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OzZET

Bu galismada, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Kentsel Db'n_i]§ijm ve Altyapi Hizmetleri Genel
Maduarluga ’garaflndan kentsel donlisim galismalari kapsaminda, Istanbul ili Kartal ilgesinde bulunan
Tam Emek Is Sitesi'ne ait 4 adet binanin kontrolli patlatma teknigi ile yikimi agiklanmigtir.

Calisma kapsaminda binalarin plani, konumu ve durumu, betonarme malzeme &zellikleri ile komsu
yapilar dikkate alinarak, yikim tasarimi belirlenmistir. Nihai patlatma tasarimlari, bir ingsaat mihendisligi
yaziliminda olusturulan model Gzerinde test edilerek bina davranisi ve yikilma sekli simile edilmistir.
Atesleme slresi boyunca kolonlara tesir eden yuklerin kolonlarin tasima kapasitelerinin Uzerine
ciktigi goérulmustir. Bu similasyon modelinden yola ¢ikarak binalarin planlanan sekilde yikilacagdi ve
beklenen élglide pargalanmanin olusacagi 6ngérilmastir. Yikim tamamlandiginda, sonucun planlama
asamasinda 6ngorulen sekilde gerceklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Patlayici, Betonarme Yapi, Yikim, Simulasyon

ABSTRACT

In this study, the demolition study of of buildings of Tiim Emek Is Buildings in Kartal-Istanbul by
controlled blasting technique, within the scope of urban renewal works by Republic of Turkey, Ministry
of Environment and Urbanisation, Directorate General of Infrastrutcure and Urban Transformation
Services, was explained.

The applicable demolition designs for Tiim Emek is Buildings were determined, according to the
buildings geometry, statics, material properties of reinforced concrete and vicinity structures. Ultimate
demolition designs were tested on a model developed by using a construction engineering software,
to simulate buildings response during the demolition. As a result of these simulations, it was anticipated
that the buildings would be demolished as planned and the fragmentation degree would be desired
level. When the demolition was completed, the outcomes of field application validated to the anticipated
results in the planning phase.
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GiRiS

Ulkemizde, kentsel dénligim kapsaminda yikil-
masl s0z konusu olan milyonlarca bina bulun-
maktadir. Bu binalarin klasik ydntemlerle yikimi-
nin uzun sirede gergeklesmesi sonucu gevreye
verilen rahatsizlik, yiksek maliyet ve emniyetsiz
galisma sartlarini beraberinde getirmektedir. Bu
yuzden daha pratik yontemlerin arayisina gidil-
mistir. Bunun sonucunda, Ulkemizde henlz uy-
gulanmaya baslayan ve Ekim 2014’te yurirlige
giren “Yapilarin Tam ve Kismi Yikimi igin Uygu-
lama Kurallar” TS13633 standardinda belirtilen
kontrolli patlatma ile yapi yikimi gindeme gel-
mistir.

Patlatma ile yikim metodu, alt katlarda mevcut
olan tasiyici elemanlarin patlayici kullanilarak
parcalanmasi ile geri kalan tagiyici elemanlarin
artan basing ve/veya moment yiki karsisinda
yenilmesi sonucu yapinin yikilmaya baglamasi
prensibine dayanir (Ozyurt, 2013).

Binalarin kontrolli patlatma ile yikilmasinda, ge-
nel bir tasarim 6nerisi sunulamaz. Clnku ¢ev-
resel faktorler (komsu yapilar) ile bina 6zellikleri
(konumu, plani, malzeme 6zellikleri vs.) her bir
bina i¢in farklihk gostermektedir. Bina 6zellikleri
ile cevresel faktorler dikkate alinarak, amaca uy-
gun yikim tasarimi 6nerilmelidir (Dowding, 1996;
Ozyurt, 2013).

Binalarin, patlatma ile kontrolli yikimi igin iki
yontem uygulanmaktadir. ilki; yapinin agirlik
merkezinin degistiriimesi sonucu yana devrilme-
sidir. ikincisi ise; yapinin tagiyici elemanlarindan
bir kisminin tagiyici 6zelligini yitirmesi ile diger
yapi elemanlarinin artan yik karsisinda deforme
olmasi sonucu yapinin bulundugu sinirlar igeri-
sinde ¢okmesidir. Bu iki metodun birlikte kulla-
nildigi uygulamalar da gérilmektedir. Sekil 1°de
bu iki yontemin model Uzerinde uygulanmasi ile
bina davranis modeli sirasiyla sunulmustur (Oz-
yurt, 2013).

Stevenston (1972), Olofsson (1980), Gustafsson
(1981), Jimeno vd. (1995), Dowding (1996), gibi
arastirmacilar patlayici kullanilarak yapi yikimi-
na deginmislerdir. Gustafsson yapi elemanlari-
nin patlayici kullanilarak yikilmasina dair patlat-
ma tasarimi 6nerilerinde bulunmustur. Hauser,
Werner ve Thomas ise sarj miktarinin belirlen-
mesi Uzerine galismalar yapmigtir. Yapi eleman-
larinin patlama sirasinin belirlenmesi kontrolll
patlatma tekniginin en dnemli agsamasi olup duz-
gun belirlenemedidi takdirde yikim istenildigi gibi
sonuglanmayabilir (Simsir ve Kdse, 1996; Koca,
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2006; Ozer ve Karadogan, 2012; Ozyurt, 2013).

Kontrolli patlatma teknidinin bir diger 6nemli
asamasi gecikme araliginin belirlenmesidir. Uy-
gulanan gecikme araligi, betonarme malzeme-
nin tepki ve yenilme suresini karsilayabilecek
dizeyde olmalidir. Aksi takdirde éngdrulen par-
¢alanma saglanmayabilir. Literatlirde gecikme
araliginin belirlenebilmesine dair bir yaklasim
bulunmamakta olup proje ekibinin tecribesi ile
belirlenmektedir (Ozyurt vd., 2013).

Yapi yikiminda genel olarak yiiksek hassasiyetli
dinamitler, T.N.T. v RDX ile PETN icerikli plastik
patlayicilar kullaniimaktadir. YUksek hassasiyetli
dinamitler genellikle beton veya betonarme mal-
zemede kullanilirken, lineer sekilli plastik patla-
yicilar ¢elik malzemelerin yikiminda kullanilirlar.
Beton veya betonarme malzemede patlayicilar
yap! elemaninda delinen deliklere yerlegtirilir-
ken, celik yapilarda patlayici yapi elemaninin
yuzeyine yerlestirilir (Koca, 2006; Extreme Exp-
losions, 2010).

Sikilama i¢in kagit, kum, balgik, toprak ve siva
kullanilabilir. YUzeysel patlayicilari sikilanmak
icin kum torbalari veya kontrplak ve dayanikli
kumaglar birlikte kullanilir (Oloffson, 1980; Ozer
ve Karadogan, 2012).

Patlatma kaynakl ¢evresel etkiler; parca savrul-
masil, yer sarsintisi, gurdltd ve toz olusumudur.

Parca savrulmasindan olusabilecek hasarin
onlne ge¢cmek adina patlayici yerlestirilen yapi
elemanlar jeotekstii malzeme ve tel orgu ile
sarilmalidir. Bununla birlikte, binanin yikim es-
nasinda enkaz alani disina parga savrulmasina
imkan veren acik kisimlari da jeotekstil malzeme
ve tel drgller ile cevrelenmelidir.

Gurdltiden olusabilecek rahatsizliklarin 6nu-
ne gecmek icin ¢evre sakinleri ve ilgili personel
kisisel koruyucu kulaklik kullanabilir ve gurultu
olusumunu minimize etmek Uzere patlayici yer-
lestirilen yapi elemani cam yina ile sarilabilir
(Ozyurt, 2013; Ozyurt vd., 2013).

Patlamanin gerceklesmesi ve yapinin yikilip
yere garpmasi sonucu olusacak yer sarsintisini
azaltmak igin darbe emici 6zellikte olan koru-
yucu malzemeler veya insaat molozlari yapinin
devrilecedi alana serilebilir (Ozyurt, 2013).

Yikim siuresince toz olusumunun tamamen 6nu-
ne ge¢mek oldukga gugtir. Bu hususta, yapi 1s-
latilabilir veya yikim aninda yapi, su puskirtme
makineleri ile sulanabilir (Ozyurt, 2013).
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Sekil 1. (a) Betonarme Bina Modeli (b) Betonarme Binanin Kendi icine Dogru Cékertilmesi, (c) Betonarme Binanin

Yana Devrilmesi (Ozyurt, 2013)
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Sekil 2. (a) Tim Emek Is Sitesi Binalarinin Fotograflari, (b) 1, 2 ve 3 Numarali Binalarin Modeli, (c) 4 Numarali

Binanin Modeli
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Sekil 3. (a) Binalarin Plani, (b) Binalarin Taslyici Sistem Geometrisi

1. TUM EMEK i$ SITESI

Tim Emek Is Sitesi, Istanbul ili Kartal ilgesinde-
dir. Sitede 7 adet bina mevcuttur. Binalarin kat
plani ayni olup net alani 254 m?dir. Yikimina ka-
rar verilen 4 adet binanin lg¢ tanesi 14 katli, bir
tanesi 12 katlidir. Her katta 20 adet kolon, 6 adet
betonarme duvar mevcuttur.

Binalarin fotograflari ve i¢ boyutlu modelleri Se-
kil 2’de, binalarin plani ile tagiyici sistem geo-
metrisi ise Sekil 3'te sunulmaktadir.

Tim Emek Is Sitesi, gevre yerlesim birimleri ve
risk arz eden yapilara olan mesafeler Sekil 4 ve
5’'te sunulmustur.
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Yikim tasarimi yapilirken géz éniinde bulundu-
rulmasi gereken ilk husus; binanin statik duru-
munun tespit edilmesidir.

S6z konusu binalarda bulunan betonun TS500
(2000) standardinin ¢ok altinda kalan C10 si-
nifi betona esdeger oldugu, donati ¢eliginin ise
TS708 (2010) standardinda ifade edilen en di-
stk dayanimli gelik olan ise S220a geligi oldugu
bilgisi bina projesinden edinilmistir.

Binalarda bulunan her bir kolonun tagsima kapa-
sitesi hesaplanmigtir. Tagima kapasitesi, kolona
tesir eden ¢ekme kuvvetinin minimum oldugu
noktada basinca karsl gdsterdigi direng ile ba-
sing yukunun minimum oldugu noktada ¢cekme
kuvvetine karsi gosterdigi direng olarak ifade
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Sekil 5. Tim Emek Is Sitesi ve Cevre Yapilarin Ug Boyutlu Modeli

edilir. Tasima kapasiteleri hesaplanirken “Simet-
rik Donatili Kolonlarin Karsilikli Etki Diyagrami”
kullanilmistir (Zorbozan ve Aydemir, 2013). Bu
diyagram yardimiyla belirli bir basing yikindn
etkisi altinda olan yapi elemaninin tagiyabile-
cegi maksimum moment degerinin belirlenmesi
saglanmaktadir. Tasima kapasiteleri, kolonlarin
gevrek(basing) kirilma durumu g6z 6nine ali-
narak momentin sifir oldugu noktada maksimum
normal kuvvet ve normal kuvvetin sifir oldugu
noktada maksimum moment degerleri arasinda
lineer baglanti kurularak her iki eksen dogrultu-
sunda tespit edilmistir.

Binalar, sonlu elemanlar yéntemini baz alarak
hesaplama yapan bir simulasyon yaziliminda
modellenmistir. Modeller Uzerinde yapilan sta-



Cizelge 1. Binalarin Zemin Katinda Bulunan Kolonlarin Bir Kisminin Tasima Kapasitesi ve Tesiri Altinda Kaldigi Yukler

Max. Tagima Kapasitesi (kN)
Kat Kolon No

1, 2 ve 3 Numarali Bina 4 Numarali Bina

Baslangi¢ Aninda Kolonlara

Baslangig Aninda Kolonlara Tesir Eden

Tesir Eden Yiikler (kN) Yikler (kN)
f, Mx My P Mx My P Mx My
2 2304 276 124 1774 4 47 1533 4 43
7 4000 300 600 1539 37 5 1312 32 4
Zemin 9 2520 132 340 2359 0 0 2153 0 0
13 2520 132 340 1986 73 0 1673 67 0
20 1680 176 76 1579 38 6 1393 35 6

f Betonarme malzemenin basing yikiine kargi gosterdigi direng, P: Yapi elemanina tesir eden basing yiku, Mx: Yapi elemanina x dogrultusunda tesir
eden moment yiikii veya moment yiikiine karsi gosterdidi direng, My: Yapi elemanina y dogrultusunda tesir eden moment yiikii veya moment yiikiine

kars gosterdigi direng.

(@) (b}

(€) {d}

Sekil 6. (a) 1, 2 ve 3 Numaral Binalarin Modeli, (b) 1, 2 ve 3 Numarali Binalarin Olii Yiikler Altindaki Davranisini,
(c) 4 Numarali Binanin Modeli, (d) 4 Numarali Binanin Olii Yiikler Altindaki Davranigi

tik analizde tasiyici sisteme tesir eden yukler
belirlenmistir. Taglyici sisteme tesir eden yukler
kolonlarin tasima kapasitesi ile karsilastiriimis,
bunun sonucunda binalarin TS500 ve Deprem
Yonetmeligi (1998)'ne gore ¢urlk sinifina girdigi
anlasilimistir. Cizelge 1’de binalarin zemin katin-
daki kolonlardan bazilarinin tagima kapasiteleri
ile baslangi¢ aninda (=0 sn) tesiri altinda kaldig1
yukler sunulmustur.

Binalarin modeli ve 6lu yUkler altindaki davrani-
sina ait géruntuleri Sekil Sekil 6’da, zemin katta
bulunan kolonlarin risk durumu ise Sekil 7°de su-
nulmustur.
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Sekil 7. Binalarin zemin katinda bulunan kolonlarin
risk durumu
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Bina désemelerinin i¢ kisimlarinda deplasman-
lar gortlmektedir. 2 numaral binada, kat sayisi-
nin az olmasi sebebiyle binada olusan 6lU yukler
daha dusuktur, bu nedenle gézlenen egilme mik-
tari diger binalara nazaran daha dusuktar.

Sekil 7°de gorildigu Uzere, binalarin kenar ki-
simlarinda kalan kolonlarin yenilme olasihgi
merkez kolonlara goére daha fazladir. Bunun
sebebi; merkez kolonlarin ytzey alaninin ¢evre
kolonlarin yizey alanindan blylk olmasi ve bina
merkezinde olusan 6l0 yukun blylk bir kisminin
perdeler tarafindan taginmasidir.

2. YIKIM TASARIMI

Binalarin statik durumu ve geometrisi, betonar-
me malzeme o6zellikleri ile ¢cevresel faktorler géz
Ondnde bulunduruldudunda, literatirde “igine
gOkertme” olarak adlandirilan yikim tekniginin
uygulanmasina karar verilmistir. “igine ¢dkertme”

e £
=% IR

Sekil 8. Yikim Sonucu Olug}n;s,l Planlanan Y1din Yonleri

’

yontemi uygulanirken cevresel riskleri minimize
etmek amaciyla ¢ok disiik bir agiyla yikimin bir
yone yonlendiriimesine karar verilmistir (Sekil 8).
Binanin statik durumu g6z 6ninde bulundurul-
dugunda, sadece kolon ve perdelere patlayici
yerlestiriimesine karar verilmistir.

Her bir elemanin tasiyici 6zelligini yitirmesine
neden olacak patlayici madde miktarini hesapla-
mak i¢cin Thomas'in gelistirdigi hacme bagl sarj
miktari hesabi (Esitlik 1) kullaniimigtir.

L=V*q (1)

Burada; L: Sarj miktari (kg) , V: Taslyici elema-
nin hacmi (m?3), q: Tecrlibe katsayisidir. Tecriibe
katsayisi (q), literatir arastirmasi sonucu elde
edilmigtir.

Delikler, tasiyici elemanlarin uzun kenarina dik,
kisa kenar uzunlugunun 2/3’si kadar delinmistir.

Sekil 9. Yapi Elemanlarinda Uygulanan Delik Geometrisi Ornekleri
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Atesleme Gruplan Kat Yapr Elemam Kt Yapr Elemam
1 Bodrum ve Zemin Perdeler
2 1 Perdeler
3 2 Perdeler
4 3 Perdeler
5 4 Perdeler
6 5 Perdeler Bodrum va Zemin  Merkez Kolonlar
7 6 Perdeler 1 Merkez Kolonlar
8 7 Perdeler 2 Merkez Kolonlar
9 8 Perdeler 3 Merkez Kolonlar
10 4 Merkez Kolonlar
11 5 Merkez Kolonlar
12 6 Merkez Kolonlar Zemin Gevre Kolonlar
13 7 Merkez Kolonlar 1 Cevre Kolonlar
14 8 Merkez Kolonlar 2 CL‘\'I’L‘ Kolonlar
15 9 Merkez Kolonlar 3 Cevre Kolonlar
Sekil 10. Yapi Elemanlarinin Atesleme Sirasi
Cizelge 2. Her Bir Bina igin Tasarim Parametreleri
Bina No. Toplam
Tasarim Parametreleri Birim
1.Blok 2.Blok 3.Blok 4.Blok
Kat sayisi (bodrum+zemin+katlar) Adet 14 14 14 12
Patlayici konulacak kat sayisi Adet 9 9 9 9
Bir kattaki kolon sayisi Adet 20 20 20 20
Toplam kolon sayisi Ade 280 280 280 240
Patlayici konulmayacak kolon sayisi Adet 214 206 206 172
Patlayici konulacak toplam kolon sayisi Adet 66 74 74 68
Delik diizeni - Sesbes Sesbes Sesbes Sesbes
Bir kolondaki delik sayisi Adet 9-11 9-11 9-11 9-11
Kolonlardaki toplam delik sayisi Adet 626 707 707 645
Bir kattaki betonarme duvar sayisi Adet 6 6 6 6
Patlayici konulacak toplam betonarme Adet 54 54 54 54
duvar sayisi
Birinci betonarme duvardaki delik sayisi Adet 31-45 31-45 31-45 31-45
ikinci betonarme duvardaki delik sayisi Adet 10-15 10-15 10-15 10-15
Ugiincii betonarme duvardaki delik sayisi Adet 9-16 9-16 9-16 9-16
Dérdlncu betonarme duvardaki delik Adet 30-43 30-43 30-43 30-43
sayisl
Besinci betonarme duvardaki delik sayisi Adet 9-17 9-17 9-17 9-17
Altinci betonarme duvardaki delik sayisi Adet 10-15 10-15 10-15 10-15
Duvarlardaki toplam delik sayisi Adet 1,091 1,091 1,091 1,091
Toplam delik sayisi Adet 1,717 1,798 1,798 1,736
Bir delikteki patlayici miktari Kg 0.050-0.100 0.050-0.100 0.050-0.100 0.050-0.100
Patlayici madde - (Dinamit (Nobelex-TG
Atesleme Sistemi - (Elektriksiz Kapsuller (NONEL
Toplam patlayici miktari Kg 109.375 112.350 115.450 110.800 447.975
Toplam kapsul miktari Adet 1,717 1,798 1,798 1,736 7,049
Kablo Metre 750 750 750 750 3,000
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Delikler, delik boyuna bagh olarak 50 gr, 75 gr
veya 100 gr dinamit ve sikilama malzemesi (top-
rak ve algi) ile doldurulmustur. Esitlik 1 kullanila-
rak hesaplanmigs sarj miktari, bir delikteki dinamit
miktarina bollinerek delik adedi belirlenmistir.

Binalarin “ige ¢okertme” teknigi ile yikilmasi igin
yap! elemanlari atesleme sirasina gére grup-
landirimigtir. Her bir atesleme grubu igerisinde
bulunan yapi elemanlari, yikimin ¢ok dasik bir
aclyla bir yéne ydnlendirilebilmesi icin sirasiy-

Sekil 11. 1 Numarali Binanin Yikim Similasyonu (a) 1. Sn, (b) 2. Sn, (c) 3. Sn, (d) 4. Sn
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z

la patlatilacaktir. Bu sira, her bir bina igin yikim
egim yonlune bagl olarak degismektedir.

Yap! elemanlarinda uygulanan delik geometrisi
Sekil 9'da, atesleme gruplan Sekil 10'da, tasa-
rimlara ait detayh bilgiler ise Cizelge 2’de sunul-
mustur.

2.1. Yikim Simulasyonu

Sekil 6’da sunulan bina modelleri, nihai tasarima
uygun olarak simulasyon programi ile test edil-
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Cizelge 3. Atesleme Siresince 1 Numarali Binadaki Kolonlara Etkiyen Basing ve Moment Y ikleri

Kat

~ - Kolon No

©

20

20

t=1sn t=2sn t=3sn t=4sn

P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
1929 8 53 3661 14 136 Patlatildi  Patlatiidi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
3169 1 67  Patlatildi Patlatildi  Patlatildi  Patlatiidi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatiidi  Patlatild
2368 132 7 2722 210 6 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
1769 45 15 2233 89 17 3259 45 45 Patlatildi  Patlatildi  Patlatild
997 15 20 1295 23 20 28 1 7 Patlatildi  Patlatildi  Patlatild
1444 13 48 2436 14 213 608 307 82 212 590 183
2422 7 95  Patlatildi Patlatildi  Patlatildi  Patlatiidi  Patlatildi  Patlatiidi  Patlatildi  Patlatiidi  Patlatildi
1744 122 16 2022 168 13 1046 146 369 103 6 172
1372 49 32 1718 1M 29 2794 189 52 2631 428 922
818 22 33 1079 44 33 191 26 22 2499 155 309
989 17 46 1419 29 127 687 227 106 362 428 125
1651 8 75  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatiidi  Patlatild
174 129 21 1388 162 18 1049 171 269 111 132 279
962 51 41 1198 103 36 2018 188 14 3498 425 665
587 25 40 786 53 39 204 9 3 1477 132 196
549 19 45 723 46 92 421 162 94 263 312 1
923 8 64 51 48 150 70 194 295 27 585 246
651 122 24 791 169 20 670 158 240 50 99 386
545 53 46 680 108 40 1129 222 71 2279 511 605
328 27 45 447 57 43 139 11 13 757 88 233
114 22 68 148 56 19 89 159 126 20 317 24
219 10 81 42 83 164 76 319 300 42 956 279
150 214 28 183 294 24 171 287 248 46 206 443
132 96 53 161 183 47 251 37 90 604 827 611
48 33 62 72 69 60 33 19 10 59 87 278
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migtir. Atesleme suresince olusacak yuklerin ko-
lonlarin tasima kapasitelerinin izerine ¢ikacagi
tespit edilmistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Betonun en buyuk gerilmeye maruz kaldiginda
degil, belirli bir deformasyona ulasildiginda kiril-
masi (Turk, 2011) ve fakh yukleme hizlar altinda
basin¢ dayanimi ile elastisite modulinin degistigi
(Felekoglu ve Turkel, 2004) g6z 6nlinde bulun-

it [0
Sekil 12. 2 Numarali Binanin Yikim Simulasyonu (a) 1. Sn, (b) 2. Sn, (c) 3. Sn, (d) 4. Sn

duruldugunda, uygun gecikme aralid ile tim ko-
lonlarin yenileceg@i 6éngodrilmuistir. Nihai tasarim
parametreleri kullanilarak olusturulan yikim simu-
lasyonlar Sekil 11, 12, 13 ve 14’te gosterilmistir.

2. 2. Giivenlik Onlemleri

Yikim esnasinda olusmasi muhtemel gevresel et-
kilerin dnlenmesi veya en aza indiriimesi amaciyla

L4

Cizelge 4. Atesleme Siiresince 2 Numaral Binadaki Kolonlara Etkiyen Basing ve Moment Y Ukleri

2 t=1sn t=2sn t=3sn t=4sn
S P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
= kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
2 1929 8 53 3661 14 136 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
7 3169 1 67 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
1 9 2368 132 7 2722 210 6 Patlatiidi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
13 1769 45 15 2233 89 17 6138 338 201 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
20 997 15 20 1295 23 20 3058 235 40 9102 368 516
2 1444 13 48 2436 14 213 257 222 69 98 325 131
2422 7 95 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
4 1744 122 16 2022 168 13 546 207 164 167 209 174
13 1372 49 32 1718 111 29 3838 269 198 854 267 592
20 818 22 33 1079 44 33 2516 215 93 6364 298 717
989 17 46 1419 29 127 339 184 79 309 218 109
1651 8 75 Patlatildi ~ Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
7 174 129 21 1388 162 18 629 218 111 77 198 166
13 962 51 41 1198 103 36 4210 233 154 1668 236 342
20 587 25 40 786 53 39 1732 182 97 3206 220 349
549 19 45 723 46 92 227 153 80 234 172 101
923 8 64 51 48 150 9 153 98 7 154 127
10 651 122 24 791 169 20 438 207 84 20 179 143
13 545 53 46 680 108 40 1294 240 127 1156 243 246
20 328 27 45 447 57 43 937 166 93 1489 185 218
114 22 68 148 56 19 56 170 111 55 187 138
219 10 81 42 83 164 16 250 112 21 252 148
13 150 214 28 183 294 24 14 381 84 27 336 147
13 132 96 53 161 183 47 304 405 128 314 412 235
20 48 33 62 72 69 60 147 181 19 222 198 237
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(el
Sekil 13. 3 Numarali Binanin Yikim Similasyonu (a) 1. Sn, (b) 2. Sn, (c) 3. Sn, (d) 4. Sn

id)

Cizelge 5. Atesleme Siresince 3 Numarali Binadaki Kolonlara Etkiyen Basing ve Moment Y Gikleri

Kat

Kolon No

N

13
20

13
20

13
20

t=1sn t=2sn t=3sn t=4sn

P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
1929 8 53 3661 14 136 4544 230 248  Patlatildi Patlatildi  Patlatildi
3169 1 67 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
2368 132 7 2722 210 6 1823 433 17 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
1769 45 15 2233 89 17 691 234 34 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
997 15 20 1295 23 20 0 0 0 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
1444 13 48 2436 14 213 3955 332 282 21253 295 866
2422 7 95 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
1744 122 16 2022 168 13 1290 106 35 125 954 120
1372 49 32 1718 111 29 550 89 70 769 326 80
818 22 33 1079 44 33 400 251 208 820 403 153
989 17 46 1419 29 127 3050 223 268 12941 32 709
1651 8 75 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
174 129 21 1388 162 18 790 124 46 229 17 97
962 51 41 1198 103 36 404 50 87 1033 310 130
587 25 40 786 53 39 397 166 182 469 143 129
549 19 45 723 46 92 1857 150 232 6725 83 568
923 8 64 51 48 150 122 64 414 3 324 285
651 122 24 791 169 20 360 57 49 299 71 101
545 53 46 680 108 40 220 51 90 676 324 170
328 27 45 447 57 43 246 118 165 204 115 112
114 22 68 148 56 119 337 147 327 1245 107 696
219 10 81 42 83 164 123 108 433 39 503 341
150 214 28 183 294 24 88 93 55 56 189 115
132 96 53 161 183 47 72 88 98 115 572 194
48 33 62 72 69 60 5 M 204 21 121 136
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Sekil 14. 4 Numarali Binanin Yikim Simulasyonu (a) 1. Sn, (b) 2. Sn, (c) 3. Sn, (d) 4. Sn

Cizelge 6. Atesleme Siresince 4 Numarali Binadaki Kolonlara Etkiyen Basing ve Moment Y Ukleri

2 t=1sn t=2sn t=3sn t=4sn
€ 5
= P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
1479 12 42 2758 18 163 267 3 210 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
7 2355 5 57 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
1 9 2122 12 5 2238 176 5 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
13 1641 35 12 1718 84 17 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
20 887 18 17 956 21 20 1087 14 55 7229 4128 854
2 1289 35 139 1989 35 155 712 10 156 1745 661 294
7 486 54 134 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
4 9 1500 149 10 1590 179 13 12 132 151 26 217 82
13 1227 106 27 1276 98 31 1129 124 318 33 336 153
20 749 40 33 766 36 34 121 28 11 2869 556 90
2 942 42 106 1283 46 145 683 32 154 1705 461 290
7 401 45 103 Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi  Patlatildi
79 935 139 15 976 183 18 28 137 126 68 15 78
13 472 47 37 815 106 39 987 123 227 59 138 142
20 749 40 33 499 47 40 752 42 119 1160 367 91
2 942 42 106 484 46 140 293 48 147 710 318 300
7 501 45 103 33 70 148 52 79 205 182 159 552
10 9 935 139 15 376 158 20 31 120 114 39 45 78
13 758 100 33 320 112 42 436 130 191 19 171 135
20 472 47 37 179 53 45 260 47 120 374 306 133

yapilacak g¢alismalarin basinda patlatma 6éncesi
ve sonrasinda patlatma alanini da igine alan “Gi-
venli (yasak) Bélge”nin olusturulmasi gelmektedir.

Guvenli bélgenin olusturulmasinin temel amaci
patlatma sirasinda yikim olayini izlemesi muh-
temel seyirci kitlesinin ve civarda ikamet eden
insanlarin ve yapilarin givenligini saglamak ve
patlatma kaynakl muhtemel etkilerden izole et-

mektir. Glvenli (yasak) bélgenin kapsadigi alan-
lar dort ana grupta toplanirlar. Bunlar; plan alani,
tasarlanan devrilme alani, tahmin edilen enkaz
alani ve tampon bélgedir (Ozer vd., 2013).

Guvenli bolge Gizerinde, binalarin durumu, patlayici
cesidi ve miktari, gevre yapilarin varligi ve konumu
direk olarak etkilidir. Bunlara ilaveten g¢alismay! iz-
lemek icin bolgede bulunan halkin givenligi de goz
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Plan-Alam
Tasarlanan Devrilme Alani
Tahmin Edilen Enkaz -Alam

Tampon Bolge
— Ghvenli{Yasak)Bolge Sinin

onuinde bulundurularak, olusturulan guvenli bolge-
nin kisimlari ve siniri Sekil 15’'te gosterilmistir.

Guvenli bolge icerisinde kalan alanin elektrik ve
dogalgaz baglantisi kesilmis ve yapilar dogabi-
lecek hasarlara kargl sigortalatiimigtir. Ayrica,
guvenli bélgenin disinda kalan havuzun Uzeri
branda ile kapatiimigtir.

Yikimi planlanan binalar yerlesim yerinde bu-
lundugundan, parca savrulmasi 6énemli bir risk
olarak goérulmustir. Bu nedenle, patlayici yer-
lestirilen yapi elemanlarina uygun kalinlikta ve
saglamlikta tel érgu sarilmistir. Ayrica, ilk 4 ka-
tin gevresi bina disarisindan uygun kalinlikta ve
saglamlikta tel 6rgu ve branda ile sariimistir.

3. DEGERLENDIRME

Yikim sahasinda yapilan kontrollerde binalarin
tahmin edilen enkaz alani igerisinde yikildigi go-
rulmustdr (Sekil 16).

éh

N Lrm, FI‘r‘IPI' F

-.r

Sekil 15. Yikimda Olusturulan Giivenli Bélge (Ozer vd., 2013)

Yapi elemanlarinin, yikim similasyonlarinda 6n-
goraldaga gibi yenildigi, yikim sonrasi yerinde
yapilan incelemelerle tespit edilmistir. Pargalan-
ma seviyesi, olusan yiginin ikincil kirma islemine
tabi tutulmadan yuklenip tasinabilecegi diizeyde
gerceklesmigtir.

Yikim sonunda, ilgili yerlesim birimlerinde her-
hangi bir hasar meydana gelmemisgtir.

3.1. Titresim Kaydi

Yikim kaynakl titresim ve hava sokunu belirle-
mek amaciyla 5 adet titresim dlger cihazi yasak
bdlge igerisinde bulunan risk noktalarina yerles-
tirilmistir. Sekil 17°de binalarin ve cihaz istasyon
noktalarinin uydu goérintisl, Cizelge 7’de ise
titresim Olger cihazlarin kaydettigi maksimum
parcacik hizi, frekans ve hava soku degerleri su-
nulmustur.

Cihaz kayitlarindan anlasilacagi Uzere, kayde-

Sekll 16. Y|k|m Oncesinde ve Yikim Aninda Binalarin Gériintiisii
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Sekil 17. Binalarin ve Cihaz istasyon Noktalarinin Uydu Gériintiisii

Cizelge 7. Titregim Olger Cihaz Kayitlari

Cihazno Titresim Kaydi Yata);;;akllk

Maksimum pargacik hizi (mm/sn) Frekans (Hz) Hava soku (dB)
Instantel BE10687 4,44 85,3 146,9 39,05
Instantel BE10688 4,06 100 1475 102,07
Instantel BE10771 * * * 99,92
Instantel BE10772 * * * 95,80
Instantel BE10773 * * * 95,27
T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanligr Limitleri 19

* Yeterli genlikte sismik dalga olusmadigindan kayit alinamamistir

dilen olaylarda ortaya ¢ikan maksimum parga-
cik hizlarina karsilik gelen frekans degerlerinin
dagilimlari incelendiginde, Cevre ve Sehircilik
Bakanligr'nin 6nerdigi limitlerin altinda kaldig:
gOrulmistar.

SONUGLAR

istanbul ili, Kartal iigesi’nde bulunan Tiim Emek
is Sitesine ait 4 adet binanin planlari incelenmis,
yapI elemanlarinin boyutlari, gevredeki yapilarin
durumu ve mesafeleri g6z éniinde bulundurula-
rak patlatma tasarimlari yapilmistir. Yikim 6n-
cesinde, sirasinda ve sonrasinda olusabilecek
cevresel etkilerin neler oldugu ve bu etkilerin
azaltilabilmesi icin yapilmasi gerekenler belir-
lenmistir.

Belirlenen parametreler dogrultusunda gergek-
lestirilen yikim, planlandigi gibi basarili bir se-
kilde ve herhangi bir gevresel hasara sebebiyet
vermeden tamamlanmigtir. Kolonlara yerlestiri-
len patlayici madde, kolonlarin sahip oldugu ta-
styici 6zelligini yitirmesine yol agarak, binalarin
yikilmasini saglamistir.

Uygun gecikme araliginin belirlenebilmesi; yapi-
larin tepki ve yenilme slresinin uygun yontem-
lerle belirlenmesine baglidir.

Mevcut tasarimda, atesleme stiresince kolonla-
ra etkiyen yuklerin, kolonlari deforme edecek bo-
yutta oldugu, olusturulan similasyon modelinde
tespit edilmistir. Binalarda meydana gelen par-
calanma seviyesi gozlendiginde gecikme araligi
ve atesleme sirasinin uygun olarak belirlendigi
anlasiimistir.
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Ulkemizde kentsel déniisim kapsaminda yikil-
masi planlanan binalarin birgogu yerlesim yeri
icerisinde veya yakininda bulunmaktadir. Bu
durum; Ulkemizde kontrolli patlatma tekniginin
uygulanabilirliine dair 6n yargi olusturmakta-
dir. Bu galisma ile beraber 6n yargilarin dnline
gecerek, kontrolli patlatma tekniginin Glkemizde
uygulanabilir oldugu ortaya konmustur.
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