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ResearchArticle ABSTRACT
In recent years, excavation activities of building foundations with blasting applications in settlements have
History become quite common. During these applications, environmental problems caused by ground vibration,
flyrock, dust and air pressure are frequently encountered. Ground vibration and air pressure, which occur
Received: 16/11/2022 when the blast design is not done well, can cause various damages on living things and other structures
Accepted: 01/12/2022 around. Excavation with the blasting technique is a very economical method. Thanks to this method, a fast

result can be obtained at low cost and with the least damage to the environment. In this study, a preliminary
evaluation was made so that the blast foundation excavation at a construction site in Istanbul would not cause
damage to the buildings right next to the E5 highway and adjacent to the excavation area. Accordingly, a
blasting design was prepared and the determined data were evaluated with computer software (Afablast V1.2)
in terms of environmental effects before blasting. As a result, the foundation excavation in the area was
carried out without any problems using the blasting technique instead of mechanical excavators, and the
measurement results were presented.

Keywords: Blasting, Foundation excavation, Environmental effects, Ground vibration, Flyrock, Air pressure.

Yogun Bir Yerlesim Yerinde Gergeklestirilen Ozel Tip Patlatmali Temel Kazisi
Uygulamasi

oz

Sireg¢ Son yillarda yerlesim yerleri icinde bina temellerinin patlatma uygulamalari ile kazilmasi faaliyetleri oldukg¢a
yayginlagsmaktadir. Bu uygulamalar esnasinda yer titresimi, kaya firlamasi, toz ve hava sokundan kaynaklanan
gevre sorunlar ile siklikla karsilagiimaktadir. Patlatma tasariminin iyi yapilmadigi durumlarda meydana gelen yer
titresimi ve hava soku, canlilar ve etrafta bulunan diger yapilar tGzerinde gesitli hasarlara neden olabilmektedir.
Patlatma teknigi ile kazi, oldukga ekonomik bir yéntemdir. Bu yontem sayesinde dustik maliyetle ve gevreye en
az zarari vererek, hizli bir sonug alinabilmektedir. Bu calismada, istanbul ilinde bulunan bir insaat alanindaki
patlatmali temel kazisinin, E5 karayolunun hemen kenarinda ve kazi alaninin bitisigindeki binalarda hasarlara
neden olmayacak sekilde bir 6n degerlendirme yapilmistir. Buna bagh olarak bir patlatma tasarimi hazirlanmis
ve belirlenen veriler patlatma o6ncesinde cevresel etkiler agisindan bilgisayar yazimi (Afablast V1.2) ile
degerlendirilmistir. Sonugta alandaki temel kazisi, mekanik kazicilar yerine patlatma teknigi kullanilarak
sorunsuz bir sekilde gercgeklestirilmis ve 6lgim sonuglari sunulmustur.
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Giris

GUnlUmuizde patlatma uygulamalari, madencilik
sektorl basta olmak Uzere insaat ve enerji sektérleri ile
askeri faaliyetler gibi pek c¢ok alanda kullanilan bir
mihendislik  yontemidir.  Madencilik  ¢alismalarinin
artmasina paralel olarak patlatmali kazi uygulamalarinda
artig gorilmekte ayrica sehir merkezlerinde de hizli
sehirlesmenin getirdigi sonuglar neticesinde kullanim
suresini tamamlamig eski yapilar yikilarak yenilenmektedir.
Nifus artisina ve sehirlerin go¢ alma durumlarina gore
sehir merkezlerinde yer alan eski binalarin yikilarak yerine
yuksek kath yapilarin insasi ile yangin ve dogal afetler gibi
6zel durumlar neticesinde hasar gormis binalarin yikimi
gerekebilmektedir. Bu gibi durumlarda kazi ve yikim
islemleri  genellikle  mekanik aletler  kullanilarak
gergeklestiriimektedir. Ancak yapilarin yikim sireglerinin
ve yeni bina ingasinda temel kazilarinin ekonomik olarak
yapilabilmesi oldukg¢a 6nemlidir. Gelismis llkelerde uzunca
bir stredir, Glkemizde ise heniiz yeni bir uygulama alani
olan patlatma teknigi ile yikim yontemi, olduk¢a ekonomik
olmakla birlikte glivenilir bir ydntemdir. Bu ydntem
sayesinde diisiik maliyetle ve gevreye en az zarari vererek
hizli bir sonug alinabilmektedir.

Yikilmis olan eski binalarin yerine yapilacak yiksek
kath binalarin temelinde zeminin uygun hale getirilmesi
icin bazi iyilestirme calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Temel kazilarinda zeminde bulunan
jeolojik yapi ile ya da patlatilacak beton veya betonarme
kiitleler  ile  karsilagilmaktadir.  Ozellikle  temel
patlatmalarinda uyulmasi gereken kurallarin yani sira
birtakim teknikler de vardir. Kazilacak olan temelin
derinligine gore boylari belirlenen patlatma delikleri,
disey olarak delinerek patlatilir. Delikler arasi mesafe,
gecikme araliklari, ateslenecek kapsiil tird, delik i¢i sarjin
yogunluguna bagl olarak hesaplanmalidir. Ozellikle delik
¢apl, cevre sartlarina gore titresimi ve tas savurmasini en
aza indirecek sekilde segilmelidir. Patlatma alani dar ve
cevre yapisi uygun degilse 30 mm c¢aph delikler de
acllabilir. Temelde agilan delik boylari genelde kisa
oldugundan delik sikilamalarinin  uzunlugu da kisa
olacaktir. Bu sebeple deliklerin (izerine lastikler, kum
torbalari ve hasirlar serilerek sikilama gliglendirilir.

Patlatmanin kaginilmaz oldugu madencilik
uygulamalarinda ve temel kazilarinda yer titresimi ve
hava soku sebebi ile olusan c¢evre sorunlari siklikla

sebep oldugu
hasarlar (zerine

giindeme gelmektedir. Patlatmanin
bircogu vyapisal
yogunlagsmaktadir. Patlatma sonrasi olusan yer titresimi,
deprem olusan etkilerle
gostermektedir. Bu titresimler ¢ok uzak yerlesim
bolgelerinde  dahi  hissedilebilmektedir.  Patlatma
tasariminin iyi yapilamadigi durumlarda olusan vyer
titresimi ve hava soku psikolojik rahatsizliklara ve
cevresel hasarlara neden olmaktadir. Bu nedenle
patlatma sebebi ile olusan s6z konusu problemlerin

azaltilmasi biiyiik 6neme sahiptir (Adiglizel, 2006).

cevresel etkilerin

esnasinda benzerlik
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Patlatma uygulamalarinin neden oldugu vyer
titresimlerinin yerlesim yerlerine olan etkilerinin en aza
indirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem, titresim 6l¢iim
cihazlari ile en yiksek pargacik hizinin belirlenmesi,
patlatma ile 6lglim noktasi arasindaki mesafe igin arazi
katsayilarinin belirlenmesi, sahaya ait titresim yayilim
denkleminin bulunmasi ve bu denklem kullanilarak
yapilan patlatma uygulamalari igin mesafeye bagh
olarak tek seferde glivenle kullanilabilecek en yilksek
patlayici madde miktarinin belirlenmesidir (Bollinger,
1971; Siskind vd.,1980; Dowding, 1985; Siskind vd.,
1989; Siskind, 2000; Chen ve Huang, 2001; Tripathy ve
Gupta, 2002; Aldas vd., 2009).

Bu calismada, istanbul ilinde bulunan bir insaat
alanindaki patlatmali temel kazisinin, E5 karayolunun
hemen kenarinda ve kazi alaninin bitisigindeki binalarda
hasarlara neden olmayacak sekilde bir ©n
degerlendirme yapilmistir. Buna bagl olarak bir
patlatma tasarimi hazirlanmis ve belirlenen veriler
patlatma oncesinde cevresel etkiler agisindan bilgisayar
yazilimi (Afablast V1.2) ile degerlendirilmistir. Sonucta
alandaki temel kazisi, mekanik kazicilar yerine patlatma
teknigi kullanilarak sorunsuz bir sekilde gergeklestirilmis
ve Ol¢lim sonuglari sunulmustur.

Uygulama Alani Jeolojisi

Saha formasyonu blylk bolimiuyle, mika pullu, kil-mil
boyu ince kirintili kayaglardan olusur. Belirli diizeylerinde,
oOzellikle Ust kesimlerinde kiregtasi arakatkihdir. Bol
makrofosil kapsamasiyla ayirtman olan ve bu ozelligi ile
sahada kolay izlenebilen formasyon, istanbul’'un Anadolu
yakasinda genis alanlar kaplar (Resim 1), (Ozgiil, N. (2011)).

KOCAELI

AL A n
UygulamQBblgesi i N A

Metre |

IV TN

Resim 1. Uygulama alani formasyonu

Depremsellik ve Sismik Risk
T.C. Bayindirk ve iskan

hazirlanmis ve Bakanlar Kurulu'nun 18.04.1996 tarih ve

Bakanhgi tarafindan
96/8109 sayili karari ile yururlige girmis olan Turkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gore uygulama alani 2.
derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Uygulama
Bolgesi, 2. derece deprem kusagina girmektedir (Resim
2). Cevrede bariz fay gézlemlenmemistir.



Ercins et al. / AcademicResearchJournal of Technical Vocational Schools, 1(2): 45-50, 2022

Resim 2. istanbul ili Deprem Haritasi
Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler Ve Hasar Kriterleri

Patlatma islemleri sonucunda gevreye verilebilecek
olumsuz etkiler, yer titresimi, hava soku, tas savrulmasi
ve toz olusumu olarak siralanabilir. Patlatma tasarimi,
cevreye verilmesi muhtemel olumsuz etkiler goz
onunde bulundurularak ekonomik ve teknik yoénden
uygun bir sekilde yapilmalidir. Patlatma uygulamasi
esnasinda yer titresimi, hava soku, tas firlamasi gibi
yasanabilecek olumsuzluklarin etki dizeylerinin fazla
olmasi kayay! pargalamak igin kullanilmasi gereken
enerjinin bosa harcandigini géstermektedir. Dolayisiyla

bu olumsuz etkilerin ortadan kaldiriimasi patlatma
maliyetlerinin azalmasina da imkan saglayacaktir.
Ozellikle bu etkilerin  tamimlanmasi, meydana

gelebilecek hasarlarin 6nceden tahmin edilmesi ve
¢O6ziimiine yonelik standart ve normlarin olusturulmasi
¢ahismalari uzun bir zamandir stirdiirilmektedir.

Sahada gergeklestirilecek patlatma uygulamalarina ait
cevresel etkilerin 6nceden analiz edilmesi kapsaminda
AfaBlast v1.2 yazilimi kullanilmistir (Kazan, vd., 2017).
Titresim ve guriltl analizi boliminde, literatlirde yaygin
olarak kullanilan yaklasim temel alinmistir (Siskind
vd.,1980; Dowding, 1985). Yazilim, atimlardan elde edilen
verilere Us regresyon modelini uygulamakta ve uygulama
alanina ait saha sabitlerini vedenklemlerini
belirlemektedir. Bu asamada %50 ve %95 tahmin limitli
denklemlerin de gosterildigi, en yiksek parcacik hizi —
Olgekli mesafe grafigi olusturulur. Belirlenen %95 tahmin
limitli denklem kullanilarak, Tiirkiye standardinda belirtilen
en ylksek pargacik hizi sinir degerleri icin mesafeye bagli
gecikme basina izin verilen en yiksek patlayici madde
miktari hesaplanir. Tas savrulmasi analizi igin yapilan
hesaplamalarda Richards ve Moore (2004) vyaklasimi
kullanilmistir. Bu yaklasimda, dilim kalinligi, delme agisi,
stkilama uzunlugu, saha sabiti ve patlayici sarj miktari
parametrelerine gére tas savrulmasi hesaplamalari
yapilmaktadir. Hava soku analizinde ise Calzia (1969)
yaklasimi kullanilmistir. Gecikme basina kullanilan patlayici
miktarina goére hava soku etkisi hesaplanmaktadir.

Onerilen Patlatma Dizaynina Ait Ciktilar

istanbul ilindeki bir insaat sahasinda (Resim 3)temel
kazisi amaciyla uygulanan patlatmanin yakin mesafedeki
yerlesim birimlerinde (kazi alaninin bitisiginde bulunan
binalar) hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup

olamayacagl konusunda titresim olciimlerine dayal risk
analizi yapilarak buna goére bir 6n degerlendirme yapilmis
ve sOz konusu yapilara hasar vermeyecek tarzda bir 6n
patlatma tasarim modeli olusturulmustur. Olusturulan
modele ait veriler program (Afablast V1.2) (zerine
islenerek patlatma oOncesinde uygulamaya ait cevresel
etkiler agisindan bir yaklagim gergeklestirilmistir.

Resim 3. Uygulama alani

Atimlarda, enerjinin sismik dalgaya dénlismeden ve
cevresel etkiler yaratmayacak sekilde kirmada
kullanimini temin bakimindan, “Kontrollii Mini Basamak
Patlatmasi” oOngorilmastir. Atimlar icin gerekli olan
serbest ylzey (kanal) uygulama o6ncesinde aciimistir.
Ayrica patlatma yapilmadan 6nce en yakin mesafede
bulunan binanin zayif olan temel kisimlari beton duvar,
piskirtme beton vb. malzemeler ile gliclendirilmistir.
Civarda bulunan yapilarin hava sokundan
etkilenmemesi icin st ortd ile ortlilmuastir. Atim yoni
ise yerlesim yerinin olmadigl yéne dogru yonlendirilmis
ve patlatma yapilacak bolgenin Gstl hasirlarla ortilerek
tas firlamasi ve hava soku minimum seviyeye
indirilmistir (Resim 4, Resim 5 ve Resim 6).

Bilgisayar destekli yapilan analizler sonucunda igletme
icin onerilen patlayici miktari ile yapilan atim sonucunda
19mm/sn lik esik hasar limitine goére calsilabilecek en
yakin mesafe yaklasik 9m dir. Patlatma noktasina en
yakin mesafe olan 10m lik siniri agmadigi gorilmustdr.

Yapilan bilgisayar destekli tahminlere gore
maksimum tas savrulmasi mesafesi 10,13 m olarak
hesaplanmistir. Tas savrulmasi tehlikesi yasanmamasi
icin patlatma yapilacak olan alanin Gzeri kauguk hasir
veya Orti serilerek olasi tas savrulmasi etkisi
minimize edilmistir.

Bilgisayar destekli tahmin analizleri sonucunda
siddetli hava soku etkisi 5,477 m mesafede
sonliimlenecektir. Ancak orta siddet etkisi 10,954 m
de sonumlenecegi tahmin edilmistir. Bu etkinin
minimize edilmesi amaciyla patlatma noktasinin
Gzeri, ¢cevredeki yapilarin cam olan kisimlari ve bu
noktaya bakan vylizeyleri kauguk perdeler ile
ortilmastar. Hafif Siddet etkisi 16,432 m’ye kadar
hissedilmekte olup bu mesafeden sonrasinda etki
kademeli olarak azalmaya devam etmistir.
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B Tasarnim Modeli igin Ek Hesaplamalar - x
Gahgabilocek En Yakin Mesafe Tahmini En Yiksek Pargacik Hesabi (PPV)

Galgabilecek En Yakin Mesafe Hesabi

Kullanilacak Gecikme Bagina Patlayici Madde Miktan |12 | kg

Egik Hasar Limiti "9 V‘ mm/sn
e
Gahgabilecek En Yakin Mesafe (8,846 | m
Hesaplamalar %50 tahmin hattina gore yapilmaktadir.

Resim 4. Onerilen Patlayici Miktari ile Calisilabilecek En
Yakin Mesafe

<2 Ty Sawuimas Degerendime =l @ X
o | %
Ty Sawniman Hesapioma | D%k Caplasna Gara Andl:

Gl Gap 0 B m s Mok To Sormes )

e S ¢ o ey
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Resim 5. Patlatma Sonucu Olusan Tas Savrulmasi

) Hava o Deferindime E=Sen>"]
-
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Resim 6. Patlatma Sonucu Olusan Hava Soku

Patlatma Uygulamasi Oncesinde Sahada

Islemler ve Alinan Onlemler

Yapilan

Patlatma uygulamasi 6ncesinde yapilan islemler
kapsaminda, ilk serbest  bir ylzey
olusturulmasi amaciyla patlatma yapilacak sahaya en
yakin olan binadan 1,2 m wuzakhkta ve 1,2 m
genisliginde 48irk anal agilmistir (Resim 7).

olarak

T Vs

Resim 7. Serbest yiizey olusturmak amaciyla agilan kanal
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Patlatma uygulamasi 6ncesinde yapilan diger bir
islem olarak, patlatma sahasina ¢ok yakin olan zayif

bina temelinin beton ile glgclendirilmesi islemi
yapilmistir. Pusklrtme beton, c¢elik hasir ve kaya
saplamasi uygulamalari ile bina temeli

saglamlastirilarak olasi yer titresimi ve hava soku
etkilerine karsi 6nlem alinmistir (Resim 8).

Resim 8. Saglamlastirilan bina temelinin oncesi
(solda) ve sonrasi (sagda)

Patlatma uygulamasi 6ncesinde yapilan bir diger
islem ise patlatma sahasinin lastikler ile
kapatilmasidir. Bu islem ile ¢ok sayida lastik
kullanilarak patlatma deliklerinin Ustlerinin ortiimesi
saglanmis ve olasi tas savrulmasi etkisi minimize
edilmesi amaglanmistir (Resim 9).

Resim 9. Patlatma Sahasinin Uzerinin Kapatiimasi islemi

Patlatma uygulamasi 6ncesinde alinan 6nlemler ise;

e Patlatma 6ncesinde yerel halk bilgilendirilmistir,

e Patlatma sahasinin bitisiginde bulunan cadde trafige
kapatilmistir,

e Patlatma sahasinin
bosaltiimistir,

e Patlatma sahasi gevresi serit ile kapatiimistir,

e Patlatma uygulamasi 6ncesinde sesli ikaz yapilmistir.

yakininda  bulunan  bina

Calismada Uygulanan Yontem

Bu calismada, istanbul ilinde bulunan bir insaat
sahasinda c¢alismalarda bulunulmustur. Bu tasarim ile
temel patlatmasi yapilacak sahada, minimum maliyetle,
en uygun yigin tane boyut dagilimi saglayan, cevresel
zararlari en aza indirilmis patlatma paterni tasarlanmistir.
Yapilan patlatmalarin c¢evrede yer alan yapilara olan
etkisinin s6z konusu insaat sahasina 10 m mesafede
baslayan en yakin mesafedeki yerlesim birimlerinde
hasara neden olabilecek seviyede olup olmayacagi
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konusunda titresim Olgimlerine dayali risk analizi
yapilarak s6z konusu vyapilarda hasara neden olup
olmayacagi degerlendirilmistir. S6z konusu formasyonun
sertligi nedeni ile patlatmali kazi yapilmasi zorunludur.
Sahanin titresim yayilim trendini belirlemek igin AfaBlast
v1.2 vyazihmi kullaniimistir. AfaBlast v1.2 ile benzer
sahalarda yapilan analizlerde esik hasar limiti olarak T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi Cevresel Guriltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nin Titresim
Hasar Limitleri esas alinmistir (Cizelge 1).

Cizelgel. Maden ve tas ocaklari ile benzeri alanlarda
patlama nedeniyle olusacak titresimlerin en yakin ¢ok
hassas (Ek ibare: RG-27.4.2011-27917) ve hassas kullanim
alaninin disinda yaratacagl zemin titresimlerinin izin verilen
en ylksek degerleri(Anon, 2010).

Titresim Frekansi izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi

(Hz) (Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50

Uygulanan Patlatmaya Ait Veriler

Patlatma islemi farkli zamanlarda,ayni parametreler ve li¢
ayri atim ile “Kontrollii Mini Basamak Patlatmasi” seklinde
yapilmistir. Atimlar agilan kanaldan 2 m uzaklkta olacak
sekilde yapilmistir. ilk sira patlatma delikleri, kanal ile arasinda
2 m mesafe olacak sekilde delinmistir. 15 m genisliginde
hazirlanan bu atimda orta bolgede var olan sulu alanda
patlatma yapilmayacak sekilde 40 adet delik delinmistir.
Patlatma bolgesi Resim 10'da gosterilmistir. Yapilan atima ait
patern bilgileri ise Cizelge 2’'de verilmistir. Ayrica tasarlanan
atesleme diizeninde her bir deligin ayri zamanda patlatiimasi
saglanmistir. Dolayisiyla gecikme basina disen sarjin
minimum seviyede tutulmasina 6zen gosterilmistir.

SNy
Resim 10. Patlatma Yapilan Alan islemi

Cizelge 3.Patlatma esnasinda elde edilen 6l¢iim degerleri

Patlatma Tran Vert
iz (mm/sn) Hz (mm/sn) Hz
1 4.973 9.1 4.382 5.6
2 2.372 4.8 0.394 18
3 3.405 16 6.376 >100

Cizelge 2. Atimlara Ait Patern Bilgileri

1,25-1,5

Delik Uzunlugu (m) ! !
30

Delik Capi (mm)

0,50-0,6
Sikilama Uzunlugu (m)

. . 0,75-0,9

Patlayici Sarj Uzunlugu (m)

0,25-0,35

Ozgiil sarj (kg/m3)
PowergelEmulite

Patlayici
. 2
Delikler Arasi Mesafe (m)
2
Dilim Kalinhigi (m)
500
Delik i¢i gecikme (ms)
17

Yiizey gecikmesi (ms)
Titresim ve Hava $oku Olgiimleri

Patlatma uygulamasi oncesinde patlatma sahasinin

bitisiginde bulunan bina duvari Uzerinde
InstantelMicromate titresim ve hava soku o&lger cihazi
kurulmus, bu cihaz ile patlatma sirasinda titresim ve hava
soku degerleri Olgtlmistir. Cihaz kurulumu Resim 11,
patlatma esnasinda elde edilen titresim Ol¢im degerleri
ise Cizelge 3’teki gibidir. Elde edilen 6l¢iim degerlerinin
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yonetmeliginde belirtilen

sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Resim 11. Titresim, Hava Soku Olger Cihazi ve
Kurulum Yeri

Long

PVS PPV
dB
(mmysn] Hz (mm/sn) (mm/sn)
6.495 5.9 6.773 6.495 90.264
5.218 4.6 5.667 5.218 <88
5.218 4.9 6.739 6.376 <88
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Sonuglar ve Oneriler

S6z konusu ¢alisma alaninin egemen kaya birimi olan
kalkerin, yapi itibariyle sert ve saglam olmasi dolayisiyla
temel kazisinin patlatma uygulamasi ile yapilmasi uygun
Sonrasinda, patlatma sahasinda kanal
acllmasi ile olusturulan serbest yilizey sayesinde binaya
gelen titresim etkisinin sinir degerler altinda kalmasi
saglanmistir. Yine ayni sekilde bina temel duvarinda
yapilan beton ile saglamlastirma uygulamasi titresim ve
hava soku etkilerinin azaltiimasinda biylik fayda
saglamistir. Cevre vyapilara herhangi bir hasar
verilmemistir.

Risk analizinde, T.C. Cevre ve Orman Bakanlg
Cevresel Gurdltinidn Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi'nin titresim hasar limitleri esas alinmistir.
Ozellikle maden ve tas ocaklari ile benzer alanlarda
gergeklestirilenpatlatma uygulamalarinin, yaklasik 4-10
dalga
disinaldigilinde, yonetmelikte bu deger araligina karsihk

gorulmusgtur.

Hz civarinda etkenfrekansli Urettigi
gelen 19 mm/s’lik pargacik hizi degeri, risk noktasi
yapilara olan mesafelere gore esik hasar limiti olarak
gore
yapilmistir.Patlatma uygulamasinda her bir deligin ayri
ayri patlatilacagi, dolayisiyla da gecikme basina disen
sarjin en az da tutulmasina 6zen gosterilmistir.Cizelge
3’te verilen patlatma sirasinda olgilen titresim ve hava
soku degerlerinin olduk¢a disiik oldugu ve herhangi bir
tehlike arz edebilecek durum yaratmadigi
gorilmustdr.Ayrica lastik kullanilarak olusturulan Gst 6rti
tabakasinin tas savrulmasi etkisini 6nemli derecede
azalttigi gozlemlenmistir. Uygulamada alinan 6nlemler
sayesinde tehlike teskil eden bir durum vepatlatma
sirasinda herhangi bir kaza yasanmamistir. Amacina
uygun parcalama ve 6teleme hareketi saglanmis olup ek
islem gerektirmeyecek sekilde yigin tane boyut dagihmi
elde edilmistir.

alinmis  ve  degerlendirmeler bu esasa
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