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BINALARA ETKISININ BELIRLENMESI
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7 Istanbul {}i Beykoz ligesine bagh Kavacik-m ahallesinin, civarda bulunan tag ocagt patlatmalarmdan
ne derece etkilendigi aragtirilan bu incelemede; adi gegen inceleme alanmin Paleozayik’e iligkin Alt, Orta,
{Jst Devoniyen gokelleri ile Senozoyik'e iligkin Pliyosen ve Holosen sedimanltarindan olugtufu gézlenmigtir.
Bu formasyonlardan, Devoniyen yagli olanlan kiregtagt, grovak ve geyllerden, Pliyosen yagindaki ise, gakallt
xumln killi gevsek sedimanlardan, Holosene ait olani da akitvyondan olugmaktadr. Paleozoyik yagli formas-
yoniar yer yer andezit ve diyabaz dayklan kesmektedir. Bu formasyonlar Gizerinde bulinan Kavacik mahalle-
si binalarinm, tag ocafit merkezinden 230 metre disinda kalanlanmin diizenli ve kontrollit patlatmalardan etki-
lenmeyecegi, aksi halde 230 metre yarigapl alan iginde kalan binalarm diizensiz, kontrolsiiz yapilacak patlat-

malardan hasar ve zarar goriilebilecefi anlagilmaktadr.

ABSTRACT: In this study, it is investigated to which degree, Kavacik, district of Beykoz in Istanbul,
had been effected by the explosions of the quarty center; it is observed that the investigated area, which is
stated before, consists of Lower, Middle, Upper Devonian deposits that are related to Paleozoic, and Pliocene
and Holocene Sediments which are belonged to Senozoic. When we consider these formations, we see that
Devonian aged ones consist of limestone, graywacke, shale. On the other hand, Pliocene aged ones consist of
pebble, sand, clay, disjoint sediments and Holocene aged ones consist of alluvium. Besides Paleozoic aged
formations are cut by andesite and diabase dykes at some places. It is understood that the buildings in
Kavacik, which are overlined on these formations and 230 meters away out of the quarry center, are't effected
by the regular and controlled explosions. Other wise the buildings, which are in the area with a radius of 230

* meters could be damaged by the irregular and uncontrolled explosions.

I— GIRIS .

Bu ¢aligma, 24 Mart 1989 tarihinde, Isiveren STEA-
IGL,/IV ile Istanbul Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
arasmda imzalanan protokol geregince 1989 Mart-May1s
doneminde gerceklegtirilmigtir. Caligmanin amacs, STFA-
IGL/TV Kinali-Sakarya Otoyolu Miiteahhitiigi Konsorsi-
yumu tarafindan 1986 AZustos ayindan itibaren igletilen
Kavacik Tag Ocagmdaki patlatmalarin yakin ¢evredeki bi-
nalara etkisini belirlemekdtir.

L1. COGRAFIK DURUM

Inceleme alam, Istanbul ili Beykoz ilgesine bagh
Kavacik mevkii ve yakin gevresidir (§ek. 1}. Istanbul Bo-
pazimn Bati yakasinda yeralan Anadoluhisar1 dousunda
bulunan bu alan tath meyill bir topografya sunar. ‘

Morfoloji, litolojik birimlerin agmnma dayanimina
ve yapiya bagh olarak geligmigtir. Orta yiikseklikteki te-
peleri, yer yer orta derinlikteki dereler kesmektedir.

Ancak bu dereler igerisinde genig-ve yayvan bir vadiye‘sa-
hip olani, Goksu derenin kuzeydogu koludur, Bu kolun
yukar1 ucunda, kiregtagt _ocaklarl‘-bulunmaktadlr (Ek. I).

Aragtirma sahass Karadeniz’in kuzey riizgarma
acik olup, kiglar yagigh ve sopuk, yazlan kurak ve serin
gegmektedir. Yafislar en fazla Aralik ayindadir, En kurak
aylar ise Temmuz-Agustos aylar1 olarak giriilmektedir.
En soguk ay ortalamasi 5.4°C ile Ocak, en sicak ay ortala-
mast ise 22°C ile Agustos aylandir.

BRitki ortiisii ise; yerlegim alanlarinm dl;;mdaki yer- -
ler maki ve fundaliklardan ologmaktadir, Yerlegim alanla-

rmda siis ve meyve afaglari goze carpmakitadr.

Arazide ulagim fevkalade iyi durumda olup, genel-
likle ana yollar asfali, tali yollar ise stablize kaplamadr, ’
Ayrica yapilmakfa olan yeni ingaatiara ulagan yollar gim-
dilik toprak yol durumundadir.




M. AKARTUNA, O. YILMAZ, S. ULAKOGLU, T. EVIRGEN

K.
W K AR A D E N | 7
' KiL YOS
\ ©
»l ySAR!YER(@

Kemerburga

Akdren

MARMARA O0OEN

0 5 10 15 20 km.

— ,ﬁj KARADEWNITZ
by "'ls‘lun Ut Sinop
OLCEK i

' rzunm f‘\
u
Celisma alan: < iR
: Vanr \
]

Sekil 1: Caligma alanina gésterir yer bulduru haritasi.
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1.2, YAPILAN ARASTIRMALAR

{lk asamada, Kavacik Tag Ocaj ve yakin gevresi-
nin bolgesel jeolojik konumu belirlenmigtir, Daha sonra,
1/5000 Bigekli {STANBUL-C-1II-15 topografya haritasi-
min 2.25 km?’lik kesiminin ayrmtih jeolojik haritast yapil-
mugtir (Ek. ),

1/3000 blgekli krokide (Sek. 4), 40 binanm konum-
lar igaretlendikten sonra, hasar durumlart ile ilgili anket-
leri yapilmigtur (Akartuna ve dig., 1989).

Bina zeminlerindeki jeolojik gozlem ve bulgular
sayesinde, 1/5000 olgekli jeoloji haritasinimn nihai kontroli
yapilmg, Kavacik Tag Oca ve yakm gevresinin ayrmtih
jeoloji haritasi ortaya ¢ikartligtr (Ek. I).

Kavacik Tasg Ocagima ait, 1986 Afusios aymdan
1989 Nisan aymna kadar tutulan resmi patlayict madde ka-
yitlan incelenmig (Akartuna ve dig., 1989), ocakia agilan
deliklerin geometrisi, delik patlayict madde sarjlari ve
ategleme devre tanzimleri hakkinda, yerinde, bilgiler der-
lenmigtir.

3. KAVACIK TAS OCAGI VE YAKIN
CEVRESININ JEOLOJISI

2.1. STRATIGRAFI

Aragtima alapinda mevcut formasyonlar Paleozo-
yik ve Senozoyik yash kayaglara iligkin olup, genellikle
Paleozoyik temel ve iizerindeki Senozoyik ortiiden ibaret-
tir. Bu formasyonlar gegitli kayaglardan olusur, Arazideki
konumlarma gore alttan @iste dofru birimlerin dzellikleri
agafida siralanmaktadir. '

Istinye Formasyonu:

Temeli olugturan bu formasyon koyu gri veya ma-
vimtrak kalsit damarl kiregtagindan olugmaktadir. Incele-
me alaninda temeli goriilmeyen Istinye formasyonu iiste
dogru Kartal formasyonuna uyumiu olarak gegmektedir.
Bu formasyon PAECKELMANN (1938), BAYKAL-KA-
YA (1963) vé ONALAN (1981) tarafindan incelenmis
olup, “Istinye Formasyonu” olarak adlandirilmastir, Eski
ve yeni tasocagil gevresinde Goksu deresinin knzeydoZu
kolu vadisinde mostra veren bu kirectagi birimi, 0.1
km2’lik bir alanda yiizeylemektedir. Formasyon kalmbi
yaklagik 100 metre dolaymdadir. Oldukga kalin tabakall, .
koyu renkli bu kiregtagt birimi; yer yer karstik erimeli,
catlakli ve catlaklari kalsit dolgulu olup, kompakt bir
ozellige sahiptir.

Petrografik analizinden anlagildifs Gzere; 1stinye
formasyonu kiregtast, sparitik bir doku sunmaktadir. QOl-
dukga homojen kimyasal ve mineralojik bir bilegime sahip
olan birim, yet yer opak mineraler ve bir miktar kil ile bi-

tiim igermektedir, Self oriamnda ¢okeldigi anlagilan for-
masyonun yagt Alt Devoniyendir.

Kartal Formasyonu:

Kartal formasyonu, kahverenginin tonlarinda, daha
¢ok seyl litolojisi ve bu litoloji ile yer yer ardalanan gro-
vakiardan olusur. Birim, temelindeki {stinye formasyonu
ile ve iistiindeki Tuzla formasyonuyla (yumrulu kiregtagi)
uyumlu bir konumdadir. Formasyon PAECKELMANN
(1938), HASS (1968), KAYA (1973) ve ONALAN
(1981) gibi aragtwicilar tarafindan incelenmig olup, “Kar-
tal Formasyonu” olarak adlanduwidmigtor.

Sahada genig bir alana yayilmig olan grovak-geyl
ardalanmast yaklagik 1.75 km?*lik bir alanda yiizeylemek-
tedit. Formasyonun yaklagtk kalnlif1 400 metre olarak
hesap edilmigtir. Orta kaliplrkta tabakalanma gosteren bi-
rimin, ayrigmg kesimleri sarimtirak, agik kahverenkli taze
kesimleri ise koyn yegilimsi gri ve koyu kahverenkli gb-
rillmektedir. Cok eklemfi ve kutkls olan bu formasyonun
tektonizmadan fazla etkilendigi anlagimaktadir, Birim yer
yer kalsit damarlar ile kesilmig olup, masif kesimlerinde
formasyonun daha saglam bir goriiniim sundugu goriiliir,
Aynigmaya gok elverigli olan litoloji iizerinde 1-2 meireye
varan bir foprak ortiisii olugmugtur.

Petrografik incelemelere gore; seyHer, bagta silt-kil
bilegeni olmak tizere katigik mineral olarak da opak mine-
ral, serisit, kaolinize feldspat, kuvars ve demiroksitleri
icermektedir, Grovaklar ise, kum-kil basta olmak iizere
kuvars kaolinize feldspat, serisit, klorit ve demiroksitleri
kapsar.

_ Kartal formasyonunun tipik gelf ortaminda ¢keldi-
8i anlagilmaktadar. Birimin yas1 Orta Devoniyendir.

Tuzla Formasyonu (Bilyiikada Fm.}

Tuzla formasyonu, koyu gri-gri renkli ince yumru-
lu kiregtaglari ile temsil olunur.

Formasyon, altindaki Kartal formasyonu {Grovak-
Seyl) ile ve iistiindeki Trakya formasyonuyla (Kumtagi-
Seyl-Kiregtagt) nyumlu bir konumdadir. Birim daha dnce-
feri PAECKELMANN (1938), ABDUSSELAMOGLU
(1963), KAYA (1973) ve ONALAN (1981) tarafindan in-
celenerck “Tuzla Formasyonu” (Bityiikada Fm.) olarak -
adlandimimigtr,

Caligma sahasmda dar bir alanda goriilen birim,
yaklagik 0,06 km?’lik bir alanda yiizeylemektedir. For-
masyon kalihgi 100 metre olarak alinmigtr, Orta kalin-
tikta ve diizenli bir tabakalanmas1 vardar. Koyu gri-gri
renklerde gorillen bu kiregtas: birimi genellikle 3-5
cm.’lik ufak kiretagt yumrular: ile bunlar arasindaki kil
ara katkilarindan (veya bandlarindan) olugmugtur. Defor-
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masyonlar ile tabakalanmay1 kesen kaya klivajlari gelig-
migtir. Oldukga sert, dayanimh saglam bir litoloji sunar.
Yumrulu kiregtas: birimi yer yer kalsit damarlar ile kesil-
mektedir.

Petrografik analizinde kayanin mikritik (ince) bir
dokuya sahip oldugu, yamrularn oldukga homojen
CaCOj’tan, ara katkilarin ise karbonath kilden olustugu

ve bu ara katk: bandlar1 iginde az miktarda silt ve demi-
roksitleri ile bir miktar bitiimiin bulundugu gérillmiistiir.
Formasyonda aginmalardan daha ok killi seviyelerin etki-
lendigi, bu seviyelerin yer yer eriyerek bogluklar olugtur-
dufu da gdzlemr Kata yamact ortaminda ¢okeldigi anlagi-
lan birimin yagi Ust Devoniyendir. -

Andezit ve Diyabaz -

Aragtirma arazisinde genig alanlar iginde yeralan
Paleozoyik fermasyonlarim zaman zaman dayk (da-
mar)'lar seklinde kesen, andezit ve diyabaz volkanizmala-
n mevcuitur. Bu damarlarin kiriklar boyunca yerlegtigi
anlagilmaktadir,

Taze yiizeyleri yesil, koyu yesil renklerde goriilen
bu damar kayaglari, ¢ogun ayrigmis olmasi nedeniyle ko-
yu sarims: renkler sunar. Andezitler makrokristalin veya
porfirik dekulu olmakla beraber daha genig damar zonla-
rinda yiizeylemektedir. Andezit damarlani genellikle eski
kiriklan (faylars) dolgularmg olup, kalmliklarinm 1/2 met-
re ile 25 metre arasinda degigtigi gozlenir. Diyabazlar ise
daha ¢ok 10 ¢m. ile 100 cm.’yi gegmeyen dayk (da-
mat)’lar seklinde oldugiu ve geng kiriklar (eklem takumla-
r1) arasina yerlestigi goriilmektedir. Diger bir gozlem de
Diyabaz damarlarimn bazen Andezit volkanitlerini kesmig
olmasidhr, :

Gerek andezit gerekse diyabaz damariari, kesmig
olduklar1 yan (komgu) kayaglart, sicak dokunnmlartyla
kontakt metamorfizmaya (degme bagkalagimt) ‘ugratmig-
lardur.

Yapilan petrografik incelemelerde andezitin, porfi-
tik dokulu, kristalin bir yapiya sahip oldugu, kristal tane-
lerinin orta bityiiklitkt¢ (1 mm ile 5 mm) ve mikrokristalin
bir hamur iginde dagilmig bir sekilde oldugu gozitkiis. Di-
yabazin ise, mikrokristalin bir dokuya sahip oldugu, kris-
tallerin hamur iginde ince gubuklar geklinde (intersertal)
bulundufu goriiliir. Her iki volkanik damar kayaci da mi-
neralojik bilegeni olarak bagta Plajioklas olmak izere
Homblend, Klorit ve az miktarda Kuvars katigiklarim ige-
Tir, =
Andezit ve diyabagzlarm, bolgedeki Ust Kretase
volkanizmast ile ilgili olarak, aragtirma alanina yerlestigi
anlagitméktadur.

Belgrad Formasyonu:

Bu formasyon, arazide tepelerin iist kesimlerinde,

kendinden daha yagh birimler -iizerinde uyumsnz olarak
bulunmaktadir. Kiz1l ve sar1 renklerin tonlarnda goriilen
birim, genellikle Paleozoyik formasyonlar iizerine yatay
ortiiler geklinde gelmistir. Birim daha dnceleri PAEC-
KELMANN (1938), BAYKAL-KAYA (1963) ve EROS-
KAY (1978) tarafindan incelenerek “Belgrad Formasyo-
nu” olarak adlandirilmastir,

Formasyon, tutturuimarmg, blok, ¢akil, kum, mil ve
kil bilegenlerinden olugmugtur. Litolojik elemanlar temel-
deki Paleozoyik formasyonlardan tiireyen kirmtilar olup,
bunlarin k6keni; ertokuvarsit, arkoz, sevl, grovak, ¢zt ve
kiregtagi kaynak kayalaridir,

Caligma alami igerisinde tepelerde yatay Ortiiler
seklinde bulunan tabii dolgu nitelifindeki bu birimin yii-
zeyledigi alan, yaklagk 0,04 km2'dir. Formasyon kalmlsj
ise, I metre ile 20 metre arasinda defismekiedir, Tabaka-
lanma arzetmeyen formasyon karasal bir ortami yansitir,
Birimin yag1 Pliyosendir. :

Afitvyon _
Harita alaninda Goksa deresinin KD kolunun vadi-
sinde yeralan birim, kendinden eski ve dzellikle Paleozo-

yik grovak-geyl ile kiregtagt birimleri iizerinde uynmsuz

olarak bulunur, _

Cakil, kum, mil ve kil'den olugan birim, pekigme-
mi§ gevsek bir litolojik toplulugu karakferize eder. Bu
toplulugu olusturan bilegenler, Goksu derésinin yatagl
boyunca bulunan temel kayalardan kaynaklanan; daha gok
kiregtagi, ortokuvarsit, seyl, grovak gibi kayalardan tiire-
migtir,

Formasyon kalinlig: 1 metre ile 10 meire arasinda
defiisim gisterir,

Karasal Akassu oneh olan Aliivyonun yag1 Kuva-
ternerdir,

Toprak Ortusii

Inceleme alaminda yerli kayalar iizerinde, ayrigma
tirlinii olarak, altmdaki litolojiye gore geligen “Toprak Or-
tiisii” en geng birim olup, sahada 0,5 metre ile 3 metre
arasinda degiges hir Lahnhktadlr

Kormiz, ey
ken birim; gevsek tutturulmam1§, cakil, kum, siit ve
kil'den olugur, Bunlara ek olarak bitkisel artiklar: da katr-
ik olarak icermektedir, _

Arazide ¢ok geni bir alanda (vaklagik 1,5 km?) ya-

yilim gésteren toprak ortiisii birimi, daha ¢ok grovak-seyl

iizerinde geligmigtir. Yagi Kuvaterner olarak belirlenmig- °
fir. .

2.2. YAPISAL JEOLOJ _
Caligma alant igerisinde nemli boyutlarda herhan-
gi bir faya rastlandmamakla beraber, arazinin ¢ok kirikl
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ve kwvrmli oldugu bir gergektir, Haritaya alinamayacak
kadar mikro boyutlu faylar ile eklem sistemlerinin ve kiv-
nmlarin yojun elugu sahadaki birimlerin deformasyonla-
i agikga gostermektedir.

Kivrim sistemleri genelde; kiregtaglarnda genig
dalgali, grovak-gey} biriminde ise sik dalgali elarak gelis-
mig olup, kivrim eksenlerinin 6zellikle KD-GB dogrultu-
larinda oldugu gérilir,

Kk sistemlerinde ise mikro faylarla eklem takim-
farm, kiregtaglarinda daha bilyiik beyutlarda, grovak-
seyl biriminde ise, daha ufak boyutlarda geligtigi anlagil-
maktadir. Kk sistemlerinin zellikle KB-GD ve D-B
dogrultularinda yoBunlagtifit goriifmektedir.

Bolge kiviim ve kink sistemlerinin Hersiniyen
Orojenezi ile viicut buldugu, Alpin orejenezi ile de sekil-
lendii anlagiimaktadzr. :

2.3, DEPREMSELLIK

Inceleme alant “IL. derece deprem bolgesi” iginde
yer almaktadir. Bolge, “Kuzey Anadolu Fay1” zonunun
kuzeyinde bulundugundan bu zon iizerindeki deprem
odaklarindan zaman zaman etkilenmektedir. Dolayistyla
“Tabii Dolgu Zeminler” ile “Yifma Dolgu Zeminler” iize-
rinde yeralan yapilar, depresden, yerli kaya zeminler ize-
rindeki yapilardan daha fazla etkilenmiglerdir. 1869 tari-
hinden bu giine kadar gegen zaman siirecinde, Istanbul ili

ve yakin gevresinde meydana gelen deprem Magnitiid

(Ms} ve Siddet (Io)’leri Richter ve Mercalli-Cancani dlgii-
leri iginde “Orta Derecelerde” goriilmiigtir. Diger bir an-
latimla bu taribler arasinda gegmis olan depremierin Mag-
nitiidii (Ms) (Richter Olgegine gore); 4.3 ile 6,7 arasinda,
siddetleri (Io) ise; 6 ile 8 arasinda olmugtur. Bu depremie-
rin biiyiik bir cogunlugunun, Marmara denizi glineyinden
gegen Kuzey Anadolu Faymn ba kesimindeki merkcz
iistlerinden kaynaklandi aniagiimaktadar. '

Buna gore Istanbul ili ve yakin gevresini igine alan
dar bir sahanm Deprem Riski ve Yap1 Omri (1869-1968
yillar1 arasinda) ortalama degerleri agagida bir tablo ile
belirtilmigtir. Bu tabloda (R)= yillik riski, (Ms)= Richter
magnitiidii, (Td)= Yap1 ekonomik dmril ve (Tr)= Deprem
tqkrarlaina periyodunu ifade etmektedir (Cizelge 1).

Bu tablodaki ortalama degerler; Istanbul ve yakin
dolayinda 99 yil iginde maydana gelmis en giddetli dep-
remler gdzonine almarak hesaplanmiglir. Buradan anlag:-
lacag iizere, 6rnegin ekonomik omrii 50 yil olan ir yapt-
nin maruz kalabilecepi deprem magnitiidintin Ms= 5,57
veya daha fazla olmast ihtimali R= % 15’dir. Bu depre-

" min kendisini tekrarlama periyodu ise Tr= 308 yildir. Ay-

m gekilde 30 yillik bir ekonomik mril olan yapuun da
tekrarlama periyodu 183 yildir.

Yapilan istatistiklere gore, Istanbul ve yakin gevre-
sinde son 30 yil iginde meydana gelmis olan depremlerin
magnitiidleri (Ms) maksimum (5.5), siddetleri (To) ise
maksimum VI derecelerde oldugu goriilmektedir. Bahsi
gegen tarihler (1959-1989) arasinda Istanbul yakin gevre-
sinde olugan depremlerin en onemlileri Cizelge 2'de veril-
migtir. :

vukarida belirtilen deger ve istatistikiere bakilarak
son otuz yil iginde (1959-1989) Istanbul ve cevresini etki-
leyen depremlerin magnitiidieri Ms=>5.5"den giddetleri ise
To=VT’dan yukarida olmadigt gorilmekiedir. '

Buna gore Kavacik mahallesindeki evlerin B tipi
ve C tipi yapilar (¥) olduu gozoniine alidiginda, bu ya-
pilarin pek cofunun son otuz yildan once inga edilmedik-

‘leri bilindiginden, buradaki stzkonusu binalarmm deprem-

lerden 6nemli hasariar gormedigi ve onemli derecede etki-

- lenmemis oldugu ortaya cikmaktadr.

(;izelgé 1; Istanbul igin Deprem Risk, Magnitiid ve Yapt Omrii Degerleri (1869-1968).

R , Tr Td
Yap Cinsi ) M, /
% 1Yil 30 Yil 50 Yil 100 Yal
Normal Y apilar 15 5.57 6.1 185 308 615
10 592 9.5 285 475 950
Onemli Yaplar 5 6.49 19.5 585 975 11950
2 123 495 - 1485 2475 4950
2985 4975 9950

-1 ‘ - 178 99.5

(*): B tipi yapr — Y1 g:}ia binaldr
C tipi yapi — Betoriarme binalar
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Cizelge 2: Istanbul ve yakin gevresinde son 30 yil iginde meydana gelmis olan en énemli depremlerin Magnitiid ve Siddet verileri.

Tarih Enlem-Boylam Magnitiid (M) Siddet (1)
02.04.1959 40.50 - 29.41 4.6 - v
26.09.1959 4091 -27,54 5.4 ] . VI
12.06.1960 " 42.36 -28.32 4.5 : v
. 29.03.1963 40.29 - 26.15 51 VI

24.09.1963 40.08 - 28.90 4.8 ' v
20,10.1964 - 40.00 - 28.60 4.8 v
15.12.1964 . 40.02 - 28,79 4.6 v
28.08.1966 4033 - 27.40 55 VI
04.04.1967 40.32 - 26,20 4.5 A
18.03.1968 40.83 - 30.53 4.5 v
05.03.1969 40.06 - 27.56 4.7 A%
24.12.1969 40.50 - 28.40 4.5 v
30.03.1970 39.43 -29.40 48 v .
01.05.1971 40.50 - 27.99 4.6 A\’
17.03.1975 40.48 - 26.08 5.3 VI
21.05.1976 39.28 - 29.16 4.5 v
23.03.1977 39.63 - 28.65 4.6 v
15.06.1978 40.79 - 27.68 4.6 v
01.02.1983 40.17 - 28,95 5 VI
21.10.1983 40.32 -2937 5 VI
28.10.1984 40.06 - 29.35 .5 Vi

3; KAVACIK TA§ OCAGI PATLATMALARI VE Delikler aras1 mesafe: 2.3-3 m

ETKILER} _ Delik sirast sayise: 1-4 adet

1989 Nisan ay: itibanyla geometrisi, 1/5000 olgekli .

jeoloji haritasmda gosterilen Kavacik Tag Ocagi istihsal ~ Pelik Paﬂa_l"“ Madde $arji

alanimn (Ek 1) dedisik kesimlerinde, (Akartuna ve dig., ANFO Jarj2 o '

1989) belirtilen tarihlerdeki patlatmalar ve bu patlatmalar- 1 m delige sarj edilebilecek ANFO miktars:

da kullanilan jelatinit, ANFO, infilakl: fitil miktarlan ile yaklagik 3 kg.

réle sayilarma ait resmi kayitlar verilmektedir. Burada be-
lirtilen toplam paflayic madde miktarlart diigey ve taban
delikleri ile patarlama iglemi igin agilan deliklerde kufla-
mlmaktadlr

‘3.1, TAS OCAGINDA UYGULANAN DELIK DEL-
"ME VE ATESLEME SISTEMI
Istihsal alanindaki basamak iizerinden delmen dis-
sey delikler ile basamak dibine yakin kesimlerden tabana
dogru belirli bir efimde delinen taban delikleri hakkindaki
karakteristik bilgiler sunlardar:

DUSEY DELIKLER

Delik Geometrisi |
Detik gapr: 65 mm (2172 1ng)
Delik boyu: 12-15m
Basamak yiiksekligi: 10-12 m
Basamak egim acisi; yaklagik 80°
Delik-sev viizeyi arasi mesafe: 2.3-3m

Bir delikteki ANFO miktari: 25-30 kg,
. Bir delikteki ANFO garji boyu: 8-10 m
Delikteki sikilama boyu: 2-3 m
ANFO, delik dibing yerlestirilen jelatinit dinamit
lokumlarinmn iizerine sarj edilmektedir.

Jelatinit Sarjs
Jelatinit dinamit lokum ¢apt: 5 cm
Jelatinit dinamit lokam boyu: 50 cm
Jelatinit dinamit lokum aguhifs: Yaklagik 1 kg
Bir delikteki jelatinit-lokum sayist: 4 adet
Bir delikteki jelatinit mikiarr: 4 kg
Infilakh fitil dipteki jelatinit lokumuna
takilmaktadir,

Infilakh Fitil Baglantiss
Infilakh finl tirit: Seicord-10
Infilakl: fitil gapr: 5 mm
Infilakh fit] i¢indeki patlayic: madde tiirii: Pentrit
Diigey delik i¢indeki infilakli fitit boyu: 12-15m
Ategleme devresinde basamak iizerindeki bir diigey
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delige isabet eden infilakl fitil boyu: vaklagik 5 m
Infilakli fitilin pentrit miktar:: 10 g/m

TABAN DELIKLERE

Delik Geomedrisi
Deliklerin basamak tabanina mesafesi: 2-4 m
Delik boyu: 3 m ‘ -
Taban deliklerinin yatayla yaphg acr: 60°—90°
Taban delikleri arast mesafe: 3-5 m

Delik Patlayica Madde Sarji

ANFO Sarje ,
Bir delikteki ANFO miktare: 3 kg
Bir delikteki ANFO boyu: 1 m

Jelatinit Sarjs
Bir delikteki jelatinit lokuriu sayist: 3 adet
Bir delikteki jelatinit dinamik miktari: 3 kg

Infilakh Fitil Baglanisi '
Atesleme devresinde basamak ditzliigiindeki bir
{aban deligine isabet eden infilakl: fitil boyu: .
yaklagik 5 m _
Bir dilgey delik ile taban delifi arast bagianfida
kullamlan infilakl fitil boyu: yaklagik 15 m.

PATAR ATMA ISLERI ,
isletmede yapilan bir patar atma isleminden alinan
degerler sunlardir,
Patar sayisi: yaklagik 100 adet
Patar hacmi: 0.5-2 m?
Patarlamada kullanilan role sayist: 30 adet
Bir delikteki jelatinit miktarr: yaklagik 1 kg
Kullandan infilakl fitil boyu: yaklagik 750 m
Patarlama isleri, genel ccak ateglemelerinden
bagimsiz olarak yiiriitiilmektedir.

ATESLEME DEVRESH TANZIME

Diigey ve taban delikleri, aralarinda role bulunan
infilakli fitil ile birbirine seri-paralel devre diizeninde bag-
lanmaktadr.

Rilelerde zaman arahif1 25 milisaniyedir. Infilakh
fitil ateslemesi uglarnda normal kapsiil takah 1.5°er metre
boylarindaki iki saniyeli fitilin yakilmas1 ile yapiimakta-
dr,

Bir gecikme arahfinda atilan toplam dinamit miktar
hesab1 '

25.8.1986 - 3.4.1989 tarihleri arasindaki (Akartuna
ve dig., 1989) belirtilen giinlerde yapilan ocak ateglemele-
i kayitlan gozoniine alindiinda: :

Bir gecikme periyodu olan 25 milisaniye arahinda
iki diigey delik fle bir taban deliindeki toplam dinamitin
ateslendigi anlagiimaktadir.

Bu dorumda bir gecikme aralifmda ateslenen dina-
mif miktar: :

ANFO= (30+30+3) Kg=63 Kg

Jelatinif= (4+4+3) Kg = 11 Kg

Infilakh fitil= 0.01 Kg/m x (15+15+5+5+15+5)

m= 0,6 Kg

Toplam sarj yaklagk 75 Kg'duw,

3.2, DINAMIT ATESLEMESI YAPILAN OCAK KE-
SiMI ILE YERLESIM

- BIRIMLER}I ARASI EMNIYETLI MESAFE TAYINL

Dinamit atcglemesi sonucu olugan gok dalgalar ha-
vada ve ateslenen kaya birimi iginde belitli bir hiz, fre-
kans ve genlikte yayilum gostermektedir. Bu yayihin, atim
yerinden uzaklagtikga soniimlenen hareket geklindedir.
Sok dalgalarinm, gevre yerlegim birimlerine hasar verebi-
lecei mesafe asagida agiklanan bagmtilara gore hesaplan-
g, Konu ile ilgili bafintilarda degigken olarak; bir ge-
cikme siiresinde ateslenen dinamit miktart, atim veri ile
gevre yerlegim birimleri arasidaki mesafe ve kayag tiirle-

" rine ait katsayitar bulunmaktader,

HAVA SOKU ETKIS1

Hava goku asagidaki bagintidan hesaplanmaktadar.
(CALZIA, 1969):

Siddetli etki zonu: D<SY W
Orta siddete etki zonu: SY W< D< 10V W (1)
Hafif siddetie etki zong: 107 W<D<15V W

Bu bagmida:

D: Dinamit atilan yer ile ¢evre yerlegim birimleri
arasindaki etkili mesafe (m)

. W: Bir gecikme aralifinda atilan dinamit miktar:
{Kg).
W: 75 Kg (bak. 3.1.) igin Kavacik tag ocafl patlat-
malan ile ilgili hava soku etkileri agagidaki gibidir,
Siddetli etki zonu: 0-45 m

. Orta siddette etki zonu: 45-90 m
Zayif siddette etki zonu: 90-130 m’dir. -

KAYAC ICERISINDE YAYILAN TITRESIMLERiN
CEVRE EVLERE ETKIsH
Devine bagmntisi (DEVINE et al, 1966):

V=K (V%J“ B
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Cizelge 3: W:165 libre almarak hes aplanan kayag tiirtine bagh K faktérii ve mesafeye gére defigen fitresim hizt (V) degerleri.

D (mesafe) V (ing/sn) V(mm/sn)
feet m. 26 260 26 260
164 50 0,442 4.42 11,23 112,30
213 50 0,291 201 7,391 73,91
246 75 0,231 2,31 5867 58,67
328 100 0,146 1,46 3,708 37,08
492 150 0,075 075 1,905 19,05
656 200 . 0,047 047 1,194 ' 11,94
689 210 0,045 0,45 43 11,43
722 220 0,042 042 1,067 10,67
755 230 0,039 0,39 0,991 9,91
787 240 ‘ 0,36 0,36 0914 9,14
820 250 ' 0,034 0,34 0,864 8,64
984 300 : © 0025 0,25 0,635 6,35
1312 400 0,016 0,16 0,406 4,06

1640 500 _ 0,011 0,11. 0,276 2,79

Cizelge 4: W: 165 libre; K: 260 almarak degisik meafelere gore hesaplanan bina temellerindeki tittegime hiz1 (Vo) degerleri.

© Vo{mm/sn)
D v
(m) (mmy/sn) 15V 12V
50 .23 - 22,46 5615
65 7391 14,78 36,96
75 58,67 11,73 - 29,36
100 37.08 ' 742 18,54
150 19,05 381 9,53
200 11,94 o 2,39 . N 597
210 11,43 2,29 _ 572
220 10,67 - 2,13 534
230 . 99t 1,98 4,96
240 9,14 ' 1,83 ' 4,57
250 ' 8,64 1,73 o 432
300 6,35 1,27 3,18
400 406 0,81 2,03

500 ' 2,79 0.56 140
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K: Kayag tiiriine baglt katsay1 (26-260)

D: Dinamit atilan yer ile gevre yerlegim birimleri
arasmndaki etkili mesafe (fect)

W: Bir gecikme araliinda atilan dinamit miktari
(libre)

V: Kayag icersinde yayilan titregim hizt {(ing/sn)

i foot: 0,3048 m

1 libre: 04536 Kg

1ing: 25,4 mm

W: 75 Kg (165 libre) dinamit ateglemesi sonucu

olugan sok dalgalar titresim hizinm mesafeye baght olarak

deisimi gizelge 3’de verilmigtir.

Cizelge 5'den bir binada hasar durumunun ortaya
cikmast igin bina temeli titregim hzmmn (Vo} en az 5
mm/sn olmast gozoniinde bulunduruldupunda, Kavacik
tag ocagmdaki bir gecikme arahiginda kullanilan 75 kg'lik
sarjm etki mesafesi Cizelge 3'deki verilere gore 230 metre
olarak bulunmaktadir.

BgNALARDAxi HASARLARIN TITRESIM
GENLIGI YONUNDEN INCELENMESH

Dinami¢ atim1 sonucu olugan titregimlerin genligi
agagidaki bagmuidan hesaplanmakfadir (ARMAC PRIN-
TING COMPANY).

KW
A=

€)
D

Cizelge 5: Bina temeli titresim huzi (Vo) degedlerine Dbagl: olarak dinamit atimz nedeniyle hasar gorilebilecek bina tirleri (FORSS-

BLAND, 1981).

Vo

{(mm/sn)

10
10-40

Bina tilrdd
e

Yikilmaya yiiz tutmug gok eski tarihi binaiar
Stvaki biriket, kerpig, yipma tufila evler.
Befonarme binalar.

Pabrika gibi, ok saglam yapida endisstriyel binalar.

Cizelge 6: Dinamit attlan kaya birimi ve bina temeli altmdaki kayag titriine bagls olarak degigim gosteren K katsayist asgari ve azami

degerleri (\RMAC PRINTING COMPANY).

b

w

Dinamit atilan Temel ala K (Katsayist)
Kaya birimi Kayag tiril _
) Asgarl Arzami
=~ Kaya Kaya 0,57 1,15
Kaya Kil (Toprak) 1,15 2,30
Kil (Toprak) Kaya 1,15 2,30
Kil (Toprak) Kil (Toprak) 2,30 3,40

Rina temelindeki titregim mz1 (Vo) deferinin, ka-
vag i¢i titregim hizimn (V) 1/2 - 1/5’i kadar oldugu kabul
edilmektedir (FORSSBLAND, 1981).

W: 165 libre dinamit atum sonucu cevre bina te-
mellerinde olusacak titresim hizi degerleri Cizelge 4’de
veriimekiedir. :

Bina femellerinde olugan titregim hizlarina (Vo)
gore binalarda ortaya gikan etkiler Cizelge 5°de goril-
- mektedir. ‘

A: Dinamit atims sonucu olugan titregimlerin

azami genlifi (mm)

W: Bir gecikme aralifinda atilan dinamit miktan

Kg)

D: Dinamit atdan yer ile ¢evre yetlegim birimleri

arasmdaki etkili mesafe (m)

K: Kayag tiiriine bagli katsay1

Genlik degerinin 0,05 mm altinda olmast halinde
binalarda hasar goriillmedifi bilindiginden (ARMAC
PRINTING COMPANY), Kavacik tag ocafinda;
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W=75 kg ; K=1,15 ; A=0,05 mm degerleri kullani- Ko D 75 0
larak (3) bagmusindan hesaplanan (D) etki mesafesi: - (230)3_/2 - 3488 =0,0215
Kyw 1,154 75 e fis
D _ Vs 200 metredic LANGEFORS grafigi K= (0,06-1,00) degerleri
A 0,05 arasinda en sert yapih kayagtan (granit) olugan zemin ile

en gevsek kayag olan (kil-toprak) icersinde deformasyon

GECIKME ARALIGT BASINA ATILAN DiNapiy Y daua gelebilecegini Sngdrmektedir.

MIKTARI W (Kg-libre) T S S S S
ILE ETKI MESAFESI D (m-feet) ARASI GRAFIK- so0 sl VAL At
SEL ILISKI [

ICI NOBELS EXPLOSIVES firmas: tarafindan T
verilen grafikten (Sek. 2) W=75 kg (165 libre) dinamit e
atimi sonucu meydana gelen titresimlerin etkili olabilece- .
gi mesafe degeri D=700 feet, 215 metre okunmustur. ﬁ

50
LANGEFORS BAGINTISI
B 05y
o V@ z
. 2_'_5? ..... .
D2 i '
m () 1 a
IOOOE—E)OOL i 05:5_[.. it / . .
1000 . . ? 5 [} zo/ 56 [ w00 7;7;0 2000 | [y
. "0 ‘_l—rj.rwzu l‘u‘uﬁ_h ”\o' ™ ‘:?lll‘.lﬂ-ie_;gl.‘.hll(ﬁ. "”2 D(quggg'. "B00 m
D '
oo Sekil 3: Kaya¢ tii.rii‘ne bagle olarak degisim gﬁsterer':- D-W aras1
o iliglei grafigi.
00 Cizelge 7°de K katsayisma bagli-Blarak zeminde ve
& binalarda meydana gelebilecek hasar tirleri verilmigtir.
- 152450

Cizelge 7'den anlagildifi gibi, Kavacik tag ocafl
ateglemeleri ile ilgili olarak hesapianan K= 0,0215 katsa-
yist hasar sumrt deferleri diginda kalmaktadir, Kirecias,

ST E— ‘,‘C’)Oi T gty grovak-geyl, tabii dolgu ve topraklardan olugan zeminler-
o 100 scoxg  de, abm yerinden 230 m mesafe digmda, ateglemeler ne-
deniyle hasar meydana gelmesi teorik olarak miimkiin go-

riifmemektedir,

Sekil 2: W-D aras: iligki grafigi.
4. BINA HASAR DURUMLARI

LANGEFORS (1978} tarafindan (4) bagmtisinda: Bu ¢alssma kapsammda, Kavacik’ta miiracaat ko-
nusu binalar igin “Bina Hasar Durumu” anketi uygulan-

W: Bir gecikme aralifinda atidan dinamit miktar: miugtie. Bu bolimde (Akartuna ve dig., 1989)'da sunulan

(Kg) ‘ 46 adet anket formundan 4 adedi mitkerrer ve 2 adedi de =
D: Dinamit afifan yer ile ¢evre yerlesim birimleri bolge. st _adres oldngundan, toplam 40 adedi degerlendir-
araS]_ndaki etkj}i mesafe (m) melere tabl i‘lltlllmll{jtlll' (Sek. 4).

K: Kayag tiiriine bagli katsayidur. Bina Tiirleri

Sekil 3°de (4) bagintist ile ilgili grafik verilmigtir. 40 adet binanin yans tek katli, difer yansi ise 2~
. veya daha ¢ok katlidir, Bunfardan 11 adedi (%27) tag dol-
LANGEFORS bagintist W=75 kg (165 libre) ve

oot o e ’ gu, 2 adedi (% 3) beton dolgu temelli yigma bina olup, 27 ~
D=230 m degerleri i¢in K=0,0215 degerini vermektedir. adedi (% 68) ise belonarme temelli betonarme binalardir

(Cizelge 8).
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Cizelge 7: K katsayisi ve titregim hizina (V) bagh olarak zemin ve bina hasar smmlar.

K v
(mm/sn)
0,008 ‘ ' 30
0,015 .50
0,03 L
006 100
0,12 I 150
025 ' 225
10,50 300

1,00 .

Zeminde ve Binalarda meydana
gelebilecek hasar tiirleri

Siva ditgmeleri

Kirtlma ihtimali meveut degil

Kurilma emareleri gorilmemekiedit

Ince gatlaklar baglangici ‘

Kirrimalarin baglangic:

Genis yarilmalar

Timel ve galerilerde tag diismeleri ve gogiikler
Kayaglarda pargalanma .

Cizelge 8: Kavacik'ta ankete konu olan binalarin ingaat ve zemin dzellikleri.

Bina - - Bina Bina Kat
Adedi Tiiril Adedi
13 Yigma 1
7 _ Betonarme 1
20 . Betonarme 22

Zemin - Zemin
Thril Meyil
Durumu
2: Kiregtagi+topragi 1: Yatay
6: Grovak-geyl-+topragi 12: Meyilli
5: Tabii dolgu
3: Kiregtagi+toprad 4: Yatay
5: Grovak-geyl+topragi 23: Meyilli

3: Andezit ve topragi
16: Tabii dolgu

Bina Zemin Tiirleri

40 adet binanim 5 adedi (% 12) kiregtag1 ve toprag,
11 adedi (% 27) grovak-geyl ve toprag1, 3 adedi (% 8) an-
dezit ve topra, 21 adedi (% 353) ise tabii dolgu zemin
iizerinde inga edilmigtir. 13 adet yigma binanmn % 15’1 ki-
regtagt ve topragi, % 46’s1 grovak-geyl ve topragt, % 39°u
jse tabii dolgu iizerindedir. 27 adet betonarme binadan %
11’1 kiregtag1 ve toprafis, % 18’1 grovak-gey! ve topra, %
11'i andezit ve topragit, % 60'1 ise tabii dolgu izerinde bu-

lunmaktadsr.

Bu duwruma gore biﬂa hasar anketine konu ofan tiim
binalarin yarisindan fazlasmine iabii dolgu iizerinde bu-
tunduklan anlagilmaktadir.

Bina Zemin Meyili

13 adet yigma binadan sadece 1 adedi ve 27 adet
betonarme binadan ise sadece 4 adedi yatay zemin tzerin-
de inga edilmigtir. Buna gore yifma binalarin % 92’si, be-
tonarme binalarin ise % 85’1 meyilli zeminde inga edil-
miglerdir.

Binalarin Korunma Durumiari

13 adet yigma binammn tiimii korunmasiz olup, 27
adet betonarme binadan sadece 3’ii korunmalidir, Buna
gore, toplam binalarn % 92°si korunmasiz durumdadir,

Binalardaki Catlakiar

Yapilan anket sonuglarina gore, gatlak tiirlerinin
yigma yaptlarin; % 70°inde yatay catlak, % 85’inde dilsey
catlak, % 54"iinde diyagonal gatlak ve % 77'sinde ise ya-
rilma ve ayrilmalar mevcuttur. Betonarme binalarin %
67 sinde yatay gatlak, % 70’inde diigey catlak, % 59’ unda
diyagonal catlak ve % 33’iinde isc yarilma ve ayriimalarm’
bulundugu tesbit edilmigtir (Cizelge 9). Bu deferlendir-
melere gore; bina tiirli ne olursa olsun, yatay diisey ve di-
yagonal gatlaklar hemen hemen ayni oranlarda gelismig-
ken, yariima ve ayniimalarm yigma (% 77) binatarda beto-
narme (% 33) binalara nazaran 2 katindan daha fazia ol- -
dupu oriaya gikmakiadir.




Sekil 4; Kavacik'ta anket uygulanan binalarin kenumlarin g8sterir kroki.

| /3000
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KAVACIK DOLAYININ JEOLOJISY

Bina - Ocak Mesafeleri

Incelemeye konu olan binalarin Kavacik tag ocaB1
istihsal alani snrina olan uzakliklan dlgiildigiinde (bak.
Ek 1), bunlarm tiiminiin Boliim 3°de belirlenen, atesleme-
lerden etkilenen 230 metrelik mesafeden daha bityiik ol-
dugu goriitmekiedir (Cizelge 10). 40 binadan 2 adedi (% -
5) 230-300 m, arasinda, 13 adedi (% 32)300-400 m ara-
sinda, 13 adedi (% 32) 400-500 m arasinda ve 12 adedi
(% 31) ise 500 m’den daba biiyitk uzakliklarda yeralmak-
tadar.

17

bu binalarin belirtilen taribler arasinda gegmig olan dep-
remlerden (Ms=5,5 ; o=V} nemli derecede etkilenme-
mig olduklar: soylenebilir. :

7— Kavacik tag ocagnda 25.8.1986-3.4.1989 {a-
rhleri arasinda yapilan .teglemelerde, ategleme devrest
tanzimine gore iki dilgey delige bir role baglandifs ve bir
gecikme arahiinda ortalama 75 Kg dinamitin patlatitdis
hesaplannug olup, bu miktardaki garjlarin dinam:: atslan
yerden itibaren dlgiilecek 230 metre disinda Kalan binalar-
da ateglemeler nedeniyle hasar meydana gelmeyecegi so-
nucuna vartmigts. '

Cizelge 9:Kavacik'ta incelenen binalardaki gatlak tiirlerinin dagthim ylizdeleri.

% Diyagonal

*Bina % Yatay % Diigey % Yarilma/Ayrilma
Tiirid Catlalk . Catlak Catlak :
Yigma | 70 85 54 FI
Betonarme 67 70 .59 33
Cizelge 10: Bina-Ocak mesafelerinin uzakhk aralddarma gti_re'dagrilllmlan . ; N
Bina Ocaia Uzaklik S _
Tt 0-230 m. . 230-300m. 300-400m. ©400-500m, . >500m.
Yigma 0 C 1 5 .4 - 3
. R -
Betonarme -0 o 1 B8 9 9
5. SONUGLAR: ‘8—-_Titre§imle‘ri'n etkili olabilecefi alann smirt

Kavacik tas ocag patlatmalarini gevre binalara et-
kisinin belirlemesini konu alan bu ¢aligma ile, agafiida si-
ralanan gu sonuglara varilmigtir. '

1— Kavacik tag ocafii ve yakin gevresinin 1/5000
dlcekli ayrmith “Jeoloji Haritas1” yapilmig (Ek I} olup,
“buna gore ankete konu olan binalarn yarismm (% 4T)
yerli kaya tizerinde, digger yanisinm (% 53) is¢ iabii dolgu
{izerinde bulundugu ortaya gikariimusgtir,

2— Jeoloji haritas1 yapilan ¢ahigma alaninda, her-

* hangi bir heyelan ve onemli bir kirik (fay) a rastlanilma-
migtir, '

3 Incelenen binalarn zemin meyil duramuna ba-

kildiginda, buniardan biiyitk bir bolimiiniin (yaklagik %
- 90) meyilli arazide insa edildikleri gorilmiigtiir.
" 4— Aragtirma alant igersinde yeralan binalarn yi-
ne biiyiik bir bdliimii (% 92) korunmasizdsr.
5— Ankete konua olan 40 adet binadan, 13 adedi
" Yigma (B tipt) ve 27 adedi ise Betonarme (C tipi)*dir.
6— Sizkonusu binalarin pek gofunun son 30 yil
icersinde (1959-1989) yapildiklan gézbniine ahindifinda,

1/5000 olgekli jeoloji haritasma gizilmigtir. Bir gecikme
arahginda sozii edilen 75 Kg’dan fazla miktarda dinamitin
patlatilmast halinde etki mesafesinin yeniden hesaplana-

_rak bulunacak degere gore hasar olabilecek alan stirinin

yeniden gizilmesi gerekir.

9 Kavacik’ta yapilan “Bina Hasar Durumu” an- -
ketlerine gore, bina tiirii ne oursa olsun (Yigma - Beto- '
narine) yatay, diigey ve diyagonal gatlaklarin hemen he-
men ayni oranlarda gelismig olduklari, yariima ve ayril-
malarin ise yigma binalarda betonarme binalara nazatan
iki katindan daha fazia oldugu ortaya ¢ikmugtir.

10— Kavacik'ta miiracaat konusu binalarin hig bi-
risi 230 metre ile sl ocak ateglemelerinden etkilenen
alan iginde bulunmamaktadir (Ek I). Oysa, 40 binadan %
5°i 230-300 m araswda, % 32'si 300-400 m arasmda, %
32’si 400-500 m arasinda ve % 31’i ise 500 m’den daha
fazla uzakliklarda yeralmaktadir.

Biitiin bu incelemelere gore, miiracaat konusu bi-
nalardaki ¢atlak ve yaritmalarmn; binalarm ingaat dzellikle-
1i, zeminlerinin meyil durumlari, bir boliminiin (% 53)
tabii dolgu izerinde olugu ve ayrica, Kavacik tag ocagm-
daki ategleme devrelerinde kuilamlan role (geciktirici)le-
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rin toplam patlayict madde miktarina gore her zaman
kontrollu olarak yerle§tmlmemelermden kaynaklandig:
sonucuna varimigtir,
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