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ESKISEHIR-SUPREN YORESINDE BIR TAS OCAGINDA
PATLATMADAN KAYNAKLANAN YER SARSINTILARININ
OLCULMESI VE ANALIZI

Hakan AKl, Adnan KONUK?

OZET: Acik ocak madenciliginde, patlatma kaynakli yer sarsintilari, patlatma yeri
civarindaki yerlegsim birimleri icin onemli riskler olusturabilmektedir. Bu nedenle,
patlatmanin kaginilmaz oldugu yerlerde, yer sarsintisi ve hava sokundan kaynaklanan
cevre problemlerinin ¢oziimii i¢in atimlarin  mutlaka kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada, Eskisehir-Siipren Koyii civarindaki bir tas ocaginda
vapilan patlatmalarin kontrol altina alinabilmesi icin, koy halkimin da sikayetleri
dogrultusunda, patlatmalardan kaynaklanan yer sarsintilarvmin olgiimii ve analizi
yapilmistir. Olciimler, White Seis II marka bir sismograf ile hem Siipren Kéyii yoniinde
hem de santiveye ait binalarin bulundugu yéonde yapilmistir. Istatistiksel olarak yapilan
degerlendirmeler sonucunda, 6lgekli mesafeler ve maksimum pargacik hizlart arasinda
iyi korelasyonlu bir iliski elde edilerek, tasarimlarda dikkate alinmis ve atimlar kontrol
altina alinmgstir.
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THE ANALYSIS AND THE MEASUREMENT OF GROUND
VIBRATIONS INDUCED BY BLASTING IN A QUARRY
AT THE REGION OF ESKISEHIR-SUPREN

ABSTRACT: In open pit mining, vibrations induced by blasting can bring important
risks to settlements around the blasting area. For this reason, if blasting operations are
unavoidable, shots must be taken under control to eliminate the environmental
problems arisen from ground vibrations and air blast. The aim of this study is to
measure and analyze the ground vibrations induced by blasting in the quarry near to
Stipren village located in the city of Eskisehir in order to take the shots under the
control. White Seis Il seismograph was used for the measurement in the two direction.
First is in the direction of Supren Village and the other is in the direction of
sitebuildings. As a result of statistical evaluation, a good correlation has been obtained
between scaled distances and maximum particle velocities and shots have been taken
under control.
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Gilinlimiizde, kaya¢ kazilarinda maliyetlerin yiiksek oranda azalmasimi sagladiindan,
birgok sektdrde patlatmalarin yapilmasi artik kaginilmaz hale gelmistir. Bu nedenle,
madencilik, tag ocake¢iligi ve ingaat gibi sektdrlerde patlatma isleri giderek artan bir
hizla yapilmaktadir. Buna bagli olarak da patlatmalarin ¢evreye verdigi hasar ve
sikayetler o oranda artis gostermektedir. Patlatmalar yapilirken, cevreye verdigi
zararlarin en aza indirilebilmesi i¢in atimlarin izlenmesi ve kontrol altina alinmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde, o6zellikle agik ocak patlatmalarmdan kaynaklanan titresimlerin gevreye
verdigi hasarlar ve buna baglh olarak da sikayetlerin giderek artis gdstermesi, uzun
yillardan beri tartisilan bir olgudur. Patlatma kaynakli titresimlerin neden oldugu bu
sikayetlerin birgogunun gercegi yansitmadigi ve c¢esitli nedenlere dayandigi
diisiiniilmektedir. Patlatma kaynakli sarsintilar ile ilgili olarak c¢evre sakinlerinin

sikayetlerini ii¢ grupta toplanabilir [1]:

a) Gergek nedenlere bagl sikayetler,
b) Bilgi azligindan kaynaklanan, endiseye bagh sikayetler,

c) Cikar saglamak amaci ile, kotii niyetle yapilan sikayetler.

Bu calismada 6ncelikle, Eskisehir-Siipren yoresinde bir tag ocaginda yapilan atimlara ait
delik geometrisi parametreleri, patlatma parametreleri ve titresim kayitlar1 ¢ok titiz bir
sekilde kay1t edilmistir. Daha sonra da, sdzli gegen sahada yapilan patlatmalarin kontrol
altina almabilmesi i¢in patlatmalardan kaynaklanan yer sarsintilarinin analizi
yapilmistir. Olgekli mesafeler ve maksimum parcacik hizlar1 arasindaki iliskiler
arastirilmistir. Ayrica, patlatma kaynakli sarsintilar ile ilgili olarak ¢evre sakinlerinin
sikayetlerinin gercegi yansitip yansitmadigi {izerine tartisilmis ve yapilan patlatmalarin

diinyada en ¢ok kullanima sahip hasar kriterlerine uygunlugu arastirilmistir.



II. PATLATMADAN KAYNAKLANAN YAPISAL HASAR KRITERLERI

Ulkemizde, patlatmalardan kaynaklanan bina hasarlari {izerine herhangi bir kriter
bulunmamaktadir. Bu béliimde, diinyada en ¢ok kullanima sahip hasar kriterleri kisaca

tanitilmastir.

II.1 ABD Madencilik Biirosu’nun (USBM) Patlatma Hasar Kriteri

USBM, acik ocak patlatmalarindan kaynaklanan yer sarsintisinin yapilara olan etkisi ve
zararlariyla ilgili 1980°de Siskind ve arkadaslarma 219 iiretim atimmin 79 evdeki
etkisini belirlemeye yonelik bir ¢aligma yaptirarak sonuglarini yaymlamigtir. USBM RI
8507 olarak adlandirilan raporda belirtilen sonuclar asagida kisaca verilmektedir [2-3].

e Disiik frekanshi (<40 Hz) patlatmalarda hasar verme potansiyeli, yiiksek
frekansli (=40 Hz) patlatmalardan daha fazladir.

e Bina ingaat tipleri, minimum beklenen hasar seviyesine etki eden bir faktordiir.
Alg1 panellerden olusan i¢ duvarlar, eski tahta kalas iizeri siva kaplamali
duvarlara gore titresim zararina kars1 daha dayaniklidir.

e Pratik olarak diisiik frekansli yer titresimleri yaratan patlatmalar i¢in emniyet
siirl; modern alg1 pano duvarl evler i¢cin 19 mm/sn, tahta kalas iizeri siva
duvarli evler i¢in 12,7 mm/sn’dir. 40 Hz iizeri frekanslarda tiim evler i¢in

emniyetli parcacik hizi, en ¢ok 50,8 mm/sn olarak tavsiye edilir.

I1.2. ABD Acik Ocak Madencilik Biirosu (OSM) Patlatma Hasar Kriteri

ABD Agik Ocak Madencilik Biirosu (OSM), yer sarsintisi ve hava sokunu kontrol altina
almak i¢in patlayic1 maddelerin nasil kullanilmasi gerektigi konusundaki en &nemli
raporunu 8 Mart 1983 tarihinde yaymlamistir. Bu rapordaki kurallar patlatma
etkinliklerinin kontrolii konusundaki nihai kurallar olup, tiim diinyada olduk¢a yaygin
kabul gérmiis ve uygulanmaktadir. OSM kurallari; patlatma sorumlusuna, asagidaki ii¢

yontemden birini kullanmasin1 tavsiye etmektedir [2-3].

Birinci yontemde; her patlatma, maksimum parcacik hizini izleyebilecek kapasitede bir

sismograf tarafindan izlenmelidir. Maksimum pargacik hizi, Tablo 1°de gosterilen



seviyelerin altinda kaldigi miiddet¢e patlatma sorumlusu kurallara uymaktadir. Her
gecikme i¢in patlayict madde miktarini hesaplamada izin verilen degerler; ¢ok siki bir
bicimde Ol¢ekli mesafe faktoriiyle sinirlandirilmamistir. Bu sayede, patlatma sorumlusu
daha biiyiik atimlar tasarlayabilir, daha biiyiilk ¢apta delik acabilir ve daha biiyiik
basamak veya daha genis delik diizeni kullanabilir [2-3].

Tablo 1. Atim yerinden belirli bir uzaklikta izin verilen maksimum pargacik hizlari [2].

Patlatma Noktasindan Uzaklik Maksimum izin verilen parcacik hizi
ft m Ing/sn mm/sn
0-300 0-90 1,25 31,75
301-5000 91-1500 1,00 25,40
>5000 >1500 0,75 19,05

Ikinci yontemde; patlatma sorumlusu; atimi, Tablo 2’de gdsterilen patlatma noktast ile
Olciim noktas1 arasindaki uzakliga bagl Olgekli mesafe tasarim faktorlerine uygun
diizenlemelidir. Bu yontemde, OSM olcekli mesafe faktorleri uygulandigr stirece,

sismik kayit almaya ihtiya¢ duyulmamaktadir [2-3].

Tablo 2. Uzakliga Bagl izin Verilen Olgekli Mesafe Faktorleri [2].

Patlatma Noktasindan Uzaklik Sismik Izleme Yapilmadan Kullanilacak
Olgekli Mesafe Faktorii (SD)
ft m
0-300 0-91,44 50
301-5000 91,44 - 1524 55
>5000 > 1524 65

Uciincii yontem; frekans esashi patlatma seviyesi grafigi kriteridir. Patlatma
sorumlusunun, frekansla birlikte degisen parcacik hizi seviyelerini kullanmasina izin
verilir. Bu yontemde, patlatmadan kaynaklanan yer sarsintisi dalga frekanslarinin
analizinin ve her atimin parcacik hizi Ol¢iimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
yontem; patlatmalardan kaynaklanan, meskun binalara ve hatta insanlara yonelik

potansiyel zararlar1 degerlendirmede en iyi yontemi temsil etmektedir.



11.3. Alman DIN 4150 Hasar Kriteri

Hasar kriterleri i¢inde parcacik hizi, frekans ve yapi tiirlinii esas alan, ayn1 zamanda
daha giivenli normlardan biri olan ve gilinlimiizde yaygin kullanima sahip olant Alman
4150 DIN Standart’idir [2-3]. Alman standardina gore (DIN 4150) yapr tipi, hiz-frekans
iligkisi Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Alman Standartlarina Gore (DIN 4150) Yapi Tipi, Hiz-Frekans Iliskisi.[4]

Binalarin Temelinde En biiytiik .. ..
Tim Frekanslar i¢in
Sarsint1 Hizi, mm/sn en iist katin
Yapi Tipi (frekansa gore, f=devir/sn) tabanmnda ™
f=10 1=10-50 | =50-100"
1. | Biiro ve endiistri binalar1 20 20-40 40-50 40
2. | Oturulan evler, sivali yapilar 5 5-15 15-20 15
Sarsintiya duyarliliklari nedeniyle 1.

3. ve 2. maddenin disinda kalan binalar 3 3-8 8-10 8

100 devir/sn biiyiik frekanslar i¢in, bilyiik sarsint1 seviyesine izin verilebilir.
Birden fazla katli binalar igin, dlglimlerin hem binalarin temelinde hem de en {ist katin tabaninda
alinmasi gerekir

II1. CALISMA SAHASI VE ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEM
IIL 1. Calisma Sahas

Calisma, Eskisehir’e 17 km uzaklikta bulunan Siipren koyii civarindaki kirma tas agik
ocak isletmesinde yapilmistir. Ocaktan elde edilen malzeme hemen ocagin yanindaki tas
kirma tesisine beslenmekte ve kirillan malzeme insaat sektorii ve yol yapiminda
kullanilmak iizere degisik boyutlara indirilmektedir. Tas kirma tesisinin kapasitesi

yaklagik olarak 300 ton/saat’ tir.

Ocagin bulundugu bolgenin biiylik bir kismi metamorfik sistlerden olusmaktadir.
Siipren metamorfik birimi permokarbonifer yaglh olup, yiiksek basing diisiik sicaklikta
metamorfize olmus hendek sedimanlar1 volkaniklerinden olusmaktadir. Birimin ana

kayalari1 sist, mermer ve kuvarsittir. Arazi sistematik catlaklar icermektedir [5].



Calisma sahasinin plan gorlintimi Sekil 1°de gosterilmektedir. Plan goriiniime
bakildiginda tas ocaginin kuzey — kuzey batisinda 150-200 metre uzaklikta santiyeye ait
binalar, kuzey dogusunda 600-700 metre uzaklikta Siipren Koyii’ne ait binalar ve
dogusunda ise tas kirma tesisi bulunmaktadir. Koy binalari genelde, camur hargh
yi1gma tas yapilardan olugsmaktadir. Yapilarda kiris, kolon gibi tasiyici elemanlar yoktur.

Atimlara ait kayitlarin, genellikle santiyeye ait binalar ve koy yoniinde yapildigi

goriilmektedir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin plan goriiniimii.

111.2. Arastirmada Uygulanan Yontem

Bu sahada, koy halkinin sikayetlerinin gercegi yansitip yansitmadigini anlamak igin,
kdy yoniinde ve atim yerine ¢ok daha yakin igletmeye ait santiye binalart civarinda 11
patlatma olaymin yer sarsintisit unsurlari 6l¢iilmistiir. Patlatma olaylarinda patlayici
madde olarak ANFO ve jelatin dinamit kullanilmistir. Her atim sirasinda 6lgekli mesafe

parametreleri olan mesafe (D) ve gecikme basina kullanilan maksimum sarj miktari1 (W)



(gecikmeli atimlarda, ayni numarali kapsiillerin kullanildigr deliklerdeki maksim
patlayici miktar1) dikkatli bir sekilde kaydedilmistir. Olgiim istasyonlar: ile atim yeri
arasindaki uzaklik topografik bir alet (GPS) ile dl¢lilmiistiir. Daha sonra da her atimin
yer sarsintist unsurlart White Seis II marka bir sismograf ile kaydedilmistir. Pargacik
hizinin 6nceden tahmin edilebilmesi i¢in literatiirde yaygin kullanima sahip silindirik

sarj icin Onerilen asagidaki 6l¢ekli mesafe esitligi goz oniline alinmistir [6-7].
SD = (D/VW) Q)

Burada; SD, 6lgekli mesafe; D, atim yeri ile 6l¢iim istasyonu arasindaki uzaklik, (m); W,
gecikme basina kullanilan maksimum patlayici miktaridir (kg).
Diger taraftan, parcacik hizinin 6nceden tahmin edilebilmesi icin asagidaki esitlik

kullanilmistir [8-9].
PPV =K-(SD)™ 2)

Burada; PPV, maksimum parcacik hizi (mm/sn); K, arazi iletim katsayisi (kayacin
homojenligine, faylarin ve catlaklarin varligina bagl sabit); £, arazi soniimlenme

katsayisidir (6zel jeolojik sabit) [7-10].

1IV. OLCUM SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Bilindigi gibi her saha baska bir bolgedeki sahadan bagimsizdir ve farkli 6zellikler
gosterir. Dolayisiyla her sahada yapilan atimlar, ayni patlatma kosullarini meydana
getirmez. Bu nedenle bir bolgedeki patlatma kosullarinin belirlenmesi i¢in o bolgedeki

atimlarin takip edilerek hangi sistematige uydugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Aragtirmanin yapildig1 sahada, atim ile ilgili delik geometrisi parametreleri Tablo 4’de
gosterildigi gibidir. Atimlarda dilim kalinlhig1 ve delikler aras1 mesafe fazla farklilik
gostermezken, basamak yiikseklikleri ve delik boylar1 farkliliklar gostermektedir. Bu,
arazi yapisinin engebeli olmasi nedeniyle basamaklarin yeni olusturulmaya
calisilmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 4’deki delik geometrilerine gore diizenlenen
atimlara ait 6lgekli mesafe parametreleri ve titresim 6lgiim sonuglar1 da, Tablo 5’de

sunulmustur.



Tablo 4. Atimlara ait delik geometrisi parametreleri

Dilim Delikler Basamak Delik . .
Atim | Kalmhg | Arasi Mesafe | Yuksekligi B el L Delik Cap1 | Delik Delik Dilim
No (B) o) H) oyu (L) (mm) Egimi Sayis1 Sayis1
(m) (m) m)
(m)
1 2,5 3 7 8 89 80° 24 3
2 2.5 3 8,5 95 89 80° 60(40+20)* 2
3 2,5 2,5 12 13 89 80° 30 3
4 2,5 2,5 7-10 8-11 89 80° 33 3
5 2.2 2,2 12,5 13,5 89 80° 34 4
6 2,2 24 9,5-12.,5 10,5-13,5 89 80° 47(41+6)* 2-3
7 2,2 22 8-11 9-12 89 80° 50(41+9)* 3
8 2.4 24 3-8 3-9 89 80° 36(18+18)* 3
9 2,2 2,2-2.5 15 16 89 80° 31 2
10 2,2 2,2 2,5-10 3,5-10,5 89 80° 27(21+6)* 1
11 2,2 2,2 3,5 3,75-4 89 80° 46 4
* Basamagin altinda acilan kisa delikler ile birlikte toplam delik sayisin1 gdstermektedir.
Tablo 5. Patlatma parametreleri ve titresim 6l¢lim sonuglari
Atim- Gecikme PARCACIK HIZLARI ve FREKANSLAR
Olgiim | Bagmna Olgekli Max.Hiz Boyuna Diisey Enine
Atim Yeri EnFazla | pfegafe (mm/sn) (mm/sn) (mm/sn) (mm/sn) Bileske Gurilti
No Arast | Patlayier | (), W) (mm?sn) (dB)
Mesafe | (W) (kg) Frekans (Hz) | Frekans (Hz) | Frekans (Hz) | Frekans (Hz)
(D)(m)
; 210 | 2083 | 1455 3.556 3.556 2.2860 1.2700 35560 1
14.6 14.6 10.8 243
5 140 400 7 10.9220 9.9060 10.9220 3.3020 118110 12
10.8 9.6 10.8 9.6
3 580 500 | 25,94 Kayit Alinamadi
4 | 210 | 440 | 10,01 —2%2 2032 1.27 1778 2413 136
15.0 15.0 124 8.6
4.064 4.064 3.302 3.556
s | 300 | 7788 | 10,75 > 5.588 142
6.6 6.6 213 23.2
6 | 190 | 1080 | 578 |—t2 3,173 2,794 4191 4,445 142
6,7 11,9 10,2 6,7
7 | 340 | 568 | 1427 — 4064 Lo 2,667 4318 | 131
15,0 15,0 232 222
8 190 282 11,31 L7147 7,747 2413 4,953 8,001 141
11,6 11,6 213 14,6
o | 360 | 1279 | 10,07 —2 6.604 127 2413 6131 | 125
19,6 19,6 213 17,6
10 140 7414 | 5.14 17,272 17,272 8,509 12,192 2032 138
8,0 8,0 26,9 20,4
1| 120 | 4197 | 5.86 5.89 .89 3,937 4,064 9017 | 126
10,6 10,6 8,6 11,9

Maksimum parcacik hizi (PPV) ve 6lgekli mesafe (SD) arasinda, bu bolge icin kullanigh

bir iliski saptamak amaciyla Tablo 5’deki veriler kullanilarak regresyon analizi




yapilmistir. Olgekli mesafe ve pargacik hizi ile ilgili olan bu ampirik esitligin
bulunmasinda kullanilan regresyon analizi grafigi, Sekil 2’de gosterilmektedir. Elde
edilen esitlik, parcacik hizinin soniimlenme oraninda bdlgenin kaya karakteristiklerinin
etkisini hesaba katan K ve fsaha faktorlerini icermektedir. Bu iki faktor, parcacik hizim

tahmin edebilmek amaciyla, her patlatma sahasi i¢in belirlenmelidir.

Bu saha i¢in elde edilen, kisith verilerle de olsa parcacik hizi-6l¢ekli mesafe arasindaki
iligkiyi gosteren esitlik asagidaki gibidir.
PPV =513 (SD )_0’9972 (Korelasyon katsayisi; r=0,6030) 3)

100 -

y =51,257x%%"
r=0,6030

PPV (mm/sn)
>

1 10 100
Olgekli Mesafe (D/W"?)

Sekil 2. Maksimum parcacik hiz1 ve 6l¢ekli mesafe arasindaki iliski

Kayit edilen verilerden elde edilen, maksimum parcacik hizlar ile 6lgekli mesafeler
arasindaki iliski yorumlandiginda; sahadaki egilimi yansitmasi agisindan onem arz
edebilir. Bu iligki, isletmede herhangi bir atimdaki gecikme basina kullanilan
maksimum patlayict miktarinin yaratacagi pargacik hizinin ne olacagini tahmin etmede
egilimi yansitan bir yaklagim olarak kullanilabilecektir. Ancak arazide, ileriki

zamanlarda yapilacak atimlarin da kayit edilerek daha fazla veri elde edilmesi ve

iligkinin giincellestirilmesi gerekmektedir.



S6z konusu sahada yapilan atimlarin 6l¢iilen parcacik hizi ve frekans degerleri, ¢cevreye
verebilecekleri hasar riski agisindan daha giivenilir ve daha yaygin kullanima sahip olan
USBM, OSM ve Alman DIN 4150 hasar kriterlerine gore degerlendirilmistir (Sekil 3).
Sekil 3°deki hasar kriterleri grafik ¢izgilerinin altinda kalan, belirli bir baskin frekansa
karsilik gelen herhangi bir pargacik hizi emniyetli  kabul edilmektedir. Grafik
cizgilerinin herhangi bir kesiminin yukarisinda kalan degerler, bina tahribati ve
insanlara zarar verme riskini artirmaktadir [2]. Yapilan degerlendirmeler sonucu; biitiin
atimlarin maksimum pargacik hizi-frekans degerlerinin, USBM ve OSM kriterlerindeki
hasar baglangi¢ siniriin altinda oldugu goriilmiistiir. DIN 4150 Norm’una gore ise 1
numarali ¢izgiyi temsil eden biiro ve endiistri binalar1 i¢in verilen hasar baslangic
siirmin altinda fakat oturulan evler veya sivali yapilari temsil eden 2 numarali ¢izginin
tistiinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). DIN 4150 Norm’unun ¢ok muhafazakar bir
norm oldugu ve atim noktasina, koye ait binalardan ¢ok daha yakin segilen
istasyonlarda (1, 2, 3 numarali istasyonlar (Sekil 1)) ol¢ciim yapildigi géz Oniine
alindiginda, bu limitlerin kdy i¢in herhangi bir risk yaratmayacagi agiktir. Keza atim
sahasina en yakin koy binasinin hemen yaninda yapilan bir 6l¢iimde, sismograf
tarafindan herhangi bir titresim ve giiriiltii algilanamamistir. Santiye binalar1 ise, atim

sahasina ¢ok yakin olmasina ragmen binalarda herhangi bir hasar meydana gelmemistir.
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Sekil 3. Maksimum, boyuna, diisey ve enine pargacik hizlarma karsilik gelen

frekanslarin dagilimi



Ayrica, Olciilen giiriiltii degerleriyle Olcekli mesafe degerleri arasinda anlamsiz bir
korelasyon katsayisi elde edilmis ve bu nedenle bu fonksiyonlar dikkate alinmamaistir.
Giriiltii ve Olcekli mesafe arasindaki korelasyonun diigiik olmasi, iklim sartlarinin
(rtizgar v.b.) farkliliklar gostermesi ve iki atimda, sismograf giiriiltii list 6l¢lim sinirin

(142 dB) asilmasi olarak gosterilebilir.

V. SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde, patlatmalardan kaynaklanan titresim ve giiriiltiiniin 6l¢iilmesi ve kontrolii,
yerlesim yerlerinin giderek genislemesinden dolayr kagiilmaz hale gelmistir. S6z
konusu sahada, koy halkinin sikayetlerinin fazlalig1 nedeniyle yapilan dl¢iimler sonunda
atimlarin kontrol altina alinmasi i¢in bu sahaya ait bir regresyon esitligi elde edilmistir.
Bu esitlik sayesinde, belirli bir mesafede, izin verilebilecek gecikme basina maksimum

patlayict madde miktarinin tahmin edilmesi belirli 6l¢liide miimkiin olmustur.

S6z konusu sahada yapilan atimlarin Olgiilen pargacik hizi ve frekans degerleri, en
yaygin kullanima sahip hasar kriterleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonunda, atim noktasina, kdye ait binalardan ¢ok daha yakin secilen
istasyonlarda 6l¢tim yapildig1 da gz oniine alindiginda, bu limitlerin kdy i¢in herhangi
bir risk yaratmayacagi goriilmektedir. Ayrica, gecikme bagina 500 kg patlayicinin
kullanildig1, atim sahasina 580 metre uzaklikta en yakin kdy binasinin hemen yaninda

Ol¢limil yapilan 3 nolu atimda higbir titresim ve giiriiltii algilanamamugtir.

En muhafazakar Alman DIN 4150 Norm’una goére, kOy binalarinin nispeten
yipranmighigini da goz Oniine alarak, 0-10 Hz frekans araliginda maksimum izin verilen
parcacik hiz1 3 mm/sn’dir. Atim sahasiin kdydeki en yakin binaya olan mesafesi ise
yaklagik 600 m’dir. Bu iki degerin, saha icin elde edilen esitlikte yerine konulmasi
halinde; gecikme basina izin verilen maksimum patlayict miktarinin W=1212 kg olacagi
bulunmaktadir. Buna gore, gecikme basina kullanilacak maksimum patlayicit miktar

1212 kg’1 gegerse kdye ait binalar i¢in hasar riski s6z konusu olabilir.



Giiriilti degerleri arasinda herhangi bir iliski elde edilmemesine ragmen bazi atimlarin

USBM’nin maksimum simir olarak koymus oldugu 140 dB degerinin lizerine ¢iktigi

goriilmektedir. Ancak bu degerler de, 6l¢lim istasyonlari, kdye ait binalara gore ¢ok

daha yakin oldugundan gercek giiriiltii seviyelerini yansitmamaktadir.
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