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Oz

Istanbul, siirekli biiyiiyen ve gelisen bir metropol olarak, pek ¢ok insaat ve altyapi projesine ev sahipligi
yapmaktadir. Bu projeler sirasinda patlatma teknikleri kaginilmaz olarak kullanilmaktadir. Patlatmalar ekonomi
ve proje bitirme siiresi lizerine biiyiik avantajlar saglamasinin yani sira titresim gibi olumsuz ¢evresel etkileri de
beraberinde getirmektedir. Bu ¢aligmada, yapilan patlatmalar nedeniyle meydana gelen titresimlerin kontrolii ve
yonetimi agisindan kullanilan titresim yayilim denklemlerinin Istanbul genelinde kullamlabilirligini
belirleyebilmek iizere yapilan arastirmalari kapsamaktadir. Bu amagla Istanbul bolgesinde hikim formasyonlar
titresim yayilim karakteristigi bakimindan ele alinmis, her bir formasyona ait yapilan ¢aligmalarin titresim yayilim
denklemleri olusturulmus, yliksek korelasyonla sonuglanan bu denklemlerin karakteristik dagilimlar1 Cevre
Sehircilik ve Ilkim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Patlatma Tasarimlari ve Patlatma Kaynakli
Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda verilen egrilerle karsilastirilmigtir. Yapilan arastirma sonucunda her formasyonun
kendine has ve bagka bir formasyon yerine kullanilamayacak bir yayilim karakteristigi oldugu, bakanlik tarafindan
acik ocaklar i¢in dnerilen yayilim denkleminin sahada 6lgiilen verilerden elde edilen yayilim denklemiyle yiiksek
uyum gosterdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Patlatma kaynakl titresim, saha sarsint1 yayilim karakteristigi, titresim 6l¢timii, ¢evresel etki
degerlendirme

Investigation of Vibration Propagation Characteristics for Formations in
Istanbul

Abstract

Istanbul, as a continuously growing and developing metropolitan city, hosts numerous construction and
infrastructure projects. During these projects, blasting techniques are inevitably employed. While blasting provides
significant advantages in terms of economy and project completion time, it also brings about negative
environmental impacts such as vibrations. This study encompasses the research conducted to determine the
applicability of vibration propagation equations used for controlling and managing the vibrations caused by
blasting across Istanbul. For this purpose, the dominant formations in the Istanbul region were examined in terms
of their vibration propagation characteristics. Vibration propagation equations were established for each formation
based on the studies conducted, and the propagation characteristic curves of these equations, which resulted in
high correlation, were drawn and compared with the curves provided in the Guide to Blast Design and
Environmental Effects of Blasting by the Ministry of Environment, Urbanization, and Climate Change. The
research found that each formation has its unique propagation characteristic, which cannot be substituted for
another formation. Furthermore, the propagation equation recommended by the ministry for open-pit mines
showed high compatibility with the propagation equation derived from field-measured data.

Keywords: Blast induced vibration, field vibration attenuation characteristics, vibration monitoring,
environmental impact assessment
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1. Giris

Istanbul, hizla biiyiiyen niifusu ve gelisen
altyapisiyla birlikte siirekli olarak yeni ingaat
projelerine ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle
biiyiik altyap1 projeleri, tiinel ingaatlari, basta tag

ocakciligt  olmak {izere diger madencilik
faaliyetleri, kentsel doniisim ¢aligmalari,
patlatmali temel kazilar gibi ¢aligmalarda
patlatma teknikleri yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu sebeple patlatma etkilerinin
arastirilmasi, kent yapisini korumak ve bilimsel
ilkelere uygun insaat calismalart siirdiirmek
agisindan ¢ok 6nemli bir aragtirma konusu olma
ozelligindedir. Istanbul'da patlatma yapilacak
projelerin ¢oklugu ve bu projelerin potansiyel
jeolojik etkileri, bu
metotlarla  yonetilmesini
gerektirir. Patlatma kaynakli titresimlerde risk
titresimlerin etkileri

tir islemlerin uygun

ve denetlenmesini
analizi yapilarak
belirlenebilir.

Gerek ABD ve gerekse diger iilkelerde yapilmis
binlerce Ol¢lim, istatistiki
sonucunda patlatma kaynakli yer titresimi tahmin
formiilii Esitlik 1°de verilmektedir (CSB, 2018).

)

izleme ve analiz

PPV =k x (SD)-B

Bu formiilde;

PPV: Tahmin edilecek olan (veya Olgiilen) en
yiksek (tepe) titresim seviyesi, SD: oOlgekli
mesafedir (CSB, 2018).

ABD’nde, simdi lagvedilmis olan Birlesik
Devletler Maden Genel Miidiirligii (USBM) ve
halen faal olan Ag¢ik Ocak Madencilik

Rehabilitasyon ve Denetim Ofisi (OSMRE)
tarafindan  yapilan veya yaptirilan veya
yararlanilan  ¢ok sayida titresim  Olgiim

sonuclarinin analizi sonucunda bazi madencilik
tiirleri ve patlatma yapilan igkollarinda gegerli,
yer titresimi tahmin formiilleri Blasters’
Handbook isimli kitapta verilmis olup; asagida
Tablo 1’te sunulmustur.

Bu calisma, Cevre Sehircilik ve Ilkim Degisikligi
Bakanligi tarafindan yayimlanan Patlatma
Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakli Cevresel
Etkiler Kilavuzu’nda Onerilen titresim yayilim
formiillerinin ~ Istanbul’daki ~ formasyonlarda
uygulanabilirligini, uygulanmasi durumunda
giivenilirligini aragtirmak
gerceklestirilmistir. Bu amagla calisma ekibi
tarafindan, Istanbul’un farkl1 yerlerindeki insaat
ve tag ocakeilig1 faaliyetleri sirasinda kaydedilmis
697 adet veri degerlendirilmistir.

lizere

Tablo 1. Patlatma yapilan igkollar1 igin titresim tahmin formiilleri (CSB, 2018)
Table 1. Vibration prediction equations for industries using blasting

Patlatma Tiirii Formiil Uyum derecesi Referans
Genel PPV = 1140 x SD1® En iyi uyum Dupont (1978)
Insaat PPV =173 x SD1® Alt sinir esitligi Oriard (2005)
Insaat PPV = 1730 x SD16 Ust sinir esitligi Oriard (2005)
Insaat PPV =4320 x SD®  Ust sinir—yiiksek hapsetme  Oriard (2005)
Insaat PPV =53 xSD10° En iyi uyum USBM RI 8507
Tasocagi PPV = 1090 x SD1#2 En iyi uyum USBM Biilten 656
Bu kapsamda elde edilen veriler, datatoplama  Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
noktasina gore Istanbul’da bulunana farkli  belirtilen  formiillerle  karsilastirilmstir.
jeolojik birimlere gére smmflandirilmistir.  Calisma sonucunda Istanbul’da bulanan
Sonrasinda, iligkili formasyondaki saha  formasyonlar  icin  titresim  yayilim

sarsint1 yayilim denklemleri, Cevre Sehircilik
ve Ilkim Degisikligi Bakanlhig: tarafindan
yayimlanan Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma

83

karakteristik esitliklerinin kullanilabilirlikleri
irdelenmistir. Yapilan ¢alismalar makalenin
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ilerleyen boliimlerinde

sunulmaktadir.

sirastyla

2. Istanbul’un Genel Jeolojisi

Istanbul’un jeolojik yapisi, tarih boyunca birgok
dogal olayin ve siireclerin etkisi altinda kalmig ve
bu siirecler Istanbul'un giiniimiizdeki karmasik
jeolojik yapisin1  olusturmustur. Istanbul il
sinirlar1 ~ iginde, = metamorfik  olan  ve
metamorfizma gostermeyen iki Dbiiyiikk kaya
stratigrafi birimi toplulugu yer alir. Bu iki
topluluktan metamorfizma gosteren istif "Istranca
Birligi", metamorfizma gostermeyen istif ise
"[stanbul Birligi" olarak adlandirilmaktadir.
Istanbul’un karmasik jeolojik yapisi igerisinde
ayrica magmatik kayacglar ve cesitli ¢okel ve
yigmlar da bulunmaktadir. (IBB, 2011).

Istranca  Birligi, metamorfizma  gdsteren
kayaglardan olusmaktadir. Bu birim, Tekedere
Grubu, Kizilagag Metagraniti, Sermat Kuvarsiti,
Mahya Sisti alt birimlerini icerir. istanbul Birligi
ise metamorfizma gdstermeyen kayaglardan
olugsur ve giincel birikintileri icerir. Bu birim,
asagidaki alt gruplardan olusur: Kumul, Plaj
Kumsali Aliivyon Yamag¢ Molozu Heyelan alt
birimlerini ihtiva eder. Bunlarin yam

magmatik kayaglar

Sira

inceleme alaninda ve
uyumsuzluklar genis yer tutar. Istanbul Jeolojik
haritas1 ve belli bashh birimler Sekil 1’de

gosterilmektedir.

Istanbul’da genis alanlarda yayilim gdsteren ve
Sekil 1’de basitlestirilmis ve genellestirilmis
halde sunulan jeolojik birimler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

Danismen Formasyonu (Td), Agacli, Sinekli,
Cantakoy Giirpinar, Silivri kumtast ve Siiloglu
Seyl iiyelerinden olusur. Agacli Uyesi (Tda)
Istanbul Avrupa yakasinin kuzey kesimlerinde yer
almakta olup kum, cakil ve kil birimlerinden
olusmakta ve ayrica komiir ara katmanlar
icermektedir. Sinekli Uyesi (Tdsi) Kiilrengi-boz
renkte, kalin katmanli, som ve kaba taneli
kumtagindan olusur; c¢akiltasi merceklerine

sahiptir. Cantakdy Tiif Uyesi (Tdg), boz ve kirli
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beyaz renkte olup, devitrifiye ve felsik tif-tiiffit
ozellikleri gosterir. Giirpmar Uyesi  (Tdg)
Yesilimsi, koyu gri ve mor renklerde olup, kiltasi-
seyil, kumtasi ve miltasi ara katmanlarina sahiptir,
ayrica ince linyit ara diizeyleri igerir. Silivri
Kumtast Uyesi (Tds), kaba taneli kumtasi
egemendir ve siki tutturulmus cakil, kil-mil ara
katmanlari ile karakterizedir (IBB, 2011).

Sultanbeyli Formasyonu (Ts) Istanbul Anadolu
yakasinda genis yayilim gosterir. Kum, ¢akil, kil

ve yer yer blok boyutunda tutturulmus
gereclerden olusur; Orhanl, Dudullu,
Tuglacibagi, Altintepe ve lkiz  Tepeler

yerlesimlerini kapsar.

Cekmece Formasyonu (Tg¢), Istanbul Avrupa
yakas1 Marmara sahili kesiminde yayilim gosterir.
Bakirkdy, Giingéren ve Cukurcesme iiyelerini
icerir. Bakirkdy Uyesi (T¢b), beyaz ve bej renkte
olup, ince-orta katmanli kiregtas1 egemendir; killi
kiregtasi, kiltagi ve marn ara katmanlart igerir, bol
miktarda makrofosil bulunur. Giingéren Uyesi
(Teg), Kum-mil ara katmanli, yesil-gri kil
egemendir; diizeylerinde kirectast ara
katmanlar1 bulunur. Cukurgesme Uyesi (Tgg),
Sarims1 boz ve gri renkte olup, bol mika pullu,

ust

orta boylanmis, capraz katmanl ve tutturulmamais
kaba kum ve ¢akildan olusur.

Kurtkdéy Formasyonu (Opk) Arkoz olarak da
adlandirilan bu formasyon Istanbul Anadolu
yakasinda yiizeylenir. Eflatun, mor, orta-kalin
katmanli, c¢apraz katmanli c¢akiltagi, miltas
mercekleri ve ara diizeyli kumtasi (Siireyyapasa
Uyesi)  egemendir; altta renk
ardalanmali, yer yer laminali, kumtagi-miltas

mor-boz

diizeylerini (Bakacak Uyesi) kapsar.

Trakya Formasyonu (Ct), Istanbul birligi
iiyesi olup, kara, koyu gri, bozunmus agik
kahverengi, ince-orta katmanli, bol mika
pullu, tiirbiditik kumtasi-seyil ardisi8y; yer yer
cakiltast mercekli, alt kesimlerinde seyrek
kirectasi mercekleri ve ara katmanlar igerir.
Kiigiikkdy, Kartaltepe, Acibadem ve
Cebecikdy Kirectasi iyelerini kapsar.
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Tablo 2. Data seti tanimlamalari
Table 2. Description of the data set

e s Veri

Formasyon Proje Tiirii k B Sayist
Ceylan Formasyonu Tc Yol kazisi 66,811 -0,64 0,86 34
Pendik Formasyonu Dpk  Temel kazisi 316,23 -1,19 0,82 68
Trakya Formasyonu Ct Temel kazist 852,7 -1,83 0,92 16
Kurtkdy Formasyonu Opk Temel kazisi 23115 -165 0,85 63
Sultanbeyli Formasyonu Ts Temel kazist 565,08 -1,26 0,86 20
Kiictikgekmece Formasyonu T¢ Tunel kazisi 1237,3 -1,39 0,71 371
Danismen Formasyonu Tdh Acik ocak 623,14  -1,65 0,8 75

Tc: Ceylan

Formasyonu

Ts: Sultanbeyli
Formasyonu

7 Te: Kiigiikgekmece
- Formasyonu

s Ct: Trakya

Formasyonu

Tdg: Danisment
Formasyonu

: 0 Dpk: Pendik
& Formasyonu
9 [ Opk: Kurtkdy
Formasyonu

Sekil 1. (a) istanbul Jeolojik haritasi, (b) Sadelestirilip genellestirilmis Istanbul Jeolojik haritas1 (IBB

2011°den degistirilerek)

Figure 1. (a) Geological map of Istanbul (b) Simplified and generalized Istanbul Geological Map

(Modified from IBB 2011)

Pendik Formasyonu (Dp) Istanbul Anadolu
yakasinda bulunan ve Istanbul birligi iiyesi olan
Pendik formasyonu Kartal ve Kozyatagi liyelerini
ierir. Kartal Uyesi (Dpk), Mikal seyil, kiltas1 ve
miltas1 icerir. Kara ve koyu kiilrengi, ince-orta

85

katmanli  olup, brakiyopod, trilobit gibi
makrofosil kavkilar icerir. Ince katmanli ve bol
makrofosilli seyrek kirectasi
bulunur. Kozyatag1 Uyesi (Dpkz) Kirectast, killi
kiregtagi ve kirecli kiltasi igerir. Kiltag1 ara

ara katmanlari
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katmanlar1 bulunur ve formasyonun {ist yarisinda
Kartal Uyesinin kirintilariyla yanal ve diisey
gecisli ara diizeyler olusturur.

istanbul’da
Ait

2.1.
Formasyonlara
Karakteristikleri

Farkh
Yayihm

Bulunan
Titresim

Calisma kapsaminda yazarlarin veri havuzunda
bulunan, Istanbul’un farkl1 yerlerindeki insaat ve
tas ocakciligi faaliyetleri sirasinda kaydedilmis
697 adet data, data toplama noktasina gore
Istanbul’da bulunan farkl: jeolojik birimlere gére
siniflandirtlmistir. Sonrasinda, iligkili
formasyondaki saha sarsint1 yayilim denklemleri,
kilavuzda belirtilen formiillerle karsilastirilmistir.
Calisma Istanbul’da  bulanan
formasyonlar i¢in titresim yayilim karakteristik
esitlikleri Tablo 2’de sunulmaktadir (Ozer vd.,
2002; 2019a; 2019b; 2021a; 2021b; 2021c;
2023a; 2023b; Kahriman vd., 2002; Kalayci,
2011).

sonucunda

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, bakanlik tarafindan verilen
kilavuzdaki esitliklerin, sahada yapilan gergek
Olclimlerle  karsilagtirmast  yapilmistir.  Bu
karsilastirmada Tablo 1 ve Tablo 2’deki veriler
kullanilmistir. Calisma kapsaminda Istanbul’da
bulunan farkli formasyonlara ait 697 adet veri
gore simiflandirilmis  ve

karakteristik titresim yayilim egrisi ¢izilmistir.

formasyon tiirline
Cizilen egriler, Cevre Sehircilik ve Ilkim
Degisikligi Bakanligi tarafindan yayimlanan
Patlatma Tasarimlari
Cevresel Etkiler
karakteristik ~ yayilim

ve Patlatma Kaynakli
Kilavuzu’'nda  verilen

gosteren verileri

86

karsilastirilmigtir. Egriler, karsilagtirma kolayligi
saglayabilmek amaciyla, belirli 6lgekli mesafe
degerlerine karsilik, Cevre Sehircilik ve ilkim

Degisikligi Bakanlig1r tarafindan yayimlanan
Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakl
Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda verilen

denklemlerden insaatlar icin en iyi uyum gosteren
(gliven aralig1 %95) ile genel projeler icin en iyi
uyum gosteren Genel (giiven araligi %50)
karakteristik dagilimi ile, Tablo 2°de verilen ve
calisma ekibi tarafindan farkli projeler siiresince
toplanan datalarda her formasyon i¢in belirlenen
yiiksek korelasyonlu PPV-SD esitliklerinden
edinilen dagilim kullanmilmustir. Diger ingaat (st
sinir yiiksek hapsetme denklemi) ise ¢ok daha
yiiksek PPV degerleri hesapladigi ve grafiklerde
birlikte gostermek miimkiin olmadig1 igin
degerlendirme gosteriminde yer verilmemistir.
Alt sinir denklemi ile en iyi uyum denklemi de
ayirt etmeye miisaade etmeyecek kadar
birbirlerine yakin degerlerdedir. Her formasyon

ve her proje tiri icin yapilmis olan bu

karsilagtirmalara ait sonuglar Sekil 2-8’de
sirasiyla sunulmaktadir.
Kiicilkcekmece  formasyonunda  sahada

gerceklestirilen tiinel kazilarindan toplanan
datalarla elde edilen karakteristik yayilim
denklemi egrisi, Cevre Sehircilik ve Ilkim
Degisikligi Bakanlig: tarafindan yayimlanan
Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakl
Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda oOnerilen
egriler ile karsilastirildiginda, en iyi uyumu
Insaat (iist smir %95 giiven) denkleminin
verdigi goriilmektedir.



Investigation of Vibration Propagation... Karadogan et al. / RTEU-JSE 6(1) 82-91 2024

60.0
50.0 ® Genel (en iyi uyum %50 giiven)
= W Tiinel kazis1 projesi
“g 40.0 Insaat (en iyi uyum %95 giiven)
g m Ingaat (iist sumr %95 giiven)
~ 30.0
-
Ay
R 200
‘HHH”I“JJ
|l ol di s
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
SD (m/kg"0.5)

Sekil 2. Kiiciikcekmece formasyonu tiinel kazisi patlatmasina ait titresim yayilim karakteristigi
karsilastirmasi

Figure 2. Comparison of vibration propagation characteristics for blasting in tunnel excavation of
Kiigiikcekmece formation

Ceylan formasyonunda sahada gergeklestirilen  Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
temel kazilarindan toplanan datalarla elde edilen  Onerilen egriler ile karsilastinnldiginda, en iyi
karakteristik yayilim denklemi egrisi, Cevre uyumu genel yayilim denkleminin verdigi
Sehircilik ve Ilkim Degisikligi Bakanhi§i  goriilmektedir.

tarafindan yayimlanan Patlatma Tasarimlar1 ve

60.0
m Ingaat (iist siur %95 giiven)
Insaat (en iyi uyum %95 giiven)

m yol kazisi projesi
m Genel (en iyi uyum %50 giiven)

0o 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

SD (m/kg"0.5)

PPV (mm/sn)
g g
(=] (=]

[—
o
o

09

o

Sekil 3. Ceylan formasyonu yol kazisi patlatmasina ait titresim yayilim karakteristigi kargilagtirmasi
Figure 3. Comparison of vibration propagation characteristics for blasting in road excavation of
Ceylan formation

Pendik formasyonunda sahada gerceklestirilen  karakteristik yayilim denklemi egrisi, Cevre
tiinel kazilarindan toplanan datalarla elde edilen ~ Sehircilik ve Ilkim Degisikligi Bakanlhig

87
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tarafindan yayimlanan Patlatma Tasarimlar1 ve
Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
onerilen egriler ile karsilastinldiginda, en iyi

uyumu genel yayilim denkleminin verdigi

goriilmektedir.

60.0

wn
=
(=]

I
P
o

PPV (mm/sn)
S
(=]

— [
e 2
[= [=

=
o

10 12 14 16 18 20 22 24

SD (m/kg"0.5)

m Genel (en iyi uyum %350 giiven)
m Insaat (iist stmir %95 giiven)
m Temel kazist projesi

Ingaat (en iyi uyum %95 giiven)

TEEREERE
26 28 30 32 34 36

Sekil 4. Pendik formasyonu temel kazisi patlatmasina ait titresim yayilim karakteristigi karsilastirmasi
Figure 4. Comparison of vibration propagation characteristics for blasting in foundation excavation of

Pendik formation

Trakya formasyonunda sahada gergeklestirilen
temel kazilarindan toplanan datalarla elde edilen
karakteristik yayilim denklemi egrisi, Cevre
Sehircilik ve Ilkim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yayimlanan Patlatma Tasarimlar1 ve

Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
onerilen egriler ile karsilagtirildiginda, en iyi
uyumu insaat denkleminin verdigi dagilim oldugu
goriilmektedir.

60.0

50.0

T
o
o

PPV (mm/sn)
s 8 g
(=] (=] (=]

o
o

““Hu

SD (m/kg"0.5)

m Genel (en iyi uyum %50 giiven)

B Temel kazis1 projesi

m Ingaat (iist stnir %95 giiven)
Insaat (en iyi uyum %95 giiven)

ddddudau

Sekil 5. Trakya formasyonu temel kazisi patlatmasina ait titresim yayilim karakteristigi karsilagtirmasi
Figure 5. Comparison of vibration propagation characteristics for blasting in foundation excavation of

Thrace formation

sahada
toplanan

Sultanbeyli
gergeklestirilen

formasyonunda
temel kazilarindan
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datalarla elde edilen karakteristik yayilim veri
dagilimi, Cevre Sehircilik ve ilkim Degisikligi
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Bakanligr tarafindan Patlatma
Tasarimlart ve Patlatma Kaynakli Cevresel
Etkiler Kilavuzu’nda 6nerilen veri dagilimlari ile

yayimlanan

karsilastirldiginda, en iyi uyumu genel yayilim
denkleminin  verdigi grafiklerden
goriilmektedir.

stitun
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Sekil 6. Sultanbeyli formasyonu temel kazisi patlatmasina ait titresim yayilim karakteristigi

karsilastirmasi

Figure 6. Comparison of vibration propagation characteristics for blasting in foundation excavation of

Sultanbeyli formation

Kurtkoy formasyonunda sahada gerceklestirilen
temel kazilarindan toplanan datalarla elde edilen
karakteristik yayilim denklemi egrisi, Cevre

Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
onerilen egriler ile karsilastinldiginda, en iyi

uyumu ingaat yayillim denkleminin verdigi

Sehircilik ve Ilkim Degisikligi Bakanhg  goriilmektedir.
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Sekil 8. Danismen formasyonu tasocagi titresim yayilim karakteristigi kargilagtirmasi
Figure 8. Comparison of vibration propagation characteristics of Danigmen formation quarry
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Danismen formasyonunda sahada gergeklestirilen
tasocagl kazilarindan toplanan verilerle elde
edilen karakteristik yayilim denklemi egrisi,
Cevre Sehircilik ve flkim Degisikligi Bakanlhg:
tarafindan yayimlanan Patlatma Tasarimlar1 ve
Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Kilavuzu’nda
Onerilen egriler ile karsilastirildiginda, bakanlik
kilavuzu tarafindan tas ocaklari igin Onerilen
esitligin yliksek uyum gosterdigi goriilmiistiir.

4. Sonuclar

Istanbul, siirekli biiyiiyen ve gelisen bir metropol
olarak, biiyiik 6l¢ekli insaat ve altyap1 projelerine
ev sahipligi yapmaktadir. Bu projeler sirasinda

patlatma teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu aragtirmalar, dogal ¢evrenin
korunmasi, insan sagligt ve giivenliginin

saglanmasi ve daha siirdiiriilebilir kalkinma
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik rol
oynamaktadir. Yapilan bu g¢aligma kapsaminda
Istanbul bolgesi farkli formasyonlara gore titresim
yayilim karakteristigi bakimindan ele alinmig, her
bir formasyona ait yapilan ¢aligmalarin titresim
yaytlim denklemleri olusturulmus, yiiksek
korelasyonla sonuglanan bu denklemlerin yayilim
karakteristik dagilimlar1 Cevre Sehircilik ve Tlkim
Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
Patlatma Tasarimlar1 ve Patlatma Kaynakli
Cevresel Etkiler Kilavuzu'nda verilen egrilerle
karsilagtirilmastir.

Her formasyon bir digerinden farkli yayilim
karakteristigi gostermektedir. Tas ocaklari igin
verilen bakanlik denklemi, yapilan tas ocagi
atimlarindan  elde edilen denklemleri ile
karsilastirildiginda, denklem katsayilari farkli
olsa bile (k ve B) yiiksek derecede uyum
gostermektedir. Yol projeleri i¢in genel yayilim
denklemi pek ¢ok projede uyum gostermistir.
Sehir i¢i altyapr ve temel kazilar ile ilgili ingaat
genel, kazi
denklemleri uyum gostermemektedir. Cevresel

projelerindeki ingaat ve temel
risk unsurlarinin daha fazla ve daha yakin oldugu
kentsel alanlardaki insaat ve temel kazilarinda, bu
tiir projeler i¢in klavuzda verilen denklemlerin
kullanilmasi durumunda uygulamaya
gecildiginde sonuglarin
dogabilecegini ve projelerin siirdiiriilebilirliginin

istenmeyen
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olumsuz etkilenebilecegini  gostermektedir.
Istanbul'un gelecekteki gelisim projelerinin
gevresel  etkilerini minimize etmek ve

stirdiiriilebilir bir kentlesme saglamak icin bu tiir
arastirmalara daha fazla 6nem verilmelidir.
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