

izlenen

s0z konusu

tir

kullaniminin onemi, ozellikle ihtilaflt
durumlarin cOzliimiinde gozdeij uzak
tutulmamalidir.

Tesekkir

Yazarlar, bu arastirmaya olanak saglayan Set
Italcementi Group'a ve calismalar sirasindaki ilgi ve
yardimlarindan dolay1 Sayin Ata FERHATOGLU ve
Tamer GEZGUL'a tesekkiir ederler.
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