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ÖZET 

TEMEL KAZI PATLATMALARINDAN KAYNAKLI ÇEVRESEL SORUNLAR, 

UYGULAMALARI 
 
 

büyük 

birimlerinin sert 

önemli bir gereks  

  

bi , iz  

teme  

 

fludur. Fakat 

 

 

amac kaya birimlerinde 

er 

ve uygun bir minimum düzeye ortaya   

 

  n  patlatma    

sonra önerilen    

 

cede çevresel etkilerinin 

minimum d  

 

 

 
 



 

x 
 

SUMMARY 

ENVIROMENTAL EFFECTS OF FOUNDATION EXCAVATION BLASTING,  

PRECAUTIONS TO BE TAKEN AND JOB SECURITY PRACTICES IN 

BLASTING 

 

Especially in recent years, needs of housing, transportation, and infrastructure have 

become all  the  more  pressing  due  to  urbanization increase.  Since  rock formations 

encountered on the ground and underground during subway, infrastructure, and  housing  

constructions,  the  application  of blasting  technology  in  excavation  is a big necesity. 

 

Large housing construction projects have been carried out especially in metropolitan  

areas  in  Turkey,  involving  foundation  excavations giving  rise  to  great amounts  of  

earthmoving.  Since  rock  units  encountered  during  foundation  excavations are  

usually  hard  and  solid,  excavations  with conventional  machinery  prove  to  be 

inadequate  and  unproductive,  hence  the necessity  for  the  application  of  blast ing 

technology in foundation excavation. 

 

Foundation  excavation  blastings are  productive and  economical with regard to time 

and finance.  But  some enviromental effects come out after blasting. 

 

The  aim  of  this  study  is  to  put forward the   of  the  foundation 

excavation blasting on hard rock units in settlement areas can be minimum with the 

precautions and proper blasting design. 

 

A blasting design is proposed regarding the foundation excavation in the 

Hospital Restructuring Project and then design is researched in detail. This  research  

demonstrates  that  the  data  produced  by  vibration  meters  relating  to blasting  shots  

point  to  no  damage  in  terms  of  national  and  international  norms  of damage.  

 

The results of the study in that blasting,  of  the blasting which has 

a good design are in minimum  level. 
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1.  

.  

 

lasik makineli araçlarla 

önemli oranda gecikmesine  ve  

 

 

 

 

 

 

sektörlerde,  patlatmadan  sorumlu personelin 

gerekmektedir. Patlatma, çok büyük 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. TEMEL KAZI PATLAT  

 

 

S büyük  metro, 

kon

 yap

ma  verimsiz temel 

 Özellikle s

sik makineli araçlarla (K ozer, ekskavatör  vb.)  

etersiz  kalmakta,  eldeki projelerin 

ik,  hem  de  zaman  

 

 

çok büyük önem arz etmektedir. 

biri  

duyarl

yerle
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2.2. BASAMAK PATLATMASI 
etmelerinde k esna     kotlardaki  her  

kademeye basamak ve bu noktalarda  icra edilen 

denir.  Her basamak için  bir  üst  ve 

yüksekli ifade etmektedir. 

meydana getiren 

il

2000; Kahriman, 1995).  

 

 

 

denilmektedir
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a denir

 

 

). 

 

 

2.3. BASAMAK PATLATMASI TASARIM PAR   

 

- -yükleme,  

dikkate almak 

güvenilir bir  patlatma  tasar .    

demek;  

  

önceden tahmin etmektir.  

bilinmektedir.  Bu  sebeple  

  delmek  ve/veya  daha  fazla 

parçalanma  elde  edilebilecektir.  Bu  çerçevede,  

derecesinde  ve  arzu  edi
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Yani  

unsurun  belirlenmesi  neticesinde  

 

 

 

 Fakat  

Teknik, ekonomik ve emniyet 

 

lde  özetlemek  mümkündür  

 

 

2.3.1. Kaya Birimlerinin Malzeme ve Kütle Özellikleri  

-  

-  

-  

- Empedans  

-  

- Su durumu  

- Elastik modülü  

-  

-  

- Sertlik   

 

2.3  

-  

- P  

- Kudret (güç)  

- Hassasiyet  

-  

-  

- Gaz özellikleri  

-  
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-  

2.3.3. Patlatma Geometrisi  

-  

- Delik düzeni  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

- Gecikme tipi ve süresi  

 

. Uygulama sonunda; 

 

 

2.3  

Herhangi bir kayada istenen parçalanma derecesini el  

 

beraber  

sebeple  tam  olarak  ortaya  

sebeple  
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metrisi  ve  kaya  patlatma  sabiti  önem  

 

 

q = [(1.4xCoB3+0.4CoxB2x (K-2B)]/(nxKxB2), (kg/m3)                                              (2.1) 

 

roadbent (197

ile 

verilmektedir (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995). 

 

                                                           (2.2) 
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lkemizdeki    

ara  a  

Bahse konu 

görülmektedir(Arpaz,  2000; Kahriman, 1995). 
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b , (r =0.56)                                  (2.3) 

 

ç , (r =0.82)                                   (2.4) 

 

q = 0.2349 x (tan )0.5570 , (r =0.68)                           (2.5) 

 

q = 0.1156 + c x 0.0072, (r =0.95)                                   (2.6) 

Dar  

q = 0.414 + 9.55 x 10-7x DD, (r = 0.99)                                (2.7) 

 

q = 0.019 + 2.038 x 10-4x dr , (r =0.99)                                (2.8) 

 

q = 0.02 + 3.97 x 10-8x I, (r =0.99)                                   (2.9) 

 

q = -1.9928 + 0.2904 x lnVp, (r =0.89)                              (2.10) 

 

 pat

sinin  (RQI)  önemli  

 

 

q = (RQI - 24.9) / 7.1, (kg/ton)                                (2.11) 

 

Benzer inçer de ülkemizde 

buna ortaya 

 

 

q = 0.208 + 0.0224 x RQI, (r =0.82)                                (2.12) 
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avram  olarak  kabul  edilen 

patlayabilirlik  faktörünün  (C0

 

 

b)2/ (2 x Ed x Qer)                                                                                          (2.13) 

 

  ik  yönelimlerinin  de  

etkili lerinin, aynaya paralel 

1995). 

 

 

q: Ö 3) 

Co: 3) 

 

 

 

 

 

b  

ç  

 

c: Kohezyon, (MPa) 
3.10-5) 

dr
3) 

I: Empedans, ((MN-m)/(m3-sn)) 

Vp: Sismik (P-  

RQI: Kaya kalite indeksi, (MPa-dak/m) 

Ed: Dinamik elastisite modülü, (MPa) 

Qer  
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2.3  

Patlatma  

  

onksiyonu olarak ifade 

 

önemli bir parametredir. Bu önem 

yönünden, hem  gibi ocak ve çevre emniyetini etkilenmesi 

büyük önem arz 

 ve ampirik 

  

için deneme- günümüzde 

 

 

B = 0.024 * d + 0.85                      (2.14) 

B = (25-35) - 12 x de                      (2.15) 

Bmax= 0.045 x d                       (2.16) 

Bmax = 1.36 x (Ib)0.5 x R1 x R2            (2.17) 

Bmax = (d/33) x (P x s) / [C0 x f x (S/B)]0.5, (B = Bmax - E)                 (2.18) 

B = 3.15 x de x (SGe/SGr)0.33 , (feet)                     (2.19) 

B = [(Qb+Qp)] / [(S/B) x K x Ktp]                     (2.20) 

B = 10-3 x Kr x d x (Pp ç)0.5                     (2.21) 

p, )                       (2.22) 

B=[(Ko
0.5 x d x [(SGe x Qe / Qer b 2 / (2Ed x n x Qer))]0.5    (2.23) 
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Bmax  

 

lb  

R1  

R2: Kaya düzeltme faktörü 

de  

SGe  

SGr  

 3) 

 

Co  

 

 

 

Qb  

Qp  

K:  

Ktp  

Kr: Kaya faktörü 

Pp  

ç  

ç  

ç min: Minimum çekme gerilmesi, (MPa) 

ç max: Maksimum çekme gerilmesi, (MPa) 

 

 

 

Qe  

Qer J/kg) 
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Ed : Dinamik elastik modülü, (GPa) 

b  

Gösterilen bu formüllerin haricinde

e tek delik düzeninin 

pozitif  

 

ve 

 

  pratikte daha olumlu 

sonuçlar elde edilenler  

 

ki önemsememesi 

sebebiyle; . Bunun 

 

edilmektedir. nedeniyle ön 

. Bu 

olumlu 

t  

 

000; Kahriman, 1995; 

 

 

stra konular bir tarafa 

çok i çe ifade 
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edilmektedir. 

sebebiyle fakat 

 

 

 geometrisi 

sebebiyle 

ta  Benzer 

 Ancak 

büyük önem arz eder (Arpaz, 2000; Kahriman, 1995). 

 

2.3  

hususlar; kaya özellikleri, istenen 

parçalanma , ba

gücü  rak  birim  delme  

maliyetinde lirli bir makine 

olsa da lacak projelerde 

çok iyi tahmin edilmesi büyük önem arz etmektedir. 

(d),  daha  çok  

olarak  ifade  etmektedirler. 

için delik 

  

lik 

 

 

d = 51mm-425mm  

d = 30mm-400mm  

d(m) = K / (100-200)                                      (2.24)  
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izin  veriyorsa  ve  çevresel  unsurlara  (binalar  v.s.)  yeterince  

tayin edici nihai faktör olarak ekskavatör kepçe hacmi dikkate a

2000; Kahriman, 1995). 

 

2.3  

belirtilmektedir.  

  

 

Olofsson (1988)  71°  olarak  önerirken,   Rosenberg  (1970)  65°-75°  ve  Gregory  

(1984),  60°-65° olarak önermektedirler. 

 

 

 

2.3  

  

   yana  iki  delik  

ise   

delikler)  gecikme   

 

Delikler 

 ,  olarak ifade 

edilmektedir.  
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Formüllerde  daha  çok   delikler 

olarak 

özetlenebilir. 

 

S(m) = 1.25 x B(m)                                      (2.25)  

                   (2.26) 

S = [Bx(hb+hp)]0.5,(ço b+hp)  4 ise                     (2.27) 

b+hp) 4 ise                                 (2.28) 

Burada:  

hp  

hb  

 

S = (1.15-1.25) x B                                      (2.29) 

S = (1-1.8) x B                                       (2.30) 

S = 2 x B                                          (2.31) 

 

önerdikleri delikler  

 

 

 delikler  

çatlaklar 

 

blok   olursa,  

uygun olmayan parçalanma ve/veya hiç parçalanmama nedeniyle iri bloklar ortaya 
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2.3.3.6  

 g mesi  gereken 

unsurlardan biridir. istenilen düzgünlükte bir yüzey ve iyi 

çok önemlidir. arzu edilenden  

problemlere,  neredeyse  

 

 

olarak  ifade  

Kahriman, 

1995). 

 

U(m) = (0.2-0.3) x B                                      (2.32) 

U(m) = (0.1-0.5) x B                                      (2.33) 

U(m) = (0.2-0.5) x B                                      (2.34) 

U(m) = 0.3 x B                                       (2.35) 

U(m) = 0.3 x Bmax                                                (2.36) 

U(m) = 8 x d                                          (2.37) 

 

 

2.3 elirlenmesi 

S

etmenin  

önemlidir. ama boyu ve tesiri hususunda 

bir

varsayarak  

 

ho(m) = (0.7-1) * B                                      (2.38) 

ho(m) = (0.67-2) x B                                      (2.39) 

ho(m) = B,                                          (2.40) 

ho(m) = (20-60) x d                                       (2.41) 

 

ho(feet) = 0.7 x d                                       (2.42) 
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önermektedir. 

 

ho(feet) = 0.45x de x (Stv / SGr)0.33                              (2.43) 

 

 

Burada: 

de  

Stv  

SGr  

 

 

 

 

ho = Z x (12/Rf) x (We x Stw/100)0.33                     (2.44) 

 

Burada: 

 

Rf : Kaya faktörü 

We  

Stw:  

 

 

2000; Kahriman, 1995). 

 

2.3  

uygun zamanda  ve  güvenilir  bir  

. 

 

onasyonun  sönümlenmesi  

sebebiyle  yeterli olmayabilir. Tabana konan bir yemlemenin uygun nitelikte 
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 ampiri  

 

 

 

 

Burada: 

Ve  

 

 

Vp  

 

 

  

(Arpaz, 2000; Kahriman, 1995). 

 

2.3  

bir gecikme süresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gerekl

d

zorunludur. 

2000; Kahriman, 1995). 

 

Delikler h) 

th(ms) = TH x S                                       (2.45) 

th = 5 x B                                            (2.46) 

th = (B/305)+PC/Ve+B/23                                       (2.47) 
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Burada: 

TH biti 

 

 

tr = TR x B                        (2.48) 

tr = 12 x B                        (2.49) 

tr = (333 x 32.17)/(K x lb
0.39)                      (2.50) 

tr = (3-5) x B (2.51) 

 

Burada: 

sabiti 

 

2.3  

Basamak  patlatma  delikleri  genellikle   

Ancak k k 

sürekli ama    

cinsi  dikkate  

 

 

  

 

ye  ihtiyaç  ;  genel olarak 

ir. Bununla 

beraber; 

madde  kolonunun  belirli  bir konusu

gereklidir.  Konuyla  ilgili  olarak 

 (Arpaz,  2000;  Kahriman, 1995). 
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hb(m) = B + U = 1.3 x B                                     (2.52) 

hb= (0.3-0.5) x B + U                                         (2.53) 

hb= (0.3-0.6) x (B+U)                                      (2.54) 

 

b)  

lb(kg/m) = Co x B2                                     (2.55) 

lb = (f/s) x (S/B) x 0.8 x Co x B2                           (2.56) 

lb= d2^T/1000                                        (2.57) 

lb  

Qb: lb* hb, (kg) 

 

)  

hp(m) = H - 2.3 x B                                      (2.58) 

hp= H - hb- ho                                         (2.59)  

 

 

 

 

p) 

lp(kg/m) = 0.4 * lb                                    (2.60) 

lp= (0.4-0.5) x lb                                    (2.61) 

Qp: lp* hp, (kg) 

lp  

 

2.3  

 parçalanma derecesinde bir  önemli unsurlardan bir  

deliklerin planlanan geometrik büyüklüklerde de  

Bu hususta ne kadar ihtimam gösterilirse gös

Önemli olan bu sapma Ba

dir  (Arpaz,  2000;  Kahriman, 1995). 
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E = 0.05 + 0.03 x K                                      (2.62) 

E = 0.05 + 0.03 x H                                      (2.63) 

E = (d/1000) + 0.03 x H                                    (2.64) 

 

Burada:  

 

 

K :  

 

 

2.4. PATLATMADAN KAYNAKLANAN ÇEVRESEL SORUNLAR 

k askeri 

 

 

 

 

 

2.Toz Emisyonu 

 

 

 

arak gösterilen yer 

yaratabilmektedir (Arpaz, 2000). 
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. Patlatmadan kaynaklanan çevresel etkiler (Arpaz, 2000) 

 

 

 

Bu nedenle, e

patlatma ta
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 zaman içinde toplum 

 

 

 

 

ri kullanarak yorum yapmaya 

 

 

 

 

lu 
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ülkemiz gerçeklerine uygun standartlar, sorunun üretim hedeflerini aksatmayacak 

 

 

öteler . 

 

atmosfere e

). 
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2.4.2. Toz Emisyonu 

miktar toz em

 

 

edilmeli ve yollar sürekli olarak özel araçlarla sulanar

 rleri 

üzerinde etkili olan önemli  

 
olumsuzluklardan en önemlisidir. Bunun 

nedeni, 

 kendini hissettirebilmektedir. Yer 

neredeyse depremlerin etkilerine etkiler yaparlar.   

 

 enerji 

 

 

  

  

 2) 

 dalga  

 

 

 etkin olabilmektedir. Bu yüzden sa  

hasar etütlerinde çok   

 

parametrelerle benzerlik gösterirler. Bu parametreler genel olarak, kontrol edilebilir ve 
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r. Homojenlik 

 

 

dalgalar meydana gelmekte ve içinden geçtik

.). 

 

6
Walter, 1991) 
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bu tür malzemelerde 

 

 

sürtünmenin yenilmes

belirlenmesinde önemli bir rol  

 

ortama yeni giren enerji, ortamdaki denge konumunu bozarak yer d

ndan 

-
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Patlatma neticesinde meydana gelen 

üç temel kategoriye Söz konusu 

etmektedir. En önemli yüz

 .). 

 elerde ön Gövde 

 

 

meydana gelir. 

 



30 

 

 

(Dowding, 
1985) 
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eket 
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 gibi 

ifade edilmektedir. 
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-

 

 

Dowding, 1985) 

gereklidir. Dal  
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ekil 2.12  

)sin( txkUu         (2.65) 

 

Burada, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)sin( SabitxkUu          (2.66) 

 

inüs fonksiyonunda 2 /

 

 

 

)sin( tSabitUu          (2.67) 
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 (T) olarak isimlendirilmekte ve , 2

frekans; 

fT 2)1(2          (2.68) 

 

)1( fcTc           (2.69) 

 

 

Uu max            (2.70) 

maxmax uf2f2UUv                  (2.71)
                

max
222

max vf2f4UUa       (2.72) 

t)xSin(KUu          (2.73) 

t)xK(Uv Cos
dt
du

      (2.74) 

t)(Ua 2 xKSin
dt
dv

       (2.75) 

 

 

 

2
L

2
V

2
Tb vvvv         (2.76) 
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2.4.3.1  

 

parametreler, tepe genlik, asal 

, 1985). 

 

 

 

Parametre  
 10 4  10 mm 

 10-4  103 mm/s 
 10  105 mm/s2 
 0.5  2 s 

Dalga boyu 30  1500 m 
Frekans 0.5  200 Hz 
Birim deformasyon 3.0  5000  (inç/inç) 

 

parametre .).  
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(Dowding, 1985) 

 
2.4.3.2  

-

olmaktad  

 

 

hesaplanabilmektedir (Dowding, 1985).  
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2.4.3.3  

(Hoek ve Bray, 1991).  z eden 
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olarak, yer hareketlerinin 

 

 

 

Kayada  dalga hareketlerini yaratan toplam enerji, tek 

(Ya  

 

ndan 

 .). 

 

. Ölçekli mesafe parametreleri (Tamrock, 1984) 

 

Literatürde ölçekli mesafenin belirlenm

 

 

W
RSD           (2.77) 
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Burada; 

 

SD : Ölçekli mesafe 

 

 

 

biçiminin genel itibariyle 

sebebiyle -  6 ise silindirik,  

meydana gelen  

 

 
0.5 

= R / W0.333 

Johnston ve Durucan, 1994). 

 
2.4.3.4.   

 

 

önlenmesin
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1.Nicholls, Johnson ve Duvall (1971) 

W
RKPPV          (2.78) 

2.Langefors ve Kihlström (1973)  

3R
WKPPV          (2.79) 

3.Ambraseys ve Hendron (1968) 

3 W
RKPPV          (2.80) 

 

R
WKPPV

3 2

         (2.81) 

5.Davies ve Ark., (1964), Attewell ve Ark., (1965), Shoop ve Daemen (1983),  

WRKPPV          (2.82) 

6. Ghosh ve Daemen (1983.b) 

Re
W
RKPPV

3
         (2.83) 

 

Re
R

WKPPV
3

        (2.84) 

 

Re
R
WKPPV

3 2

        (2.85) 
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W
R

e
W
RKPPV         (2.86) 

 

10. CMSR (Singh ve Ark., 1993) 

1

W
RKnPPV          (2.87) 

11. Bilgin ve Arkada  

B
W
RKPPV          (2.88) 

 

Burada; 

 

PPV    

R     

W     

K, , , n  

e- R  seyrelme faktörü 

e- (R/W)        

 

 (Çeltikçi, 2013). 
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2.4.3.5.  Patlatma Hasar Kriterleri 

 

 

 ilgili 

parametrelerin analizi. 

 

 

 

 

 

 

 

alan genlik formülü (1942).  

 

 

 

i gözlemine 

 

 

tahmini (1971). 

tahmini (1977).  

 

 

 

iii. 

esas alan hasar kriteri tahmini (1980). 
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(1987). 

 

 

kriteri (1987).  

 

 

 

 

y  

 

 

kriterleri 

 

; 

 
2.A2 ile 

 

; 
 

 

 

 

001,007,0
100

0143,0
3 2

deCA        (2.89) 
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Burada; 

 

 

 

 

 

iteri olarak öne 

-

 

; 

 

 

22 faER           (2.90) 

 

 

 

f : Frekans 

Tablo 2.2  

 Hasar Tahmini 
 3.0 Hasar yok 

3.0  6.0  
 6.0 Hasar var 

1949-
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; 
Langefors ve 

 

Tablo 2.3  

 Hasar Tahmini 
 2.8 Hasar yok 
4.3  
6.3  
 9.1 Ciddi boyutlu çatlamalar 

 

; 

 

Tablo 2.4  

 Hasar Tahmini 
 2 Hasar yok 

2  4  
 4 Hasar çok 

; 
Langefors ve Kihlström (1967) u

r kriteri olarak      
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deplasman ve ivme göz 

 

 

Bu nomogramda; 

 

etmektedir. 
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No

 

; 

 

1971). 

Tablo 2.5  

 Hasar Tahmini 
 2 Hasar yok 

2  4  
4  7 Hasar  

 7  

 
; 

 

 

Tablo 2.6   Hasar Kriteri (Bauer ve Calder, 1977) 

   
 

Evler  2 
Yeni bir binadaki beton bloklar Blokta çatlaklar 8 

Muhafaza borulu sondaj delikleri Yatay bükülmeler 15 
Mekanik ekipman; pompalar, 

kompresörler  40 

 
prefabrik metal binalar bükülme ve çatlaklar 60 

 

 
 

naklanan yer 
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 Y da   

  

zarar verme potansiyelini ifade edebilecek en kolay  

  tüm  

almamak için, tutucu bir ya

seçer (R/ -0.15 inç/s (2-3.8 

 

 40 Hz) patlatmalarda tahribat 

( 40 Hz) patlatmalarda bahse konu  

 

meydana gelen (kuru duvar) iç duvarlar, eski tahta kalas üzeri 

nazaran  

 Kolay meydana getiren patlatmalar için 

emniyet limiti

mm/s) olarak tavsiye edilir.  

 havadaki 

inden kaynaklanan 

meydana gelir. u olarak çatlak 

durumlarda; mut  

 meydan getiren 

patlatmalarda tahribat  

tüm  eksende ortalama tahmin 
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tahribat özelliklerini kullanan, alternatif olarak önerilen patlatma seviyesi kriterleri 

yöntem, daha düzgün 

.). Ancak 

ölçüme ihtiyaç gösterir. Söz konusu t kriterinin, 

norm  

 

 

 

 

; 
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etmektedir (OSM, 1983).  

 

 

 (OSM, 1983). 

Tablo 2.7  

 
 

Ft M (SD) 
0  300 0  90 50 

301  5000 91  1500 55 
5001 1500 65 

 

Kriteri 

patla

delik 

 

 

durum uzak m

zarar verme potansiyeline sah (OSM, 1983). 
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Tablo 2.8
(OSM,1983) 

 Maksimum  

Ft M inç/s mm/s 

0  300 0  90 1.25 31.75 

301  5000 91  1500 1.00 25.40 

5001 1500 0.75 19.05 

 

 

.) 

gerekmektedir. 

 
 



54 

 

yöntemi temsil etmektedir.  

 

 

iski önemli ölçüde 

(OSM, 1983). 

DIN 4150 Alman Normu; 

 
D

ya

 

Tablo 2.9  

Frekans 
(Hz) (mm/s)  

(0-10) 3 Eski Bina 
(0-10) 5  
(0-10) 20 Betonarme, Çelik konstrüksiyon 
(10-50) (3-8) Eski Bina 
(10-50) (5-15)  
(10-50) (20-40) Betonarme, Çelik konstrüksiyon 

(50-100) (8-10) Eski Bina 
(50-100) (15-20)  
(50-100) (40-50) Betonarme, Çelik konstrüksiyon 
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-

White Mini-

 (Schillinger, 2006). 

 
. DIN 4150 Alman Normu (Schillinger, 2006) 
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. White Mini-Seis  

 ; 

 

hesapla

kulla

mümkünse t

 

;    
 

formülize edilir: 
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tdk FFFvV 0          (2.91) 

 

Burada v0  

Fk  

Fd  

Ft 

2.14.). 

Tablo 2.10.  

Zemin V0 (mm/s) 
 18 

 35 
 70 

 

Tablo 2.11  

  Fb 

1  1,70 
2  1,20 
3 Standart oturma evler 1,00 

4 
 

0,65 

5 Hasar alabilecek durumda belli oranda  0,50 

Tablo 2.12. Proje zaman faktörü 

Patlatma Aktivite Türü Ft 

 1,0 
 0,75-1,0 

 
; 

 
-Bölüm 2: 1993 

elerine dayanan bina 
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Tablo 2.13  

Bina Türü  
4  15 Hz 15 Hz ve üzeri 

Konut ve hafif ticari 
binalar   

ticari binalar 
4 Hz ve üzeri 50 mm/s 

 

 
. -  

 

; 
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Tablo 2.14
Parçac  

 
 

< 8 Hz 8  25 Hz > 25 Hz 
 

 5 10 15 
 10 20 25 

iii)  2 5 10 
 

 10 15 25 
 15 25 50 
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; 
 

 

Tablo 2.15  

  
4  8 Hz 8  30 Hz 30  100 Hz 

Konut 8 12 15 
Hassas 6 9 12 

Çok Hassas 4 6 9 

 

; 
 

 

-a 

maddesinde, 

: 
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nulan alanlardaki 

   

 

Tablo 2.16

(Anon, 2010) 

 
 

-mm/s) 
1 5 

4-10 19 
30-100 50 

(1 Hz- - 

).
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na 

patlatma neticesinde meydana gelen diyebiliriz. 

 arazi ve 

 

çatlaklara, pencere  sebep 

 

 

 

 

Ölçümü ve Karakteri  

a hava 1 
3 

uyg  
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sebep 

 

 

 

  

  

  

 Uygun olmay  

  

 

çevrilebilmektedir (Dowding, 1985). 

0

20
P
PLogdB          (2.92) 

 

P0 = -6 Pa veya 2.9x 10-9 lb/inç2) 

 

 

 

Günlük olaylardaki ses düzeyleri ve  

  

 

kli mesafe 
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0.333) 

i ortaya 

.). 

 

. Günlük olaylardaki ses düzeyleri ve  
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2003). 
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)1(6,1801205603,0 RWN   (r=0,93)    (2.93) 

 

N : Gürültü (dB) 

 

R  : Mesafe (m) 

 

 

2.5.1.  Patlatmadan Kaynaklanan  
 

 
 delinerek  

içinde   

  

  

  

.  

  

 

 Gecikmeli olan kapsüller  

 

özellikle çok daha önem arz eder. 

1000 metreye k kazalara  sebep  

zaman  ve ekipmanlara zarar vermekte veya  

yaralanma  
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2.5.2.  Patlatmadan Kaynaklanan Toz Emisyonunu 
Tedbirler 
Patlatma  öncesi i  

k  

uygun  noktalar

böyl
3lük  su 

bu sis  bulutu  ile  toz  nemlendirilerek  belirli  bir  alan  

 

 

 

2.5.3
Önlemler 

 

 

 

 

eme sisteminin seçilmesi, 

 , 

 

 olup  

 

, 

 , 

 memek için ilk dört 

maddedeki bulgular   
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uygulamak, 

 ,  

  

, 

 

lenebilir. Ancak bu uygulamadan tam ve etkili bir çözüm 

 

Tablo 2.17  

Edilebilen Etkenler 

 Önemli Orta Önemsiz 

 
X   

Gecikme süresi X   
  X  

  X  
   X 
   X 

   X 
   X 

  X  

 
  X 

   X 
   X 

Kontrol Edilemeyen 
 

   X 

 
  X 

   X 
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2.5.4
Önlemler  
 

 

 

 

 

  

  

 Uygun  

  

 

 

  

 -10 

cm kum ile örtülmeli (Hoek ve Bray, 1991). 

 

2.6  PATLATMA  

 

 

 

 

 

  de nda, yerel güvenlik 

 

Tüzük, Madde84) 

   a belgesi 

verilmesine orunludur. (87/12028 

Tüzük,Madde 85)  

  Bekçilere kontrol saati verilir 

köpekler de bulundurulur. ( Tüzük,Madde85) 
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  Depo vh

 Tüzük, Madde 86) 

  Depo içinde uygun yerlere ça 87/12028 

Tüzük, Madde 86) 

   üretim 

ve d  tarihlerini gösteren levhalar konur. ( Tüzük, 

Madde86) 

  ne oturtulmaz, 

m 

 istif edilir.( 

Tüzük,Madde 87)  

 

etiket ve  ve okunulabilir biçimde olmas  ambalajlarn 

  

1.60 m. yi geçmemesi gerekir.( Tüzük, Madde 87) 

  bulundurulmak suretiyle 

 Tüzük, Madde 87)  

    

Tüzük, Madde87)  

 Dinamitler, nitrogliserin, nitroselüloz, barutlar, ve 

piroteknik mamuller 

 her biri 

bölümlerine konur. ( Tüzük,Madde 88) 

 Ancak amonyumnitrat ile dinamit, kapsül ile fitil a

konabilir.( Tüzük Madde88) 

 dinamitler, depolarda sürekli 

bulundurulur. ( Tüzük,Madde 89)        

   asla depolara  
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otlardan . 

 

 

 Bu tüzük ka  

 yerden veya depolarda izin belgesi 

 zorunludur.( Tüzük,Madde 53) 

    

edilmelidir.  

 malzeme ile örtülmelidir. 

  Patla  

  yüklü asla sigara içilmemelidir. 

  

 

   Madd  

 Dinamitler, barut

( Tüzük,Madde 57) 

 Ana depolardan geçici ve gezici depolara ve   

elli  kilometreden ço üç yüz kilogram

madde

 hükmü uygulanmaz. 

  

özellik zorunludur; 

günlerinde alkollü içki   87/12028 

Tüzük Madde 59) 

 Yüklem çarpma gibi tehlikeli 

olabilecek hareket Tüzük, Madde 59) 

  Madde yü

yerlerde bekletilmesi. ( Tüzük, Madde 59) 
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  Madd kabul  standart tiplerden her 

durumda e

( Tüzük Madde 65)  

  M . 

 ik muayenesi  

   

  

  ku nakliyesinde h

konusunda  . 

 

2.6.3.  

 Deliklere patl önce, p

görülebilir belirteçlerle çevrilmelidir. 

 Patl

verilmemelidir. 

 Gereksiz ekipmanla  

 Patlatma öncesi hava durumu kontrol edilmelidi

 

 

 

Tedbirler 

  

 Kapsüllerin ambal . 

 kesinlik takdirde 

nce patlayarak devreyi ko

omaj grubundan olan kaps  

 Toplam devre direncinin (patlatma kablosu dahil) manyeto kapas

gösterilmelidir. 

 i gerekli  

 Devre kontrolleri r  

ohmmetrel   
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  Kapsüller  stat  darbeye  

     ve dikkat edilmelidir, 

  o

yerlerinden edilmelidir. 

 Vücuttaki statik elektrik yükü zaman zaman bir  

 

  

 

2.6.5. Yemleyici Dinamit   

 Yemleyici dinamitler delik  

 Kapsülün dinami dikkatli ve 

Özellikle Emü   

i gereklidir. 

 Kapsül ta eliklere indirilmelid

herhan  

 

s  

 boyd

ölçülmeli,  kontrol edilmelidir. 

 temizlenmelidir. 

 

Öl  

  ise 

 

 Delik hesap edilenden  kesindir. Bu 

temizlenmeli ya da yeniden delinmelidir.  

    

 k 

 

 klar ya da süreksizlikler kontrol edilmelidir. 

  kontrol edilmelidir. 
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  Sulu deliklerde ANFO yerine Emülsiyon  

    

   

sahip 25 mm -  

 

Tedbirler 

  

  

 Seri devre en basit ve en güvenilir ve en  

  anda bir gerekiyorsa ve 

 çok fazla ise parelel-  

 Paralel devre k tercih edilmemektedir. Çünkü 

 teller 

varsa bunlar kontrol edilememektedir. 

 Kapsüller ek b  

 Ek yapmada yeteri k  

 lleri genelde 

kesilmektedir. B

yol açabilir. 

  önlemek i

mas etmesine asla izin verilmemelidir. 

 i ve 

 sadece bu mmetresi kullanarak ölçülmelidir. 

 Her bir serideki ka  at 

edilmelidir. Bu yüzden depoda kapsüller tarihi, omaj gurubu ve gecikme 

 

 ik devre ölçen cihazlar bu  

çok tehlikelidir ve asla  

 Pat  . 
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  uygun kapasitede ve   

  

  asla jeneratör, akü veya  yada batarya 

 

 Üretici firm

 

  ol    menzili içinde hiçbir kimse bulunma

 

  bir   

kontrol etmek  

  manyet  

üzerinde  

   

 

  nöbetçi 

 

  Nöbetçiler ta   ve toksik gazlardan etkilenmey

bir yerde  

   bir siren 

 

   

   

 

beklenmelidir. 

   tamamlansa bile, toksik gazlar 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. YER SARSINTISI V  

ilk olarak, patlamadan 

kaynaklanan çevresel  ciddi bir 

 zleme sistemi 

 

 

 

 

gereklidir. 

 

elektromagnetik 

Bobinin h

3  (Konya ve Walter, 1991). 
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3 (Konya ve Walter, 1991) 

elektrik devresinden geçer. Böy

 (Konya ve Walter, 1991). 

 

3

 (Dowding, 1985; ISRM, 1992). 

 

 

2.Mikrofon: 

 

iletmek için  

4.Yükseltici ve sinyal düzenleyici: Mikrofon ve jeofondan gelen  elektrik sinyallerini 
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programlar verilmektedir) 

kümünü almak için  

 

 

3 (Dowding, 1985) 

 

3  
 olarak aranan teknik özelliklerin 

daha iyi kavranabilmesi 

I

3

meydana gelmektedir. 

Bununla beraber 

 (Kahriman, 2003). 

 

-10 s 

-  da özet bilgiler halinde 

-9.999 



78 

 

inç/sn ve gürültü için 100 - 142 db. 

 

 

3 (Instantel, 1993) 

3
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3.4. I  
(Instantel, 1993) 
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37 adet 

çer 

 

 

 

 

itmik 

olarak sönümlenmektedir
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4.2        

EK-   

 
 

 
 

 Kartal ilçesinin en b  mahalledir. Mahalle D-100 

 

    ve 

 Anadolu 

 

 

-

  (wikipedia). 

, genel görünümü ise              
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örünümü (kaynak:Google). 
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6

 Genel Görünümü 

 

3. 3. 1. Cevizli Bölgesi Genel Jeolojisi 

-

 uyumsuzlukla 

  

diskordansla gelen ÜstK

 

Dolayoba Formasyonu (Sd); 

Formasyonun Kartal-
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Dolayoba çevresinde 50  

-Pendik yöresinde Venlokiyen Jediniyen (Alt Silüriyen-Ait 

dokanak kesimlerind

 -2014). 

 
 

 bir 

-1,00 m 

yer çok parç

k 

 (

 -2014). 
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4. BULGULAR 

 

 37 adet 

 

mm. ve delik boyu 6,5   

 ANFO(Amonyum Nitrat 

 

 

Söz kon

 

 

 

-25 m), çevre 

limiti göz önünde  Buna göre, bu 

Tablo 4.1' fonksiyonu olarak 
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Mesafe 
(m) 

 

Çevresel Gürültünün 

 
(mm/s) 

 

 
(kg) 

PPV=234*SD -0,91 

 

5 

19 

0,10 
10 0,40 
15 0,90 
20 1,60 
25 2,5 
30 3,6 
35 4,9 
40 6,4 
50 10 
60 14,44 
70 19,5 
80 25,5 
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K

   
   

  (
m

) 
1 

2 
3 

4 
5 

 
d 

   
  (

m
m

) 
64

 
76

 
64

 
76

 
64

 
76

 
64

 
76

 
64

 
76

 

 
H

   
   

  (
m

) 
1,

4 
1,

6 
2,

7 
2,

7 
3,

8 
3,

8 
5,

0 
5,

0 
6,

2 
6,

2 

 
B

   
   

  (
m

) 
0,

8 
1,

1 
1,

3 
1,

3 
1,

6 
1,

7 
2,

0 
2,

0 
2,

25
 

2,
25

 

 
S

   
   

  (
m

) 
1 

1,
3 

1,
6 

1,
6 

2 
2 

2,
5 

2,
5 

2,
6 

2,
6 

 
h 0

   
   

 (m
) 

1,
1 

1,
2 

1,
3 

1,
3 

1,
6 

1,
7 

2,
0 

2,
0 

2,
25

 
2,

25
 

 
l b 

  (
kg

/m
) 

2,
5 

3,
6 

2,
5 

3,
6 

2,
5 

3,
6 

2,
5 

3,
6 

2,
5 

3,
6 

 
Q

   
   

(k
g)

 
0,

75
 

1,
44

 
3,

5 
5,

04
 

5,
5 

7,
56

 
7,

5 
10

,8
 

9,
88

 
14

,2
2 

Ö
zg

ül
 D

el
m

e 
 

b 
  (

m
/m

3 )
 

1,
75

 
1,

12
 

0,
65

 
0,

65
 

0,
40

 
0,

37
 

0,
25

 
0,

25
 

0,
21

 
0,

21
 

 
q 

 (k
g/

m
3 )

 
0,

94
 

1,
01

 
0,

84
 

1,
21

 
0,

57
 

0,
74

 
0,

38
 

0,
54

 
0,

34
 

0,
49

 

 



88 

 

 

 

  
Uygulanan mini basamak patlatma  

 

 K        (m) 5 

 d     (mm) 89 

 H       (m) 6,5 

 B        (m) 3 

Delikler  S        (m) 2,5 

 h0       (m) 2,25 

 lb   (kg/m) 3,8 

 Q      (kg) 15 

Özgül Delme  b   (m/m3) 0,21 

 q  (kg/m3) 0,49 

Tablo 4. 3: Uygulanan patlatma geometrisi 



89 
 

 

 
Uygulanan mini basamak patlatma (kesit üzerinde) 

 

 
:  
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4.2. ÖLÇÜM SONUÇLARI 

 

02  Mart  2015-31  Mart   2015   konumu, paterni  ve  

klanan  toplam  19  

White 1454, White 1530

 vresinde  

muht  

  ise saha  

ölçüm gr  

 

am 37 

 tablo  bilgileri ile istasyon 
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4.3.1  

 
Case Processing Summary 

 N 

Total Cases 36 

Excluded Casesa 0 

Forecasted Cases 0 

Newly Created Cases 0 

a. Cases with a missing value in any 

variable are excluded from the analysis. 

 
 

Variable Processing Summary 

 
Variables 

Dependent Independent 

logppv logsd 

Number of Positive Values 36 36 

Number of Zeros 0 0 

Number of Negative Values 0 0 

Number of Missing Values User-Missing 0 0 

System-Missing 0 0 

 
 

ir. 

) ile 

 

 
Model Summary 

R R Square Adjusted R Square 

Std. Error of the 

Estimate 

,836 ,698 ,689 ,225 

The independent variable is logsd. 
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Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

logsd -1,463 ,165 -,836 -8,869 ,000 

(Constant) 3,060 ,241  12,709 ,000 

 
 

 

 

PPV=1148*SD-1,46  r=0,84 

 

 
 

 
 ( ) 
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Model Summary 

Model 

R R Square Adjusted R Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 1,000a 1,000 1,000 ,00586310 

a. Predictors: (Constant), logsd 

 

 
 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 3,533 ,006  563,722 ,000 

logsd -1,464 ,004 -1,000 -341,137 ,000 

a. Dependent Variable: 95% UCL for logppv with logsd from CURVEFIT, MOD_2 LINEAR 

 

 

 
 

 

PPV=3412*SD-1,46  r=1 
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(%95 ) 

 
Sonuç olarak, ilgili arazi için istatistiksel olarak elde edilen tahmin denklemleri; 
 

 PPV=1148*SD-1,46  r=0,84 

 PPV=3412*SD-1,46  r=1 

 

4.3.2  

 

 

ha  

önce  

 

. 

 

hasar kriterlerine  göre  m .  üzerinde  

 

Üst tahmin 
 

ortalama 
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l 4. 6  Normuna göre yorumu 

 

 
7

yorumu 
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basamak 150  Alman  Normu  ve   T.C. 

Çevre  ve ilmesi ve Yönetimi 

Norm  

 

üzere  5  r,  

USBM   

 

 

5  r,       

DIN 4150  Alman  Normu'nun  için  

   

 

' de 3  r,  T.C. 

Çevre  ve ilmesi ve Yönetimi 

Norm
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 y , risk unsuru olarak görülen eski 

Çevresel  Gürültünün   

  

 

  rin, USBM ve DIN  4150  

Alman Norm   

çok daha az 

K

T.C. Çevre  ve ilmesi ve 

Normu'na 

", T.C. Çevre v

izin verilen en yüksek 

ve bölgenin genel jeolojisi  

 

 

4.3.3  

ve risk unsuru olan eski hastane binas  

                 

 85'nin 40 Hz'den az ve  

%15'nin de 40  ). 



100 

 

 
 

 

, genel olarak 5 10 Hertz düzeyinde olan 

inin  minimum düzeyde 

 

 

4.3.4  

Ça  

sk unsuru olarak görülen Hastane 

 zarar vermeme üzere 

 

litera   

en  tahminini T  

 

  5  metre  mesafede  

0,10  kg. iken 50,60,70  m mesafelerde 

 0,40 kg., 0,90 kg, 1,60 kg, 2,5 kg, 3,6 kg, 4,9 kg, 6,4 kg, 10 kg, 14,44 kg, 19,5 

kg ola   

basamak 

düzenlenmesi gerekmektedir.   

��� � �
���

��� � �
���
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eten  daha  büyük basamak  

tercihen azalan yüksekliklere  geçilmesi  gerekecektir zarar  

mesafeyle  logaritmik  olarak  zarar 

 

 

4.3.5

 

 

 

  

 tanzim 

 

 Patlatma  öncesi  uygun  noktalar ile  

böyl  

 

 

 Patl  
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birimlerinde 

düze

olarak  gelec

 

 

tir (r=0,84). Söz konusu saha için 

dilebilir limitlerdeki bir sapma ile) 

 

 

    

olay . 

b k  

B

 

Ancak 

rlendir Normu'na  
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USBM ve DIN  4150  Alman  Normu  ile T.C. Çevre  ve 

Norm

Normu'na 

nedeni " " T.C. Çevre ve 

göre ve bölgenin genel jeolojisi baz 

  

 

T dan  elde  edilen  verilere  göre; Gecikme 

A  mevcut olanaklarla 

T.C. Çevre  ve 

Normu'na göre ve %

  

r  zaman  

 

 

Sonuç  olarak  bu  basamak  

patlatma  

dan  elde  edilen  verilere  göre;  

 

 

Patlatma sinim 
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