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OZET

PATLAYICI MADDE KULLANILARAK YAPILARIN KONTROLLU
YIKILMASI VE VERIMLILiGININ INCELENMESI

Patlayici ile kontrollii yapr yikimi, hizli uygulama, diisiik maliyet, daha emniyetli
olmasindan otiirii diger yikim tekniklerine gore giin gegtikce daha ilgi ¢ekici hale
gelmektedir.

Ulkemizde kentsel doniisiim kapsaminda yikilacak birgok eski veya hasar gormiis yapi
olmasi, yeni yikim tekniklerinin arayisina girilmesine sebep olmustur. Yurt disinda
yillardir basarili bir sekilde uygulanan patlayici ile kontrollii yap1 yikimi, avantajlari
hesaba katildiginda dikkate deger bir tekniktir.

Bu ¢aligma kapsaminda, patlayici kullanilarak yap1 yikimi ve verimliligi incelenmistir.
Delme-patlatma hakkinda genel bilgiler verilmis olup patlayici kullanilarak yap1 yikimi
hakkinda detayli literatiir ¢alismasi yapilmistir. Patlayici kullanilarak yapi yikiminin
diger metodlar kullanilarak yap1 yilkimina nazaran avantaj ve dezavantajlar
irdelenmistir.

Tez kapsaminda Edirne Kapikule Giimrilkk Lojmanlari’nin patlayict kullanilarak ve
makine ile yikimi gergeklestirilmistir. Patlayict kullanilarak yikim tasarimi yapilirken
binanimn yapi statigi, plan1 ve konumu dikkate alinmistir. Imkanlarin kisith olmasindan
Otiirii en uygun tasarim i¢in ¢aligmalar yapilmustir.

Binadan alinan numuneler laboratuvar ortaminda incelenmis, bilgisayar ortaminda
analizler yapilmis, deneme atimlar1 gerceklestirilmistir. Bu sonuglar 1s1§inda uygun
yikim tasarimi belirlenmistir.

Bu iki yikim metodu maliyet, uygulama kolaylig1 ve sonug agisindan karsilastirilmistir.
Bu karsilagtirma sonucu giimriik binalarimin patlayici kullanilarak yikim verimliligi
hakkinda yorumlar yapilmistir.

Ulkemizde heniiz patlayici ile kontrollii yap1 yikimma ait bir ydnetmelik
bulunmadigindan 6tiirii bu teknigi yerlesim yerinde kullanmak ic¢in gerekli izinleri
almak ¢ok zordur. Bu yilizden patlayic1 6zellik gosterip tam olarak patlayict madde
sinifina girmeyen piroteknik malzeme giindeme gelmistir. Piroteknik malzemenin yap1
yikiminda kullanilabilirliginin test edilmesi i¢in deneme yikim gergeklestirilmis ve
sonuglar gozlemlenmistir.
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SUMMARY

CONTROLLED DEMOLITION OF STRUCTURES BY USING EXPLOSIVES
AND EXAMINATION OF ITS EFFICIENCY

Controlled building demolition with explosives is becoming more attractive day by day
cause of it's rapid implementation, low cost and safety.

New techniques are seeked in the concept of urban transformation in our country cause
there are many of the old or damaged buildings that are needed to be
demolished.Considering the advantages, controlled structure destruction by explosives
is a remarkable technique that is applied successfully in abroad countries for years.

In this study, the destruction with explosives and efficiency of destruction are
investigated. General information about drilling and blasting are given and a detailed
literature about the destruction of the building is worked. The advantages and
disadvantages of explosive demolition instead of other methods are discussed.

Edirne Kapikule customs lodgings are destructed by explosives and machines in the
scope of this thesis. When designing the explosive demolition of the building, the static
structure, the plan and the location of the building is taken into consideration. Due to
limited conditions, studies have been conducted to design the most suitable facilities.

The samples taken from the building are examined in the lab, analyzed in computers
analysis, the trial pulses are realized. From these results appropriate demolition designs
are determined.

These two demolition methods are compared in terms of costs and ease of
implementation.In the result of this comparison, the efficiency of demolition using
explosives is discussed.

In our country, there is not yet a regulation of explosives for a controlled demolition so
it is very difficult to get the necessary permissions to use this technique. So there is need
occured, pyrotechnic material, that is not in the in the class of explosive materials. In
order pyrotechnic material to be observed in building demolition experiments are done.
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1. GIRIS

Patlatma, kazilabilirligi zor olan kayalarin ve makine yardimi ile yikilamayacak
yapilarin patlayict maddenin ani gaz basinci ve bu basingla olusan yiiksek enerji ve sok

dalgalar ile pargalanip gevsetilmesi ile gergeklesir (Alpsar, 2012).

Gliniimiizde yapilarin tamamen veya kismi yikimi igin degisik metotlar
kullanilmaktadir. Yikim endiistrisi i¢in gelistirilen ¢ok degisik metotlar olmasina
ragmen yikim isi i¢in optimum sartlar1 saglayan metodun secilme zorunlulugu vardir.
Yapilacak olan bir yikim isi i¢in kullanilacak en uygun metodun segilmesinde, maliyet,
zaman, yapinin boyutu, sekli, ¢evresi ve betonarme malzeme kalitesi, yikim sonrasi

aci18a ¢cikan molozun tekrar kullanilabilirligi dikkate alinir (Elliot ve Woolf, 2001).

Ulkemizde kentsel déniisiim kapsaminda kullanim &mriinii tamamlamis veya diger
sebeplerden otiirli yikimi planlanan milyonlarca yapi bulunmaktadir. Bu yapilarin
geleneksel yontemlerle yikimi yiiksek maliyeti, ¢ok zaman alacak olmasi ve cevreye
verecegi rahatsizlik gibi sebeplerden 6tiirii miimkiin degildir. Bundan dolayi, yeni yikim

tekniklerinin arayisina girilmistir.

Patlayici madde kullanilarak yapt yikimi yurt disinda uzun yillardan beri kullanilan bir
metod olmasina karsin iilkemizde, diisiik iscilik maliyeti, is giivenligi ve is¢i sagligina
gereken Onem verilmemesinden Otirli kullanilmamigtir. Ancak yikimi planlanan

milyonlarca yapiin varlig patlayict madde ile yap1 yikimini giindeme getirmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. GENEL BIiLGILER

2.1.1. Delme-Patlatmanin Onemi

Patlatma ile yap1 yikimi; hizli uygulanabilirlik, diisik maliyet, g¢evreye verilen
rahatsizligin kisa bir zamanla smirlandirilmasi, is kazalarini minimuma indirmesi ve
cevresel etkilerin kontrol altina alinabilirligi gibi avantjalara sahiptir. Ancak yapinin
plani, malzeme Ozellikleri ve statik dengesi iyi belirlenmelidir. Bu avantajlarin yaninda,
yikim i¢in uzman bir ekibin gereksinimi, yikim i¢in alinmasi gereken izinlerin zor
alinmasi1 ve olusabilecek cevresel hasarlar patlayici ile yap1 yitkiminin dezavantajlarini

olusturmaktadir.

Patlayiciyla yikim c¢alismalari ile yikim endistrisinde yaygin olarak kullanilan
geleneksel yikim teknikleri karsilastirildiginda patlayiciyla yikim tekniginin gerek
kullanim gerekse maliyet acgisindan {istiinliikleri ¢ok daha iyi anlasilmaktadir. Yikim

tekniklerinin karsilagtirilmasi Tablo 2.1°de yapilmustir.

Tablo 2.1: Yikim Tekniklerinin Karsilagtirilmasi (Jimeno ve dig., 1995; Dowding, 1996)

Yikim Teknigi | Proje Siiresi | Maliyet g‘izl;sg:eé;ﬁﬁ:l;: Risk
Celik Kiire Ile Uzun Yiiksek Fazla Diisiik
Celik Topacg ile | Cok Uzun Orta Cok Az Yiiksek
Kirica le Kisa Cok Yiiksek Az Cok Diisiik
Patlayici Ile Cok Kisa Diisiik Fazla Yiiksek

2.1.2. Delme-Patlatmanin Kullamildig1 Alanlar
Delme-patlatmanin kullanildigi alanlar Sekil 2.1’de gosterilmistir. Delme patlatma;
madencilik, insaat, petrol, enerji, tarim ve ormancilik gibi sektorlerde sikca

kullanilmasiyla beraber askeri faaliyetlerde de uygulanmaktadir (Kahriman, 1999).



DELME-PATLATMANIN KULLANILDIGI ALANLAR

| |
Patrol Sektorll  Enerji Sekedrd

~ Tanm ve Ormancilik
Ingaat Sektord Sekedri
Midem]iik Sektora Askeri Faaliyetier
| Tanelcifik Fasligetieri I Diger Selatdrier
Agkisletme Yerall: lsletme
Faadiyelles Famitystien
T43cen Asama ozel Oretim
Faaliyetieri faalrgetieri

Sekil 2.1: Delme-Patlatmanin Kullanildigi Alanlar

2.2. PATLAYICI MADDELER VE ATESLEME SISTEMLERI
Patlayict madde, sok veya hararet tesiri altinda aniden yanarak veya patlayarak ayrisan
ve gaz haline donerek yiiksek basing olusturan kimyasal bilesim veya karisimlardir

(Saltoglu, 1970).

Patlayicilarin ana 6zelligi, ateslendiklerinde yiiksek sicaklikta biiyiik hacimde gaza
doniismeleridir. Bu ani doniisiim sirasinda aciga ¢ikan gazlar kayag icerisinde yiiksek

bir basing olusturarak kayaci veya yapi1 elemanini pargalamaktadir (Nitromak, 2001).

2.2.1. Patlayict Maddelerin Ozellikleri
Patlayict maddelerin ozellikleri; fiziksel ozellikleri ve detonasyon Ozellikleri olmak

tizere iki grupta incelenenir. Sekil 2.2°de patlayict maddelerin 6zellikleri gosterilmistir.

PATLAYICI MADDELERIN OZELLIKLERI

1 1
FIZIKSEL OZELLIXLERI DETONASYON OZELLIKLER]
1 |
Yogunluk I Emniyet Ozellikder! Patlatma Hinr Enerii / Gag
Duyarklik Duman Ozelliklerd Patladaris Baincs
Suya Direng Oksijen Dengesi

Kimyesal Stabilite

Sekil 2.2: Patlayict Maddelerin Ozellikleri (Alpsar, 2012)

2.2.1.1. Patlayict Maddelerin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk: Birim hacme diisen patlayict agirlign olarak da tanimlayabiliriz.
Yogunluktaki degiskenlikler patlatma deligindeki sarj miktarlarii etkiler. Ticari
patlayicilarin 6zgiil sarj yogunluklar1 0.7-1.7 gr/cm3 arasinda degismektedir. Birkag
istisna disinda daha yogun patlayici maddeler, daha yiiksek patlama hizina ve patlama

basincina sahiptirler (Alpsar, 2012; Koca, 2006).



Duyarhhik: Duyarlilik, atesleme kolayliginin 6l¢iimii olarak tanimlayabiliriz. Bu husus,
patlayict maddenin emniyetli bir sekilde hazirlanabilmesini saglamasi yoniinden

onemlidir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Suya Direng: Patlayict maddelerin fiziksel 6zelliklerinden bir digeri de suya kars1 olan
direncidir. Patlatma deliginin i¢erisindeki su durumuna gore patlayict madde segilecegi

icin patlayici maddelerin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir (Alpsar, 2012).

Kimyasal Stabilité: Patlayici maddelerin depolama siirecinde kimyasal yapisinin

kaybolmamasidir (Alpsar, 2012).

Oksijen Dengesi: Oksijen dengeli patlayicilarin detonasyonunda agiga ¢ikan reaksiyon

trlinleri zararsizdir. (Alpsar, 2012).

Duman Ozellikleri: Ideal bir detonasyonda atomik bilesigi meydana getiren karbon,
hidrojen, nitrojen ve oksijenin, oksijen dengeli olmas1 sonucunda sadece karbondioksit,

su buhari ve nitrojen gibi gaz reaksiyon iiriinleri olusur (Alpsar, 2012).

Emniyet Ozellikleri: Patlayici maddelerin emniyetinin tespiti yapilirken bazi testler
uygulanir. Protektif darbe ve darbe testi yapilarak darbelere karsi olan direng seviyesi

tespit edilir (Alpsar, 2012).

2.2.1.2. Patlayict Maddelerin Detonasyon Ozellikleri
Patlama Hizi: Patlama hizi, detonasyon dalgasinin patlatma deligi ya da bagka bir
sikigik ortamdaki patlayici kolonunda ilerleme hizi olup, m/sn ile ifade edilir. Patlayict

maddelerin patlama hiz1 artikga kirma ve pargalama 6zelligi artar. (Ozer ve Karadogan,

2012).

Patlama Basinci: Patlama basinci, patlayici maddenin kayag¢ igerisinde istenen
parcalanmay1 yapabilme yeteneginin bir gostergesidir. Kilobar olarak olgiiliir. Eger
patlayict madde yemleme olarak kullanilacaksa yiiksek patlama basincit 6nemli kriterdir

(Alpsar, 2012).



Enerji/Gii¢: Detonasyonda diger bir 6zellikte enerjidir. Patlatma iglemi sirasinda agiga
cikan enerjinin (Epa) bir kismi patlatilan malzemeye baski uygularak kirilmasina
(Exr),bir kism1 malzemenin hareketiyle kinetik enerji olarak (Exin),bir kismi sismik
enerjiye (Esis) ve son olarak bir kismida 1s1,1 sik ve giiriiltii (Eqm) olarak atmosfere
katilmaktadir (Kalayci, 2011).

2.2.2. Patlayic1 Madde Cesitleri

Giliniimiizde kullanilan bes ¢esit patlayict madde vardir. Bunlar, barut, atesli patlayicilar,
yiiksek hassiyetli patlayicilar, patlayabilir karisimlar ve patlayict 6zellik tagidigi halde
tam olarak patlayici madde olarak ifade edilmeyen piroteknik malzemelerdir. Sekil
2.3de patlayict madde gesitleri gosterilmistir.

PATLAYICI MADDELER

i 1 " | i
Barut Atesli Patlaywcilar  Yiiksek Hassasiyetli Patiayicilar Patlayic Kansimlar  Piroteknik Malzeme
7/ I N\ v N\
Nitrogliserin Esash T.ANLT. Amonyum Nitrat Kuru Sulu
Patlayicilar Esash Patlayicilar Patlayabilir  Patlayabilir

Kangimlar  Kangimlar

Sekil 2.3: Patlayict Madde Cesitleri

2.2.2.1. Barut

Bilesim olarak en basit olan patlayict madde olup yanict aga¢ komiirii tozu (%10-18),
kiikiirt tozu (%10-28) ile giihergilden (%63-77) olusur. Giihercgile malzemesi olarak
genellikle potasyum-nitat kullanilir. Gaz 6zellikleri iyi degildir ve suya direnci hig
yoktur (Komiirciigil, 1969; Saltoglu, 1970).

2.2.2.2. Atesli Patlayicilar
Bunlar ¢ok hassas ve patlamasi ¢ok kolay patlayicilardir. Kapsiil imalatinda
kullanilirlar. Bunlarin patlamasiyla meydana gelen ¢ok siddetli darbe veya sok daha az

hassas olan esas patlayici maddeyi patlatir (Seran ve Akay, 1999).

2.2.2.3. Yiiksek Hassasiyetli Patlayicilar

Biitiin dinamitler bu gruba girmektedir. Patlamalar1 bir kapsiiliin verdigi ani ve ¢ok
siddetli patlama sonucu ¢ok miktarda ve yiiksek basing altinda gaz ¢ikarirlar. Dort gesit
yiiksek hassasiyetli patlayici madde vardir. Bunlar; Nitrogliserin esasli patlayici
maddeler, Amonyumnitrat esasli patlayict maddeler, Trinitrotoluen ve plastik tipi

patlayicilardir (Nitromak, 2001).



Nitrogliserin Bazh Patlayict Maddeler: Nitrogliserin bazli patlayict maddelerin
bilesiminde nitrogliserinle beraber sodyum-nitrat ve aga¢ hamuru gibi yanabilen ve
emici maddeler vardir. Bu tip patlayicilarda nitrogliserin miktar1 agirlikga %10-92

arasindadir (Nitromak, 2001).

Nitrogliserin esasli dinamitlerde, depolama sartlar1 ¢ok Onemlidir. Uygun sartlarda
yapilmayan depolamalarda veya siiresinden uzun bekletilmis iirlinlerde, nitrogliserin
kusmasi goriilebilmektedir. Serbest kalan nitrogliserin ise en ufak bir darbeye karsi

duyarhdir. Boylece tehlikeli bir durum olusabilir(Seran ve Akay, 1999).

Nitrogliserin bazli patlayicilar icerdikleri degisik oranlardaki kimyasallar nedeniyle bes
siifa ayrilmislardir. Bunlar;

e Anti-grizuin Dinamiti

e Sismik Dinamit

e Elbar-1 Dinamit

o Jelatinit Dinamit

e Gom Tipi Dinamit
Anti-Grizutin dinamiti kisa siirede ve diisiik sicaklikta alev alabildigi i¢in grizu tehlikesi
olan komiir yeralt1 komiir ocaklarinda kullanilirlar. Sismik dinamit sismik aragtimalarda
petrol ve dogal gaz aramalarinda kullanilir. Elbar — 1 dinamiti ise yeralt1 tlinellerinde
veya g¢evresel etkilerin sorun oldugu yeriistii ocaklarnda kullanilir. Jelatinit dinamit ise
nitrogliserin igerisinde nitroseliilozun eritilmesi ile elde edilir, su gecirmedikleriden
dolay1 yiiksek dayanimli masif kayalarin oldugu ocaklarda tercih edilir. Gom tipi
dinamitler en kuvvetli nitrogliserin esasli patlayicilardir. Nitrogliserin orani en fazla

olan dinamittir. (Nitromak, 2001; Saltoglu, 1970; Delme Patlatma Portali, 2012).

Trinitrotoluen (T.N.T.): Trinitrotoluen (TNT), formiili C;HsN3Og olan kimyasal
bilesiktir. Toluen ard arda ii¢ kere nitrolanmasi sonucunda elde edilir. Glglii bir
patlayici madde olmasma karsin zehirli igeriginden Otiirli canli sagligir i¢in cok

zararhdir.

Amonyum-nitrat Bazh Patlayict Maddeler: Bunlarin temel maddesi amonyum-

nitrattir. Nakil ve kullanislarindaki emniyet bunlarin baglica stiinliikleridir.



Nitrogliserin icermediklerinden basagris1 yapmazlar ve donmazlar. Cok ekonomik
olmalarina karsin siddeti azdir. Ekonomik ve giivenli olmalar1 sebebiyle yaygin olara

kullanilirlar (Saltoglu, 1970; Koca, 2006).

Teknik olarak herhangi bir yakit tiirii malzeme ile karistirilmayan amonyum-nitrat,
patlayici madde smifina dahil edilmemektedir. Ama herhangi bir yakit tiirii malzeme ile
bulastigr anda patlayict madde olmaktadir. Buna gore depolanmasi ve tasinmasi
gerekmektedir. Amonyum-nitrat esasli patlayicilar ucuz ve emin olduklarindan dolay1
insaatlarda ve ylizey maden ocaklarinda kullanilir (Topal, 2004; Dikici, 2012).

Tablo 2.1°de ¢esitli dinamit siniflari, ¢esitleri ve 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.2: Dinamitlerin Ozellikleri (Koca, 2006)

- . cp Patlama Gaz Suya Patlama hiz1
Tipi Dinamitin Adv | o Ozelligi muka\)//emet (m/s)
Gom-I 100 Kotii Cok iyi 7900
GOM Tipi Gom-II 90 Orta Cok iyi 7600
Dinamitler Gom-I1A 80 Orta Cok iyi 7200
Kara Gom-I1A 80 Orta Cok iyi 7025
Jelatin 75 yi tyi 7025
Kara jelatin 75 Iyi Iyi 6975
] Jelatin-A 70 Iyi Iyi 9375
Jelatin Jelatin-B 70 fyi fyi 6300
Dinamitler Kara Amon 60 fyi fyi 6200
Jelatinit 70 fyi fyi 6225
Kara jelatinit 70 Iyi Iyi 6175
Gamzit 75 Iyi Iyi 6175
Kara Gamzit 75 Iyi Iyi 6175
Grizutin klortir- 45 Cok iyi Yoktur 5260
Yari Jelatin Toz Grizitin rog 65 Cok iyi Yoktur 6150
Dinamitler Grizitin Rog-1 65 Cokiyi|  Yoktur 5800
Grizitin kus 60 Cok iyi Yoktur 4425
Grizitin kus-1 60 Cok iyi Yoktur 4300
Toz Elmonit-1 60 Iyi Yoktur 4900
Dinamitler Elmonit-11 55 Iyi Yoktur 4950
Elbar 55 Iyi Yoktur 4200

Plastik Tipi Patlayicilar: Diger patlayicilara gore kolaylikla sekil verilebilmesi ve
daha genis bir 1s1 araliinda kullanilabilmesi ile avantajli olan bir patlayict tiiriidiir.
Sekillendirilebilmesi ve istenen biiyiikliikte parcalara boliinebilmesi sayesinde 6zellikle

tahrip islemleri igin idealdir.




Bu tip patlayicilar, diger patlayicilarla karsilagtirildiginda patlama sokuna duyarli ve
yiiksek basing altinda yeterli patlatma hizi oranini verebilmektedir. Yiiksek patlama hizi

ve su ger¢irmemesi avantajidir. Ancak sualtinda sadece 24 saat bozunmadan

kalabilmektedir (Akatay, 2000; Koca, 2006).

Askeri alanlarda, yap1 yikimlarinda, sualti patlatmalarinda, kaya kazilarinda
kullanilirlar. En sik kullanilan plastik tipi patlayicilarin igeriginde RDX ve PETN
olmaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012).

2.2.2.4. Patlayabilir Karisimlar
Tek basina patlayict 6zellik tasimayan iki malzemenin bir araya getirelerek patlayici
ozellik Ozellik kazanmasi sonucu olusurlar. Bu malzemelerin biri yakit, digeri ise

oksitleyicidir.

Patlayabilir karigimlar, kuru patlayabilir karisimlar ve sulu patlayabilir karisimlar olmak
tizere iki ana baslik altinda incelenbilir. Kuru patlayabilir karigimlar su ile temas

ettiginde bozulurken, sulu patlayabilir karisimlar sudan etkilenmezler.

Kuru Patlayabilir Karisimlar: En yaygin olarak kullanilan kuru patlayabilir karisim
tilkemizde de oOzellikle tas ocaklarida ¢ok sik goriilen ANFO’dur. ANFO, %94,5
civarinda amonyum-nitrat ile %35,5 oraninda mazot’un karistirilmasi sonucu olugsmustur

(Kahriman, 1999).

Sulu Patlayabilir Karisimlar: Kuru patlayabilir karigimlara nazaran suya Kkarsi

dayanikhidirlar. Baglica sulu patlayabilir karisimlar, watergel ve emiilsiyonlardir.

Watergel (Slurry); sulu deliklerde yapilan arastirmalar sonucu cozeltilerin icine bazi
bitkisel zamklarin katilmasi ile suda erimeye direngli hale getirilmis karisimlardir

(Topal, 2004).

Emiilsiyonlar; deliklere tam olarak doldurulabildikleri i¢in patlatma aninda sok dalgasi
kaya ile tam temas i¢inde oldugundan ¢ok verimli patlatmalara sebebiyet verir (Delme
Patlatma Portali, 2012).



2.2.2.5. Piroteknik Malzeme

Piroteknik, islenmesi icin baska makine veya alete ihtiya¢ duyan, kimyasal bir
reaksiyona girdiginde 1s1, 151k, gaz, sis veya ses verme Ozelligi olan madde bilimidir.
Patlayic1 madde ise patlamaya sebebiyet veren malzeme olarak ifade edilir. Bu ylizden

tam olarak patlayici madde olarak siniflandirilmasi yanlistir (Goebel, 2002).

Piroteknik bilimi, havai fisek {liretiminin yaninda kibrit, oksijen kandili, patlayici stirgii
ve baglar1 ve otomobil hava yastiklarinin iiretimlerini de kapsamaktadir. Genellikle 151k

sagma amaciyla liretilmektedirler

Piroteknik malzemeler detonasyon yerine yanma yoluyla patlamaya sebebiyet
vermektedir. Piroteknik malzemelerin davranisi icerigine gore degismektedir. Basarili

bir sekilde hapsedilmis icerik ve icerigin homonjenligi, yanmayr hizlandirmaktadir

(Brauer, 1974).

Piroteknik malzemeler; alev, darbe, elektrik soku, yiiksek 1s1 veya lazer 1s1n1 tarafindan
ateslenebilir. Bu agidan bakilirsa; patlayict maddeler ile olan bir diger farkinin daha
ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Giiglii patlayici maddeler dis etkilere duyarsiz olmak i¢in
tasarlanmakta olup alev ve kivileem gibi ufak etkilerle ateslenmezler, ancak

detonatdrden gelen sokla ateslenebilirler (Goebel, 2002).

Piroteknik malzemelerin; miktarina oranla yiiksek etkisi, ¢ok emniyetli ve ufak
olmalari, basit kullanima sahip olmasi, diisiik maliyeti, kisa siirede daha fazla enerjiye

sebebiyet vermesi baglica avantajlaridir (Brauer, 1974).

2.2.3. Atesleme Sistemleri

Atesleme sistemleri, patlatma operasyonlarinin baslangi¢ kismini olusturmakla birlikte
en Onemli kademelerden biridir. Amacma uygun sekilde belirlenmeyen atesleme
sisteminin sec¢imi, bir atim grubunu tek basma olumsuz yonde etkilemeye yeterlidir
(Nitromak, 2001).

Uc cesit atesleme sistemi vardir; Elektrikli atesleme sistemleri, elektriksiz atesleme
sistemleri ve elektronik atesleme sistemleri. Sekil 2.4'te kullanilan atesleme

sistemlerinin g¢esitleri gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Atesleme Sistemleri

2.2.3.1. Elektrikli Atesleme Sistemleri

Elektrikli kapsiiller, elektrikli atesleme sisteminin yegane pargasidir. Elektrikli
kapsiiller, prensipte icine iki iletken kablo ile bagli bir elektrikli kibritbast yerlestirilmis
ozel tahrip kapsiiliinden olusur. Iletken iki kablonun ucu akim kaynagma baghdir.
Verilen akim, kablodan ve kibritbaginin diren¢ telinden gecer. Akim direng telini
kizdirir ve tizerindeki eczayr yakar. Bu yanma kapsiil icerisindeki primer ve ana

patlayiciya kadar devam ederek patlatma gergeklesir (Nitromak, 2001).

Elektrikli kapsiillerde yapilan ateslemeler diger sistemlere nazaran daha risklidir. Bu
yizden koti hava sartlarinda ve sinyal alip verebilen cihazlarin yakininda

kullanilmamalidir.

Gecikmesiz Elektrikli Kapsiiller: Bu tip kapsiiller gecikmenin 6nemsiz oldugu

patlatma operasyonlarinda tercih edilmektedir (Nitromak, 2001).

Gecikmeli Kapsiiller: Gecikmeli elektrik kapsiiller, deliklerin ayn1 anda ateslenmesini
fakat ayn1 anda patlamamasini saglayan kapsiillerdir. Gecikmeli kapsiillerin kullanildig:
patlatmalarda, patlatilan patlayici bir dnceki gecikme anindaki patlamanin etkisiyle daha

fazla deformasyona sebebiyet verir.

2.2.3.2. Elektriksiz Atesleme Sistemleri
Emniyetli Fitil-Adi Kapsiil (8 No’lu Kapsiil): Adi kapsiiliin fitil ile baglanmasi
sonucunda olusturulan bir sistemdir. Kullanilan fitilin standart yanma hiz1 yaklasik

olarak 115 m/dk’dur. Fitil ile birlikte kullanilan Adi kapsiil, yiiksek hassasiyetli patlayici
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madde doldurularak preslenmis metalik bir tiiptiir. Ateslemeye karsi ¢ok hassas olan bu

kapsiiller emniyetli fitil ile patlatilir (Nitromak, 2001).

Infilakh Fitil: Infilakli fitil, esas olarak ortada PETN cekirdek, etrafinda kopmaya kars1
dayaniklilik vermek iizere yerlestirilen tekstil bir katman ve dista bir naylon

kaplamadan olusmaktadir. Infilakl fitiller, her tiirlii kapsiil ile ateslenebilir. (Nitromak,
2001).

Elektriksiz Kapsiiller (NONEL): NONEL, diistik enerji tipli iletisim hatt1 olan ve
tiiptin i¢ kismi reaktif bir toz ile kaplanmis elektriksiz bir atesleme sistemidir. Plastik
tiip, sinyal hattindan gecen bir sok dalgasi ile reaksiyon olur. Bu sok dalgasi geciktirici
eleman1 atesleyecek kadar giiclii, fakat tiipii tahrip edecek veya patlayici maddeleri
atesleyecek kadar giiclii degildir. Bir NONEL tiipiiniin sok dalgasi hiz1 yaklasik 2100
m/sn’dir (Nitromak, 2001).

2.2.3.3. Elektronik Atesleme Sistemleri

Kapsiil igerisine bilgisayarda oldugu gibi bir ¢ip yerlestirilmis olup, istenilen
hasssaiyette gecikme verilebilir. Bu sistemde kapsiile istenen gecikme zamani kullanict
tarafindan verilebilir. Kullanim1 oldukg¢a kolaydir. Elektronik kapsiil sistemi; elektronik
kapsiil, baglant1 elemanlar1 ile kontrol ve atesleme ekipmanlarindan olusur (Nitromak,
2001).

Elektronik kapsiil kullanilarak istenilen gecikme siiresi herhangi bir sapma olmadan
verilebilir. Kolay kullanimi ve agir1 emniyetli olmasina karsin yiiksek maliyeti ve
kullanim i¢in kalifiyeli elemana gereksinim duymasindan otiirii iilkemizde nadir olarak

kullanilmaktadir.
2.3. PATLATMA OLAYI
2.3.1. Patlatma Evreleri

2.3.1.1. Detonasyon
Detonasyon, patlatma olaymin baslangicidir ve patlayict maddenin yanma hizi olarak

ifade edilir. Bu asamada patlayici maddenin bilesenleri ¢ok hizli bir sekilde yiiksek
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basing ve sicaklikta gaza doniiserek delik duvarini pargalayarak delik ¢apini bir miktar
genisletebilir. (Kahriman, 1999; Kalayci, 2011).

2.3.1.2. Sok Ve Basin¢ Dalgalarinin Yayilmast
Normal sicaklik ve basing altindaki patlayic1 maddenin ¢ok kisa bir siirede biiylik bir
basing veya sicaklik ile uyarilmasi sonucu olusan sok dalgasi (patlama dalgasi) patlayici

madde boyunca kendi kendisini destekleyerek ilerler (Koca, 2006).

Patlayict madde ateslendikten sonra delik cidarindaki basing anlik tepe degerine
ulasacak ve dogrusal olmayan sekilde bozulacaktir. Bunun sonucunda delik i¢inde agiga

gaz genlesecek ve delik etrafinda parcalanma ve ¢atlamalara sebep olacaktir (Kalayci,

2011).

2.3.1.3. Gaz Basincinin Yayimasi
Meydana gelen yiiksek sicaklik ve basingtaki gazlar, yapi elemani igerisinde bulunan
veya olusan siireksizlikler icerisine girerek radyal c¢atlaklarin ilerlemesine ve deligin

bozulmasina sebep olur (Unal, 2005).

2.3.1.4. Kiitle Tasinmasi
Pargalanma islemindeki son asamadir. Parcalanan malzeme etki hizina bagli olarak

oOtelenir. Buradaki en 6nemli faktorler sarj miktari, delik boyu, malzeme kalitesidir.

2.3.2. Patlayicilarin Yap1 Elemanlarim Kirma Mekanizmasi
Yikim patlatmalarinda patlatilacak nesne c¢ogunlukla betonarmedir Patlatilacak
betonarme elemanin malzeme 6zellikleri ile dis etkilerden dolay1 kismen hasar gérmiis

olmasi patlama olaymni ¢ok farkli sonuglara goétiirebilmektedir (Sosyal, 1998).

Kirilma, olusan sok enerjisi ile kirilma ve olusan gazlarin yarattigi delik i¢i basing
etkiyisye kirilma olmak iizere iki sekilde gerceklesir (Aldas ve Ozkazang, 2000).

Yiiksek patlama hizina sahip patlayicilar, patlama olayinin baslamasi ile ¢ok kisa siireli
fakat yiiksek genlikli basing olusur ve bu da ¢ok biiyiik bir kirma etkisi yaratir. Bu, ¢ok
sert ve saglam yapi elemanlar1 i¢in arzu edilen bir husustur. Diisiik patlama hizli
patlayicilar ise diisiik genlikli fakat daha uzun siireli basing dalgasi olustururlar. Bunun

sonucu olusan gaz hacmi biiyliktiir ve 6teleme 6zelligi pargalama 6zelliginden fazladir.
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Yap1 elemanlart i¢in genellikle yiiksek patlayici hizlarina sahip kuvvetli patlayicilar

kullanilir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Sok basine

dalgams
17
E —
S iy
T Yam elemam
Patlama Heniiz
Fansima .2 patlatmamiy
dalgasa o patlaicu
e madde
Genlasen
Ea=Z

iirinler

Sekil 2.5: Yap1 Elemani Iginde Patlatma Olay1 (Koca, 2006)

2.3.3. Yap1 Elemanlarinda Patlatma Sonucu Olusan Kirilma Bolgeleri

Patlayict maddenin kuvveti ve yap1t elemaninin 6zelliklerine bagli olarak, yap1 elemani
icinde silindirik bir hacimde patlayan patlayiciy1 dikkate aldigimizda; patlama deligi,
ufalanma bolgesi, ¢atlak bolgesi ve sismik bolge olmak tizere 4 bolge dikkat ¢eker. Bu

bolgeler Sekil 2.6°da gosterilmistir (Erkog, 1990).

Patlama Boslugu

Ufalanma Bélgesi

Catlak Bolgesi

Sismik Bolge

Sekil 2.6: Patlatma Deligi Cevresindeki Kirilma Bolgeleri (Erkog, 1990)

Patlatma deligi, patlatmanin gerceklestigi bolgedir. Ufalanma bolgesi, patlama deligini
saran ve patlamanin etkisiyle neredeyse pulverize olmus parcalardan olusur. Catlatma
bolgesi ise, patlamada ortaya ¢ikan enerjinin yap: elemani dayanim sinirint agmasi ile
catlamaya sebebiyet verdigi ufalanma bolgesini saran bolgedir. Son olarak sismik bolge
ise yap1 elemaninin etrafinda bulunan serbest yiize gelen gerilmelerin yapi elemanina az

da olsa hasar verdigi bolge tanimlanir (Erkog, 1990).

2.4. PATLATMADAN KAYNAKLANAN CEVRESEL ETKILER
Patlatmanin gergeklesme aninda ve sonrasinda dort adet cevresel etki ortaya

cikmaktadir. Bu gevresel etkiler Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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PATLATMADAN KAYNAKLANAN CEVRESEL ETKILER

Yapi Parcasi Savrulmas: Titresim Ve Yer Sarsintis1 Giiriiltii ve Hava Soku  Toz Olusumu

Sekil 2.7: Patlatmadan Kaynaklanan Cevresel Etkiler

2.4.1. Yap1 Parcalarinin Savrulmasi

Patlatma iglemi sirasinda patlayict madde yap1 elemani iginde yeterince hapsedilemezse
reaksiyon sonucu olusan yiiksek basingli gazlar atmosfere erken desarj olur. Bu yiiksek
hizl1 gaz bosaliminin etkisiyle bazi yap1 parcalar1 yap1 elemanindan ayrilir ve ¢ok uzak
mesafelere savrulabilir. Savrulan bu pargalar insan yaralanmalarina ve yapilarda ciddi

hasarlara neden olabilir (Bilgin, 1999).

Patlatma sirasinda izin verilen yapi parcalarinin savrulma mesafesini belirlemek icin
OSMRE'ninde 6nerdigi ABD'de uygulanmakta olan federal yonetmelik diizenlemeleri
esas alinabilir. Buna gore; havada hareket etmekte olan veya zemin iizerinde yuvarlanan
yapt parcaciklarinin savrulma mesafesi, patlatma yapilan alana en yakin yerlesim
noktasi ile patlatma yapilan alan arasindaki mesafenin yarisindan fazla olmamalidir.
Ayrica gorevli personel tarafindan kontrol edilmekte olan gilivenli alanin digma yap1

parcalarinin savrulmasi istenmemektedir (OSMRE, 2004).

2.4.1.1. Savrulan Yapi1 Parcalarinin Kontroliine Yonelik Calismalar

Patlatma tasarimi yapilmadan 6nce, deneme atimlar1 gergeklestirilerek yap1 pargalarinin
savrulmasi incelenebilir. Higbir glivenlik 6nlemi alinmadan gergeklestirilen patlatma ani
yiksek hizli kamera ile kaydedilir. Bu kaydedilen goriintii analiz edilerek yap1
parcasinin savrulmasi hakkinda bilgi sahibi olunur ve buna uygun patlatma tasarimi

yapilabilir.

Savrulan yap1 parcalarmin kontroliine yonelik bir diger ¢alisma ise patlayilacak yapi
elemaninin veya yapinin etrafini 6rtli malzemeleri ile kaplamaktir. Bu 6rtii malzemeleri
giivenli bolge mesafesini diistirmektedir. Bu oOrtii elemanlar1 branda, tel orgii veya

konveyor bandi olabilir. Bu dnlemler Sekil 2.8’de gosterilmistir.
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Sekil 2.8: Par¢a Savrulmasina Yénelik Alinan Giivenlik Onlemleri

Patlatma aninda yikimin nereden izlenecegini belirlemek igin giivenli mesafe
belirlenmelidir. Giivenli mesafe, deneme atimlar1 savrulan yapi elemani pargalarinin
firladigt maksimum mesafe olarak belirlenebilir. Yikim aninda savrulan yap:
parcalarindan korunmak i¢in giivenli mesafeden daha uzak bir noktadan yikim

izlenmelidir.

2.4.2. Hava Soku ve Giiriiltii
Yapi patlatmalar ¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikan bir diger istenmeyen etki giiriiltii ve
hava soku olusumudur. Giiriilti etkisi genellikle deliklerin delinmesi ve 6n hazirlik

islemleri sirasinda agiga c¢ikmakta ve genellikle calisanlar1 etkileyen bir sorun

olmaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).

Yap1 patlatmalarinda ortaya ¢ikan bir diger unsur ise hava soku problemidir. Hava soku,
patlama sonucu ortaya ¢ikan basing dalgalar1 olarak tanimlanabilir. Hava soku 6zellikle
biiylik yikim projelerinde ¢evre yap1 ve araglarin camlarinin kirilmasina neden olmakta
ve yiiklenici firmalarin ¢alismalarini aksatmaktadir. Hava soku genellikle patlayicilarin
patlamasi sirasinda ve 6zellikle genis yapilarin patlatilmasinda diisen yapinin yarattigi

hava deplasman ile ortaya ¢ikmaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).

2.4.2.1. Hava Soku ve Giiriiltii Kontroliine Yonelik Calismalar
Giriilti sorunu ¢alisanlarin uygun kulaklik gibi gilivenlik ve koruma ekipmanlarin

calisma sirasinda kullanmasiyla ortadan kaldirilabilmektedir (Ozer ve Karadogan, 2012;

Koca, 2006).
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Genellikle patlatmali yikim c¢alismalari sirasinda hava sokunun Onlenmesi igin
patlatilacak yap1 elemanin iizerine dolanan tel korumanin iizerine mikro deliklere sahip
cok saglam geotekstil malzemeler sarilmakta ve bdylece sokun yayilmasi en aza
indirilmektedir. Hava sokunun 6nlenmesi bakimindan 6nemli olan bir diger unsur ise
patlatma giinii hava sartlarinin durumudur. Patlatma sonucu olusan sok dalgalarinin
direk olarak atmosfere yayilmasi olusan sokun cevre tizerindeki etkilerini azaltmaktadir.
Bu yilizden hava sokunun tehlikeli olabilecegi yikim ¢alismalarinda kapali havalarda

patlatma yapilmasi tavsiye edilmemektedir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).

Giriiltli  kontroliine yonelik yapilan calismalarda; cam yliniiniin faydali oldugu
goriilmistiir. Patlayict yerlestirilen yapi elemanlarinin etrafi cam yiiniiyle sarildigi
takdirde olusan giiriiltiide 6nemli miktarda diislis gerceklesecektir. Cam yiiniiniin yap1

yikimindaki kullanimi Sekil 2.9°da gosterilmistir.

-_ "'.‘4.

Sekil 2.9: Cam Yiiniiniin Giiriiltiiyli Azaltmak Amaciyla Kolona Sarilmasi

Girtiltiiden etkilenmeyi minimuma indirme amaciyla kullanilan bir baska ¢dzlimde,
calisanlara ve calisma sahasinin yakininda bulunan kisilere giiriiltii 6nleyici kulakliklar

verilmesinde uygundur.

2.4.3. Titresim ve Yer Sarsintisi

Bilindigi gibi yer sarsintisi, kaya patlatma siirecinin kacinilmaz bir sonucudur. Patlatma
sonucu olusan dalga hareketi, atim kaynagindan itibaren konsatrik olarak, 6zellikle de
yer yliziine dogru yayilir. Kaynaktan uzaklastik¢a tasidigi enerjiyi biiyiik bir hizla
bosaltmak suretiyle sismik dalga haline doniigiir ve sontimlenir. Titresimler, yakin
bolgelerde, mesken, sanayi tesisleri ve diger yapilarla birlikte kaya yapilarina hasarlar
verebilir. Patlatma sonucu bir kaynaktan yayilan sismik dalga, herhangi bir noktada

bulunan bir yapiya ulastifinda, yapmin oturdugu kayagta veya zeminde elastik bir
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deformasyon yaratmaktadir. Deformasyon yeeteri kadar siddetli ise, yapilarda bazi

hasarlar meydana gelecektir (Kahriman, 1999; Onur ve dig., 2001).

Burada 6nemli olan yapinin insaa 6zellikleridir. Her yapt1 etkilendigi deformasyona ayri
tepki vermektedir. Yapinin tek katli veya ¢ok katli olmasindan, kullanilan malzeme
tiriine ve miihendisligindeki kabullere kadar bir cok parametrei degisik tepkilerin

olusmasinda rol oynayacaktir (Onur ve dig., 2001).

Glniimiizde c¢ok degisik hasar kriterleri gelistirilmis olmasina ragmen, titresim
hasarlarini; ingaatlarin dogal yerlesmesinden, uygun olmayan konstriiksiyon ve alt yap1
yaslanmasindan kaynaklanan hasarlardan tamamiyla ayirmak ¢ok giictiir (Kahriman,
1999).

Yap1 patlatmalarinda genellikle gecikmeli atesleme sistemleri kullanildigindan Gtiirti
patlayicinin detone olmasi ile olusan titresim, patlatmadan kaynaklanan titresimin ¢ok
ufak bir boliimiinii kapsamaktadir. Asil titresim olusturan unsur, yapinin tastyici

elemanlarinin ortadan kalkmasi ile birlikte hizla zemine ¢arpmasidir.

2.4.3.1. Titresim Kontroliine Yonelik Calismalar
Patlatma aninda olusan titresimler, yakin cevrelerde farkli konumlara yerlestirilmis
titresim-Olger cihazlar vasitasiyla Olgiilebilmektedir. Bu cihazlarin aldigi kayitlar

incelendiginde olusan titresim hakkinda yorum yapmak miimkiindiir.

Genel olarak patlatmadan kaynaklanan yer sarsintisini azaltmak igin;
e Uygun gecikme aralikli atesleme sistemleri kullanilir.
e Her gecikme araliginda atilacak patlayict madde miktarina kisit getirilerek,
sarsint1 dlizeyi denetlenir.
e Patlatma noktasi ile yapilar arasindaki zemin etiid edilerek, amplifikasyon
(genlik artmasi) ve polarizasyon (yonlendirme) ile siirpriz yapabilecek jeolojik
bulgularin olup olmadig: arastirilir,

e Arazi katsayilar tespit edilerek, uygun 6lgekli mesafeler tayin edilir.
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e (evredeki yapilar incelenir ve bu yapilara hasar vermemek icin ilk dort
maddedeki bulgular kullanilarak uygun patlatma tasarimi yapilir (Kahriman,

1999).

2.4.4. Toz Olusumu

Yikim tamamlandiginda biiylik dalgalanan bir toz bulutu, basarili bir yikim projesinin
en iyi goriilebilen 6zelliklerinden biridir. Ancak 6zellikle biiylik yap1 patlatmalarinda
toz olusumunun kontrolii, iizerinde titizlikle ¢alisilmasi gereken bir problem haline
gelmektedir. Patlatmali yikim ¢alismalart sirasinda alinan toz 6l¢iimlerinde olusan toz
bulutunun yiliksek konsantrasyonlarda akcigerleri etkileyebilen, hatta zarar verebilen

cok kiiciik partikiiller icerdigi tespit edilmistir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).

Toz olusumunda, 6zellikle tilkemizde ingaatlarda, miikkemmel bir yalitim malzemesi
oldugu icin sik¢a kullanilan asbest maddesine ayrica deginmek gerekmektedir. Asbest
maddesi ve insan sagligina zararlari is¢i sagligi ve is giivenligi diinyasini uzun siiredir
mesgul eden bir konudur. Asbestin kanserojen bir madde oldugu ve cesitli meslek
hastaliklarina yol ac¢tig1 bilinmektedir. Yapilarin tadilat1 veya yikimi esnasinda asbeste

maruz kalma riski oldukea fazladir (Baradan, 2011).

2.4.4.1. Toz Olusumuna Yonelik Calismalar

Patlatmali yikim ¢alismalar1 sirasinda ortaya ¢ikan tozun etkilerini azaltmak igin
patlatma Oncesi ve sonrasi bir takim caligmalar yiriitiilmektedir. Patlatma Oncesi
yapilan caligmalarda patlatma bolgesine yakin yapilardaki havalandirma birimleri ve
pencereler uygun Ortiilerle dis ortamdan izole edilmek icin kapatilmaktadir. Toz
olusumunun 6nlenmesi i¢in patlatma sonrasi yapilan ¢aligsmalarda ise iki farkli 6nlem
alinmaktadir. Bunlardan birincisi patlatma Oncesi uygun noktalara yerlestirilen su
tankerlerinden fiskiye ile yikim alani1 sulanmakta, bdylelikle toz bastirilmaktadir.
Uygulanan ikinci yontemde ise patlatilacak yapinin belirli noktalarina 1 m® lik su
tanklar1 yerlestirilmekte ve patlatmadan hemen sonra bunlarda patlatilmakta ve olusan
sis bulutu ile toz nemlendirilerek belirli bir alan igerisinde kalmasi saglanmaktadir

(Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).
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2.5. YAPI STATIGI
Yapr statigi, yapt elemanlarina etkiyen yiikler altinda binanin davranigini inceleyen
bilim dalidir. Amaci ise, yapi sistemini belirli bir giivenlikte, yeterli duraylilikta

kosullarin1 saglayarak en ekonomik sekilde boyutlandirmaktir.

Patlatma dizayn1 yapilirken, yapilacak patlatma olaymin yapinin statik dengesi
tizerindeki etkisi dikkate alinmalidir. Bu dikkate alinmadigi takdirde yikim islemi
olabileceginden ¢ok daha tehlikeli, maliyetli ve ¢evreye zararli bir hal alma ihtimali

vardir (Dowding, 1996).

Yikim tasarimi yapareken yapi statigine hakim olmak;
e Ortadan kaldirilmasi gereken yap1 eleman1 miktarinin belirlenmesi;
e Tagiyict elemanlarin elemanlarin belirlenmesi,

e Optimum atesleme dizayninin belirlenmesini saglar (Dowding, 1996).

2.5.1. Yiikler
Yap sistemlerinde i¢ kuvvetler ve deformasyonlar meydana getiren sebeplerin tiimiine

yiik denir. Yapiya etkiyen yiik ¢esitleri Sekil 2.10°da gosterilmistir (Ekiz, 2010).

YUKLER
Etkime Durumianna Gire Yiikler Etkime Bicimlerine Gére Yilkier
Secakchik Degigment, Sobit Yk  Marekstll YOk Risgar, Deprem  Gaz, S ve Toprak Toki) (Nobctaeal) Yy Yiikder Katar Yiklderd
Riere, Slinme, e Asrodinsmik Bassglan Yiikder
Metast Sartharmun Kevvetler
Degiymesi ve On
Germe

Sistem U zerindeki Yerlestirme Durumuna Gire

] |}
Shaserril Yilkder Asbwetrik Yilder

Sekil 2.10: Yapiya Etkiyen Yiikler (Ekiz, 2010)

Bu c¢alisma kapsaminda sadece sabit yiik ile hareketli yiik dikkate alinarak analizler
yapilmistir. Bunun sebebi ise; sisteme etkiyen diger yiiklerin yapinin statigini

degistirmeyecek kadar ufak olmasidir.
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Sabit Yiik (Zati Agirhk): Bu sistemin kendi agirhigidir ve sistem boyutlandirildiktan
sonra tam olarak hesaplanabilir. Sabit yiiklerin ¢ok az bir kism1 kullanilan yiik i¢in, ¢ok

biiyiik bir kismi da sistemin kendisi i¢indir (Ekiz, 2010).

Hareketli Yiik: Sistem tarafindan tasman faydali yiiktiir. Insanlarin degisik tip
kullanma amac1 ve aktiviteleri nedeni ile bu yiik ihtimal teorileri kullanilarak tahmin

edilmelidir. (Ekiz, 2010).

2.5.2. Yapi Elemanlar1 Uzerinde Olusan Tesirler
Biitiin binalar iki kuvvete dayanacak sekilde tasarlanirlar. Bu kuvvetler; malzemeyi
asag1 yonde etkiyen basing yani eksenel kuuvet ve iki nokta arasindaki ¢ekmeyi etkiyen

gerilim yani moment kuvvetidir (Extreme Explosions, 2010).

Bir kuvvet, yalniz dogrudan dogruya cisimdeki uygulanma noktasina degil, cismin diger
noktalarina da tesir eder. Cismin dis kuvvetlerin uygulandigi kisimdaki molekiilleri
yalniz bu uygulanan kuvvetlerin degil, aynt zamanda diger molekiiller tarafindan
uygulanan i¢ kuvvetlerinde tesiri altinda bulunurlar. Genel olarak {i¢ boyutlu
sistemlerde Sekil 2.11°de goriildiigi gibi bir ¢ubuk kesitinde 6 kesit tesiri vardir.

Bunlarin ti¢ii basing, tigii momenttir (EKiz, 2010).

Sekil 2.11: Genel Egilme Elemaninin Tesir Altinda Kaldig: Yiikler (Ekiz, 2010)

Dis kuvvetlerin etkisi altinda dengede olan uzay sistem, eksenine dik herhangi bir
kesitten kesilip hayali olarak iki kisma ayrilir. 1. ve II. Kisimlarin tatbik ettigi ic
kuvvetler kesitin agirlik merkezine etkiyen bir R kuvveti ile bir M momentine
indirgenebilir. 1. kisim, kendisine etkiyen dis kuvvetler ile R, M i¢ kuvvetleri altinda
dengededir. II. kisim da kendisine etkiyen dis kuvvetler ile R, M i¢ kuvvetleri altinda
dengededir. (Cakiroglu ve Cetmeli, 1983).
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2.5.3. Yapi Elemanlarinin Olusturdugu Yiikler

Her yap1 elemaninin olusturdugu yiik, kullanilan malzeme ¢esidi, malzeme kalitesi ve
yap1 boyutlarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Her yapida, yapi elemanlari
degisken boyutlara ve Ozelliklere sahip olmaktadir. Bu yap1 elemanlarinin olusturdugu
yiikleri teker teker hesaplamak, ¢cok vakit kaybina neden olacagindan her tiirlii malzeme
icin yapilan hesaplardan elde edilen minimum ve maksimum degerlerin ortalamasi

alinabilir.

Doseme Yiikleri: Dogseme yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilmis olan birim agirliklar
TS498 yiik sartnamesine gore; ahsap parkenin yukii 1,14 kN/m?, karo seramik kaplh
désemenin yiikii 1,47 kN/m? kabul edilebilir (Ekiz, 2008).

Duvar Yiikleri: TS4563 ve TS ISO 9194 standartlarindan yararlanarak i¢ duvarlarin
ortalama yiikii 5 kN/m? dis duvarlarin ortalama yiikii ise 2,5 kN/m? kabul edilebilir
(Ekiz, 2008).

2.6. BETONARME MALZEME OZELLIKLERI

Beton, ¢imento, agrega ve suyun karistirilmasi sonucu elde edilir. Bu karisimin %10’u
¢imento, %70’s1 agrega ve geri kalan %20’1ik kism1 sudur. Belli amaca yonelik olarak,
ornegin kivam ayar icin, katki maddesi de eklenebilir. Ancak, katki maddesi ¢imento

agirhiginin genelde %0.5- 2 si kadardir ve %5 ini asmamalidir (Tiirk, 2011).

2.6.1. Betonun Mekanik Ozellikleri
Beton, tesir altinda kaldigi yiikleri tasiyabilmek i¢in diren¢ gostermektedir. Dogal
olarak beton, bu yiikler altinda deforme olup sekil degistirecektir (Erdogan, 2007).

Beton en biiylik gerilmeye ulasildiginda kirilmaz, belli bir deformasyona ulasinca
kirilir. Gevrek malzemelerin siinek malzemeye gore basing dayanimi daha fazladir

(Tiirk, 2011).

Betonun Basin¢ Dayanim (fek): Betonun dayanabilecegi maksimum eksenel basinci
ifade eder. Standart boyuttaki numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing deneyi

sonucu elde edilir. Esitlik 2.1 kullanilarak dayanim bulunur (TS500, 2000).
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fa = N/A (2.1)

Burada;

fek: Betonun Basnig Dayanimi (Mpa)
N: Kirilma yiikii (kN)

A: Kesit Alan1 (mm?)

Betonun Elastisite Modiilii (E.): Betonun birim sekil degistirmesi i¢in gereken birim
kuvvettir. Elastisite modiilii Esitlik 2.2 kullanilarak hesaplanir (TS500, 2000).

E. = 14000 + 3250. ¥/fck (2.2)

Burada;
E.: Elastiste Modiilii (MPa)
fe: Betonun Basing Dayanimi (MPa)

Poisson Orami (pc): Eksenel kuvvet etkisiyle olusan yanal deformasyonun dikey
deformasyona oranidir. Beton malzemesi i¢in TS500 standartlarinda poisson orani 0,2

sabiti olarak kabul edilir (TS500, 2000).

Beton sinifin1 bilmek malzeme kalitesini anlama agisindan 6nemli bir parametredir.
Mevcut bir betonun sinifin1 belirlemek i¢in o betonun basing dayaniminin hesaplanmasi
gerekir. Betonun basing dayanimini o betonun sinifini ifade eder. Tablo 2.3’te TS500°de

taniml1 beton siniflart belirtilmistir.

Tablo 2.3: TS500°de Tanimli Beton Siniflar1 (TS500, 2000)

BETON fox fetx E. G:~0,4 E. T o
SINIFI | N/mm? | N/mm? | N/mm? N/mm? 1/C
C16 16 1,4 27000 10800 0,20 10°
C18 18 1,5 27789 11116 0,20 10°
C20 20 1,6 28534 11414 0,20 10°
C25 25 1,8 30250 12100 0,20 10°
C30 30 1,9 31800 12720 0,20 10°
C35 35 2,1 33227 13291 0,20 10°
C40 40 2,2 34555 13822 0,20 10°
C45 45 2,3 35802 14321 0,20 10°
C50 50 25 36981 14792 0,20 10°
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2.6.2. Donatimin Mekanik Ozellikleri
Beton donatis1 olarak kullanilacak ¢elikler TS708’e uygun olmalidir. Cesitli donati

smiflarmin  TS708°de verilen mekanik Ozelliklerinden bazilari, Tablo 2.4°te

gosterilmistir.
Tablo 2.4: TS708 Standardina Gére Donati Cesitleri (TS708)
. Donati1 Cubuklar: | Hasir Donati
Mekanik Ozellikler Dogal Sertlikte Sogukta islem Gérmiis

S220a | S420a | S500a | S420b | S500bs | S500bk

Minimum Akma Dayanimi (Mpa) 220 420 500 420 500 500

Minium Kopma Dayanimi (Mpa) 340 500 550 550 550 550

Minimum Kopma Uzamasi
£y (%) 9 <32 18 12 12 10 8 5

Minimum Kopma Uzamasi
& (%) 32 <9 <50 18 10 10 10 8 5

2.6.3. Kolon Tasima Kapasiteleri
Kolonlarin bina 6li yiikiinden olusan basing (N) ve moment (M) etkilerine karsi

dayanimi tagima kapasitesi olarak nitelendirilebilinir.

Betonarme malzemelerde beton basinca (eksenel yiike) karsi dayanim gosterirken,
donati moment yiikiine karsi direng gosterir.Eksenel yiik (N) ve momentin (M) birlikte
etki etme durumuna birlesik etkime durumu denir. Moment tesiri kolonun bir boliimiine
basing, kalan boliime ¢ekme olarak yansiyacaktir. Sekil 2.12°de yiiklerin tesir ettigi

kolonlardaki bolgeler gosterilmistir.

0 0o © O oooo‘

Busang Balgesd
Basing Bilgni ¢

o 0 ©O © OOOO_

Moment Yoka Fksenel Yaku

Sekil 2.12: Yiiklerin Tesir Ettigi Kolonlardaki Bolgeler (Ekiz, 2010)

Momentin etkisi artikga betonun basinca (eksenel yiike) kars1 dayanimi azalacaktir. Bu
noktada kolon kesitinin dayanma sartinda sadece eksenel yiikk ve momentten olusan
basing etkisi belirleyici degil, M’den olusan ¢cekmeyi karsilayacak yeterli donati miktari
da etkilidir. Bu betonun basinca kars1 dayanimi ile demirin ¢ekmeye karst dayanimi

arasindaki iliski sonucu kolonun N-M‘in farkli degerlerinde karsilikli etki durumu




24

diyagramlari ortaya c¢ikar. Moment ve basinci karsilikli etki diyagramlari kullanilarak

cozilir. Sekil 2.13’te ornek simetrik donatili Kolonlarin Kkarsilikli etki diyagrami

verilmistir.
Simetrik Donath Kelonlarnn
Karpihkh Etki Diyagram Ma &
Donat Simfi, wh, h
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Sekil 2.13: Simetrik Donatilt Kolonlarin Kargiliklt Etki Diyagrami

Diyagrami kullanirken yapilmasi gerekenler sirasiyla asagida belirtilmistir;

Donati sinifi, zs/h degerlerine ve yapi elemaninda donati bulunma sekline gore
Ek-1, Ek-2 ve Ek-3'te gosterilenler arasindan uygun abak seg¢ilir. Burada; zs
donatilar aras1 mesafeyi, h ise kolon uzunlugunu ifade eder.

Esitlik 2.3’te gosterildigi gibi donati alaninin kesit alanina orani ile celigin
dayaniminin ¢arpiminin betonun dayanimina boliimiiyle uygun o egrisi
belirlenir.
ot = p. Tyal feq (2.3)
Burada;

or: Egri degeri

p: Donat1 alaninin kesit alanina orani

fya: Donat1 geliginin dayanimi (MPa)

fcq: Betonun basing dayanimi (MPa)
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e Egri secildikten sonra, momentin sifir oldugu noktada maksimum eksenel
kuvvet, minimum eksenel kuvvette olusan maksimum moment degeri n ve m
tizerinden okunur ve Esitlik 2.4 ve 2.5 kullanilarak eksenel kuvvet ve momente

dontstiiriliir.

m = Mg/(b.h% fq) (2.4)

Burada;

m: Momente bagli abaktan okunan deger
My: Tasima momenti (MPa)

b: Etkime yOniine gore genislik (m)

h: Etkime yonii uzunlugu (m)

feq: Betonun basing dayanimi (MPa)

n = Ng/(b.h% fq) (2.5)

Burada;

n: Eksenel ylike bagli abaktan okunan deger
Ng: Tasima Basinci1 (MPa)

b: Etkime yoniine gore genislik (m)

h: Etkime yonii uzunlugu (m)

fcq: Betonun basing dayanimi (MPa)
2.7. PATLAYICI KULLANILARAK KONTROLLU YAPI YIKIMI

2.7.1. Patlayici ile Yap1 Yikim Teknikleri

Yapilarin patlayict ile yikimi icin genel bir tavsiye vermek zordur. Bu konuda ¢aligmis
Kisilerin edindigi tecriibelere dayanarak her yapi igin optimum patlatma tasarimi ve
atesleme dizayn1 farklililk gostermektedir. Bu farkliliklar yapi malzemelerinin
ozellikleri, yapinin ve c¢evresesindeki dogal veya yapay yapilarin konumu ve yikim

amacindan kaynaklanmaktadir (Olofsson, 1980).

Patlatma ile yikim metodu, alt katlarda mevcut olan tasiyici elemanlarin patlayici

kullanilarak parcalanmasi ve bunun sonrasinda, geri kalan tasiyict elemanlarin tesir
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altinda kaldiklar1 eksenel ve/veya moment yiikii altinda dayanamayip deformasyona

ugramasityla yapmin ¢okmeye baslamasi prensibine dayanir.

Patlatma dizayn1 yapilirken dikkat edilmesi gereken diger iki unsur; sarj miktar1 ve
atesleme sirasidir. Yanlis belirlenmis sarj miktar1 ve atesleme sirasi, yikimin istenilen
sekilde gergeklestirilemeyecegi gibi maliyeti arttirabilir veya tehlikeli sonuglar
dogurabilir. Kullanilacak patlayict miktarini minimuma indirmek i¢in, kap1 ve pencere

bosluklar1 gibi agikliklardan faydalanmak gerekir (Olofsson, 1980; Dowding, 1996).

Yapilarin temel olarak iki sekilde yikimlart gerceklestirilir. Ancak bu yikim sekillerinin
aynt yikim tasariminda yapinin farkli bolgelerinde birlikte kullamildigi da
goriilmektedir. Bu yikim sekilleri, parcalanma sonucu yikim ve agirlik merkezinin

degistirilmesi sonucu yikimdir.

Yikim sekli; yapimin konumu, yapinin geometrisi, yapinin ¢evresindeki dogal veya
yapay yapilarin varligi, amaglanan maliyet ve yikim sonuglarina gore farklilik gosterir.
Ornegin; birbirlerine yakin konumlanmis binalarm varoldugu bir yerlesim yerinde ice
cokertme metodu veya yikim sonrast moloz ile demiri ayristirma amaglaniyorsa yan

yatirma metodu tercih edilebilir géziikmektedir.

2.7.1.1. Yapilarinn Parcalanma Sonucu Yikilmast

Yapilarin pargalanma etkisiyle yikilmasi, bazi tasiyici elemanlarin ortadan kalkmasi
sonucu diger yap1 elemanlarinin artan yiik altinda deforme olup pargalanmasi ve bunun
sonucunda yapinin yikiminin ger¢eklesmesidir. Bu teknik, yapinin oldugu yere

¢Okertilmesi olarak da ifade edilir.

Bu yontemde temel amag; yapinin bulundugu konum simnirlart igerisinde yikiminin
gerceklestirilmesidir. Ozellikle yakin cevresinde dogal ve yapay yapilarin varligi olan
bolgelerde tercih edilmesi gereken bir metoddur. Ayica patlayici ile yapt yikim teknigin
en masrafli ve karmagik uygulamasidir. Bina, koprii gibi yapilarin yikiminda sik sik

kullanilmakla beraber baz1 kule ve baca yikimlarinda da kullanildigina rastlanmaigtir.



27

Bu yontemde; atesleme yapinin en i¢ bolgesindeki yapi elemanlarindan baslayip kenar
kisimlarinda bulunan yapi elemanlarina dogru ilerlemesi esasina dayanir. Binanin ig
bolgesinde eksenel yiike maruz kalan yap1 elemanlarinin yikimi gergeklestirildiginde i¢
bolgelerdeki yap1 elemanlar1 kendini tasiyamaz hale gelecektir ve baslangicta kenar
bolgelerde bulunan yapi elemanlarina etkiyen eksenel kuvvet zamanla yerini moment

kuvvetine birakip, binay1 i¢e dogru ¢ekecektir.

2.7.1.2. Yapilarin Agwrlik Merkezinin Degismesi Sonucu Yikilmasi
Yapinin bir kenar kisminda bulunan tasiyict elemanlarin ortadan kaldirilmas: sonucu
degisen agirlik merkezinin etkisiyle yap1 devrilir. Bu yontem, yapilarin yana yatirilmasi

olarak da ifade edilir.

Yapilarin yana yatirtlmasi, patlayici ile yapt yikim tekniginin en ekonomik ve en basit
uygulamasidir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in gerekli en 6nemli kosul, cevre
sartlaridir. Binanin yan yatirilmasi i¢in gerekli bos alan ve zemin egiminin gilivenlik

sinirlar igersinde olmasi gerekmektedir.

Bu yontemin uygulanmasinda temel mantik; ateslemenin yatim yoniinde bulunan
tastyict elemanlardan baslayip gecikmeli bir sekilde binanin i¢ kisimlarinda bulunan
tasiyict elemanlara dogru ilerlemesidir. Binanin bir tarafindaki yap1 elemanlarinin hasar
gormesi sonucu, geri kalan kolonlara etkiyen eksenel kuvvet yerini moment kuvvetine

birakacak ve bina hasar gordiigii yone dogru egilmeye baslayacaktir.

Rijit bir yapiin devrilmesi, yap1 agirlik merkezinin izdiisiimiiniin yap1 alaninin disina
cikmast ile miimkiin olmaktadir. Patlatma sonrast yap1 agirlik merkezi izdiisiimii yap1
alani disina ¢ikmazsa, yap1 yan yatabilir fakat devrilmez. Burada en 6nemli nokta yap1
agirlik merkezinin yerinin ve yapinin temel 6zelliklerinin belirlenmesidir (Oehm, 1992;

Ozer ve Karadogan, 2012).

Sekil 2.14’te yapilarin yikiminda uygulanan kama yontemleri gosterilmektedir (Jimeno
ve dig., 1995).
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Sekil 2.14: Yan Yatirma Tekniginde Uygulanabilecek Kama Sekilleri

A tipi kama genellikle en ¢ok tercih edilen kama tipidir. Kama zemin seviyesinden veya
zeminden belli bir yiikseklite uygulanabilir. Agirlik merkezinin izdiisimi yapi
elemaninin disina ¢ikmissa yapi devrilir. Bunun gerceklesebilmesi i¢in kama agisinin en
az devrilen yapinin donme agis1 (¢ ) kadar olmasi gerekir. Sekil 2.15’te (a) tipi kama
geometrisi gosterilmistir. A Tipi Kama geometrisi Esitlik 2.6 kullanilarak bulunur

(Koca, 2006).

Sekil 2.15: A Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

M = (e + x).tan ¢ (2.6)

Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)

e: Agirlik merkezinin is diisiimii ile kama tabananin u¢ noktas1 arasindaki mesafe (m)
x: Kama taban uzunlugu (m)

¢: Donme agis1
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B tipi kama seklinde, patlatma diizleminden yukari dogru liggen seklinde bir kama
acilir. Buradaki farklilik iist yapinin oturdugu alanin altinda, daha genis bir alana
yayilan alt yapinin olmasidir. Sekil 2.16’da B tipi kama geometrisi gosterilmistir. B Tipi
Kama geometrisi Esitlik 2.7 kullanilarak bulunur (Koca, 2006).

Sekil 2.16: B Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

M = (e + x).tan ¢ (2.7)

Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)

e: Agirlik merkezinin is diisiimii ile kama tabananin u¢ noktasi arasindaki mesafe (m)
x: Kama taban uzunlugu (m)

¢: Donme agis1

Sekil 2.17°de gosterilen C tipi kamalar patlatma diizleminin altinda iicgen seklinde
acilirlar. B tipi kama tipine gore daha diisiik yiizey alanina ve kama yliiksekligine
sahiptir. A ve B tipi kama uygulamasina gore ana farki, agirlik merkezinin izdiigiimii
daha yap1 eleman: icerisinde iken devrilme gergeklesir. Burada gerekli kama yiiksekligi

Esitlik 2.8’den yola ¢ikarak bulunur (Koca, 2006).
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Sekil 2.17: C Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

M = x.(e+x)ly (2.8)

Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)

e: Agirlik merkezinin is diisiimii ile kama tabananin u¢ noktasi arasindaki mesafe (m)
x: Kama taban uzunlugu (m)

y: Yapimin agrilik merkezi ile kamanin tavan u¢ noktasi arast mesafe (m)

Sekil 2.18’de gosterilen D tipi kamalar patlatma diizleminin altinda dortgen seklinde
acilir. C tipi kamada oldugu gibi, agirlik merkezinin izdiisiimii yapinin disina ¢ikmadan
devrilme gerceklesir ve kama ytiksekligi az olur. Ancak yikim C tipi kamaya gore daha
kolay olur. Kama geometrisi dordiincti tip kamada Esitlik 2.9 kullanilarak bulunur
(Koca, 2006).

Sekil 2.18: D Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)
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M = ex+x? (2.9)
y X
/1+(§)2
Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)
e: Agirlik merkezinin is diislimii ile kama tabananin u¢ noktasi arasindaki mesafe (m)
x: Kama taban uzunlugu (m)

y: Yapinin agrilik merkezi ile kamanin tavan ug noktasi arast mesafe (m)

2.7.2. Yapilarin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

2.1.2.1. Binalarin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

Binalarin patlatilmasinda kesin yikim yontemlerinden s6z etmek zordur. Ciinkdi her
bina; planlari, boyutlari, malzeme cinsi kalitesi ve ¢evre kosullar1 agisindan birbirinden
farkliliklar gosterir. Yikilacak binalar1 {i¢ ana grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar;

y1gma bina, betonarme bina ve ¢elik binalardir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Betonarme binalarin kontrollii patlatmalarla ige ¢Okertilmesinin saglanmasi amaciyla
Sekil 2.19°da binanin hangi tastyict elemanlarinin yikilmasi gerektigi, Sekil 2.20°de ise

yikim aninda binanin davraniginin modellenmesi gosterilmektedir.

Sekil 2.19: Binalarin Kontrollii Patlatmalarla ice Cokertilmesi I¢in Yikilmasi1 Gerekli Tastyici
Elemanlar ve Atesleme Sirasi (Ozer ve Karadogan, 2012)
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Sekil 2.20: Binalarin Oldugu Yere Cokertilmesinin SAP2000’de Modellenmis Goriintiisii

Binalarin kontrollii patlatmalarla yan yatirilmasinin saglanmasi amaciyla Sekil 2.21°de
binanin hangi tagiyici elemanlarinin yikilmasi gerektigi, Sekil 2.22°de ise yikim aninda

binanin davranisinin modellenmesi gosterilmektedir.

gl
L

Sekil 2.21: Binalarin Kontrollii Patlatmalarla Yana Yatirilmasi I¢in Yikilmasi Gerekli Tastyict
Elemanlar ve Atesleme Siras1 (Koca, 2006)

(b)

Sekil 2.22: Binalarin Yan Yatirilmasinin SAP2000°de Modellenmis Goriintiisii
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Betonarme Binarin Yikilmasi: Betonarme binalarin tastyici sistemini olusturan kolon,
perde, kiris ve dosemelerin yani sira farkli 6zelliklerde bolme duvarlardan olusurlar

(Koca, 2006).

Betonarme yapilarin yikilmasi, tasiyict elemanlarin ortadan kaldirilmast esasina
dayanmaktadir. Bu yiizden yap1 iyi incelenmeli, tasiyici elemanlar ortaya ¢ikarilmalidir.
Bunun yani sira, malzeme Ozellikleri ile yap1 plani ortaya ¢ikarilarak yapilarin statik
dengesi belirlenmelidir. Statik dengenin belirlenmesi, yapinin belirlenen yikim tasarimi

uygulandig1 takdirde yapinin davranisi hakkinda tahminler yiiriitiilmesine imkan saglar.

Yapinin malzeme 6zellikleri ve statik dengesi hakkinda bilgi sahibi olmak yalnizca
yikim hakkindaki tahmini davranisin bilinmesinde degil ayn1 zamanda kullanilacak

patlayict miktar1 ve gecikme araliginin belirlenmesinde de ¢ok 6nemli rol oynar.

Yapinin statik dengesi hakkinda bilgi sahibi olunduktan sonra yikim sekli
belirlenmelidir. Yikim seklinin belirlenmesinde yapinin konumu, yapinin geometrisi,
yapimin ¢evresindeki dogal veya yapay yapilarin varligi, amaglanan maliyetinin rolleri
cok biiyiiktiir. Eger yapimin cevresinde zarar gorebilecek veya emniyetli mesafe
icerisinde herhangi bir yap1 yoksa, yan yatirma metodu diisiik maliyet ve uygulama

kolaylig1 bakimindan tercih edilebilir.

Yikim tasarimi belirlendikten sonra hangi tasiyict elemanlarin yikilacagi karar
verilmelidir. Yikim sirasinda genellikle en biiylik i¢ tesirlerin etki ettigi tasiyici

elemanlar tercih edilir (Koca, 2006).

Basta kolonlar olmak tizere, kirislere patlayic1 yerlestirilmelidir. Malzeme kalitesi
yiiksek olan betonarme yapilarin dayanimi daha fazla olacagindan 6tiirii kolon ve
kiriglerin hasar gérmesi yapinin tam anlamiyla par¢alanmasina sebebiyet vermeyebilir.
Buna engel olmak igin spesifik noktalarda bulunan doéseme, duvar gibi yap1
elemanlarina da patlayici yerlestirilmelidir. Ancak malzeme kalitesinin diisiik oldugu

betonarme yapilarda sadece kolonlara patlayici yerlestirildigi de goriilmektedir.
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Bir betonarme binanin kendi igine ¢oOkertilmesi metodu ile patlayict kullanilarak

yikiminin agamalar1 Sekil 2.23°te gdsterilmistir.

e

o
1
1

5

Sekil 2.23: Betonarme Binanin Oldugu Yere Cokertilerek Yikilmasi (Ozer ve Karadogan, 2012)

Yigma Binalarim Yikilmasi: Yigma yapilarda tasiyici elemanlar, tag veya tugladir.
Sadece dosemeler betonarme olabilir. Bu tiir yapilarin yikilmasi sirasinda patlatmanin

tamami duvarlarda yapilir. Gerekirse bir miktar patlatma da désemelerde yapilir (Koca,

2006).

Planlama ve tasarim dénemi ayni betonarme yapilarin yikilmasinda oldugu asamalarla
ilerler. Cevre kosullart ve malzeme kalitesine gore yikim sekli belirlenir, sonrasinda
gerekli gecikme araliklar1 ve sarj miktarlar1 bulunur. Son olarakta ¢evrede olusacak

hasar1i minimuma diislirmek adina giivelik 6nemlemleri alinir.

Malzeme kalitesine gore ddsemelere de patlayici yerlestirilebilir. Ozellikle i¢ kisimlarda

bulunan dosemelere patlayict yerlestirmek yikimi olumlu yonde etkiler.

Iyi bir patlatma sonras1 yigma yapilardaki par¢alanma, betonarme yapilara gore daha iyi
olur. Yigma yapilarin yikilacagi alanda tugla parcalarimin zemine gomiilebilecegi
diistintilerek zemin altindaki kablo, boru hatt1 gibi alt yapi tesisleri kormaya alinmalidir

(Jimeno ve dig., 1995).

Celik Binalarin Yikilmasi: Celik yapilarin yikilmasi betonarme ve yigma yapilarin
yikilmasindan daha zordur. Ciinkii biiylik miktarda yiizeysel patlayic1 kullanilmasi
gerekebilir ve binanin yikimina yardimci olan biiylik yapr agirliklart yoktur. Ayrica
kullanilan ylizey patlayicilarindan dolayr parca savrulmasi ve hava soku riskleri ¢ok

fazladir (Ozer ve Karadogan, 2012).
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Celik yap1 yikimlarinda genel olarak sekilli plastik patlayicilar kullanilir. Patlayict
genellikle yapi elemanin icine degil iizerine konur. Yani delik delinmez, ancak bazi
durumlarda patlayici konan yere kaynak yapilarak yap1 elemani zayiflatilir. Ayrica yapi
elemaninin iki tarafinada patlayic1 yerlestirilirse etkisi daha fazla olur (Extreme

Explosions, 2010; Koca, 2006).

Diger malzemelerin kullanildig1 yapilarda oldugu gibi tasarim yaparken, ¢evre kosullari,

yap1 malzeme kalitesi ve amaglanan sonug dikkate alinir.

Celik yapilarin yikilmasindaki en biiyiikk sorun, patlayicinin ¢eligin ylizeyine
yerlestirilmesinin etkisiyle atesleme sonrasi agiga cikan fazla pargca savrulmasi ile

yiiksek hava sokudur. Bunu diisiirmek i¢in sarj miktarinda azaltmalara gidilebilir (Koca,

2006).

2.7.2.2. Kulelerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmast
Kulelerin patlayicilarla kontrollii yikimi hizli ve kolaydir. Genellikle yan yatirma
metodu kullanilarak yikilirlar. Tabandaki tasiyici kesilmesi sonucu degisen agirlik

merkezinin etkisiyle yikim gergeklesir (Stevenston, 1972).

Kule yikiminda diisiis i¢in belli bir yon se¢gmek miimkiindiir. Dairesel kuleler istenilen
yonde yikilabilirler, fakat kare kesitli kuleler koseler yerine kenarlar1 iizerinde
yikilmalidir. Diisme yoniinii segerken tabandaki acikliklar degerlendirilmeelidir

(Stevenston, 1972).

Kulelerin yikimi hem kendi iginde ¢okertmek, hem de yan yatrima metodu ile
gerceklestirilebilir.  Ayrica kulelerin  boyunun kisaltilarak yan yatirilmas: da
miimkiindiir. Kulelerin yan yatirilmasi i¢in uygulanan kama sekilleri Sekil 2.24’te

gosterilmistir.
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Sekil 2.24: Kulelerin Yana Yatirilmasi igin Uygulanan Kama Sekilleri

Kulelerin boyunun kisaltilarak yan yatirilmasi yontemi prensip olarak kulelerin yana
yatirilmasi metodu ile aynidir. Ancak g¢evre yapilarin varligir veya kule boyunun ¢ok
uzun olmasindan 6tiirii kule, optimum noktalarindan kama seklinde kesilerek dilimlere

boliinmesi saglanir ve yan yatirilma sonrasi giivenli mesafeyi kisaltir.

Kulelerin yiikseligi azaltilarak yan yatirilmasi ise; tasiyici taban patlatilir ve baca bir
yone egilmeye baslar. Ilk patlatmadan sonra gecikmeli patlatmayla devrilme ydniiniin

zit yoniinde siralar ateslenir ve kule ikiye boliinerek yikilir (Jimeno ve dig., 1995).

Yatim Yonii

Yatim Yonii
_

Yatuum Yoni

Sekil 2.25: Kulenin Boyunun Kisaltilarak Yan Yatirilmasi I¢in Ornek Tasarim Modeli

Sekil 2.25’te bir kulenin boyunun kisaltilarak yan yatirilmasi i¢in 6rnek tasarim modeli
mevcuttur. Kulenin renkli olarak gosterilen kisimlarinda delikler delinerek atesleme

gerceklestirilir. Bunun sonucunda kule ii¢ boliime ayrilip en alt ve en iist kisimlar1 sag
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tarafa dogru, orta kisim ise sol tarafa dogru egilim gostererek devrilir. Sekil 2.26’da ise

bir kulenin boyunun kisaltilarak yan yatirilmasi gosterilmistir.

Sekil 2.26: Bir Kulenin Boyunun Kisaltilarak Yana Yatiriimasi (Ozer ve Karadogan, 2012)

Kulelerin yana yatirilma yontemi; ayni bina yikimlarinda oldugu gibi kulelerde da en
kolay uygulanabilir, diisiik maliyetli yontemdir. Eger kule ¢evresinde yikimdan dolay1
zarar alabilecek yapilar yoksa ¢ok emniyetlidir. Ancak ¢evre yapilarin varligi, risk
analizi i¢in ¢ok ciddi ¢calismalarin yapilmasini gerektirmektedir. Sekil 2.27°de kulelerde

uygulanabilecek kama sekilleri gosterilmistir.

Sekil 2.27: Kulelerin Yan Yatirma Metodu ile Yana Yatirilmasinda Uygulanabilecek Kama
Boyutlandirmasi (Ozer ve Karadogan, 2012)

Betonarme Kulelerin Yikimi: Bu tiir kulelerde sadece yan yatirma metodu ile yikim

gergeklestirilebilir (Jimeno ve dig., 1995).

En diizgiin sonuclar1 elde etmek i¢in; malzeme 0&zellikleri ve c¢evre sartlari iyi
bilinmelidir. Betonarme kulelerde delikler; taban seviyesinde ve diisme bolgesi yoniinde

kule ¢evresinin tigte ikisine kadar delinir. Sekil 2.28’de betonarme kulelerin yikiminda
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yaygin olarak kullanilan patlatma paterni gosterilmistir (Jimeno ve dig., 1995; Koca,
2006).
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Sekil 2.28: Betonarme Kulelerde Yaygin Olarak Kullanilan Patlatma Paterni (Jimeno ve dig.,
1995)

Delikler aras1 mesafe malzeme kalitesine gore degisim gosterebilir. Ornegin; sik ve
kalin donatiya sahip betonarme malzemeden olusan bir kulenin yikiminda delikler arasi
mesafe literatiirde hesaplanandan biraz daha fazla olmasi uygun olabilir (Extreme

Explosions, 2010).

Tugla Kulelerin Yikimi: Tugla kulelerde patlayici delikleri kulenin tabani seviyesinde
acilir. Delikler diigme bolgesinde kule ¢evresinin yarisina kadar delinir. Sekil 2.29’da

tugla bacalarda uygulanan patlatma sablonu gosterilmistir (Jimeno, 1995; Koca, 2006).
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Sekil 2.29: Tugla Kulelerin Yana Yatirilmasinda Yaygin Olarak Kullanilan Patlatma Paterni
(Jimeno ve dig., 1995)

Delikler aras1 mesafe ve sarj miktart malzeme Ozelliklerine gore degisim
gostermektedir. Delikler arasi mesafe malzeme kalitesi arttikca artmaktadir. Ayni
sekilde sarj miktar1 da malzeme kalitesi ile dogru orantilidir (Extreme Explosions,

2010).
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Tugla kulelerin yikiminda, yan yatirma metodu, Yiiksekligi azaltilarak yan yatirma

metodu, kendi iginde ¢okertme metodu uygulanir.

Kulelerin yan yatirilmasi i¢in; bina patlatmalarinda oldugu gibi tabandan kama seklinde
kesilerek agirlik merkezinin degismesi sonucu baca yana dogru yatmaya baslar. Sekil

2.30’da tugla bacanin yan yatirma teknigi ile y1k1m1 gosterilmektedir.

SR

Sekil 2.30: Tugla Bacamn Yan Yatirma Metodu ile Kontrollii Yikini (Ozer ve Karadogan,
2012)

Kulelerin kendi iginde ¢okertilmesi ise; diger yikim tekniklerine gére daha risklidir.

Sadece tugla bacalarda uygulanabilir (Jimeno ve dig., 1995)

Patlayict delikleri kulenin tabanmi seviyesinde duvar kalinligi dikkate alinarak
delinmelidir. Patlayici hesab1 tugla duvarlardaki gibi yapilir. Acilan tiim delikler ayn1
anda ateslenmelidir. Sekil 2.31°de tugla kulelerin oldugu yere c¢dkertilmesinde

kullanilan patlatma tasarimi gosterilmistir (Ozer ve Karadogan, 2012).
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Sekil 2.31: Tugla Kulelerin ige Cokertilmesinde Kullanilan Patlatma Tasarimi (Jimeno ve dig.,
1995)

Biitlin bu yikim yontemlerinde dikkate alinmasi gereken bazi noktalar agagidaki gibidir:

e Kule demir bantlarla giliglendirildiginde zemin seviyesine yakin Ozellikle

patlatilacak bolgede bulunan bantlar patlatmadan once kaldirilmalidir. Boylece
tuglalarin ayrilmasi ve kirilmasi kolaylagir.

e Agir donatili tabami olan genis kulelerde o6nce kulenin yikilmasi tabanin

sonradan patlatilmasi uygun olur.
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e Kulede o0zelikle patlayici yerlestirilen bolgelerin  karsisina sa¢ levhalar
yerlestirmek par¢a savrulmasini onler.

e Icteki tugla astarlarin yikilmasi icin ayrica 400-500 gr’lik siva patlayicilar ig

e Delinen delikler aras1 mesafe ve delik sira sayis1 malzeme Ozelliklerine gore
degisim gostermektedir. Ornegin; saglam ve sik donatiya sahip betonarme
kulelerde delik sayis1 fazla ve delikler arasi mesafe genis tutulmasi uygundur
(Jimeno ve dig., 1995; Koca, 2006; Extreme Explosions, 2010; Ozer ve
Karadogan, 2012).

2.1.2.3. Kopriilerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

Patlayicilarla koprii yikimi bircok avantaj saglamaktadir. Yogun trafik akisi olan
bolgelerde hizli ve gilivenli calisma ihtyiacit patlayici ile yikimi 6ne ¢ikarmaktadir.
Ayrica nehirlerin tistiinde de yikimin en kisa siirede yapilip enkazin kaldirilmasi istenir.

Patlayici ile yikim bu sartlar saglamaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Kopriiler yapt malzemesi bakimindan ii¢ grupta incelenir. Bunlar; tas kopriiler,

betonarme kopriiler ve ¢elik kopriilerdir (Jimeno ve dig., 1995).

Tas Kopriilerin Yikimi: Tas kopriiler genellikle eski tip yapilardir. Bu yapilar tas
ayaklar ve bunlar iizerine oturtulmus kemerlerden olusurlar. Tasiyict elemanlarin

saglamligindan o6tiirti delik sayis1 fazla olmalidir.

Yikimin kritik bolgeleri ayaklar ve kemerlerdir. Patlatilacak bolgede en az ii¢ sira delik
delinmelidir. Koprii birden fazla kemerden insa edilmisse tim kemerlerin ayni anda
patlatilmas tavisye edilir. Boylece biitiin kemerler ayn1 sekilde zarar goriip catlarlar ve
daha kolay kirilirlar. Eger gecikmeli patlatma yapilirsa; yanlis hesaplanmig bir detay
yikim1 olumsuz ydnde etkileyebilir (Jimeno ve dig., 1995; Ozer ve Karadogan, 2012).

Tas kopriilerde yiik tasiyan kisimlar genellikle k&prii hacminin biiylik kismim
olusturmaktadir. Bu nedenle bu kopriilerin yikimi zordur Tag kopriilerde uygulanan

patlatma tasarimi ve patlatma bolgeleri Sekil 2.32°de gdosterilmistir. Sar1 renk ile
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boyanmis bolgeler, patlatma bolgelerini ifade etmektedir. Ayaklarda delikler yatay
delinirken, kirislerde ise dikey delikler delinir (Koca, 2006).

Sekil 2.32: Tas Kopriilerdeki Patlatma Bolgeleri ve Delik Yonleri

Celik Kopriilerin Yikimi: Celik malzemeye patlayici yerlestirmek i¢in delik delinmez,

ancak patlayici konulacak yeri zayiflatmak amaciyla kaynak yapilabilir.

Celik yapilarin  yikilmasindaki en biiyiik sorun, patlayicinin celigin yiizeyine
yerlestirilmesinin etkisiyle atesleme sonrasi agiga c¢ikan fazla parga savrulmasi ile
yiiksek hava sokudur. Bunu diisiirmek i¢in sarj miktarinda azaltmalara gidilebilir (Koca,

2006).

Bir ¢elik kopriilerin kontrollii patlatmalarla yikilmas: Sekil 2.34’te gosterilmistir. Bu
sekildeki uygulamada kapsiiller herhangi bir gecikme araligi verilmeden ayni anda

patlatilmigtir. Kdpriilerin yikiminda sik¢a uygulanir.

Sekil 2.33: Celik K&priilerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmas: (Ozer ve Karadogan, 2012)

Betonarme Kopriilerin Yikimi: Betonarme kopriiler giiniimiiz karayollarinda sikca
kullanilan koprii tiirtidiir. Bu kopriiler, kemer kirisli veya prefabrike kirigli olmak {izere

iki tiirde olabilir. Betonarme kemerler, tas kemerlerdekine benzer yontemle yikilirlar
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fakat burada delik sira araliklarmin ve delik sayilarimin artirilmasi gerekir (Jimeno,

1995; Ozer ve Karadogan, 2012).

Kemer kirisli kopriilerde kemer ve ayaklar birlikte yikilabilir. Kopriiniin 6nemli tastyici
ayaklar1 iyi hesaplanmis sarj miktarlar1 ile tamamen pargalanmalidir. Sekil 2.34’te
kemer kirisli bir betonarme kopriiniin patlatilmasi gosterilmistir. Kirmizi renk ile ifade

edilmis bolgeler, patlatma bolgelerini gostermektedir. (Jimeno, 1995; Ozer ve

Karadogan, 2012).

Sekil 2.34: Betonarme Kopriide Patlatma Bolgeleri

Koprii yikimlarinda da diger tiim yikimlarda oldugu gibi gerekli glivenlik Onlemleri
alinmahdir. Ozellikle trafik, gegici bir siire durdurulmali ve patlama sonu gerekli
kontroller yapildiktan sonra agilmalidir (Jimeno ve dig., 1995; Ozer ve Karadogan,
2012).

2.7.3. Yap1 Elemanlarinin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

2.7.3.1. Temellerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

Temeller genellikle yap1 yikimina bagli olarak, iist yapi ile birlikte yikilir. Temeller,
beton veya betonarme malzemelden meydana gelmektedirler. Beton ve betonarme yap1
elemanlarinin patlatilmast i¢in uyulmas: gereken kurallarin yaninda temellerin
patlatilmast i¢in bir takim teknikler vardir. Temeller diisey patlatma delikleri ile
patlatilirlar. Bu deliklerin boylar1 temelin derinligine ve delik geometrisine baghdir

(Jimeno ve dig., 1995).
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2.71.3.2. Duvarlarin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

Duvarlarin yikilmasinda iki ayr1 yontem kullanilabilir. Bunlardan ilki ¢ok ince
duvarlarda kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde delik agmak igin yeterli kalinlikta
olmayan duvarlar zemin seviyesinin biraz lstiinde boydan, yiizeylerine yerlestirilen
yapistirma patlayicilar yardimiyla kirilirlar. Diger yontemde ise duvarlar i¢lerinde agilan

yatay ve diisey delikler yardimiyla patlatilir (Jimeno ve dig., 1995).

Tas duvarlarin yikimi tugla duvar yikimima goére daha az oldugu i¢in burada tugla
duvarlarin patlatilarak yikilmas ile ilgili bilgiler verilecek, tugla duvarlarda yapilmasi
gerekenlerden kisaca bahsedilecektir. Tugla duvarlar yikilirken, delme (sondaj) siiresini
kisaltmak, daha biiylik parcalanma saglamak ve daha az patlayict kullanmak i¢in kapi,
pencere gibi var olan bosluklar hizasinda delik agmak uygun olur. Yine de iyi bir kayma
durumu elde etmek ve duvarin zeminden ayrilmasini tamamen saglamak icin patlayici
siralarindan  birisi zemin seviyesinde acilabilir. Zemine dokiilen beton duvarlarda
oldugu gibi yiiksek ve dar duvarlarda patlayici delikleri, betonun pargalara ayrilmasini

saglayabilmek ve tasinmasini kolaylastirmak i¢in diisey olarak acilir (Jimeno ve dig.,

1995).

2.1.3.3. Kolon ve Kiriglerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmast
Kolonlarin patlatilarak yikilmasinda ana hedef, ana tasiyici elemanlarin ortadan

kaldirilmasiyla binanin ¢cokmeye gecmesidir.

Patlayici delikleri kolonun genis kenarina paralel olarak acilir. Delik parametrelerinden
ileriki boliimlerde bahsedilmistir. Kolonlarin patlatilmasinda kullanilan delik 6zellikleri,
patlayict miktarlart kolondaki beton ve donati ozelliklerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Kolonlarda genel olarak uygulanan patlatma tasarmmi Sekil 2.35°te

gosterilmistir (Jimeno ve dig., 1995).
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b <40 cm b= 40 cm
(a=h) a=35cm

Sekil 2.35: Kolonlar Igin Patlatma Tasarimi (Ozer ve Karadogan, 2012)

Kirigler yapilarda  betonarme veya ¢elik elemanlardir. Yapilardaki kiriglerin
patlatilarak yikilmasinda iki hedef vardir. Bunlar; kesilme noktasini mafsal haline
dontistiirmek ve patlamanin sonraki agamalari i¢in malzemedeki kirilmay1 saglamaktir.
Kirislerde uygulanabilecek patlatma tasarimi Sekil 2.36°da goseterilmistir (Jimeno ve
dig., 1995).

Sekil 2.36: Kirislerde Uygulanabilecek Patlatma Tasarimi (Koca, 2006)

2.7.3.4. Dosemelerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmast
Dosemeler betonarme yapi elemanlaridir. Zemine veya koprii kirigleri iizerine dokiilen
dosemeler beton olabilir. Dosemeleri patlatmada tamamen kirmak veya yarik agmak

amaciyla iki amag vardir.
[Ik durum hem donatili hem de donatisiz beton ddsemelerde uygulandig: gibi ikinci
durum daha ¢ok donatili betonlarda kullanilir. Bu yontemle yarik acildiktan sonra

donatilar kesilir (Jimeno ve dig., 1995; Koca, 2006; Ozer ve Karadogan, 2012).

Sekil 2.37°de dosemelerde uygulanabilecek patlatma tasarimi gosterilmistir.
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Sekil 2.37: Dosemelerde Uygulanan Patlatma Tasarimi (Jimeno ve dig., 1995)

2.7.4. Malzeme ve EKipman Se¢imi

2.1.4.1. Patlayict Madde Secimi

Patlatma dizayninda kabul edilebilir sonuglar1 alabilmek i¢in patlatma tipinin se¢imi
cok oOnemlidir. Patlayici se¢iminde bazi faktorlerin analiz edilmesi gerekmektedir.
Bunlar; patlayicinin fiyati, delik ¢api, patlatilacak malzemenin hacmi, malzeme kalitesi,

emniyet kosullar1 ve tedarik etme durumudur (Jimeno ve Dig., 1995).

Yapilarin kontrollii patlatmalarla yikimi iizerinde ¢alisirken kullanilan patlayici madde
Oonemli bir parametredir. Basarili bir yikim i¢in optimum patlayict madde ve atesleme

sistemi secilmelidir.

Yapilarin kontrollii patlatmalarla yikimi {izerinde ¢alisirken kullanilan patlayict madde
onemli bir parametredir. Basarili bir yikim i¢in optimum patlayict madde ve atesleme
sistemi segilmelidir. Genellikle yliksek dayanimli betonarme yapilarin yikiminda

yiiksek detonasyon hizina sahip patlayicilar tercih edilir (Koca, 2006).

Patlayici ile yap1 yikimu islerinde, farkli tipte birgok patlayict kullanilmaktadir. Patlayici
maddenin se¢iminde ise birgok faktor etkilidir. Bu se¢imde en etkili parametreler, yap1
tirii ve malzemesi, patlayicinin patlama hizi ve maliyetidir. Genellikle beton ve
betonarme gibi yiiksek dayanimli malzemeden imal edilen yapilarin patlatilmasinda
tercih edilen patlayici madde; yiiksek patlama hizina sahip ve maliyetlerinin diisiik
olmasindan dolay1 dinamitlerdir (Koca, 2006; Driller, 2013).

Yikim calismalarinda genellikle jelatinit dinamitler ve PVC kartuslar i¢indeki toz
dinamitler patlama hizlarinin yiiksek, temin edilebilirliklerinin kolay ve maliyetlerinin

diisik olmasindan dolayr diger tir dinamitlere gore c¢ok daha fazla tercih
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edilmektedirler. Tablo 2.5’te yapt yikiminda kullanilan dinamitler ve ozellikleri
verilmistir (Koca, 2006; Driller, 2013).

Tablo 2.5: Yap1 Yikiminda Kullanilan Dinamitler ve Ozellikleri (Koca, 2006)

Ticari Ad1 Yogunlugu (gr/cm”) | Patlama hizi (m/sn)
Jelatinit dinamit 1.50 7527
Elbar-1 1.00 5070
3 nolu Kiri Dynamite [1.30 6000
SLB Dynamite 1.30 5500
Dynamex AM 1.40 6000
Dynamex M 1.40 5000
Gurit 1.00 4000
Nobel Prime 1.50 6500

Celik ve baz1 6zel betonarme yapilarin yikilmasinda ise dinamitlere gére ¢ok daha
yilksek patlama hizina sahip olan RDX ve PETN igerikli plastik patlayicilar
kullanilmaktadir. Celik yapilarin yikiminda kullanilan plastik patlayicilar Tablo 2.6’da
Ozellikleri ile beraber verilmistir (Koca, 2006; Driller, 2013).

Tablo 2.6: Celik Yapilarm Yikiminda Kullanilan Plastik Patlayicilar ve Ozellikleri (Koca, 2006)

Ticari Ad1 Birlesim Y((; g/:;:]lgl)lk Patz?nn;;]?ul

B % 60 RDX, %40 TNT 1.65 7800
B-4 %60 RDX, %39.5 TNT, % 0.5 kalsiyum silikat - -

A-3 % 91 RDX, % 9 Balmumu 1.70 8100
C-3 %77 RDX, %23 plastik malzeme 1.34 7625
C-4 %90 RDX,%10 Polyisobutylene 1.72 8040
PBXN-107 %86 RDX, %15 plastik emici malzeme 1.74 8252
Cyclotol %75 RDX, %25 TNT 1.64 8120

Plastik patlayici ile yapilan patlatmada celik malzemeler yiiksek basing nedeniyle bir
anda kesilerek kopmaktadirlar. Plastik patlayicilar, beton ve betonarme yap1 elemanlari
icin gerek kullanim acisindan gerekse parcalanma agisindan iyi sonuglar

vermemektedir. Bu yiizden bu tiir yap1 yikimlarinda tercih edilmezler.

Plastik patlayici ile celik yapr yikimi, genelde koni big¢imli ya da V tiirii lineer bir
metalik kutuya doldurularak yapilir. Patlayict infilak ettirilerek sabit bir yone dogru
yogunlastirilan bir metalik fiskirma saglanarak patlatilacak kiitlenin kesilerek kopmasi

saglanir. (Extreme Explosions, 2010).
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2.7.4.2. Atesleme Sistemi Secimi ve Gecikme Araliklarinin Belirlenmesi

Atesleme sisteminin secilmesinde etkin olan bir¢ok parametre vardir. Patlayiciyla yapi
yikiminda, elektrikli gecikmeli kapsiiller maliyetlerinin diisiik olmasindan dolay1
elektriksiz kapsiillere gore daha fazla tercih edilmektedir. Ancak elektriksiz kapsiiller
yapt patlatmalarinda, maliyeti yiikseltmelerine ragmen giivenlik ve kullanilabilirlik

acisindan ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir (Elliot ve Woolf, 2001; Barutsan, 2000).

Yapt yikimlarinda genellikle milisaniye gecikmeli kapsiillerin  kullanilmasi
onerilmektedir. Bunun sebebi, yap1 yikim yoOntemi sec¢imindeki esnekliktir. Yapi
elemanlarmin belli bir diizen ve gecikme araligi ile patlatmasi sonucu, hem olusabilecek
cevresel hasarlar daha diisiik, hem de yapilarin kontrollii yikilmasi saglanmis olacaktir.
Ayrica gecikmeli patlamalar sonucunda kesilen tasiyici elemanlarin yoklugu sonucu
diger yap1 elemanlari {izerine tesir eden yiiklerde artis olacagindan yap1 kendi kendine
deforme olmaya baslayacaktir. Gecikmesiz patlatmalarda veya ¢ok az gecikme siiresine
sahip patlamalarda, yap1 kendi kendine deforme olabilecek siireye sahip olamamaktadir.
Yapinin sahip oldugu tasiyicit elemanlarin kendi i¢inde gruplara ayrilip bu gruptaki
elemanlarin ayn1 anda ateslenmesi de uygulanabilir. Ancak 6zellikle kopriilerin,

catilarin gecikmesiz kapsiiller kullanilarak ateslendigi yikimlara rastlamak miimkiindiir.

Elektronik kapsiiller yap1 yikimlarinda uygulama kolaylig1 acisindan ¢ok biiytik rahatlik
saglasada pahali olmasi ve teknik eleman yetersizliginden otiirii iilkemizde tercih

edilmemektedir.

2.7.4.3. Stkilama Malzemesinin Secimi

Patlayic1 deliklerinde bir diger 6nemli konu sikilamadir. Acgilan delige patlayict
yerlestirildikten sonra kalan boslugun doldurulmasi gerekir. Bunun nedenleri;
yatlayicinin tiim etkisini;gaz basincini, itmesini yap1 elemanina aktarmasini saglamak,

olusabilecek hava sokunu ve parga savrulmasini azaltmaktir (Koca, 2006).

Beton malzemelede acilan deliklerde sikilama malzemesi olarak kagit, kum, balgik,
toprak, siva veya tamir harci kullanilabilir. Yiizeysel patlatyicilarin sikilama da ise kum

torbalari, dayanikli kumaslar veya band kullanilir.
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2.7.5. Patlayict Konumunun Belirlenmesi
Patlayict kullanilarak yapi yikiminda, patlayicinin yapidaki konumuna gore patlamay1

iki ¢esite ayirmak miimkiindiir. Bunlar; dis patlatma ve i¢ patlatmadir.

Sekil 2.38°de gosterilen dis patlatma; yapi cephesinde olusan basinca karsi en zayif
noktalar kap1 ve pencerelerdir. Camlar, kapilar, tugla duvarlar pargalanir ve yapi iginde
bliyiik bir hizla ugusur. Sok dalga yap1 icine girer, balon etkisi yaratir. Tavan doseme ve

kirisleri yukari, kolonlar ve duvarlar i¢eri dogru itilir (Topgu, 2011).
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Sekil 2.38: Dis Patlatmanin Yapiya Etkisi (Topgu, 2011)

Sekil 2.39°da gosterilen i¢ patlatmada ise kapali hacimde patlama ¢ok daha biiylik etki
yaratir. Olusan basing biiyiiyerek yansir. Camlar, kapilar, tugla duvarlar, esyalar
pargalanir ve yap1 i¢inde ve disinda biiyiik bir hizla ugusur. Balon etkisi ile tavan
doseme ve kirigleri yukari, taban doseme ve kirisleri asagi, kolonlar ve duvarlar disa

dogru itilir (Topgu, 2011).
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Sekil 2.39: I¢ Patlatmanin Yapiya Etkisi

Patlayicilarin yap1 elemanlarina dogru yerlestirilmesi ¢ok dnemlidir. Tasiyic1 elemanlar
istenildigi gibi hasar gérmez ise ¢okme istenilenden c¢ok farkli sekilde olabilir ve

tehlikeli durumlar yaratabilir (Extreme Explosions, 2010).

Patlayicilar tasiyict elemanlarin  dis ylizeyine veya delinerek i¢ kisimlarina
yerlestirilebilir. Ancak dis ylizeye yerlestirilen patlayicilarin verimi oldukga diisiiktiir

(Extreme Explosions, 2010).
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Patlayicilarin  tagiyict elemanlarmm dig  ylizeyine yerlestirilerek ateslenmesinde,
detonasyon sonrasinda agiga cikan reaksiyon gazlarinin neredeyse tamami betonu
parcalamadan atmosfere karigma yolunu tercih eder. Bu da patlayicinin enerjisinin
blylikk cogunlugunun verimsiz enerjiye doniismesi demektir. Geriye kalan enerji
Oteleme, sismik ve pargalanma enerjisi olarak tice boliineceginden meydana getirecegi

minimum hasara yol agmaktadir.

Patlayicilar, tasiyici elemanlarin i¢ yiizeyine yerlestirildiginde ise detonasyon sonrasi
aciga c¢ikan gazlarin atmosfere ¢ikisi sadece beton igerisindeki bosluklardan
saglanacagindan Otiirli patlayici enerjisinin daha biiyiik oran1 faydali enerjiye doniisiip

daha fazla hasara neden olacaktir.

Patlayicilar beton, tugla veya betonarme malzemelerin yikiminda kullanildigi zaman
yap1 elemaninin icerisine delik delinir ve igine yerlestirirler. Celik yapilarda ise patlayici
yapt elemaninin iistiine veya celik yap1 elemanina kaynak yapilarak zayiflatilir ve o

bolgeye yerlestirilir.

Sekil 2.38: Yap1 Elemanlarinda Patlayic1t Konumlari

2.7.6. Deliklerin Delinmesi
Patlayict delikleri agilirken patlayici ve sikilama diisiliniilerek delik agilir. Patlayict ve
atesleme elemani delige yerlestirildikten sonra atesleme elemanin patlayicidan ayrilip

ayrilmadigi kontrol edilir ve sikilama yapilir.

2.7.6.1. Delik Konumunun Belirlenmesi

Patlayic yerlestirilecek delikler, yap1 elemanina gore degisik yonlerde delinmektedirler.
Doseme, kiris, temel ve cati patlatmalarinda genellikle diisey delikler delinirken kolon
ve duvar patlatmalarinda genellikle yatay delikler delinmektedir. Ancak duvarlarda
dikey deliklerde delindigi goriilmektedir. Sekil 2.41°de yapi elemanlarinda delinen

delikler gosterilmistir.
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Sekil 2.39: Yap1 Elemaninda Delinen Delikler

2.7.6.2. Delik Boyunun Belirlenmesi

Patlayict kullanilarak yapi yikiminda delik boyu ¢ok dnemli bir parametredir. Yanlig
derinlikte yerlestirilmis bir patlayict her ne kadar hasara yol agsa da, bu hasarin yeterli
olup olmadig belirsizdir. Bu tip durumlarda amaglanan yikim gergeklesmeyebilir hatta
yapt ayakta kalabilir. Yikimi tamamlanmamis yapida ¢alismak is gilivenligi acisindan

riskli olacagindan hataya yer yoktur. Bu yiizden delik boyu iyi belirlenmelidir.

Yap1 elemanlar1 patlatilirken kaya patlatmada oldugu gibi delik derinligi ile ilgili
yaklagimlar yapmak zordur. Yapi elemanlar1 patlatilirken, delik uzunlugunun
secilmesindeki en biiyiik etken patlatilacak nesnenin kalinlhigidir. Delikler genellikle
patlatilmasi diisliniilen kesitte, patlayici etki capt veya biraz daha az bir uzunluk
birakilarak kesit uzunlugunca delinir. Boylece deligin delindigi boyutta yap1 elemanin
parcalanmasi saglanmis olur. Deligin daha kisa delinmesi durumunda deligin arkasinda
parcalanmayan boéliimler kalabilir. Kirilmanin daha iyi olmasi i¢in deligin kesit
kalinligina yakin bir uzunlukta delinmesi diisiiniilebilir, fakat bu da par¢a savrulmasi
riskini artirir. Dsemeler gibi kesit kalinligi ince olan yapi elemanlarinda kiiciik

miktarlarda sarjlar kullanilarak kesit kalinligina yakin delikler agilabilir (Koca, 2006).

Delikler, genellikle yap1 elemanin delik dogrultusunda uzunlugunun 2/3’i kadar
delinirler. Bu deligin yaris1 patlayict madde ile kalan yarisi sikilama malzemesi ile

doldurulur (Jimeno ve dig., 1995).

Patlama deliklerinin boylar1 temellerin derinliklerine bagli olarak degisebilmektedir.
Acilan deliklerin ¢aplari temelin boyutlarina ve ¢evre sartlarina bagh olarak degisebilir

(Jimeno ve dig. 1996).
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Gustaffson’un patlama hiz1 5200 m/sn ve 6zgiil agirhg 1,4 gr/cm® olan jelatinit dinamit
kullanarak yaptig1 ¢aligmalar sonucunda betonarme kolon ve kirigler i¢in 6nerdigi delik

uzunluklar1 Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7: Kolon/Kiris Genisliklerine Gore Gustaffson’un Onerdigi Delik Uzunluklari
(Dowding, 1996)

Kolon/Kiris Genisligi Delik Uzunlugu
(m) (m)
0.30 0.20
0.40 0.30
0.50 0.40
0.60 0.45
0.70 0.55

Gustaffson’un patlama hiz1 5200 m/sn ve dzgiil agirhg 1,4 gr/em® olan jelatinit dinamit
kullanarak yaptigi calismalar sonucunda doseme malzemelerine gore oOnerdigi delik

uzunluklar1 asagidaki Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8: Déseme Malzemesi ve Kalinligina Bagli Olarak Gustaffson’un Onerdigi Delik
Uzunluklar1 (Dowding, 1996)

Kahnhk Delik Uzunlugu
Malzeme
(cm) (cm)
30 20
Donatisiz Beton Doseme 40 25
50 35
30 20
Donatili Beton Doseme 40 30
50 40

Gustaffson’un patlama hiz1 5200 m/sn ve 6zgiil agirhg 1,4 gr/em® olan jelatinit dinamit
kullanarak yaptig1 calismalar sonucunda ¢ati kalinliklarina gore oOnerdigi delik

uzunluklari asagidaki Tablo 2.9°da verilmistir.

Tablo 2.9: Cat1 Kalinligia Bagli Olarak Gustaffson’un Onerdigi Delik Uzunluklar1 (Jimeno ve

dig., 1995)
Cati1 Kalinhigi Hm (¢cm) | Delik Uzunlugu (cm)
20 15
30 20
40 30
50 2/3 Hm
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2.1.6.3. Delik Capinin Belirlenmesi

Yap1 elemanin delinecek deligin capr yerlestirelecek olan patlayict boyutuna gore
degisir. Patlayict maddeyi delik igerisine rahatca yerlestirebilmek icin delik capgmin
patlayict maddenin capindan biiyiikk olmasi gerekir. Ancak delik ¢apt miimkiin

oldugunca kii¢lik olmalidir.

Yap1 yikimlarinda delik ¢ap1 38 mm ile 65 mm arasinda degismektedir. Delik cap1

bliyiidiik¢e yap1 elemani pargasinin savrulma riski artar (Jimeno ve dig., 1995).

2.7.6.4. Delikler Arast Mesafenin ve Delik Sira Sayisinin Belirlenmesi
Patlayici1 kullanilarak yap1 yikiminda bir diger Onemli parametre delikler arasi
mesafedir. Optimum delikler arasi mesafede yerlestirilen patlayicilarin yapida

yaratacagl hasar daha fazla olacaktir.

Yap1 temeli patlatmalarinda Gustaffson’un patlama hiz1 5200 m/sn ve 6zgiil agirlhigt 1,4
gr/cm® olan jelatinit dinamit kullanarak yaptig1 ¢alismalar sonucunda beton kalitesine

gore onerdigi bazi delik geometrileri asagidaki Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10: Gustaffon’un Onerdigi Malzeme Kalitesine Bagli Temel Patlatma Tasarimi
(Gustaffson, 1981)

Malzeme c (kg/m®) Delik geometrisi ar = a g
Diisiik Dayanimli Beton 0.25-0.30 0.70 - 0.80
Yiiksek Dayanimli Beton 0.30-0.40 0.60 —0.70
Yiizeysel Donatili Betonarme 0.60 - 0.75 0.50 — 0.60
Yogun Donatili Betonarme 0.80-1.00 0.50 — 0.55
Ekstra Giiclii Askeri Tip Betonarme 1.50-2.00 0.40 —0.50

Duvarlarin patlatma ile yikilmasinda ise tugla duvarlar ile beton veya betonarme

duvarlardan bahsedilecektir.

Iyi bir tugla duvar birbirinden gok zor ayrilir ve duvari yikmak igin en az iki sira yatay
delik kullanilmalidir. Kullanilacak sira sayist duvarin kalinlig ile artar. Agilan delik
siralart patlama etkisinin duvara iyl yayilmasimi saglamak iizere sasirtmali olarak
acilmalidir. Tugla duvarin kalinlig1 agilacak delik sirasinda ve delik geometrisinde etken
olsa da bir diger faktor de duvarin yiik altinda olup olmamasidir (Jimeno ve dig., 1995;

Koca, 2006; Ozer ve Karadogan, 2012).
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Beton ve betonarme duvarlarin patlatilmasinda duvarin yapildigi betonun dayanimu,
betonun yapisi; i¢indeki bosluk orani, ¢atlak durumu, donati miktar1 ve yerlestirilme
bi¢imi ¢ok onemlidir. Duvarlarin patlatilmasinda agilan yatay deliklerde delik boylar1
duvar kalinliginin 2/3’4 olmalidir. Agilan delikteki 1/3 by’lik kisim patlayict ile
doldurulur, kalan kisim ise sikilamaya ayrilir. Bu duvarlarda da en az 2 sira patlayict
deligi agilmalidir. Bu say1 artan genislik ile ¢ogaltilabilir Tablo 2.11°de ¢esitli beton
malzemelerinde metre basina 0,32 kg kullanildig: takdirde kullanilmasi 6nerilen delikler
aras1 mesafe verilmistir (Jimeno ve dig., 1995; Dowding, 1996; Ozer ve Karadogan,
2012).

Tablo 2.11: Malzeme Kalitesine Gére Onerilen Delikler Aras1 Mesafe (Dowding, 1996)

Malzeme Delikler Arasi1 Mesafe (m)
Diisiik Kalite Beton 0,8-0,9
Iyi Kalite Beton 0,75-0,9
Giiglendirilmis Beton 0,55- 0,6
Ekstra Gli¢lendirilmis Beton 0,4-05ile0,5-0,55

Gustaffson’un patlama hizi 5200 m/sn ve 6zgiil agirhg 1,4 gr/em® olan jelatinit dinamit
kullanarak yaptig1 calismalar sonucunda duvar c¢esidine gore Onerdigi bazi delik

geometrileri Tablo 2.12°de verilmistir (Jimeno ve dig., 1995).

Tablo 2.12: Malzeme Kalitesi ve Kalinliga Bagli Olarak Gustaffson’un Onerdigi Duvar
Patlatma Tasarimi (Jimeno ve dig., 1995)

Duvar tipi | Duvar kalimhigi | Delikler arasi mesafe | Delik sira
by (cm) ag (cm) sayisl

35 25 1
Beton 45 30 1
60 45 1
70 50 1
20 30 1
B 30 30 1
etonarme 20 30 1
50 40 1
60-70 40 2
35 30 2
< 45 35 2
Tugla 60 45 2
70-100 55 3
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Kolon ve kiris patlatmalarinda ise, 40 cm’nin altindaki genislikte olan kolonlarda ve

kirislerde delikler bir sira halinde ac¢ilir ve delikler arast mesafe kolon genisligine esittir

(Jimeno ve dig., 1995; Koca, 2006; Ozer ve Karadogan, 2012).

Asagidaki Tablo 2.13°de ¢esitli duvar kalinliklari i¢in metre bagina 0,32 kg kullanildig1

takdirde kullanilmas1 onerilen delikler aras1 mesafe vermistir.

Tablo 2.13: Kolon ve Kiris Genisliklerine Bagl Olarak Onerilen Delikler Aras1 Mesafe ve
Delik Sira Sayisi (Dowding, 1996)

Kolon/Kiris Genisligi | Delikler Aras1 Mesafe | Delik Sira Sayisi
(m) (m) (m)
0,30 0,30 1
0,40 0,30 1
0,50 0,35 2
0,60 0,35 2
0,70 0,35 2

Gustaffson’un patlama hizi 5200 m/sn ve 6zgiil agirhg 1,4 gr/em® olan jelatinit dinamit

kullanarak yaptig1 calismalar sonucunda duvar c¢esidine gore oOnerdigi bazi delik

geometrileri tablo 2.14’te verilmistir (Jimeno ve dig., 1995).

Tablo 2.14: Duvar Malzemesi ve Kalinligia Bagli Olarak Gustaffson’un Onerdigi Delikler
Arast ile Delik Siralar1 Arasi Mesafe (Jimeno ve dig., 1995)

Malzeme | Kalinlik (cm) | Delikler Arasi Mesafe x Delik Siralar1 Aras1 Mesafe
Donatisiz 30 30 x 30
Beton 40 40 x 40
Doseme 50 50 x 50
Donatili 30 20 x 20
Beton 40 30 x 30
Doseme 50 35x 35

Betonarme doseme ve kabuklardan meydana gelen catilarin patlatilmasi konusunda

Gustaffson’un patlama hizi 5200 m/sn ve 6zgiil agirhg 1,4 gr/em® olan jelatinit dinamit

kullanarak yaptigi caligmalar sonucunda tablo 2.15°deki parametreler uygulanabilir
(Jimeno ve dig., 1995).
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Tablo 2.15: Cat: Kalinliklara Bagli Olarak Gustaffson’un Onerdigi Delikler Aras1 Mesafe ile
Delik Siralar1 Aras1t Mesafe (Jimeno ve dig., 1995)

Cati Kalinhg1 Hm Delikler Aras1 Mesafe x Delik Siralar1 Aras1 Mesafe
(cm) (cm x cm)
20 30x 30
30 30 x 30
40 30x 30
50 50 x 50

2.7.7. Sarj Miktarimin Belirlenmesi

Patlatmali yap1 yikim c¢alismalarinda, kullanilacak patlayici madde miktarinin
belirlenmesinde g6z Oniinde bulundurulan en onemli etkenler, beton ve betonarme
yapinin Ozellikleri ve elemanlardaki donati oranidir. Bu nedenle yikilacak yapinin
tasiyict elemanlar1 olan kolon, kiris ve duvar gibi benzeri elemanlarin boyutlarinin,
sekillerinin ve malzeme kalitesinin patlatma planlamasi Oncesi arastirilmasi gerekir

(Gorgtin, 2002; Simsir, 1996).

Oncelikle malzeme kalitesini 6grenmek amaciyla yapmnn gesitli bolgelerinden alnan
numunelerin laboratuvar ortaminda yapilan deneyelerle malzeme 6zellikleri bulunur.
Ayrica deneme atimlar1 gergeklestirilir. Bu iki ¢alisma sonucunda optimum sarj miktari

belirlenir.

Ancak baca ve koprii yikimi gibi bazi yapilar i¢in deneme atimi gerceklestirmek
miimkiin olmadigindan 6tiirii yapilan analizler ve gozlemlerden ¢ikan sonuglarla yikim

151 gerceklestirilmelidir (Alver, 2002).

2.1.7.1. Sarj Miktar1 Hesaplama Yaklasimlart
Hacim veya Kiitleye Bagh Sarj Miktar1 Hesabi: Sarj miktar1 hesab1 i¢in bugiine
kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan degisik formiiller gelistirilmistir. Bu formdiillerin en
basit ve sade olan1 hacme bagli sarj miktar1 hesap yontemidir (Thomas, 1985);
e Hacme gore;
L=V (2.10)
o Kiitleye gore;
L=Mg (2.11)
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Burada;

L: Sarj miktar1 (kg)

V: Patlatilacak nesnenin hacmi (m°)

M: Patlatilacak nesnenin kiitlesi (kg)

q: Tecriibe degeri (kg/m°)

“q” katsayis1 deneme atimlar1 sonucu, basarili bir patlatmadan sonra kolayca kullanilan

sarj miktarinin patlatilan hacme oraniyla bulunur (Simsir ve Kose, 1996).

Sarj miktar1 hesaplanirken; hacme goére yapilan hesaplama (Esitlik 2.10) ile kiitleye gore
yapilan hesaplamanin (Esitlik 2.11) sonuglar1 ayn1 olmasi gerekse de ufak farklar olmasi
dogaldir. Hangisinin hata pay1 daha diisiik oldugu diisiiniildiigiinde hacme gore yapilan
hesaplamalarin daha dogru olabilecegi sdylenebilir. Ciinkii yapida yapilan gozlemler
sonucu yapi elemanlariin boyutlar1 ¢ok rahat bir sekilde bulunur, ancak kiitleye gore
yapilan hesaplamalarda yap1 elemanin kiitlesi devreye girmektedir. Yapi elemanin
kiitlesi, yerinden alinan numuneler kullanilarak laboratuvar ortaminda yapilan deneyler
sonucu elde edilir. Ama bu sonuglar alinan numune icin gecerlidir yapt elemanin
tamamint  kapsamayabilir, baska bir deyisle yapt eleman1 homojen 6zellik

gostermeyebilir. Bu da hesaplamanan sarj miktarini etkiler.

Hauser Esitlikii: Esitlik 2.12 delik basina diisen sarj miktarini vermektedir. Bu baginti
tek sirali deliklerde ve delik aras1 mesafenin patlayict maddenin etki ¢apmin iki kati
olan patlatmalar i¢in gegerlidir. Cok sirali deliklerde ise hem delikler arasi mesafe hem
de dilim kalinliginin patlayici etki etki mesafesinin iki kat1 olmasi gerekir (Simsir ve

Kose, 1996).
L=w’c.d (2.12)

Burada;

L: Sarj miktar1 (kg)

w: Delik etki mesafesi (m)

c: Ozgiil sarj miktar1 (patlatilacak birim hacim icindeki patlayici agirligr) (kg/m3).
d: Sikilama katsayis1
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Esitlik 2.12, patlayictyr bir merkezde diistinerek etki capinin kiipii ile sarj miktar1 ve
kirilacak hacim arasinda bir bagint1 kurar. Patlayici noktasal bir hacimde diisiiniiliir ve

patlatilan hacim dik ag1l1 bir koninin hacminden bulunur (Simsir ve Kose, 1996).

Werner’in Patlatma Esitligi: Hauser’in esitliginin gelistirilmis seklidir. Delik basina

diisen patlayict miktarini verir. Sadece tek sira deliklerde gecerlidir.
L= (w’ag.c.d)/4 (2.13)

Burada;

ag: 2w’ya kadar delik aralig1

L: Bolge Basina Sarj miktar1 (kg)
w: Delik etki mesafesi (m)

c: Ozgiil patlayic1 katsayisi (kg/rn3)
d: Sikilama katsayisi

Esitlik 2.13 deliklere gelen sarj miktar1 veya bolgelere diisen sarj miktar ile ilgili bilgi
vermez. Ornedin ayn1 bolge igin Esitlik 2.12 ile hesaplanan sarj miktari, kisa ve yatay
deliklerde kullanilabilirken, uzun ve dikey deliklerde de kullanilabilir (Simsir ve Kose,
1996).

Uzun ve derin deliklerde delik basina gelen sarj miktarini tespit etmek i¢in, bu delikleri
ayr1 sarj bolgelerine ayirmak gerekir. Nesnenin kalinhigr delik yOniinde 2w
kalinligindaki sarj bolgelerine ayrilir, delik uzunlugu bolim bdliim patlatmalarda

yiikseklikle esit olabilir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Delik bagina sarj miktar1 hesaplama yontemini kolaylasgtirmak ve hesap hatalarinin
yapilmasint onlemek i¢in Werner’in Esitlik 2.13’1 biraz daha genisletmis ve Esitlik
2.14°i bulmustur. Esitlik 2.14, delik basina diisen patlayict miktarini verir. Delikler arasi
mesafe etki mesafesinin 2 katindan az, dilim kalinliginin ise etki mesafesinin iki kati
oldugu durumlarda bu Esitlike bagvurulur. Kullanimi tek sira delikler i¢in gegerlidir

(Simsir ve Kose, 1996).
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L= (w.ag.h.c.d)/4 (2.14)

Burada;

L : Delik basina sarj miktar1 (kg)

ag:: 2w’ya kadar delik aralig1 (m)

h : Nesne kalinligi, boliim boliim patlatmalarda delik uzunlugu veya dilim kalinligi (m)
¢ : Ozgiil patlayici katsayisi (kg/m?)

d : Sikilama katsayis1

Thomas’in Patlatma Esitligi: Hauser’in iiretip Werner’in gelistirdigi esitligi Thomas
bir adim ileri tasimistir. Pratikte sadece delik araligi degil sira arali§i da 2w’ya kadar
secilebilir. Sira araligmi da 2w’ya kadar degistirmek ve dagitim sayilar ile karmasik
hesaplamalar1 dnlemek i¢cin Thomas, Hauser'in 2w’ya kadar delik ve sira araliklarinda

gegerli olan Esitlik 2.15’i 6nermistir (Simsir ve Kose, 1996).

L= (w.ag.ag.cd)/4 (2.15)

Burada;

L : Delik basina sarj miktari (kg)
w : Delik etki mesafesi (m),

ag : 2w’ya kadar delik aralig1 (m)
ar : 2w’ya kadar sira aralig1 (m)

c: Ozgiil patlayici katsayisi (kg/m3)
d: Sikilama katsayis1

Bu esitlik, etki mesafesinin 2 katina kadar delik ve sira araliklar i¢in gegerlidir. Cok

sirali deliklerde kullanilir (Simsir ve Kose, 1996).

Sarj miktarinin delik basina mi, bolge basina m1 hesaplandigina dikkat etmek gerekir.
Aranilan delik basina sarj miktar1 Esitlik 2.16, h/2w oramiyla carpildigi zaman daha
kolay hesaplanir (Simsir ve Kose, 1996).
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LB = (ag.ar.c.d.h)/8 (2.16)

Burada;

LB: Delik basina sarj miktar1 (kg),
ag: 2w'ya kadar delik aralig1 (m),
ar: 2w’ya kadar sira aralig1 (m),

c: Ozgiil patlayici sayist (kg/ms),
d: Sikilama katsayisi.

h: Delik yoniinde nesne kalinligi, boliim boliim patlatmalarda delik derinligi (m).

Celik Yap1 Elemanlart Icin Sarj Hesabi: Celigin patlatilmas: icin kesilecek kesit
alanina bagl olarak Esitlik 2.17 kullanilabilir (Jimeno ve dig., 1995).

Q = 34. Aug (2.17)

Burada;
Q: Patlayic1 miktar1 (gr)
Aug: Kesit Alani (cm?)

Karbonca zengin celiklerde, zincirlerde, kablolarda, donati1 ¢ubuklarinda 34 katsayis1 88
ile degistirilmelidir. Boylece Esitlik 2.17, Esitlik 2.18’deki sekli alir (Jimeno ve dig.,
1995).

Q=88. Ay (2.18)

Bu esitliklerin  kullanilmasi sonucu hesaplanan sarj miktarlari, deneme atimlari

yapilarak yeterliligi test edilmelidir.

2.7.7.2. Ozgiil Patlayict Miktari ve Patlayict Durum Katsayist
Ozgiil patlayic1 katsayilar1 “c”, “q”, sikilama katsayis1 ise “d” olarak ifade edilir. Bu
katsayilar tecriibe ile patlaticilarin elinde bulunabilecegi gibi tablolardan da alinabilir.

Yap1 elemani i¢inde patlayicinin yerlestigi yeri, sikilama etkilerini hesaba katmak i¢in
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"d" katsayis1 kullanilir. Bu katsay: ile ilgili yeterli ve kullanigsli bir Tablo 2.16’da

verilmistir (Koca, 2006).

Tablo 2.16: Delik Sikilama Katsayilar1 (Koca, 2006)

Patlayic1 Yerlestirme Sekli Sikilama Katsayisi (d)
Patlatilacak cismin ortasinda, sikilanmis delik sarj1 1.0
Patlatilacak cismin ilk 1/3’iinde sikilanms delik sarj1 14
Patlatilacak cismin i¢ine demet seklinde yerlestirilmis patlayici 2.0
Cismin tizerine konmus, sikilanmis patlayict 35
Cismin tizerine konmus, sikilanmamig patlayici 45
Cismin ilizerine konmayip i¢ine sarkitilmis ve sikilanmamis patlayici 6.0

[P [P

Ozgiil patlayici katsayis1 “c” ve “q”, patlatilacak yap1 elemanin malzeme &zelliklerine

gore degisim gostermektedir. Ancak “c” ile “q” degerleri birbirinden farkli ifadelerdir.

“c” katsayis1 “q” katsayisinin 8 katidir Tablo 2.16, 2.17 ve 2.18’de yurt disindaki

okullarda belirlenmis olan “c” ve “q” katsayr degerleri verilmistir (Simsir ve Kose,

1996).

[Pt [Pt

Tablo 2.17: Ahrweiler Sivil Savunma Okulu igin “c” ve “q

Katsayilar1 (Koca, 2006)

Malzeme ¢ (kg/m*) q (kg/m°)

Hafif Zemin 06-1 0,08 -0,13

Orta Zemin 0,4-0,6 0,05 -0,08

Agir Zemin 0,3-05 0,04 - 0,06
Donatisiz Temel 0,3 0,04

Donatili Temel 0,5 0,06 - 0,25

Kaya 0,3-2 0,04 - 0,38

Az Yiikli Tugla Duvar 20-3 0,25-0,63

Tugla Duvar-Beton 3-5 0,38-0,81

Koprii Diregi 5-6,5 0,63-0,81

Bodrum (Etrafi Toprakla Cevrili) 5-6.5 0,63-0,81

Kuvvetli Gerilmeli Tuglalar 5-6.5 0,63-0,81

Tablo 2.18: Siegen’deki Eski Madenci Okulundaki “c” ve

“q” Katsayilar1 (Koca, 2006)

Patlatilacak Nesne c (kg/m?®) | q (kg/m®)
Donatisiz Temel 0,3 0,04
Donatili Temel 0,5 0,06
Eski Tugla Duvar 2 0,25
Cimento Harci Ile Yapilmis Saglam Tugla Duvar 3 0,38
Betonarme 3,5 0,44
50 M’ye Kadar Baca 5 0,63
50 M’den Fazla Baca 6,5 0,81
Koprii Kolonu 6,5 0,81
Kilise Kuleleri 6,5 0,81
Su Kuleleri 6,5 0,81
Tonoz 6,5 0,81
Dairesel Tugla Yapilar 6,5 0,81
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Tablo 2.19: Ozgiil Patlayic1 Katsayilar1 (Ozer ve Karadogan, 2012)

Patlatilacak Nesne (kg(/:lmg) (kg?mg)
Betonarme radyejeneral temel 1.1 m siginak 0,740 5,920
](SSeétr(E)réaslgne radyejeneral temel 1.1 m yogun donatili 1,056 8,440
ggigggrme Betonarme temel 0.90x0.90m serbest kabartmak i¢in 0,549 4,390
Temel Betonarme temel 0.80x1.70m serbest kabartmak igin 0,221 1,760
Beton siirekli temel 0.50x1.30m serbest degil 0,729 5,830
Beton temel serbest kabartmak i¢in 0,444 3,550
Beton radyejeneral temel 1.25m serbest yatiyor 0,640 5,120
Beton ve dolgu duvar 0.75m yiik altinda 1,216 9,730
Tugla duvar 0.60m yiik altinda 0,375 3,000
Tugla silo duvari 0.64m serbest 0,581 4,650
Tugla Tugla duvar 0.51m tek tarafli serbest 0,392 3,140
Yapilar Tugla duvar 0.38m yiik altinda 1,524 12,190
Tugla duvar 0.90m serbest yiik altinda 0,529 4,230
Tugla duvar 0.51m tek tarafl serbest yiik altinda 1,442 11,530
Tugla duvar 0.64m tek tarafli serbest yiiksiiz 0,727 5,810
Beton istinat duvari ort. 2.5m tek tarafli serbest 0,431 3,440
Beton sanayi yapisi zemini 0.20m 1,603 12,820
Beton Beton park yeri kaplamasi 0.25m 0,930 7,440
Beton koprii ayagi 2.70m serbest 0,436 3,490
Beton koprii ayagi 1.50m kabartmak igin 0,267 2,130
Betonarme duvar 0.36m serbest 1,175 9,400
Betonarme duvar 1.50m serbest 0,825 6,600
Betonarme duvar 0.64m tek tarafli serbest 0,775 6,200
Kemer ve kubbede omuzlama 1.54m tek tarafli serbest 0,906 7,250
Betonarme doseme 0.30m 1,282 10,260
Betonarme siginak tavani 1.36m 0,889 7,110
Betonarme havaalani pisti 0.35m 1,020 8,160
Betonarme kiris 0.30x0.24m 1,157 9,260
Betonarme kiris 1.00x0.50m 0,737 5,890
Betonarme kolon 0.60x0.60 0,494 3,950
Betonarme Betonarme kolon 0.90x0.70m 0,937 7,490
Betonarme kolon 1.20x1.20m 0,954 7,620
Betonarme silo duvar1 0.30m serbest 0,741 5,930
Betonarme koprii ayagi 0.90x0.90m 0,549 4,390
Betonarme istinat duvari ort. 0.50m tek tarafl: serbest 0,993 7,940
Betonarme duvar 1.10m yiik altinda 1,158 9,260
Betonarme duvar 0.40m 0,438 3,500
Betonarme siginak tavani 3.20m 0,732 5,860
Betonarme siginak dig duvari 1.80m 0,891 7,130
Otoyol kopriisii plagi 0.70m (genis baglikli [ profil ile) 1,143 9,140
Otoyol kopriisii orta kolonu 1.00m 0,450 3,600
Otoyol plagi 0.60m hasir donatili 0,542 4,330
Tonos Beton koprii tonozunda sira patlatmasi 0.50m 0,797 6,380
Yarim daire tugla duvarda sira patlatmasi 0.90m 0,439 3,510
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA SAHASI
3.1.1. Edirne Kapikule Giimriik Lojmanlar:

3.1.1.1. Edirne Kapikule Giimriik Lojmanlari Hakkinda Genel Bilgiler

Kapikule, Tiirkiye-Bulgaristan glimriik kapisidir. Ayrica Kapikule Tiirkiye'nin en islek
olan giimriik kapisidir. Bunun nedeni Avrupa ile yapilan ithalat ve ihracat'in buradan
yapilmasidir. Diinya'nin en biiyiik ikinci sinir kapisidir. Kapikule glimriik kapis1 Trakya

Gilimriik ve Ticaret Bolge Miidiirliigii'ne baglidir.

Sekil 3.1’de Edirne Kapikule Giimriik Lojmanlari’nin Google Earth’ten alinmis

goriintiisii verilmistir. Patlayict kullanilarak yikimi gergeklestirilecek iki bina sinir

cizgileri ile belirtilmistir.

Sekil 3.1: Edirne Kapikule Gilimriik Lojmanlar1 Uydu Goriintiisii

Glimriik lojmanlariin yerlesim yeri kapikule sinir kapisindadir. Lojmanlarin her birinin
kapladig alan 440 m® ‘dir. Lojmanda toplamda 10 adet bina olup bunlardan 7 tanesi

zemin kat dahil olmak lizere 4 katli, 3 tanesi ise zemin kat dahil olmak lizere 3 kathidur.

1976 yilinda lojmanlarda konaklayan bir memurdan bilgi alinarak binalarin yaklasik 35-

40 yasinda oldugu 6grenilmistir.
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Sekil 3.2: Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasi

Binalarin ¢ogunun ic¢inde odalarda tablalarin bel verdigi gdzlenmistir. Bunun nedeni
yaklasik olarak bu lojmanlarin 10 yildir kimseye tahsis edilmemesi ve beton yapinin her
tarafta sicaklik ve nem degisikliklerine maruz kalmasidir. Bu da yapidaki beton
kalitesini diisiirmektedir. O yillarda hazir beton imkani1 bulunmadigindan el yapimi harg
kullanilmis ve kumu elemeden harca katmislardir, bu da kaliteli beton beklentisini asagi

cekmistir.

Sekil 3.3: Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasi

Makine ile yikim gergeklestirilirken binalarin giiney cephelerinin diger kisimlarina gore
daha zayif oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin, binalarin giliney cephelerinin daha

fazla yagis almasi olarak diisiniilmuistiir.
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3.1.1.2. Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binalarinin Plani
Optimum yikim tasariminit dizayn etmek icin yikilmasi istenen binanmn planinin

incelenmesi ¢ok énemlidir.

Binalarin eski olusu ve yapildigi donemde bina planlarinin arsivlenmemesi sonucu bina
plani elde edilememistir. Bu ylizden kendi imkanlarimiz dahilinde bina planini ortaya
cikarma hedeflenmistir. Ancak bina ilk yapilisindan itibaren sayica fazla tadilat

gordiigliniiden diizgiin bir plana sahip olmadigindan 6tiirii hersey tek tek incelenmistir.

Bina plani olmadigindan &tiirii kolonlarin konumlari ilk asamada bilinmemektedir. ilk
asama yaklagik olarak 20 ile 25 adet arasinda kolon farkedilmistir. Ancak daha kesin
bilgi edilmek icin i¢ duvarlar yikilmistir.

Serit metre kullanilarak; her bir kolonun yiiksekligi, uzunlugu ve genisligi, Kolonlarin
birbirlerine olan uzakliklar1 Binanin sahip oldugu pencere, kapi, balkon ve merdiven
konumlari, binanin yiiz 6l¢timii, Yikilmasi istenen iki bina arasindaki en yakin mesafe,

Kat yiikseklikleri ve hat zeminlerinin kalinlig1 6l¢iilmiis veya belirlenmistir.
3.1.2. Piroteknik Malzeme ile Yap1 Yikin Test Binasi

3.1.2.1. Test Binast Hakkinda Genel Bilgiler
Bagcilar Ilgesi, Baglar Mahallesi, Osman Pasa Caddesi, Cimen Sokak’ta bulunan kap:

numarasi 2 olan betonarme binanin konumu Sekil 3.4°te verilmistir.

Sekil 3.4: Test Binasinin Uydu Goriintiisii
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3.1.2.2. Binanin Plani
Zemin kat dahil olmak iizere iki kattan olusan binanin yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik 100

m?“dir. Bina toplamda 16 kolona sahiptir ve kolon boyutlar1 degisiklik géstermektedir.

Serit metre kullanilarak; her bir kolonun yiiksekligi, uzunlugu ve genisligi, Kolonlarin
birbirlerine olan uzakliklar1 Binanin sahip oldugu pencere, kapi, balkon ve merdiven
konumlari, binanin yiiz 6l¢timii, Yikilmasi istenen iki bina arasindaki en yakin mesafe,

Kat yiikseklikleri ve hat zeminlerinin kalinlig1 6l¢iilmiis veya belirlenmistir.

Bu olg¢limler sonucu binanin planint ¢ikarmak i¢in gerekli materyaller elde edilmistir.
Binanin planin1 ¢izmek i¢in Autodesk AUTOCAD 2010 adli programdan

yararlanilmistir.

3.1.2.3. Kullanilacak Piroteknik Malzeme

AutoStem Kartusu, gaz ireten bir kaya kirma kartusudur. Bir sondaj deliinde
ateslendiginde, patentli bilesim cok yiiksek basinglarda yiiksek hacimli zararsiz gaz
tiretmek tizere atesleme yapar. Bu gaz daha sonra, kaya (veya beton) yapinin
catlamasina, kirilmasina ve pargalanmasina neden olan AutoStem Kartusu’nun dahili

isletim sistemi ile otomatik olarak sikilanan sondaj deligi i¢cinden kayaya kars1 etkide

bulunur (Akfil, 2013).

AutoStem Kartusu, sikilama gerektirmediginden, AutoStem Kartusu operatdr tarafindan
sondaj deligi icine kolayca birakilir. Atesleme kablosu daha sonra atesleyicinin atesleme

kablosuna baglanir ve bir geleneksel atesleyici tarafindan ateslenir (Akfil, 2013).

AutoStem Kartuslari’nin en biiyiik dezavantaji; kontrollii patlatmalarin vazgegilmezi
olan gecikmeli ateslemedir. Kartuslar tek bir atesleme hattina bagl oldugu ve herhangi
bir gecikme elemanina sahip olmadig1 icin ayn1 anda patlarlar. Gecikme verilebilmesi
icin ayn1 gecikme araliginda patlayacak elemanlar gruplar halinde farkli hatlarla
birbirlerine baglanirlar. Daha sonra bu hatlar tek tek atesleyici tarafindan ateslenir.

Gecikme araligy, atesleyicinin el cabukluguna bagli olarak degismektedir.

Akfil AutoStem 20 gr’lik kartuslarinin fiyati yaklasik olarak 65 TL/adet’tir.
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Sekil 3.5: Akfil AutoStem Kartuslari

3.2. LABORATUVAR CALISMALARI

3.2.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayamim Deneyi

Bu deneyin amaci, bina yapiminda kullanilmis olan betonun, kendisine eksenel yiike
kars1 dayanim siirii belirlemektir. Bu kapsamda, diizgiin silindir bigimindeki beton
numunesi hidrolik pres cihazinda eksenel yiike maruz birakilarak kirilma yiki

belirlenir.

Deneyde kullanilan numunesinin boyunun ¢apa orani 2-2,5 kadardir. Laboratuvarda
kullanilan karotiyer i¢ ¢apt 54 mm oldugundan deney numunesinin boyu 108-135 mm

arasinda tutulmustur.

Artan eksenel ylike maruz birakilan numunenin kirildig1r andaki yiikii kirilma ytki
olarak ifade edilir. Birimi kN’dur. Kirilma yiikiiniin yilizey alanina boliinmesi yani

Esitlik 2.4 kullanilarak tek eksenli basing dayanimi bulunur.

3.2.2. Birim Hacim Agirhik Deneyi
Diizgiin silindir numunenin agirhigr hassas terazide tartilarak hacmine boliinmiis ve

birim hacim agirlik hesaplanmistir.

3.2.3. Ultrasonik Ses Gegirgenligi Deneyi
Ultrasonik ses gegirgenligi deneyinde amag, betondan gecen sikisma (S) ve makaslama

(P) dalgalarinin hizlarin1 6lgmek ve dinamik elastisite modiiliinii hesaplamaktir.

Olgiilen S ve P dalga hizlan, Esitlik 3.1'te yerine konularak numunenin elastisite

modilu bulunur.
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2 (3Vp?-4vVs?)
Vs T NpIVsE) (3.1)

E=p.
Burada;

E: Elastisite Modiilii (MPa)
V;: S Dalgasinin Hizi (mm/sn)
Vp: P Dalgasinin Hiz1 (mm/sn)
p: Yogunluk (gr/mm?®).

3.3. BILGISAYAR PROGRAMLARI

3.3.1. AutoCAD

AutoCAD, bilgisayar destekli tasarim yazilimidir. 2D ve 3D geometrik nesnelerin
teknik resim kurallarina uygun bir sekilde modellenmesini saglar. Bu tez kapsaminda,
Autocad programi c¢alisma sahalarini bilgisayar ortaminda modelleme amaciyla

kullanilmustir.

3.3.2. SAP2000

SAP2000, yapi1 modelinin olusturulmasi ve gelistirilmesi, analizin yapilmasi,
boyutlamanin kontrolii ve optimizasyonu ile ¢iktilar1 baskiya hazirlama bu tek arayiizle
yapilabilmektedir. Tek bir yapisal model birgok farkli tipteki hesaplama ve boyutlama
isleminde kullanilabilir (Uysal, 2012).

3.3.3. Kinovea
Kinovea programi, kullanim1 kolay olan bir video analiz programidir. Kaydedilen
videoyu istenilen fps ayarinda izlemeye ve videoda g¢esitli analizler yaparak

hesaplamalar yapmaya imkan saglar.
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4. BULGULAR

4.1. EDIRNE KAPIKULE GUMRUK LOJMAN BINALARININ YIKIMI

4.1.1. Bina Planinin Cikarilmasi

Edirne Kapikule Giimrik Lojman binasmnin zemin katinda bulunan duvarlarin
yikilmasiyla 53 adet kolon oldugu ortaya c¢ikmistir. Bina planinin ¢izimi
tamamlandigindan binanin genisliginin 36,86 m, uzunlugunun ise 12,65 m,
yiiksekliginin 18,7 m ve yiizey alani ise 421,71 m? oldugu tespit edilmistir. Bu Slgiiler
kullanilarak AutoCAD’te gizilen bina goriintiileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.verilmektedir.

Sekil 4.1: Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasinin AutoCAD Programinda Modellenmis
Gorlintiisii

Sekil 4.2: Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasinin AutoCAD Programinda Modellenmis
Gorlintiisii

Sekil 4.3°te binanin kat plan1 verilmistir. Buna gore binanin maksimum eni 36,86 metre,

boyu ise 12,65 metredir.
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Sekil 4.3: Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasinin Kat Plan1 (Metre)

Sekil 4.4’te kolonlarin birbirlerine olan dikey uzakliklar1 gosterilmis. Uzunluk birimi
olarak metre kullanilmistir.
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Sekil 4.4: Kolonlar Arasi Dikey Mesafe (Metre)

Sekil 4.5°te kolonlarin birbirlerine olan yatay uzakliklar1 gosterilmis. Uzunluk birimi

olarak metre kullanilmistir.
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Sekil 4.5: Kolonlar Aras1 Yatay Mesafe (Metre)
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Sekil 4.6’da kolonlarin eninin uzunluklar1 verilmistir. Uzunluk birimi olarak metre

kullanilmaistir.
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Sekil 4.6: Kolonlarin Eni (Metre)

Sekil 4.7°de kolonlarin boy uzunluklart verilmistir. Uzunluk birimi olarak metre

kullanilmuastir.
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Sekil 4.7: Kolonlarin Boyu (Metre)

Binada serit metre ile yapilan dlgiimler sonucunda biitiin kolonlarin yiiksekliklerinin 2.5

metre oldugu goriilmiistiir. Bu ylizden sekil {izerinde gosterilmeye gerek goriilmemistir.

lleride bahsedilecek olan kolonlarin genislikleri, uzunluklar1 ve yiiksekliklerinin
belirtilmesi, planlanan ve uygulanan atesleme diizeninin daha rahat ifade edilebilmesi
icin patlayict konulmasi planlanan katlarin kolonlar1 numaralandirilmistir. Sekil 4.8°de
yukaridan asagiya dogru zemin kattaki, 1.kattaki ve 2.kattaki kolonlarin numaralar
verilmistir. Kolon adlar1 belirlenirken “x.y” seklinde ifade edilmistir. Burada, x kolonun
bulundugu kati, y ise kolon numarasini ifade etmektedir. Her katta ayn1 hizada bulunan

(1]

kolonlar ayn1 “y” sayisin1 almaktadir.
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Sekil 4.8: Kolon Numaralari
Kolonlarin 6l¢iileri hakkinda bilinen tiim bilgiler derlenerek hazirlanmis olan her kolona

ait en, boy ve yiikseklik uzunluklari, ylizey alani ve hacim bilgileri Tablo 4.1°de

verilmistir.
Tablo 4.1: Kolonlarin Geometrik Ozellikleri
Kolon Eni | Boyu| Yiiksekligi | Yiizey Alam | Hacmi

Numarasi (m) [ (m) (m) (m?) (m®)
123,45 0,98.49.50.5L1 945 | 0,30 250 0,14 0,34
7,8,9, 10, 44 , 45, 46, 47 0,50 | 0,30 2,50 0,15 0,38

11, 12, 13, 16, 17, 18, 21, 22,
23, 26, 29, 30, 31, 36, 37,38, | 0,30 | 0,50 2,50 0,15 0,38

41,42, 43

14, 15, 19, 20, 34, 35,39, 40 | 0,95 | 0,30 2,50 0,29 0,71
24,25, 27,28,32,33 | 0,56 | 0,30 2,50 0,17 0,42
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4.1.2. Betonarme Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.1.2.1. Laboratuvar Calismalarinin Sonuclari

Lojman binasimnin kolonundan alinan numune’de birim hacim agirligi deneyi, ultrasonik
ses gegirgenligi deneyi ve tek eksenli basing dayanimi deneyi yapilmistir. Deney
sonuclar1 Tablo 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmektedir. Tablo 4.2°de ise kullanilan karotlarin

geometrisi verilmistir.

Tablo 4.2: Edirne Kapkule Giimriik Lojman Binalarinin Kolonunu Temsil Eden Numuneler

Numune No. | Numune Sekli | Cap (mm) | Boy (mm) | Yiizey Alam1 (mm?)
1 Silindir 5,3 11,1 22,05
2 Silindir 5,3 9,4 22,05
3 Silindir 5,3 12,3 22,05
4 Silindir 5,3 14,2 22,05

Tablo 4.3: Betonun Birim Hacim Agirhg (gr/cm?)

Numune No Yiizey ?lanl Hacign Agirhik | Birim Hacim3Ag1rllg1
' (cm?) (cm’) | (gn) (gricm’)
1 22,05 244,76 | 418,20 1,71
2 22,05 207,28 | 449,51 2,17
3 22,05 271,22 | 576,50 2,13
4 22,05 313,12 | 664,50 2,12
Ortalama 2,03

Tablo 4.4: Betonun Kirilma Yiikii (kN)

Numune No. | Kirilma Yiikii (KN)
1 22,6
2 18,1
3 24,3
4 25,1
Ortalama 22,525

Tablo 4.5: Ultrasonik Ses Gegirgenligi Deneyi Sonuglari

Numune No. | S Dalgas1 Hizi (m/sn) | P Dalgas1 Hiz1 (m/sn)
1 867 2139
2 2846 3481
3 1558 2245
4 1154 2088
Ortalama 1606 2488

4.1.2.2. Kolonlarin Dayanimi
Kolonlarin malzeme 6zellikleri belirlenirken beton numunesi tizerinde deneyler yapma

imkan1 bulunmustur. Ancak donati malzemesinin 6zelliklerini belirlemek icin deney
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yapma imkani olmamistir. Bu yiizden TS500 standartlarinda piyasada kullanilan en
diisiik dayanimli S220a ¢elik donat1 baz alinarak kolon moment tasima kapasitesi hesabi
yapilmigtir. Mevcut donatinin zamana bagli deformasyonu sonucunda S220a ¢elik

donati ile yapilan hesaplar giivenli tarafta kalacaktir.

Yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyleri baz alinarak beton sinifinin belirlenmesi

Tablo 4.6'da gosterilmistir. Bu tabloya gore, beton sinifinin C10 oldugu gortilmektedir.

Tablo 4.6: Beton Dayanimi (MPa)

Numune No. | Yiizey Alami (cm?) | Kirilma Yiikii (kN) | Dayanin (MPa)
1 22,5 22,6 10,25
2 22,5 18,1 8,21
3 22,5 24,3 11,02
4 22,5 25,1 11,38
Ortalama 22,5 22,525 10,21

Yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyleri baz alinarak donati varligi hesaba
katilmadan bulunan kolon boyutlarina gére basing tasima kapasiteleri Tablo 4.7°de

gosterilmistir.

Tablo 4.7: Kolonlarin Kaldirabilecegi Maksimum Eksenel Yiik (kN)

Kolon Boyutlari | Yiizey Alam (m?) | Beton Kalitesi (Mpa) Basing (kN)
0,3x 0,45 0,14 10,21 1429,4
0,3x0,5 0,15 10,21 1531,5
0,5x0,3 0,15 10,21 1531,5
0,3x0,95 0,29 10,21 2960,0
0,3 x 0,56 0,17 10,21 1735,7

Kolonlardan alinan numunlerde yapilan ses gegirgenligi deneyi sonucunda bulunan

elastiste modiilii ise Tablo 4.8'de gosterilmistir.

Tablo 4.8: Betonun Elastisite Modiilii (MPa)

Numune | S Dalgasi Hiz1 | P Dalgas1 Hizi Birim Hacim Elastisite
No. (mm/sn) (mm/sn) Agirhg Modiilii
(gr/mm®) (MPa)
1 867 2139 1,71 2,19 x 10*
2 2846 3481 2,17 2,58 x 10*
3 1558 2245 2,13 2,22 x 10*
4 1154 2088 2,12 2,36 x 10*
Ortalama 1606 2488 2,03 2,34 x 10*
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Kolonlarda kullanilan donat1 miktari, 2 adet 16 mm’lik ¢eliktir ve tek tarafta bulunur.
Paspayr 5 cm’dir. Donati ¢ap alami 402 mm?dir. Celiginin hesap dayanimi (fya),
normalde projelendirme asamasinda giiveli tarafta kalmak i¢in 1,15 katsayisi ile
kiiciiltiilerek islem yapilir. Bu calisma kapsaminda celigin korezyona ugrayacagi

dayanim azaltimina gidilerek S220a ¢eliginin hesap dayanimi 191,3 MPa alinmstir.

Formulasyon iizerinden yapilacak hesaplarin zorlugundan Birlesik egilme altindaki
simetrik donatili kolonlarin hesab1 Ek-1'deki abak egrileri kullanilarak asagidaki sira ile

yapilmustir;
e ot egrisinin hesab1; Ek-1, Ek-2 ve Ek-3'teki abaklardaki Esitlik 2.3 kullanarak
Tablo 4.9'daki degerlerler bulunmustur. Abaktaki en kiigiik egrinin ot =0,05

oldugu tiim hesaplamalar bu egri {izerinde yapilmistir.

Tablo 4.9: Abak Egri Se¢imi

}I(( OYlg::ﬁBO});u\t(l;:;;i Kolon ?lam Donati élanl Fyd Fcd ot ot
(m) (m) (m?) (mm°) (MPa) | (MPa)
0,3 0,45 0,135 402 191,3 10,21 0,056 |=0,05
0,3 0,5 0,15 402 191,3 10,21 0,05 [=0,05
0,5 0,3 0,15 402 191,3 10,21 0,05 [=0,05
0,3 0,95 0,285 402 191,3 10,21 0,026 |~0,05
0,3 0,56 0,168 402 191,3 10,21 0,045 |=0,05

e Abak secimi (zg/h) ; pas payt 5 cm alinarak yapilan hesaplamalarda zs/h
degerleri 0,63-0,89 degerleri arasinda degismekte olup wt=0,05 egrilerinin tim
abaklarda ayni degerlerde oldugu diisiiniilerek ortalama olarak S220a ve
zs/h=0,8 i¢in olusturulmus EK-1'deki abak kullanilmistir.

e Max moment ve max normal kuvvet hesab1 ; S220a-zs/h=0,8 abaktaki »t=0,05
egrisinden momentin sifir oldugu maksimum eksenel kuvvet ve normal kuvvetin
minimum oldugu noktada maksimum moment degerleri i¢in n, m degerleri
okunur abaktaki Esitlik 2.4 ve 2.5 kullanilarak moment ve normal kuvvet
degerleri bulunur.

e Bilesik egilme hesaplar1 Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10: Kolonlarin Tesiri Altinda Kaldigi Eksenel Yiiklere Gore Dayanabilecekleri Moment

Yiikleri
Kolon o Tablo Degeri X Yonii Y Yonii
Boyutlar Deger
(m) No. n m N M N M
1 0,95 0,00 1387,67 0,00 1387,67 0,00
0.45% 0.3 2 0,82 0,05 1197,77 | 21,91 | 1197,77 | 32,87
’ ' 3 0,65 0,10 949,46 43,82 949,46 65,73
4 0,40 0,15 584,28 65,73 584,28 98,60
1 0,95 0,00 1541,85 0,00 1541,85 0,00
05x%023 2 0,82 0,05 1330,86 | 24,35 | 1330,86 | 40,58
’ ' 3 0,65 0,10 1054,95 | 48,69 | 1054,95 | 81,15
4 0,40 0,15 649,20 73,04 649,20 | 121,73
1 0,95 0,00 1541,85 0,00 1541,85 0,00
03x05 2 0,82 0,05 1330,86 | 40,58 | 1330,86 | 24,35
' ' 3 0,65 0,10 1054,95 | 81,15 | 1054,95 | 48,69
4 0,40 0,15 649,20 | 121,73 | 649,20 73,04
1 0,95 0,00 2929,52 0,00 2929,52 0,00
0.95 X 0.3 2 0,82 0,05 2528,63 | 46,26 | 2528,63 | 146,48
' ' 3 0,65 0,10 2004,41 | 92,51 | 2004,41 | 292,95
4 0,40 0,15 1233,48 | 138,77 | 1233,48 | 439,43
1 0,95 0,00 1726,87 0,00 1726,87 0,00
056 X 0.3 2 0,82 0,05 1490,56 | 27,27 | 1490,56 | 50,90
’ ' 3 0,65 0,10 1181,54 | 5453 | 1181,54 | 101,79
4 0,40 0,15 727,10 81,80 727,10 | 152,69

4.1.3. Binamin Statik Dengesi
Binanin statik dengesini belirlemek amaciyla SAP2000 programindan yararlanilmigtir.
Asagidaki sekil 4.9.da Binanin SAP2000 programinda ¢izilmis halinin ekran goriintiisii

verilmistir.

Sekil 4.9°da gosterilen SAP2000’de ¢izilmis olsan bina, hicbir tesir altinda olmayan
binanin durumunu gostermektedir. Sekil 4.9°daki goriintii binanin herhangi bir yiik
tesiri altinda kalmadan halidir. Kolonlara etkiyen yiikleri belirlemek amaciyla programa

tanitilan dis duvar yiikii 2,5 kN/m?, i¢ duvar yiikii 5 kN/m? olarak kabul edilmistir.

Tiim bu yiikler programa tanitildiktan sonra binanin kendi agirligi altindaki statik
durumu belirlenmistir. Binanin kendi agirligi altindaki davranist gosteren SAP2000

programindan alinmig goriintii Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9: SAP2000’de Modellenmis Binanin Higbir Tesir Altinda Kalmadanki Halinin
Gortintiisii

Sekil 4.10: SAP2000’de Modellenmis Binanin Yiik Tesirleri Altinda Kaldigi Halinin Goriintiisii

Binanin higbir dis etki altinda kalmadan kendi statik dengesi ile kolonlara tesir eden
yatay yonde moment ile eksenel kuvvetler Ek 4'te verilmistir. Ek 4’te MX yiikiine yer
verilmemistir. Bunun sebebi MX yliklerinin binanin statik dengesine etki edemeyecek

kadar kiigiik olmasidir.

SAP2000 programinda yapilan analizler 1s18inda binanin denge durumunda hangi
kolonlarin kirilmaya daha yakin oldugu goriilmiistiir. Zemin katta kolonlarin risk

durumlarma goére renklendirilerek belirtildigi Sekil 4.11 gosterilmektedir. Ust katlarda
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kolonlar, dayanimlarinin ¢ok altinda eksenel yiiklere ve moment yiiklerine maruz

kaldiklarindan sekle dahil edilmemistir.
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Sekil 4.11: Zemin Katta Bulunan Kolonlarin Risk Durumlari

Sekil 4.11'den anlasilan; 0.18 ve 0.38 numunarali kolonlar haricindeki biitiin kolonlar
her hangi bir risk altinda degildir. 0.18 ve 0.38 numarali kolonlar ise gilivenli bolgede

kalmaktadirlar.
4.1.4. Yikim Tasariminin Belirlenmesi

4.1.4.1 Patlayict Madde Miktari ve Stkilama Boyunun Belirlenmesi
Kolon basina diisen sarj miktarimi hesaplamak i¢in hacme gore patlayict miktari
Esitlikiinden yararlanilmigtir. Bunun i¢in; oncelikle 6zgiil patlayict miktari, diger adiyla
tecriibe katsayisinin hesaplanmasi gereklidir. Ozgiil patlayict miktarinin belirlenmesi
icin deneme atimlar1 yapilmistir. Her kolonda 2 delik delinerek ¢alisma yapilmstir.
Ayni bina iizerinde toplamda ii¢c adet deneme atimi yapilmistir. Bu deneme atimlari
asagida belirtildigi gibidir;
1.Deneme:

e Kenar kolonda calisma yapilmistir. Kolon Yiiksiizdiir.

e Delik cap1 45 mm’dir.

e iki delik arasindaki mesafe 30 cm’dir.

e Kolonda 12 mm’lik demirler mevcuttur.

e Delik boyu 38 cm’dir.

e Sikilama boyu 30 cm’dir.

e Kullanilan patlayict madde miktari 2 delik x 100 gr’dan 200 gr’dir
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e Kolonda actig1 dikey mesafe 60 cm’dir.

e Giivenlik 6nlemi alinmadan tag firlama mesafesi 36 m’dir.

DD X2

0D X
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Sekil 4.12: 1.Deneme’de Atim Oncesi ve Sonras1 Kolon Goriintiisii

2.Deneme:
e Tastyici kolonda ¢alisma yapilmistir. Kolon Yiiksiizdiir.
e Delik cap1 45 mm’dir.
e iki delik arasindaki mesafe 30 cm’dir.
e Kolonda 12 mm’lik demirler mevcuttur.
e Sikilama boyu 26 cm’dir.
e Kullanilan patlayict madde miktar1 2 delik x 150 gr’dan 300 gr’dur.
e Kolonda ac¢t1g1 dikey mesafe 70 cm’dir.

e @Gilvenlik 6nlemi alinmadan tas firlama mesafesi 40 m’dir.

Sekil 4.13: 2.Deneme’de Atim Oncesi ve Sonras1 Kolon Gériintiisii

3.Deneme:

e Tasiyict kolonda ¢alisma yapilmistir. Kolon yiikliidiir.

e Kolonda 16 mm’lik demirler mevcuttur.

e Delik cap1 45 mm’dir.

e iki delik arasindaki mesafe 30 cm’dir.

e Sikilama boyu 28 cm’dir.

e Kullanilan patlayict madde miktar1 2 delik x 125 gr’dan 250 gr’dir.

e Kolonda agtig1 dikey mesafe 62 cm’dir.
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e @Gilivenlik 6nlemi alinmadan tas firlama mesafesi 37 m’dir.

Sekil 4.14: 3.Deneme’de Atim Oncesi ve Sonrasi Kolon Goriintiisii

Tiim deneme atimlar1 incelendiginde 3.deneme atiminin istenilen sonuglar1 verdigi
goriilmiistiir. Bu deneme atimindan yola ¢ikarak, L=V.q Esitlikiinden 6zgiil patlayici

miktar1 hesaplanmistir ve Tablo 4.11'de gdsterilmistir.

Tablo 4.11: Ozgiil Patlayic1 Miktari (kg/m®)

Kolonun Eni | Kolonun Kolonda Acilan Patlayici Ozgiil Patlayic1
(m) Boyu (m) | Dikey Mesafe (m) | Miktar1 (kg) | Miktari (kg/m°)
0,45 0,3 0,62 0,25 0,084

Hesaplama sonucunda “q” yani 6zgiil patlayict miktar1 0,084 kg/m3 bulunmustur. Bu
sonugtan yola ¢ikarak hesaplanan kolon boyutlarina gore kolon basia diisen patlayict
miktarlart hesaplanmistir. Asagidaki Tablo 4.12'de kolon numaralarina gére kolonlarin
yiizey alani, agilmasi istenen dikey mesafe, agilmasi istenen hacim ve hesaplanan

patlayic1 miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4.12: Kolonlarda Kullanilmas1 Gereken Patlayict Miktar1 (kg)

Yiizey Alam | Dikey Mesafe | Hacim | Patlayict Miktari
Ijo?l)on Nl;mz;ral:rlo (mz) (m) ( m3) (kq)
1,2,3,4,5,6,48, 49, 50,

51 52 53 0,14 0,62 0,09 0,25

7,8, 12,13, 44, 45, 46, 47 0,15 0,62 0,09 0,28
9,10, 11, 16, 17, 18, 21, 22,

23, 26, 29, 30, 31, 36, 37, 0,15 0,62 0,09 0,28

38,41, 42,43
14,15,19, 20, 34,35, 35, 0,29 0,62 0,18 0,53
24, 25, 27, 28, 32, 33 0,17 0,62 0,11 0,31

Yikimi istenen bina, zemin kat dahil olmak iizere 4 kathidir. Yapilan gozlemler sonucu
zemin kat ile tistiindeki 2 kata biitlin kolonlara patlayict madde yerlestirme, en tist kata

ise patlayict madde yerlestirmeme karar1 alinmistir.
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Maddi imkanlarin yetersiz olmasindan otiirii biitiin kolonlarda 250 gr patlayici
kullanilma karart alimmistir. Bir kattaki kolon sayis1 53 oldugundan toplamda 159 adet
kolona patlayici yerlestirelecektir. Boylece kullanilacak patlayict madde miktar1 39.75
kg’dir.

4.1.4.2. Atesleme Sirasinin Belirlenmesi
Atesleme sirast diizenlenirken binanin eski olusu, tedarik¢inin elinde bulunan kapsiiller

ve binanin yikilma siiresi dikkate alinmistir.

Tedarik¢i firmanin elinde 500 gr’lik kartuslar halinde bulunan jelatinit dinamitler
bulunmaktadir. Ayrica gecikmeli nonel kapsiil olarak ise 65 ms’li gecikmeli kapsiiller
bulunmaktadir. Kapsiil baglant1 kablolarinin 50 m uzunluga kadar tedarik edilebilecegi
ogrenilmistir. Istenilen kablo uzunluklarmin tedarik¢i firmanin elinde bulunmasi tasarim

yaparken atesleme sirasinin katlar arasi gecisleri konusunda esneklik saglamistir.

Binalarin ¢evresinde herhangi bir yerlesim yeri veya dogal yap1 bulunmadigindan yikim
sekli konusunda hem ige ¢Okertme metodu hem de yan yatirma metodunun
uygulanabilecegi diistinlilmiistiir. Ancak bina genisliginin fazla ve binanin malzeme
kalitesinin diisiik olmasindan otiirli par¢alama yoluyla yikimin uygun olduguna karar
verilmistir. Malzeme Kkalitesinin diisiik olmasi, binanin tasiyict elemanlarinin uygun
gecikme araliklart ile yikilmasiyla beraber statik dengesinin bozulmasi sonucu
parcalanmanin daha fazla, dolayisiyla yikimin daha verimli olacaginin diisiiniilmesine
sebep olmugtur. Tiim bilinenler dikkate alinarak Sekil 4.15°de gdsterilen tasarimin

uygulanmasi uygun goriilmiis ve 6nerilmistir.
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Sekil 4.15: Onerilen Atesleme Tasarim
Sekil 4.15°te goriildiigi ilk atesleme zemin katta 0.5 numarali kolonla baglar ve binanin
i¢ kismindaki kolonlar teker teker ateslenir. Bu ateslenme siras1 Sekil 4.15’te kirmizi
cizgi ile belirtilmistir. 0.49 numarali kolon ateslendikten sonra atesleme 1.katin i¢
kisimlarda devam eder ve kolonlar zemin katta ateslendikleri sirada ateslenmeye devam
ederler. 1.31 numarali kolonun ateslenmesinden hemen sonra 1.katin i¢ kisimlarinda
geri kalan kolonlarin ateslenmesiyle beraber 2.katta i¢ kisimda bulunan kolonlarinda
ateslenmesi baglar, bu olay mavi ¢izgi ile belirtilmistir. 2.32 numarali kolonun
ateslenmesiyle beraber zemin kat, 1.kat ve 2.katin kenar kolonlarinin ateslenmesi

yapilir. Bu atesleme sirasi turuncu ¢izgi ile belirtilmistir. En {ist kata yani 3.kata
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patlayicit konulmamistir. Clinkii zemin kat, 1.kat ve 2.katta bulunan tasiyict elemanlarin
ortadan kaldirilmas1 sonucu 3.katin statik dengesini kaybetmesi sonucu zayiflayip yikim

sonrasi par¢alanacagi varsayilmstir.

Sekil 4.16’da yukarindan asagiya dogru sirasiyla zemin kat, 1.kat ve 2.katta bulunan
kolonlarda bulunan patlayicilar igin gecikme siireleri verilmistir. Ilk atesleme 65 ms’de
gergeklesir ve tiim gecikme stireleri 65 ms.’dir. Buna bagli olarak atesleme isleminin
yaklasik olarak 4 sn.de tamamlanacagi sdylenebilir.
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Sekil 4.16: Onerilen Tasarim I¢in Atesleme Siireleri (ms)
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Yikim giinii, yikilacak binaya gidildiginde onerilen tasarim yerine farkli bir tasarim
uygulandigr goriilmiistiir. Bunun sebebinin; Onerilen tasarimin biitgeyi agmasi oldugu
ogrenilmistir. Onerilen tasarimin uygulanmamasi sonucu, yikima birka¢ saat kala
binada uygulanan tasarima yerinde miidahaleler yapilarak Sekil 4.17°deki tasarimin

uygulanmasi saglanmaistir.

Atesleme siireci, zemin katta bulunan 0.1, 0.2 ve 0.3 numarali1 kolonlarin ateslenmesiyle
baslar, 2.51, 2.52 ve 2.53 numarali kolonlarin ateslenmesiyle son bulur. Zemin Katta, ilk
olarak 0.1-0.2-0.3 numarali kolonlar ateslenmis, dikey dogrultuda birbirine paralel olan
kolonlar ayn1 anda atesleneecek sekilde bina boyunca sirayla ateslenmistir. Binanin
merdiven bosluklarinda kullanilan beton ve demir kalitesinin, binanin diger
bolgelerinde kullanilanlardan daha yiiksek olabilme ihtimaline karsilik merdivenler

etrafindaki kolonlarin ayn1 anda patlatilacagi goriilmiistiir.

[Ik merdiven bosluguna gelindiginde yani 0.17 ve 0.16 numarali kolonlar ateslendikten
hemen sonra iist kata ¢ikarilan bir diger hatla st kattaki 1.1, 1.2 ve 1.3 numaral
kolonlar ateslenmeye baslar ve zemin kattaki atesleme sirasiyla ayni sekilde diger
kolonlar ateslenmeye devam eder. 1.kattada ilk merdiven bosluguna gelindiginde yani
1.17 ve 1.16 numarali kolonlar ateslendikten hemen sonra iist kata cikarilan bir diger
hatla iist kattaki 2.1, 2.2 ve 2.3 numarali kolonlar ateslenmeye baslar ve diger katlardaki
atesleme sirasiyla ayni sekilde diger kolonlar ateslenmeye devam eder ve 2.51, 2.52 ve
2.53 numaral1 kolonlarda ateslendiginde atesleme islemi tamamlanir. En iist kata yani
3.kata patlayici konulmamistir. Ciinkii zemin kat, 1.kat ve 2.katta bulunan tasiyici
elemanlarin ortadan kaldirilmasi sonucu 3.katin statik dengesini kaybetmesi sonucu

zayiflayip yikim sonrasi parcalanacagi varsayillmistir.
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Sekil 4.17: Yikimda Uygulanan Atesleme Tasarimi

Sekil 4.18’de kolonlarin ateslenme siireleri belirtilmistir. Bu sekilden yola ¢ikarak

ateslemenin yaklagik olarak 1,2 sn.’de tamamlanacag1 sOylenebilir.
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Sekil 4.18: Kolonlar i¢in Uygulanan Atesleme Siiresi (ms)

4.1.4.3. Kullanilan Malzemeler ve Alinan Giivenlik Onlemleri
Yikim tasarmmimi belirlendikten sonra sira kullanilacak malzemelerin belirlenmesi ve

alinacak giivenlik 6nlemlerinin belirlenmesine gelmistir.

Ik olarak 1.katta bulunan balkonlar ekskavatér yardimiyla yikilmistir. Bunun
yapilmasindaki amag, bu balkonlarin binanin al¢almasina miisaade etmeyeceginin

diistiniilmesiydi.
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Patlayict madde olarak jelatinit dinamit kullanilmigtir. Bu patlayicilarin ideal patlatma
hiz1 6345 m/sn ve ideal patlama 1s1s1 2502 K’dir. Patlatmadan bir giin 6nce patlayici
maddeler hazirlanmistir. 38 mm ve 500 gr olan kartuslar doérde boliinerek 125 gr’lik
patlayicilar hazirlanmistir. Sarj boyu 9,6 cm olarak belirlenmistir. Iki binanin yikimi
icin toplamda 80 kg patlayict madde kullanilmigtir. Kapsiil olarak ise 65 ms gecikme
siireli NONEL kapsiiller kullanilmgtir. Iki binanin yikimu i¢in toplamda 954 adet kapsiil

kullanilmustir.

Sikilama malzemesi olarak genelde al¢1 kullanilmasina karsin dayanikliligi daha fazla
olan hizli prit alan tamir harci kullanigmistir. Bu harcin kuruma siiresi yaklasik olarak

20 dakikadir.

Tas firlama mesafesini 37 m’nin altina ¢gekmek ve giivenligi arttirmak amaciyla her bir

kolon branda ile ¢evrelenmis ve branda tistiine de tel 6rgii sarilmistir.

4.1.5. Binanin Atesleme Anindaki Tahmini Davranisi

4.1.5.1. Binanin Onerilen Tasarimi Uygulandigr Takdirde Tahmini Davranist

Atesleme basladig1 andan itibaren ateslenen kolonlarin yaninda bulunan kolonlara etki
eden eksenel kuvvet ve/veya momentlerde artis gézlenmektedir. Bu artigla beraber bazi
kolon ve/veya Kkiriglerin ateslenme esnasinda patlayict kullanilmadan, tesir altinda

kaldig: yiiklerin etkisiyle kirildig1 goriilmektedir.

Ateslenen kolonlarin yok oldugu varsayilarak yapilan analizlerde ateslenen kolonlarin
st kattaki esdegerlerinin tasima 6zelligi kaybolmus olup kendi ve tasidig yiikii yakin
kolonlara aktarip yaptig1 deformasyonla olusturdugu moment diger u¢ kolonlara ¢ekme
kuvveti seklinde yansiyarak eksenel kuvveti azaltici etkide bulunmustur. Binanin yikim
anindaki tahmini davranisinin SAP2000'de modellenmis hali Sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22
ve 4.23'te gosterilmistir.
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Sekil 4.19: Onerilen Tasarim I¢in Yikimin Modellenmesi (65-780 ms)
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Sekil 4.20: Onerilen Tasarim I¢in Yikimin Modellenmesi (845-1560 ms)
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Sekil 4.21: Onerilen Tasarim I¢in Yikimim Modellenmesi (1625-2340 ms)
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Sekil 4.22: Onerilen Tasarim I¢in Yikimin Modellenmesi (2405-3120 ms)
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Sekil 4.23: Onerilen Tasarim I¢in Yikimim Modellenmesi (3185-3900 ms)
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Bu atesleme tasarimi i¢in, SAP2000 programinda hesaplanan Ek-6’da gosterilen
gecikme bagina kolonlara tesir eden yiikler dikkate alinarak yikimin ilerleyen
zamanlarinda bazi kolonlar asir1 yiikk altinda deforme olup yikimi olumlu yonde

etkileyecegi goriilmektedir.

4.5.1.2. Binanin Onerilen Tasarimi Uygulandigr Takdirde Tahmini Davranist

Atesleme basladig1 andan itibaren ateslenen kolonlarin yaninda bulunan kolonlara etki
eden eksenel kuvvet ve/veya momentlerde artis gézlenmektedir. Bu artisla beraber bazi
kolon ve/veya kirislerin ateslenme esnasinda patlayicit kullanilmadan, tesir altinda

kaldig yiiklerin etkisiyle kirildig1 goriilmektedir.

Ateslenen kolonlarin yok oldugu varsayilarak yapilan analizlerde ateslenen kolonlarin
iist kattaki esdegerlerinin tasima 6zelligi kaybolmus olup kendi ve tasidig yiikii yakin
kolonlara aktarip yaptig1 deformasyonla olusturdugu moment diger u¢ kolonlara ¢ekme

kuvveti seklinde yansiyarak eksenel kuvveti azaltici etkide bulunmustur.

Bu analizler sonucu atesleme esnasinda patlayict kullanilmadan tesir altinda kaldigi

yiikiin etkisiyle kirilan kolonlar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Sekil 4.24’te binanin gecikme anlarindaki yikilis sekilleri belirtilmistir. Ancak t=650
ms.’de binayr zemine bagli tutan mesnetlerden herhangi birinin kalmayis1 Otiirti
SAP2000’den goriintii almamaz hale gelinmistir. 585 ms.’den sonrasi i¢in ekran
goriintiisti  alinamamustir. Bunun sebebide SAP2000’nin akademik bir program
olmasindan 6tiirii grafik kalitesinin ¢ok diisiik olmasidir. 585 ms.’den sonra elde edilen

gotiirliler gercegi yansitmayacak gorseller vermektedir.

Sekilde goriildiigii lizere; her ne kadar amag oldugu yere ¢cokertmek olsada uygulanan
tasarim genellikle binalarin yikilarak yan yatirilmasi amaciyla kullanilan ydnteme

yakindir. Binanin yan yatmamasinin sebebi ise binanin genisliginin ¢ok fazla olmasidir.

Bu analiz sonunda kazanilan diisiince; binanin 260 ms.’de ¢okmeye baglayacagi 585

ms.’de ise ¢okmenin tamamlanacag1 yoniindedir.
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t=195ms

t=455ms

t=585ms t=650 ms

Sekil 4.24: Uygulanan Tasarim Igin Yikimin Modellenmesi (65-650 ms)
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Bu atesleme tasarimi igin, SAP2000 programinda hesaplanan Ek-7'de gosterilen
gecikme bagina kolonlara tesir eden yiikler dikkate alinarak yikimin ilerleyen
zamanlarinda bazi kolonlar asir1 ylik altinda deforme olup yikimi olumlu yonde

etkileyecegi goriilmektedir.
4.1.6. Yikim Sonunda Yapilan Calismalar

4.1.6.1. Binanin Yikim Sonrast Durumunun Gézlemlenmesi

Yikim tamamlandiginda binalar, giiney cephelerine dogru ¢ok diisiik miktarda da olsa
egilme gostermistir. Bunun sebebi giiney cephesinde bulunan kolon sayisinin azligi ve
giiney cephesinin kuzey cephesinden daha kisa olmasi ve giiney cephesinin daha zayif

olmasidir.

Sekil 4.25: Yikilmig Binanin Goriintiisii

Gecikme araliklariin diisiik olmasi, binanin tesir altinda kaldigi yiiklerin etkisiyle
deforme olmasina izin vermemistir. Bunun sonucunda binada bulunan désemeler iist

iste binmistir. Sekil 4.25, 4.26 ve 4.27'de bu net bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.26: Yikilmis Binanin Gorintiisii
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En st kata patlayici konulmamasindan ve gecikme araliklarinin ¢ok diisiik olmasi

nedeniyle en iist kat herhangi bir deformasyona ugramamastir.

) N

Sekil 4.27: Yikilmig Binanin Goriintiisii

4.1.6.2. Binamn Yikanu Ile Ilgili Analizler
Bu analizler, binanin yiiksekligindeki degisim, binanin egilme acis1, yikilma siiresi ve

alcalma hizin1 bulmak i¢in yapilmis olup Kinovea adli programdan yararlanilmigtir.

Kinovea programinda c¢alisma yapilirken bu egimi hesaba katilabilmesi i¢in Bina
tabaninin dogrultusu lacivert ¢izgi ile c¢izilmistir. Dikey Olgeklendirme yapmak igin

cizilen yardimer ¢izgilerin tiimii bu lacivert ¢izgiye dik olacak sekilde ¢izilmistir.

Yikim aninin kaydedilmis videosu, Kinovea programinda %30 hiz ayart ile
incelenmistir.  Atesleme 0:00:02:87’de  baslamistir, yikim ise 0:00:06:60’da

tamamlanmistir. Sekil 4.28'te baslangi¢ ve bitim an1 gdsterilmistir.

Sekil 4.28: Ateslemenin Baglangi¢ Ani ile Yikimin Tamamlandigi An

Bu sonuca bakildiginda atesleme 1.2 sn.’de tamamlanmasina ragmen binanin yikilmasi

3.73 sn.’e siirmiistiir.
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Binanin maksimum yiikseligi 18,7 m oldugu bilinmektedir. Kinovea programinda
binanin yiiksekligi belirtilmistir. Bu yiikseklik 6l¢ceklendirme amaciyla ¢izilmistir. Y1kim
tamamlandiginda binanin ne kadar algaldigini hesaplamak i¢in binanin en yiiksek

noktasinda zemine dik bir ¢izgi daha ¢izilip uzunlugu tespit edilmistir. Sekil 4.29°da

binanin maksimum yiikseligi ile yikim sonrast maksimum yiiksekligi gosterilmistir.

Sekil 4.29: Binanin Maksimum Yiiksekligi ile Yikim Sonrasindaki Maksimum Yiiksekligi

Bu islem tamamlandiginda yikim sonrasi binanin maksimum yiiksekligi 12,44 m

hesaplanmistir. Bu da demektirki, bina yikimda 6.26 m alcalmustir.

Binanin yikim anindaki egilme acisin1 hesaplamak igin, ilk olarak binanin kenar
duvarlarindan bir tanesi ¢izgi ile belirtilmistir. Ikinci asamada, yikimi tamamlanmis

binanin kenar kolonu ¢izilmistir. Son olarak bu iki ¢izgi arasindaki ag1 dl¢iilerek binanin

egilme acis1 bulunmustur. Sekil 4.30°da binanin egilme agis1 gosterilmistir.

Sekil 4.30: Egilme Agist
Bu islemler tamamlandifinda binanm 7%lik aciyla giiney cephesine egildigi tespit

edilmistir.

4.1.6.3. Titresim Kaydi
Toplamda 5 titresim Olger cihaz ile kayit alinmistir. Bu titresim Olger cihazlar yikimin
gerceklesecegi binalarin cevresinde bulunan binalarin zemin ve en iist katlarna

yerlestirilmistir. Sekil 4.31'de cihaz istasyonlar1 gosterilmistir.
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Asagidaki Tablo 4.13’te ateslemenin baslangi¢ koordinatlari, titresim Olger cihazlarin

konumu ve atima olan uzaklig1 verilmistir.

Sekil 4.31: Titresim Olger Cihazlarin Istasyon Noktalari

Tablo 4.13: Titresim Olger Cihazlarin ve Atim Noktas1 Koordinatlari

Titresim | Atim Noktasi Koordinatlar Istasyon Koordinatlari Yatay
Olger Mesafe
Modeli | " X h Y X N m)
BE10688 | 446962 4618474 |0 446936 | 4618501 |0 | 37,48
BE10707 | 446962 4618474 |0 446937 | 4618502 |6 | 37,54
BE10708 | 446962 4618474 |0 447006 | 4618445 |6 | 52,70
BE10706 | 446962 4618474 |0 447025 | 4618442 |0 | 70,66
BE10772 | 446962 4618474 |0 447026 | 4618443 |6 | 71,11

Tablo 4.14'te titresim Olger cihazlarin kaydettigi titresim verileri gosterilistir. Ayrica
Sekil 4.32°de Alman-DIN Hasar Normu’na, 4.33’te ise Tiirk Normu’na gore titresim
hizi-frekans grafigi verilmistir. Bu grafigi yorumlamak gerekirse; oOlgiilen titresim
degerleri eski veya tarithi yapilara zarar verici boyutlardadir. Ancak bu degerler

patlatmadan kaynakli titresim degerleri demek giigtiir. Bu degerler binalarin yikim

aninda yere ¢arpmasi sonucu olusmus olabilecegi de miimkiindiir.
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Tablo 4.14: Titresim Olger Cihazlarin Aldig Kayitlar

Titresim | Maksimum Frek Hava | Toplam Gecikme Olgekli
Ol P H rekans Sok Sarj Basina Mesafe
cer arca rizi (f HZ) okKu arj Sarj
Modeli | (PPV, mm/sn) | *" (dB) (kg) (ka) (SD)
BE10688 17,5 46,5 147,60 23,70
BE10707 10,7 51,2 147,63 24,04
BE10708 14 56,9 146,30 80 2,5 33,55
BE10706 3,3 66,5 141,70 44,69
BE10772 2,03 64 108,00 45,14
100
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Sekil 4.32: Alman-DIN Normu’na Gore Hiz-Frekans Grafigi
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>

10
Frekans (Hz)
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Sekil 4.33: Tiirk Normu’na Gore PPV-Frekans Grafigi
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4.1.7. Lojman Binalarinin Makine ile Yikim
Bina yikimi i¢in Sekil 4.34’te gosterilen 23 ton kapasiteli KATO Ekskavator
kullanilmistir. Binanin makine ile yikimi, 3 giinde 8’er saat ¢aligsarak yani toplamda 24

saat calisilarak tamamlanmaktadir.

Binalarin makine ile yikimi gerceklestirilirken, binalarin gliney cephesinin diger
kisimlarina gore daha kolay yikildigi goézlemlenmistir. Yikim gerceklestirilirken

esnasinda ekskavatoriin kepcesi hasar gormiis olup degistirilmesi gerekmistir.

Sekil 4.34: Yikimda Kullanilan KATO Ekskavator

Makine ile yikim gergeklestirilirken herhangi can ve mal gilivenligini tehdit eden bir
kaza gerceklesmemistir. Ancak yikim aninda tehlike arzedebilecek durumlarla sik sik
karsilagilmistir. Bu durumlardan biri Sekil 4.35°te gosterilmistir. Ekskavatoriin, tastyici
elemanlarin bir kisminin ortadan kalkmasiyla beraber binanin iist kisimlarindan diisen

moloz pargalarinin altinda kalma ihtimali vardir.

Sekil 4.35: Binanin Cokmesi Esnasinda Bir Fotograf

Makine ile yikim gerceklestirilirken ayn1 zamanda binanin sahip oldugu demir ile
betonu ayirma islemi de yapilmaktadir. Ayirma islemi i¢in ekstra zaman ve maliyete

gerek olmadig1 gozlemlenmistir.



100

4.1.8. Maliyet Analizi
Bu bolimde patlayict kullanilarak yikim maliyeti ile makine kullanilarak yikim

maliyetleri hesaplanarak karsilagtirilmistir.

4.1.8.1. Makine Kullaniarak ITki Binamin Yikim Maliyeti

Binanin makine ile yikimi, 3 giinde 8’er saat ¢alisarak yani toplamda 24 saat ¢alisilarak
tamamlanmaktadir. Binanin makine ile yikimi i¢in harcanan masraflar Tablo 4.15°te
gosterilmistir. Makine ile yikim yapilirken, yikim sonrasi aciga ¢ikan molozdaki demir

ile betonlarin birbirinden ayrilmasi islemi toplam maliyete dahildir.

Tablo 4.15: Binanin Makine ile Yikim Maliyeti

MASRAF Giinliik Maliyet Toplam Maliyet

Ekskavator Kirasi 500 TL 1500 TL
Mazot 1200 TL 3.600 TL
Calisan Iscinin Yevmiyesi 250 TL 750 TL

Makine Nobeti ve Nakliyati - 2.000 TL
Tamir - 500 TL

TOPLAM - 8,450 TL
m? BASINA DUSEN MALIYET - 19,20 TL

4.1.8.2. Patlayict Kullanilarak Iki Binanin Yikim Maliyeti

Binanin patlayici ile yikima hazir hale getirmek 4 is¢i calistirilarak 5 giinde
tamamlanmistir. Patlayici kullanilarak yikim yapilirken, yikim sonrasi aciga c¢ikan
molozdaki demir ile betonlarin birbirinden ayrilmasi ekstra maliyettir. Molozdaki demir
ile betonun ayrilmasi 2 giin stirmekte olup 5,233 TL’ye mal olmaktadir. Patlayici ile

binanin yikim maliyeti Tablo 4.16'da gosterilmistir.

Tablo 4.16: Binanin Patlayici ile Yikim Maliyeti

MASRAF Giinliik Maliyet Toplam Maliyet

Martopikor Kiras1 + Mazot 50TL 250 TL

Iscilik 396 TL 1.980 TL

Patlayici Madde + Kapsiil - 3.590 TL

Tel Orgii - 300 TL

Branda - 900 TL

Demir ile Betonu Ayirmak 1.383 TL 5,223 TL

TOPLAM - 12,243 TL

m? BASINA DUSEN MALIYET - 27,825 TL
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4.2. PIROTEKNIK MALZEMENIN BETONARME BINALARIN KONTROLLU
YIKIMINDA KULLANILABILIRLIGININ TEST EDILMESI

4.2.1. Bina Planinin Cikarilmasi

Test binasinin zemin katinda bulunan duvarlarin yikilmasiyla 16 adet kolon ortaya
cikmistir. Bina planimin ¢izimi tamamlandigindan binanin maksimum genisliginin 9,9
m, uzunlugunun ise 10,3 m, yiiksekliginin 6 m ve yiiz 6l¢iimii ise 101,97 m* oldugu

tespit edilmistir. Sekil 4.36'da AutoCAD'de modellenmis bina goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.36: Test Binasinin AutoCAD Programinda Modellenmis Goriintiisii
Sekil 4.37°de binanin genel plani, kolonlar arasi genislikler ve kolon numaralari

verilmistir. Verilen mesafeler ifade edilirken uzunluk birimi olarak santimetre

262 3225 | —
l l
L L] L]

kullanilmistir.

i i i =
N i [ ]
=
£ i il [
990

Sekil 4.37: Test Binasini Kus Bakig1 Plan1 (Santimetre)



102

lleride bahsedilecek olan kolonlarin genislikleri, uzunluklar1 ve yiiksekliklerinin

belirtilmesi, planlanan ve uygulanan atesleme diizeninin daha rahat ifade edilebilmesi

i¢in patlayici konulmasi planlanan katlarin kolonlari numaralandirilmistir. Bu numaralar

Sekil 4.37de gosterilmistir. Sadece say1 ile ifade edilen kolonlar zemin katta bulunan

kolonlardir. Say1 ile beraber “-“ifade iist kattaki kolonlar1 ifade etmektedir. Tablo

4.17'de kolon boyutlar1 metre cinsinden verilmistir.

Tablo 4.17: Kolon Boyutlar1 (Metre)

Kolon Eni Boyu Yiiksekligi Yiizey Alani Hacmi
Numarasi (m) (m) (m) (m?) (m°)
1,12 0,40 0,20 2,50 0,08 0,20
2,3,15 0,20 0,40 2,50 0,08 0,20
4,5,6,8,14 0,40 0,40 2,50 0,16 0,40
7,9, 10,11 0,25 0,40 2,50 0,10 0,25
13 0,48 0,40 2,50 0,19 0,48
16 0,75 0,20 2,50 0,15 0,38

4.2.2. Betonarme Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.2.2.1. Laboratuvar Caliymalarinin Sonuglart

Lojman binasinin kolonundan alinan numune’de birim hacim agirligi deneyi, Ultrasonik

ses gegirgenligi deneyi ve tek eksenli basing dayanimi deneyi yapilmustir.

Tablo

4.18’de numunelerin geometrik ozellikleri verilirken, Tablo 4.19, 4.20., 4.21°de deney

sonuglart verilmistir.

Tablo 4.18: Edirne Kapkule Giimriik Lojman Binalarinin Kolonunu Temsil Eden Numuneler

Numune No. | Numune Sekli | Cap (cm) | Boy (cm)
1 Silindir 5,3 11,7
2 Silindir 53 11,5
3 Silindir 53 11,4

Tablo 4.19: Betonun Yogunlugu (gr/mm?)

Numune No Yiizey ?lanl Hacign Agirhik | Birim HacimsAglrllgl
' (cm’) (cm’) | (gn) (gr/icm)
1 22,05 257,99 | 482,11 1,87
2 22,05 253,58 | 441,13 1,73
3 22,05 251,37 | 498,3 1,99
Ortalama 1,86
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Tablo 4.20: Betonun Kirtlma Yiikii (kN)

Numune No. | Kirilma Yiikii (KN)
1 23,14
2 13,95
3 20,58
Ortalama 19,22

Tablo 4.21: Ultrasonik Ses Gegirgenligi Deneyi Sonuglari

Numune No. | S Dalgas1 Hiz1 (m/sn) | P Dalgas1 Hiz1 (m/sn)
1 1874 2609
2 1700 2481
3 2055 2712
Ortalama 1876 2600

4.2.2.2. Kolonlarin Dayanimi

Kolon malzeme o6zellikleri belirlenirken beton numunesi {izerinde deneyler yapma
imkani bulunmustur. Ancak donati malzemesinin 6zelliklerini belirlemek i¢in deney
yapma imkani olmamistir. Bu yiizden TS500 standartlarinda piyasada kullanilan en
kiigiik dayanimli S220a ¢elik donat1 baz alinarak kolon moment tagima kapasitesi hesabi
yapilmistir. Mevcut donatinin zamana bagli deformasyonu sonucunda S220a ¢elik

donati ile yapilan hesaplar giivenli tarafta kalacaktir.

Yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyleri baz alinarak beton sinifinin belirlenmesi

Tablo 4.22'de gosterilmistir. Bu tabloya gore, beton siifinin C8 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.22: Beton Dayanimi (MPa)

Numune No. | Yiizey Alami (cm?) | Kirilma Yiikii (kN) | Dayanin (MPa)
1 22,05 23,14 10,49
2 22,05 13,95 6,32
3 22,05 20,58 9,19
Ortalama 22,05 19,22 8,66

Yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyleri baz alinarak donati varligi hesaba
katilmadan bulunan kolon boyutlarina gore basing tagima kapasiteleri Tablo 4.23’te

gosterilmistir.
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Tablo 4.23: Kolonlarin Kaldirabilecegi Maksimum Eksenel Yiik (kN)

Kolon Boyutlar | Yiizey Alam (m?) | Beton Kalitesi (Mpa) Basing (kN)
0,4x 0,2 0,08 8,66 692,8
0,2x0,4 0,08 8,66 692,8
0,4x0,4 0,16 8,66 1385,6

0,25x 0,4 0,10 8,66 866
0,48 x 0,4 0,19 8,66 1645,5
0,75x0,2 0,15 8,66 1299

Kolonlardan aliman numunlerde yapilan ses gegcirgenligi deneyi

elastiste modiilii ise Tablo 4.24'te gosterilmistir.

Tablo 4.24: Betonun Elastisite Modiilii (MPa)

sonucunda bulunan

Numune | S Dalgasi Hiz1 | P Dalgas1 Hiz1 | Birim Hacim Elastisite
No. (m/sn) (m/sn) Agirh@ Modiilii
(gr/icm?) (MPa)
1 1874 2609 1,71 2,46 x 10°
2 1700 2481 2,17 2,25 x 10"
3 2055 2712 2,13 2,41 x 10°
Ortalama 1876 2600 2,12 2,37 x 10"

Kolonlarda kullanilan donati1 miktari, 2 adet 16 mm’lik ¢eliktir ve tek tarafta bulunur.
Paspayr 4 cm’dir. Donat1 ¢ap alami 402 mm?’dir. Celiginin hesap dayanimi (fyq),
normalde projelendirme asamasinda giliveli tarafta kalmak i¢in 1,15 katsayisi ile
kiigtiltilerek islem yapilir. Bu calisma kapsaminda c¢eligin korezyona ugrayacagi

dayanim azaltimina gidilerek S220a ¢eliginin hesap dayanimi 191,3 MPa alinmistir.

Formulasyon iizerinden yapilacak hesaplarin zorlugundan Birlesik egilme altindaki
simetrik donatili kolonlarin hesab1 Ek-1'deki abak egrileri kullanilarak asagidaki sira ile

yapilmistir;
e Wt egrisinin hesab1; Ek-1, Ek-2 ve Ek-3'teki abaklardaki Esitlik 2.3 kullanarak
Tablo 4.25'deki degerlerler bulunmustur. Abaktaki ot=0,05 ve ot=0,1 egrilerinin

kullanilacagr tespit edilmistir.
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Tablo 4.25: Kolon Donat1 Ozellikleri ve Egri Se¢imi

)If (‘){lg:u}}o‘);u‘t{l;;:i Kolon 2Alam Donati élam Fyd Fcd ot Por
(m) (m) (m?) (mm°) (MPa) | (MPa)
0,4 0,2 0,08 402 191,3 8,66 0,111 | =0,1
0,2 0,4 0,08 402 191,3 8,66 0,111 | =0,1
0,4 0,4 0,16 402 191,3 8,66 0,056 |~ 0,05
0,25 0,4 0,1 402 191,3 8,66 0,089 | =0,1
0,48 0,4 0,19 402 191,3 8,66 0,046 |=0,05
0,75 0,2 0,15 402 191,3 8,66 0,059 |~=0,05

Abak se¢imi (zs/h) ; paspay1 4 cm alinarak yapilan hesaplamalarda zs/h degerleri

0,68-0,89 degerleri arasinda degismektedir. wt=0,1 egrisinde degerlerin abaklara

gore farkliliklar gosterdigi gézlemlendikten sonra her kolon i¢in Ek-1, EK-2 ve

Ek-3’te gosterilen abaklar kullanilacaktir. Tablo 4.26°da kolon boyutlarina gore

kullanilacak abaklar hesaplanmistir.

Tablo 4.26: Abak Se¢imi

Kolon Eni x Boyu

Maksimum z

Kolonun Uzun Kenar

(m) (m) (m) z/h | Abak
0,4x 0,2 0,32 0,4 0,8 0,8
0,2x0,4 0,32 0,4 0,8 0,8
0,4x0,4 0,32 0,4 0,8 0,8

0,25x0,4 0,32 0,4 0,8 0,8
0,48x0,4 0,4 0,48 0,83 | 0,85
0,75x0,2 0,67 0,75 0,89 0,9

Max moment ve max normal kuvvet hesabi ; Tablo 4.29°da belirlenmis abak ve

Tablo 4.27°de ot egrilerinden momentin sifir oldugu maksimum eksenel kuvvet

ve normal kuvvetin minimum oldugu noktada maksimum moment degerleri i¢in

n, m degerleri okunur abaktaki Esitlik 2.4 ve 2.5 kullanilarak moment ve normal

kuvvet degerleri bulunur. Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27: Kolonlarin Tesiri Altinda Kaldigi Eksenel Yiiklere Gére Dayanbilecekleri Moment

Yiikleri

Kolon Tablo Degeri X Yonii Y Yonii

Boyutlar: Morrler]t
(m) Degeri nu mu N M N M

0.4%02 Min. 0,95 0 608 0 608 0,00

' ’ Max. 0,45 0,136 288 20,79 288 41,57
0.2 %04 Min. 0,95 0,00 608 0,00 608 0,00

' ' Max. 0,45 0,136 288 41,57 288 20,79
0.4%04 Min. 0,9 0 1247 0 1247 0

' ' Max. 0,45 0,122 623,5 66,5 623,5 66,5
0.95 x 0.4 Min. 0,95 0 822,7 0,00 2929,52 0,00

' ' Max. 0,45 0,136 389,7 30,31 | 2528,63 48,5
0.48 X 0.4 Min. 0,95 0,00 1578,59 0,00 1578,59 0,00

' ’ Max. 0,45 0,121 | 748,224 | 95,77 | 748,224 | 79,81
0.75x 02 Min. 0,95 0 1234,05 0 1234,05 0

' ’ Max. 0,45 0,122 584,55 | 237,72 | 584,55 31,7

4.2.3. Binanin Statik Dengesi
Binanin statik dengesini belirlemek amaciyla SAP2000 programindan yararlanilmigtir.
Sekil 4.38’De gosterilen SAP2000’de ¢izilmis olsan bina, hicbir tesir altinda kalmadan

binanin durumunu gostermektedir.

Sekil 4.38: SAP2000’de Cizilmis Olan Test Binasinin Higbir Tesir Altinda Kalmadanki Halinin
Gortintiisti

Sekil 4.38'Deki goriintii binanin herhangi bir yiik tesiri altinda kalmadan halidir. Bu
tesirleri belirlerken su degerler dikkate alinmistir. Tiim bu yiikler programa tanitildiktan

sonra binanmn kendi agirhigr altindaki statik durumu belirlenmistir. Binanin kendi
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agirhgr altindaki davramigi gosteren SAP2000 programindan alinmig goriintii Sekil

4.39'da gosterilmistir.

Sekil 4.39: Test Binanin Kendi Agirligi Altindaki Davranisi Gosteren SAP2000 Programindan
Alinmig Goriintii

Binanin hicbir etki dis etki altinda kalmadan kendi statik dengesi ile kolonlara tesir eden

yatay yonde moment ile eksenel kuvvetler Ek 5’te verilmistir.
4.2.4. Yikim Tasariminin Belirlenmesi

4.2.4.1. Patlayict Madde Miktart ve Stkilama Boyunun Belirlenmesi

Akfil AutoStem Kartuslari, 20 gr, 40 gr ve 60 gr ’lik olmak tiizere ii¢ ¢esittir. Piroteknik
malzemelerin ilk kez yap1 yikimi i¢in kullanilacagindan 6tiirii  davranisi
bilinmemektedir. Bu ylizden deneme atimlar1 yaparak en uygun kartusun bulunmasi

amaclanmustir.

Bu kapsamda, ilk olarak 60 gr’lik kapsiil 11 numarali kolonda denenmistir. 40 cm’lik
kisim 35 cm’e kadar delinmistir. Patlayict boyutu da 30 cm’dir. Geriye kalan 5 cm’lik
kisim ise delme isleminde aciga ¢ikan toz ile doldurulmustur, ayrica deligin dis kismi
har¢ ile kaplanmistir. Kartusta kendine ait sikilama malzemesi olusu ve ayriyetten
stkilamaya gerek olmadigi bilgisi firma yetkileri tarafindan verildiginden bu
parametrelerin uygun oldugu ongoriilmistiir. Ancak, atesleme gergeklestiginde yetersiz

sikilamadan otlirii kartus delikten firlamis ve kolonda herhangi bir hasara yol
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agcmamugtir. Kartusun delikten firlama an1 Sekil 4.40'da bordo kutu arasinda

gosterilmistir.

Sekil 4.40: Kartusun Delikten Firlama An

Bu parametrelerin yanlis oldugunun anlagilmasiyla beraber 60 gr’lik kartusun yari
boyutlarinda olan 20 gr’lik kartus kullanilmistir. Bu sefer sikilama boyu 15 cm

olmustur. Atesleme Oncesi herhangi bir glivenlik 6nlemi alinmamugtir.

Sekil 4.41: 11 Numarali Kolonun Atesleme Oncesi ve Atesleme Sonrasi Durumu

Atesleme sonucunda ¢ok miktarda ve hizli bir sekilde parca savrulmasi gergeklesmis,
savrulan parcalar 39 m uzakliga kadar gitmistir. Ayrica atesleme asir1 miktarda
giiriiltiiye sebebiyet vermistir. Ancak kolonda yarattigi hasarin olduk¢a iyi oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.41'de kolonun 6nceki atesleme Oncesi durumu ile ateslemeden

sonraki durumu gosterilmektedir.

Piroteknik malzemenin hasar verme konusunda basarili sonuglar vermesi lizerine
yikimda kullanilmas1 planlanan delik dizayn1 ile bir deneme patlatmasi daha

yapilmasina karar verilmistir.

Ikinci deneme atiminda ise 3 numarali kolonda, delikler arasi mesafe 30 cm olacak

sekilde iki delik delinip deliklere birer adet 20 gr’lik kartus yerlestirilmistir. Bu sefer
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giivenlik 6nlemleri alinarak atesleme yapilmistir. Atesleme sonucunda kolonda yaratilan

hasar Sekil 4.42'de verilmistir.

Sekil 4.42: 3 Numarali Kolonun Atesleme Sonrast Durumu

Atesleme, kolonda yeterince hasara sebebiyet vermis ve 95 cm agiklik yaratmistir.
Atesleme sonrasi savrulan parcalar 45 m uzakliga kadar gitmistir. Kullanilan patlayic
miktari iki katina ¢ikmasina karsin parca savrulmasinda fazla bir artis olmamistir. Bu da
alman giivenlik 6dnlemlerinin basarili ancak daha fazla giivenlik 6nleminin alinmasinin
gerektigini gostermistir. Ayrica, ¢ikan giiriilti 6nemli derecede azaltilmistir. Sekil

4.43'te meydana gelen parga savrulmasi gosterilmektedir.

Sekil 4.43: 3 Numaral1 Kolonun Ateslenmesi Sonucu Parga Savrulmasi

4.2.4.2. Atesleme Sirasinin Belirlenmesi

Kartuslara gecikme verilemeyisi, yikim i¢in en basit atesleme dizayninin belirlenmesine
sebep olmustur. Bu da Sekil 4.44°te gosterilmistir. Bunun disinda gecikmelerin ayri
hatlara bagli olmasi1 ve ayr1 ayr1 ateslenmesi olumsuz sonucglar dogurabilmektedir.
Baglanan hatlardan birinin bozulmasi ve ateslenmemesi sonucu yikimda olumsuz
sonuclara sebebiyet verebilmektedir. Bunlarin yaninda ateslenen hat, sonraki hatlara

hasar verip bozulmalarina da sebebiyet verebilir.
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Sekil 4.44: Yikim I¢in Uygulanan Atesleme Sirasi

Her kolonda 2 adet kartus kullanmistir, ancak yalnizca 16 numarali kolona 3 adet kartus

yerlestirilmistir. Sadece zemin katta bulunan kolonlar ateslenecektir.

Kartuglara tek bir hattan gecikme verilemedigi i¢in beraber patlatilacak kartuslar
gruplara ayrilarak 4 ayr1 hat baglanmistir. Gecikme araliklar1 atesleyicinin el hizina

bagli olarak degismektedir, yani kontrol disidir.

4.2.4.3. Kullanilan Malzemeler ve Alinan Giivenlik Onlemleri
Yikim tasarimimi belirlendikten sonra sira kullanilacak malzemeleri ve alinacak
giivenlik dnlemlerinin belirlenmesine gelmistir. Sikilama malzemesi olarak delik delme

islemi sirasinda meydana gelen toz ve al¢1 kullanilmistir.

Deneme atimlarinda parga savrulmasi ve giiriiltiiniin oldukga ytliksek boyutlarda oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle her bir kolon 6nce naylonla kaplanmistir. Giiriiltiiyl diigiirmek
amaciyla naylonun iizerine cam yiinii Ortiilmiistir. Bunlarin istiide tel orgii ile
sartlmistir. Bunlarin disinda binanin zemin kati boydan boya esnek bir sekilde
baglanmis naylon ile kaplanmistir. Kolonlarda alinan giivenlik 6nlemlerinin goriintiisii

Sekil 4.45’te verilmistir.
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Sekil 4.45: Kolonlarda Alman Giivenlik Onlemleri

4.2.5. Binanin Tahmini Davranisi

Sekil 4.46'da test binasin yikim anmin gecikme siirelerine gére SAP2000 programinda
modellenmis hali gosterilmistir. Buna gore; atesleme bagladig1 andan itibaren ateslenen
kolonlarin yaninda bulunan kolonlara etki eden eksenel kuvvet ve/veya momentlerde
artis gozlenmektedir. Bu artigla beraber bazi kolon ve/veya Kkirislerin ateslenme
esnasinda patlayict kullanilmadan, tesir altinda kaldigi yiiklerin etkisiyle kirildig:

goriilmektedir.

Ateslenen kolonlarin yok oldugu varsayilarak yapilan analizlerde ateslenen kolonlarin
iist kattaki esdegerlerinin tasima 6zelligi kaybolmus olup kendi ve tasidig yiikii yakin
kolonlara aktarip yaptig1 deformasyonla olusturdugu moment diger ug¢ kolonlara ¢ekme

kuvveti seklinde yansiyarak eksenel kuvveti azaltic etkide bulunmustur.

t=0ms ilk Atesleme ikinci Atesleme Ugiincil Atesleme

Sekil 4.46: Test Binasin Yikim Aninin Gecikme Siirelerine Gore SAP2000 Programinda
Modellenmesi

4.2.6. Yikim Sonrasi Yapilan Analizler

4.2.6.1. Binanin Yikim Sonrast Durumunun Gézlemlenmesi
Yikim sonrasi binanin son hali Sekil 4.47'de gosterilmistir. Yikim, sadece piroteknik
malzemenin yap1 yikimlarinda kullanilabilirligine dair bir deneme ¢aligmasi oldugundan

yikim sonuglar1 sadece performans acisindan degerlendirilmistir.
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Sekil 4.47: Test Binasinin Yikim Sonrasi Durumu

Gecikme araliklarmin diisiik olmasi, binanin tesir altinda kaldigi yiiklerin etkisiyle
deforme olmasina izin vermemistir. Bunun sonucunda binada bulunan dosemeler iist
liste binmistir. En st kata patlayict konulmamasindan ve gecikme araliklarinin ¢ok

diisiik olmasindan tist katta deformasyon olmustur ancak yikim olmamustir.

Patlatma sonrasinda c¢evre binalar, beton pargalarinin savrulmasindan Otlirii zarar
gérmiiglerdir. Binanin karsisinda bulunan ve yaklasik olarak 45-50 m uzaklikta bulunan
binanin otoparkindaki araglarin camlarina beton parcalar1 geldiginden, camlar

kirilmastir.

4.2.6.2. Titresim Kaydi

Yikimda sadece bir adet titresim Olger cihaz ile 6lglim alinmistir. Koordinatlar1 almak
icin Google Earth kullanilmistir. Ancak x ve y koordinatlarinin bulunmasina karsin z
koordinatlart Google Earth vasitasiyla alinamamaktadir. Bu yilizden z koordinatlari
yerine ylikseklik farklarindan yararlanilmistir. Test binasi ile cihazin konumu Sekil

4.48°de gosterilmistir.



Tablo 4.28°de ateslemenin baslangi¢ koordinatlari, titresim Glger cihazlarin konumu ve
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Sekil 4.48: Test Binast ile Titresim Olger Cihaz Noktasi

atima olan uzaklig1 verilmistir.

Tablo 4.28: Titresim Olger Cihaz1 ve Atim Noktas1 Koordinatlari

Titresim | Istasyon Koordinatlar1 | Atim Noktasi Koordinatlar Yatay
Olcer Mesafe
Modeli | X h Y X h (m)
BE10709 | 653131 | 4543624 |0 | 653156 4543655 | 0O 39,82

Tablo 4.29'da kullanilan patlayict madde miktarlar1 ve titresim Olgerlerin kaydettikleri

titresim Ol¢iimleri gosterilmektedir.

Tablo 4.29: Titresim Olger Cihazinin Kaydettigi Kayitlar

Toolam Gecikme |
Titresim P . Basina Olgekli Max. Hava
- Sarj . Frekans
Ol¢ger Miktar: Sarj Mesafe Parc¢acik ) Soku
Modeli Miktari (SD) Hiz1 (PPV) (dB)
(kg) (kg)
BE10709 0,58 0,18 93,86 1,4 11,6 126,80

Sekil 4.49'da Alman-DIN Hasar Normu’na gore titresim hizi-frekans grafigi verilmistir.
Bu grafigi yorumlamak gerekirse; Olciilen titresim degerleri eski veya tarihi yapilara
zarar verici boyutlardadir. Ancak bu degerlerin patlatmadan kaynakli titresim degeri

oldugunu soylemek giigtiir. Bu degerler binalarin yikim aninda yere garpmasi sonucu

olugmus olabilecegi de miimkiindiir.
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Sekil 4.49: Alman-DIN Normu'na Gore Hiz-Frekans Grafigi

4.2.7. Piroteknik Malzeme ile Jelatinit Dinamitin Karsilastiriimasi

4.2.7.1. Hasar Yaratma Bakimindan Karsilastirmasi

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar sonucunda, jelatinit dinamit ile piroteknik

malzeme nin yarattiklar1 hasar Tablo 4.30'da verilmistir.

Tablo 4.30: Jelatinit Dinamit ve Akfil AutoStem Kartuslarinin Yarattigi Hasar

- Beton Dayamimi | Sarj Miktar1 | Kolonda Olusan Acihik
Patlayia Tiiru
Y (MPa) (ar) (cm)
Akfil  AutoStem
Kartuslar1 8,66 40 95
Jelatinit Dinamit 10,21 250 62

Piroteknik malzeme ile jelatinit dinamitin hasar meydana getirme bakimindan

karsilastirilmasinda asagidaki adimlar izlenmistir;

e 40 gr piroteknik malzeme 0,076 m*® C8 siufi betonu ortadan kaldirmistir,

Buradan yola ¢ikilirsa 1 gr piroteknik malzeme 19 x 10 m® C8 smifi betonu

ortadan kaldirmaktadir.

e 250 gr jelatinit dinamit 0,0837 m® C10 smifi betonu ortadan kaldirmustur.
Buradan yola c¢ikilirsa 1 gr jelatinit dinamit 33 x 10° m® C10 smifi betonu

ortadan kaldirmaktadir.
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Bulunan bu sonuglardan yola ¢ikarak, piroteknik malzemenin jelatinit dinamite oranla
cok daha fazla hasar meydana getirdigi soylenebilir. Ancak bu farkin miktari, farkli

beton kalitelerinde denemeler yapildigindan 6tiirii tam olarak belirlenememistir.

4.2.7.2. Cevresel Etkiler Bakimindan Karsilastirma
Deneme atimlarinda belirlenen giivenli mesafe ve meydana gelen gilriiltiiniin
tespitinden yola ¢ikarak jelatinit dinamitin meydana gelen ¢evresel etkiler bakimindan

bir adim 6nde oldugu sdylenebilir.

Iki delikte esit miktarda kullanilan toplam 250 gr jelatinit dinamit ile hicbir giivenlik
onlemi alimmadan gerceklestirilen C10 smifi betondan meydana gelen kolonun
patlatmast sonucu kolondan savrulan beton pargalar1 37 m uzaga gitmistir. Ancak C8
siifi betonun tek delikte bulunan 20 gr piroteknik malzeme ile patlatilmasi sonucunda

39 m’ye kadar parca savrulmasi meydana gelmistir.

Jelatinit dinamit ile yapilan deneme atimlarinda 6zel olarak giiriiltiiyii azaltict etkide
bulunacak malzeme kullanimini gerektirecek bir rahatsizlikla karsilasilmamistir. Ancak
piroteknik malzeme ile yapilan deneme atimlarinda yiliksek miktarda giiriiltii meydana

gelmistir. Glirtiltiiyii azaltmak i¢in cam yiinii kullanimina gidilmistir.

4.2.7.3. Maliyet Bakimindan Karsilastirma

20 grilik Akfil AutoStem Kartuglari’nin fiyatinin yaklagik olarak 65 TL/adet oldugu
ogrenilmistir. Jelatinit dinamitin kilosu ise yaklasik olarak 20 TL civarindadir. Jelatinit
dinamitin kullaniminda her ne kadar kapsiil gereksinimi olsa da en pahali kapsiil ¢esidi
olan elektronik kapsiil kullanilsa dahi fiyat bakimindan piroteknik malzemeden daha

avantajl olmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Edirne Kapikule Giimriik Lojman binalarinin yikilmasindan varilan sonuglar;

Her ne kadar yan yatirma metoduna yakin bir tasarim uygulansa da bina oldugu
yere ¢Okmiistiir. Bunun sebebi atesleme yonii boyunca binanin boyunun yan
yatamayacak kadar uzun olmasidir.

Yikim gergeklesirken yiiksek miktarda par¢a savrulmasi gerceklesmistir. Bu
pargalar, deneme atimlar1 sonucu giivenli mesafe olarak karar kilinan bdlgenin
daha otesine (yikilan binaya 45 metre uzaklikta) kadar gelmistir. Bu da yetersiz
giivenlik 6nlemleri ve yikim siiresinin kisa olmasimin bir sonucudur.

Yikim sonrasi bina gozlemlendiginde, désemeler {ist iistte binmis ve patlayici
yerlestirilmeyen yap1 elemanlariin yeterli hasar1 almadigi goriilmiistiir. Bunun
sebebinin uygulanan yikim tasariminin neden oldugu disliniilmektedir. Bunun
tizerine yikim SAP2000 programinda modellenmistir. Bu modelleme sonucunda
Ek-7'de gosterilen uygulanan tasarim i¢in gecikme bagina kolonlara tesir eden
yiikler tespit edilmistir ve ateslemenin ileriki asamalarinda bazin kolon asir1 yiik
altinda deforme olup yikilmasi gerektigi goriilmiistiir. Bunun iizerine yapi
elemanlarinin deforme olmamasinin sebebinin sadece atesleme siras1 olmadig
anlasilmistir ve ayn1 Onerilen tasarimda oldugu gibi yikim sirasinda yeterli siire
tanmirsa sayet yapi elemanlarinin altinda kaldiklar1 yiik etkisiyle yikilacag:
goriigmiistiir. Sonu¢ olarak, patlayic1 yerlestirilmeyen yapi elemanlarinin
deforme olmamasinin sebebi atesleme siiresinin ¢ok diisiik olmasiyla binaya
kendini tagimast i¢in gereken siire binaya taninmamasidir.

Edirne Kapikule Giimriikk Lojmanlari Binasi’nin patlayici ile yikim maliyeti,
makine ile yikim maliyetinden daha fazladir. Bunun sebebi ise, isci
maliyetlerinden  kaynaklanmaktadir. Bir delik ortalama 8 dakikada
delinmektedir. Ancak binanin yikima hazir hale getirilmesi 10 giin siirmiistiir.
Daha planl ¢alismalarda, hazirlik siiresi hem ¢ok daha kisa hemde ¢ok daha az

maliyetli olarak halledilebilir.
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Piroteknik malzemenin yapilarin kontrollii yikilmasinda kullanilabilirliginin test

edilmesinde varilan sonuglar;

Deneme atimlarinda kartus iizerinde sikilama elemani olmasina ragmen bunun
yetersiz gelmesi sonucu kartus kolona zarar vermemistir. Yeterli sikilama
uygulandiginda ise kolonda jelatinit dinamitin yarattigi hasardan daha fazla
hasar meydana getirmistir. Ancak ¢evreyi rahatsiz edecek boyutta giiriiltii ve
parg¢a savrulmasina neden olmaktadir.

Piroteknik malzeme, patlayicilar gibi yap1 yikiminda etkili sonuglar vermistir.
Ancak, gecikme verilemeyisi kontrollii yap1 yikiminda kullanilmasina imkan
vermemektedir. Kartus igerisine bir gecikme elemani eklenirse sayet kontrollii

yap1 yikimlarinda basarili bir sekilde kullanilabilir.
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EK 4: Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binas1 Baglangi¢ Aninda Kolonlarina Tesir

Eden Yikler
KOLON ZEMIN L. KAT 2. KAT 3.KAT
P My P My P My P My
No. | Kisim (kN) (KN-m) (kN) (KN-m) (kN) (KN-m) (kN) (KN-m)
1 Alt 128,47 1,02 ~100,90 3,44 ~67,68 4,74 -30,76 5,97
1 Orta 12341 0,51 -95,84 0,26 -62,62 0,12 25,70 0,47
1 Ust -118,35 2,04 90,77 3,96 -57,56 4,98 20,64 6,01
2 Alt -322,61 4,15 237,87 | 11,76 | -157,03 -10,45 79,18 12,32
2 Orta -317,55 213 232,81 -0,29 151,97 -0,17 74,12 151
2 Ust -312,48 8,40 221,75 11,19 -146,91 10,10 69,05 1534
3 Alt -167,40 3,02 127,72 8,64 -85,68 8,33 41,74 -10,11
3 Orta -162,33 153 -122,66 -0,09 -80,62 -0,07 36,68 131
3 Ust -157,27 6,07 -117,60 8,46 -75,56 8,18 -31,61 12,74
4 Alt -125,00 1,60 ~100,20 5,14 67,85 6,05 30,35 7,78
4 Orta -119,93 0,82 -95,14 0,18 -62,78 0,09 25,29 0,77
4 Ust -114,87 3,25 -90,08 5,50 57,72 6,22 20,23 9,32
5 Alt ~444.54 5,51 312,77 | 1642 | 201,24 -16,20 -102,65 -18,49
5 Orta -439,48 2,85 -307,71 -0,08 -196,18 0,01 -97,59 127
5 Ust 434,41 11,21 -302,65 16,25 191,12 16,22 92,53 21,03
6 Alt 327,12 1,86 ~258,60 4,90 -178,23 3,97 -90,54 4,79
6 Orta -322,06 092 -253,54 -0,21 -173,16 20,14 -85,48 0,93
6 Ust -316,99 3,70 -248,48 4,49 -168,10 3,69 -80,41 6,66
7 Alt 211,32 134 -159,90 4,07 -107,82 3,61 5543 4,80
7 Orta -205,69 -0,71 -154,28 0,07 -102,20 0,08 -49,81 -0,74
7 Ust -200,07 2,77 -148,65 -3,94 -96,57 3,44 44,18 6,27
8 Alt -373,30 1,40 -276,78 4,40 -183,73 3,77 92,94 4,90
8 Orta -367,68 20,77 271,15 0,09 -178,10 0,07 87,32 -0,54
8 Ust -362,05 2,94 -265,53 -4,22 -172,48 3,63 -81,60 5,97
9 Alt -149,70 1,89 -120,23 5,90 -80,67 5,56 -34,08 7,55
9 Orta -144,08 1,07 114,61 -0,02 75,05 -0,19 28,46 152
9 Ust -138,45 4,03 -108,98 5,86 -69,42 517 22,83 10,58
10 Alt -417,45 3,77 30355 | -11,32 | 201,72 -10,86 -108,27 13,75
10 Orta -411,83 2,08 -297,92 -0,08 -196,10 -0,16 -102,64 213
10 Ust -406,20 792 -292,30 11,16 -190,47 10,54 97,02 18,00
11 Alt 212,53 20,35 -162,09 20,75 -109,35 2,05 55,12 2,33
11 Orta -206,91 0,08 -156,47 0,23 -103,72 0,11 -49,49 0,47
11 Ust -201,28 0,52 -150,84 121 -98,10 2,27 43,87 3,28
12 Alt -185,96 0,18 -139,24 0,78 -92,85 115 46,68 154
12 Orta -180,33 -0,10 -133,62 -0,08 -87,23 -0,05 -41,05 -0,06
12 Ust 174,71 -0,39 -127,99 -0,93 -81,60 1,25 -35,43 -1,65
13 Alt -280,46 0,18 -209,43 1,13 -138,59 1,79 67,68 2,77
13 Orta 274,83 -0,13 -203,81 -0,16 -132,96 -0,08 62,06 -0,18
13 Ust -269,21 20,44 -198,18 1,46 -127,34 1,95 -56,43 3,14
14 Alt 212,40 -0,06 -161,29 0,14 -108,42 043 54,50 0,90
14 Orta 201,71 0,01 -150,60 -0,09 -97.73 -0,01 43,82 -0,16
14 Ust -191,03 0,09 -139,91 -0,31 -87,05 -0,44 33,13 1,22
15 Alt -355,65 20,01 269,74 0,58 -181,20 0,74 90,71 1,58
15 Orta -344,96 -0,05 -259,05 -0,09 -170,51 -0,01 -80,02 -0,14
15 Ust -334,27 -0,09 -248,36 -0,75 -159,82 -0,76 -69,34 -1,86
16 Alt 224,33 0,48 177,43 125 118,87 0,53 52,11 0,71
16 Orta 218,71 -0,27 171,81 013 -113,25 013 -46,48 -0,41
16 Ust -213,08 1,02 -166,18 -0,98 -107,62 -0,28 -40,86 1,53
7 Alt -490,87 157 -361,52 164 242,14 3,54 -130,08 4,36
17 Orta -485,24 -0,90 -355,89 021 236,51 0,16 -124,45 -0,76
17 Ust -479,62 -3,37 -350,27 -4,23 -230,89 -3,22 -118,83 -5,89
18 Alt -802,89 0,09 592,15 20,24 -389,79 1,27 192,97 1,77
18 Orta 797,26 -0,01 -586,53 021 -384,16 0,06 -187,34 0,47
18 Ust 791,64 0,07 -580,90 0,67 -378,54 1,40 -181,72 2,72
19 Alt 221,27 -0,37 166,97 20,98 -111,80 1,07 56,07 1,26
19 Orta -210,58 0,17 -156,28 0,01 -101,11 0,00 45,38 0,19
19 Ust -199,89 0,72 -145,60 0,99 -90,42 1,08 -34,60 164
20 Alt -413,09 20,29 -309,70 -0,66 206,47 1,05 -103,03 1,18
20 Orta -402,41 0,11 -299,02 0,06 -195,78 0,02 92,34 0,24
20 Ust -391,72 0,51 -288,33 0,77 -185,10 1,09 -81,65 1,65
21 Alt 297,76 3,25 230,07 9,66 -154,01 8,51 72,36 -10,95
21 Orta 292,14 1,81 225,34 -0,20 -149,28 0,27 66,74 2,04
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21 Ust -286,51 6,87 -219,72 9,25 -143,66 7,96 -61,11 15,02
22 Alt -518,04 -3,28 -380,04 -9,55 -252,75 -8,12 -133,02 -9,88
22 Orta -512,41 1,82 -374,41 -0,29 -247,13 -0,24 -127,40 1,59
22 Ust -506,79 6,92 -368,79 8,97 -241,50 7,65 -121,77 13,05
23 Alt -572,84 0,61 -433,62 2,02 -289,77 2,01 -142,75 2,88
23 Orta -567,21 -0,36 -427,99 -0,03 -284,15 0,08 -137,13 -0,61
23 Ust -561,59 -1,32 -422,37 -2,08 -278,52 -1,85 -131,50 -4,09
24 Alt -204,04 -0,37 -155,31 -1,40 -104,72 -2,22 -52,97 -3,19
24 Orta -197,74 0,18 -149,01 0,18 -98,42 0,05 -46,67 0,46
24 Ust -191,44 0,74 -142,71 1,76 -92,12 2,32 -40,37 4,10
25 Alt -288,98 0,39 -215,37 1,22 -142,70 1,07 -70,46 1,31
25 Orta -282,68 -0,21 -209,07 0,02 -136,40 0,01 -64,16 -0,10
25 Ust -276,38 -0,82 -202,77 -1,18 -130,10 -1,05 -57,86 -1,50
26 Alt -627,10 0,00 -467,26 0,00 -310,96 0,00 -157,38 0,00
26 Orta -621,48 0,00 -461,64 0,00 -305,33 0,00 -151,76 0,00
26 Ust -615,85 0,00 -456,01 0,00 -299,71 0,00 -146,13 0,00
27 Alt -558,05 0,00 -413,10 0,00 -274,14 0,00 -139,71 0,00
27 Orta -551,75 0,00 -406,80 0,00 -267,84 0,00 -133,41 0,00
27 Ust -545,45 0,00 -400,50 0,00 -261,54 0,00 -127,11 0,00
28 Alt -242,30 0,00 -185,43 0,00 -124,66 0,00 -60,87 0,00
28 Orta -236,00 0,00 -179,13 0,00 -118,36 0,00 -54,57 0,00
28 Ust -229,70 0,00 -172,83 0,00 -112,06 0,00 -48,27 0,00
29 Alt -297,76 3,25 -230,97 9,66 -154,91 8,51 -72,36 10,95
29 Orta -292,14 -1,81 -225,34 0,20 -149,28 0,27 -66,74 -2,04
29 Ust -286,51 -6,87 -219,72 -9,25 -143,66 -7,96 -61,11 -15,02
30 Alt -518,04 3,28 -380,04 9,55 -252,75 8,12 -133,02 9,88
30 Orta -512,41 -1,82 -374,41 0,29 -247,13 0,24 -127,40 -1,59
30 Ust -506,79 -6,92 -368,79 -8,97 -241,50 -7,65 -121,77 -13,05
31 Alt -572,84 -0,61 -433,62 -2,02 -289,77 -2,01 -142,75 -2,88
31 Orta -567,21 0,36 -427,99 0,03 -284,15 -0,08 -137,13 0,61
31 Ust -561,59 1,32 -422,37 2,08 -278,52 1,85 -131,50 4,09
32 Alt -204,04 0,37 -155,31 1,40 -104,72 2,22 -52,97 3,19
32 Orta -197,74 -0,18 -149,01 -0,18 -98,42 -0,05 -46,67 -0,46
32 Ust -191,44 -0,74 -142,71 -1,76 -92,12 -2,32 -40,37 -4,10
33 Alt -288,98 -0,39 -215,37 -1,22 -142,70 -1,07 -70,46 -1,31
33 Orta -282,68 0,21 -209,07 -0,02 -136,40 -0,01 -64,16 0,10
33 Ust -276,38 0,82 -202,77 1,18 -130,10 1,05 -57,86 1,50
34 Alt -221,27 0,37 -166,97 0,98 -111,80 1,07 -56,07 1,26
34 Orta -210,58 -0,17 -156,28 -0,01 -101,11 0,00 -45,38 -0,19
34 Ust -199,89 -0,72 -145,60 -0,99 -90,42 -1,08 -34,69 -1,64
35 Alt -413,09 0,29 -309,70 0,66 -206,47 1,05 -103,03 1,18
35 Orta -402,41 -0,11 -299,02 -0,06 -195,78 -0,02 -92,34 -0,24
35 Ust -391,72 -0,51 -288,33 -0,77 -185,10 -1,09 -81,65 -1,65
36 Alt -224,33 -0,48 -177,43 -1,25 -118,87 -0,53 -52,11 -0,71
36 Orta -218,71 0,27 -171,81 -0,13 -113,25 -0,13 -46,48 041
36 Ust -213,08 1,02 -166,18 0,98 -107,62 0,28 -40,86 1,53
37 Alt -490,87 -1,57 -361,52 -4,64 -242,14 -3,54 -130,08 -4,36
37 Orta -485,24 0,90 -355,89 -0,21 -236,51 -0,16 -124,45 0,76
37 Ust -479,62 3,37 -350,27 4,23 -230,89 3,22 -118,83 5,89
38 Alt -802,89 0,09 -592,15 0,24 -389,79 1,27 -192,97 1,77
38 Orta -797,26 0,01 -586,53 -0,21 -384,16 -0,06 -187,34 -0,47
38 Ust -791,64 -0,07 -580,90 -0,67 -378,54 -1,40 -181,72 -2,72
39 Alt -212,40 0,06 -161,29 -0,14 -108,42 -0,43 -54,50 -0,90
39 Orta -201,71 -0,01 -150,60 0,09 -97,73 0,01 -43,82 0,16
39 Ust -191,03 -0,09 -139,91 0,31 -87,05 0,44 -33,13 1,22
40 Alt -355,65 0,01 -269,74 -0,58 -181,20 -0,74 -90,71 -1,58
40 Orta -344,96 0,05 -259,05 0,09 -170,51 0,01 -80,02 0,14
40 Ust -334,27 0,09 -248,36 0,75 -159,82 0,76 -69,34 1,86
41 Alt -149,70 1,89 -120,23 5,90 -80,67 5,56 -34,08 7,55
41 Orta -144,08 -1,07 -114,61 0,02 -75,05 0,19 -28,46 -1,52
41 Ust -138,45 -4,03 -108,98 -5,86 -69,42 -5,17 -22,83 -10,58
42 Alt -417,45 3,77 -303,55 11,32 -201,72 10,86 -108,27 13,75
42 Orta -411,83 -2,08 -297,92 0,08 -196,10 0,16 -102,64 -2,13
42 Ust -406,20 -7,92 -292,30 -11,16 -190,47 -10,54 -97,02 -18,00
43 Alt -212,53 0,35 -162,09 0,75 -109,35 2,05 -55,12 2,33
43 Orta -206,91 -0,08 -156,47 -0,23 -103,72 -0,11 -49,49 -0,47
43 Ust -201,28 -0,52 -150,84 -1,21 -98,10 -2,27 -43,87 -3,28
44 Alt -185,96 -0,18 -139,24 -0,78 -92,85 -1,15 -46,68 -1,54
44 Orta -180,33 0,10 -133,62 0,08 -87,23 0,05 -41,05 0,06




127

44 Ust -174,71 0,39 -127,99 0,93 -81,60 1,25 -35,43 1,65
45 Alt -280,46 -0,18 -209,43 -1,13 -138,59 -1,79 -67,68 -2,77
45 Orta -274,83 0,13 -203,81 0,16 -132,96 0,08 -62,06 0,18
45 Ust -269,21 0,44 -198,18 1,46 -127,34 1,95 -56,43 3,14
46 Alt -211,32 -1,34 -159,90 -4,07 -107,82 -3,61 -55,43 -4,80
46 Orta -205,69 0,71 -154,28 -0,07 -102,20 -0,08 -49,81 0,74
46 Ust -200,07 2,77 -148,65 3,94 -96,57 3,44 -44,18 6,27
47 Alt -373,30 -1,40 -276,78 -4,40 -183,73 -3,77 -92,94 -4,90
47 Orta -367,68 0,77 -271,15 -0,09 -178,10 -0,07 -87,32 0,54
47 Ust -362,05 2,94 -265,53 4,22 -172,48 3,63 -81,69 5,97
48 Alt -125,00 1,60 -100,20 5,14 -67,85 6,05 -30,35 7,78
48 Orta -119,93 -0,82 -95,14 -0,18 -62,78 -0,09 -25,29 -0,77
48 Ust -114,87 -3,25 -90,08 -5,50 -57,72 -6,22 -20,23 -9,32
49 Alt -444,54 5,51 -312,77 16,42 -201,24 16,20 -102,65 18,49
49 Orta -439,48 -2,85 -307,71 0,08 -196,18 -0,01 -97,59 -1,27
49 Ust -434,41 -11,21 -302,65 -16,25 -191,12 -16,22 -92,53 -21,03
50 Alt -327,12 1,86 -258,60 4,90 -178,23 3,97 -90,54 4,79
50 Orta -322,06 -0,92 -253,54 0,21 -173,16 0,14 -85,48 -0,93
50 Ust -316,99 -3,70 -248,48 -4,49 -168,10 -3,69 -80,41 -6,66
51 Alt -128,47 1,02 -100,90 3,44 -67,68 4,74 -30,76 5,97
51 Orta -123,41 -0,51 -95,84 -0,26 -62,62 -0,12 -25,70 -0,47
51 Ust -118,35 -2,04 -90,77 -3,96 -57,56 -4,98 -20,64 -6,91
52 Alt -322,61 4,15 -237,87 11,76 -157,03 10,45 -79,18 12,32
52 Orta -317,55 -2,13 -232,81 0,29 -151,97 0,17 -74,12 -1,51
52 Ust -312,48 -8,40 -227,75 -11,19 -146,91 -10,10 -69,05 -15,34
53 Alt -167,40 3,02 -127,72 8,64 -85,68 8,33 -41,74 10,11
53 Orta -162,33 -1,53 -122,66 0,09 -80,62 0,07 -36,68 -1,31
53 Ust -157,27 -6,07 -117,60 -8,46 -75,56 -8,18 -31,61 -12,74
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EK 5: Test Binas1 Baslangi¢c Aninda Kolonlara Tesir Eden Yiikler

Zemin Kat Ust Kat
KOLON Etkiyen Yiikler Etkiyen Yiikler
P My Mx P My Mx
No. Kisim (kN) (KN-m) (kN-m) (kN) (KN-m) (kN-m)
1 Alt -7,76 -0,96 -1,43 -3,10 -4,03 -4,55
1 Orta -5,06 0,65 0,50 -0,40 0,53 0,26
1 Ust -2,36 2,27 2,42 2,30 5,10 5,08
2 Alt -168,65 2,12 -0,51 -84,32 -7,34 -0,28
2 Orta -165,95 1,05 -0,65 -81,62 0,54 -0,09
2 Ust -163,25 4,23 0,79 -78,92 8,42 0,09
3 Alt -178,19 2,21 -0,22 -88,80 -7,59 0,99
3 Orta -175,49 1,06 -0,81 -86,10 0,54 -0,31
3 Ust -172,79 4,32 -1,40 -83,40 8,68 -1,61
4 Alt -29,96 -2,04 0,69 -14,27 -6,62 7,41
4 Orta -24,56 0,12 -2,20 -8,87 0,76 -1,80
4 Ust -19,16 2,27 -5,09 3,47 8,15 -11,02
5 Alt -199,18 -2,34 2,61 -100,44 -8,19 14,43
5 Orta -193,78 0,28 -2,80 -95,04 1,10 -3,16
5 Ust -188,38 2,91 -8,22 -89,64 10,40 -20,76
6 Alt -97,75 -0,79 -1,47 -49,47 -1,68 -2,57
6 Orta -92,35 -0,09 -0,76 -44,07 -0,10 0,13
6 Ust -86,95 0,61 -0,06 -38,67 1,48 2,84
7 Alt -84,86 -0,34 -0,58 -42,96 -0,95 0,16
7 Orta -82,16 0,16 -0,50 -40,26 -0,02 -0,28
7 Ust -79,46 0,65 -0,42 -37,56 0,92 -0,72
8 Alt -197,94 -1,30 -4,93 -99,79 -6,27 -16,41
8 Orta -192,54 0,97 0,95 94,39 1,14 2,69
8 Ust -187,14 3,24 6,84 -88,99 8,55 21,79
9 Alt -240,85 0,18 -7,95 -119,76 0,47 -29,51
9 Orta -237,47 -0,02 3,56 -116,39 -0,02 3,66
9 Ust -234,10 0,22 15,07 -113,01 -0,51 36,82
10 Alt -90,31 0,04 0,04 -45,67 -0,45 0,78
10 Orta -87,61 -0,06 -0,15 -42,97 0,16 -0,20
10 Ust -84,91 -0,15 -0,35 -40,27 0,78 -1,19
11 Alt -90,39 0,00 -0,81 -45,53 -0,21 -2,55
11 Orta -87,69 -0,05 -0,10 -42,83 0,05 0,52
11 Ust -84,99 -0,09 0,60 -40,13 0,31 3,59
12 Alt -230,99 -0,06 6,68 -114,14 -0,07 26,52
12 Orta -228,29 -0,08 -4,07 -111,44 -0,02 -3,10
12 Ust -225,59 0,11 -14,83 -108,74 0,03 -32,71
13 Alt -56,56 1,42 1,48 -28,06 8,60 9,12
13 Orta -50,08 -1,85 -1,72 -21,58 2,12 -1,99
13 Ust -43,60 5,11 -4,93 -15,10 -12,85 -13,09
14 Alt -205,95 3,37 0,21 -103,78 13,90 2,40
14 Orta -200,55 -2,07 -0,66 -98,38 -3,09 -0,49
14 Ust -195,15 -7,51 -1,52 -92,98 -20,08 -3,37
15 Alt -172,82 3,05 0,03 -86,12 11,51 1,06
15 Orta -169,44 -1,56 0,37 -82,74 -1,39 0,14
15 Ust -166,07 6,17 -0,78 -79,37 -14,28 -1,34
16 Alt -42,64 1,78 -3,54 -21,18 6,40 -9,31
16 Orta -37,57 -0,83 0,11 -16,12 -0,61 1,99
16 Ust -32,51 -3,45 3,77 -11,06 -7,62 13,29
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