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Oz: Ulkemizde kentsel déniisiim kapsaminda yikilacak bircok eski veya hasar gérmiis yapt olmasi, yeni
yikim tekniklerinin arayisina girilmesine sebep olmustur. Yurt disinda yillardir basarili bir sekilde
uygulanan patlayici ile kontrollii yap1 yikimi, avantajlari diigiiniildiigiinde dikkate deger bir tekniktir. Bu
calismada, Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasi’nin patlayict kullanilarak kontrolli yikimi
gerceklestirilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, hali hazirda bulunmayan bina plani serit metre kullanilarak
cikarilmig ve bilgisayar ortaminda 3 boyutlu modeli olusturulmustur. Binaya ait betonarme malzeme
Ozellikleri laboratuvar g¢aligmalari sonucunda belirlenmis ve binanin statik durumu hakkinda bilgi
edinilmistir. Bina kolonlarinda deneme atimlart gergeklestirilerek kolon bagina diisen sarj miktar
hesaplanmustir. Bu bilgiler 1s13inda yikim tasarimi onerilmistir. Onerilen yikim tasarim, bir sonlu
elemanlar programi kullanilarak olusturulan bina modeli lizerinde test edilmistir. Olusturulan simulasyon
modelinde binanin davranist ve kolonlara etkiyen moment ve basing yiikleri tespit edilmistir. Kolonlara
etkiyen yiikler, kolonlarin tagima kapasitesi ile karsilagtirilarak, kolonlarin deformasyon derecesi
Ongoriilmiistiir. Yikim sonrast binanin durumu incelenerek ongériilen deformasyonun meydana gelip
gelmedigi incelenmistir. Patlayici madde kullanilarak yikim gergeklestirildikten sonra, yikimin amacina
hizmet ettigi goriilmiistiir. Ancak patlayici konulmayan yapi elemanlarinda 6ngoriilen deformasyonun
olmadigi gozlemlenmisg, bunun sebepleri irdelenmistir. Yikim sonucu, komsu yapilarda herhangi bir hasar
olugsmamis, yikimdan kaynaklanan yer sarsintilarinin betonarme yapilara hasar verici boyutta olmadigi
Olciilmiistiir. Calisma sonunda, makineli yikim ile patlayici madde kullanilarak gergeklestirilen yikim
maliyet acisindan karsilagtirilmistir. Kat sayisinin azligi ve sirali patlatma atesleme siiresinin kisa
olmasindan dolay1 makineli yikimin daha avantajli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, Yikim, Yapi, Patlayici, Statik, Betonarme

The Demolition of a Reinforced Concrete Building by Using Explosives and Examination
of It’s Efficiency

Abstract: Within the scope of urban transformation new demolition techniques are seeked due to the old
and damaged buildings 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 controlled demolition of Edirne Kapikule Customs Building by using explosives was done. For
this purpose, the building plan is determined by using tape measure and modelled in PC. Building’s
material properties are found as a result of laboratory studies and information about building’s static
balance is obtained. To determine charge, trials blasting on columns are done. From these results
appropriate firing sequence is determined. The determined firing sequence is performed on the model,
generated by using a finite element analyzing software. The behavior of the building, loads on columns
during the demolition, are determined. The loads on columns are compared with the column’s carrying
capacity. As a result of this, the deformation of the building after demolition is over is foreseen. After the
operation, it could be said that demolition achieved its goal. But the predicted deformation didn’t occur
on the structure elements, explosives weren’t placed in. The reasons for this were examined. When the
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comparison of demolition by using machine cost and demolition by using explosives cost, the demolition
by using machine is more advantageous because of less number of floors. It 1s observed that, measured
vibration values are not adequate to cause damage on reinforced concrete buildings.

Keywords: Blasting, Demolition, Structure, Explosive, Static, Reinforced Concrete
1. GIRIS

Ulkemizde, kentsel doniisiim kapsaminda yikilmasi s6z konusu olan milyonlarca bina
bulunmaktadir. Binalarin klasik yontemlerle yikiminin uzun siirede gerceklesmesi sonucu
cevreye verilen rahatsizlik, yiiksek maliyet ve emniyetsiz c¢alisma sartlarin1 beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle daha pratik yontemlerin arayisina gidilmistir. Bunun sonucunda,
iilkemizde heniiz uygulanmaya baglayan ve Ekim 2014’te yiiriirliige giren “Yapilarin Tam ve
Kismi Yikimi I¢in Uygulama Kurallar” TS13633 standardinda belirtilen kontrollii patlatma ile
yap1 yikimi giindeme gelmistir.

1.1 Patlayic1 Madde Kullanilarak Kontrollii Yapr Yikimi

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

Binanin kontrollii patlatma ile yikilmasinda, genel bir tasarim Onerisi sunulamaz. Ciinkii;
cevresel faktorler (komsu yapilar) ile bina 6zellikleri (konumu, plani, malzeme 6zellikleri vs.)
her bir bina i¢in farklilik gdstermektedir. Bina 6zellikleri ile ¢evresel faktorler dikkate alinarak,
amaca uygun yikim tasarimi dnerilmelidir (Dowding, 1996; Ozyurt, 2013).

Yapilarin, patlatma ile kontrollii yikimu igin iki yontem uygulanmaktadir. ilki; yapinin
agirlik merkezinin degistirilmesi sonucu yana devrilmesidir. Ikincisi ise; yapmin tasiyict
elemanlarindan bir kisminin tasiyici 6zelligini yitirmesi ile diger yapi elemanlarinin artan yiik
karsisinda deforme olmasi sonucu yapinin bulundugu sinirlar igerisinde ¢okmesidir. Bu iki
metodun birlikte kullanildigi uygulamalar da goriilmektedir. Sekil 1 (a ve b) ve 2 (a ve b)’de bu
iki yontemin model iizerinde uygulanmasi ile bina davranis modeli sirasiyla sunulmustur
(Ozyurt, 2013).

(a) (b)

Sekil 1: )
Betonarme Binanin Kendi I¢ine Cokertilmesi (Ozyurt, 2013).
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(b)

(a)

Sekil 2: )
Betonarme Binanin Yana Devrilmesi (Ozyurt, 2013)

Stevenston (1972), Olofsson (1980), Gustafsson (1981), Jimeno vd. (1994), Dowding
(1996), vb. arastirmacilar patlayict kullanilarak yapi yikimma deginmislerdir. Gustafsson
(1980), yap1 elemanlarinin patlayici kullanilarak yikilmasina dair patlatma tasarimi onerilerinde
bulunmustur. Hauser, Werner ve Thomas ise sarj miktarinin belirlenmesi iizerine yaklagimlar
gelistirmislerdir (Simsir ve Kose, 1996; Koca, 2006; Ozer ve Karadogan, 2012).

Yap1 yikiminda genellikle yiiksek hassasiyetli dinamitler, T.N.T. ve RDX ile PETN igerikli
plastik patlayicilar kullanilmaktadir. Yiiksek hassasiyetli dinamitler, beton veya betonarme
malzemeler i¢in tercih edilirken, lineer sekilli plastik patlayicilar ¢elik malzemelerin yikiminda
tercih edilirler (Koca, 2007; Extreme Explosions, 2010).

Beton veya betonarme malzemede patlayicilar, yapir elemaninda agilan delik igerisine
yerlestirilirken ¢elik yapilarda patlayici, yapit elemaninin yiizeyine yerlestirilir (Koca, 2007;
Extreme Explosions, 2010).

Sikilama i¢in kagit, kum, balcik, toprak ve siva kullamilabilir. Yiizeysel patlayicilarin
stkilanmasinda kum torbalari veya kontrplak ve dayanikli kumaslar birlikte kullanilabilir.
Yiizeysel patlatmalarda sarjin yapi elemani ile siki temas etmesi, sarjin da {izerinde sikilama
olmas1 patlama performansinda pozitif rol oynar (Oloffson, 1980; Ozer ve Karadogan, 2012).

Patlatma kaynakli ¢evresel etkiler; parca savrulmasi, yer sarsintisi, giirilti ve toz
olusumudur.

Parga savrulmasindan olusabilecek hasarin dniine gegmek adina patlayici yerlestirilen yap1
elemanlar1 jeotekstil malzeme ve tel Orgli ile sarimalidir. Bununla birlikte, binanin yikim
esnasinda enkaz alami digina par¢a savrulmasina imkan veren agik kisimlari da jeotekstil
malzeme ve tel orgiiler ile ¢cevrelenmelidir.

Giriiltiiden olusabilecek rahatsizliklarin Oniine ge¢mek icin g¢evre sakinleri ve ilgili
personel kisisel koruyucu kulaklik kullanabilir ve giiriiltii olusumunu minimize etmek iizere
patlayici yerlestirilen yap1 elemani cam yiinii ile sarilabilir (Ozyurt, 2013; Ozyurt vd., 2013).

Patlamanin gergeklesmesi ve yapinin yikilip yere carpmasi sonucu olusacak yer sarsintisini
azaltmak i¢in darbe emici 6zellikte olan koruyucu malzemeler veya insaat molozlar1 yapinin
devrilecegi alana serilebilir (Ozyurt, 2013).

Yikim siiresince toz olusumunun tamamen Oniine gecmek oldukea giictiir. Bu hususta, yap1
1slatilabilir veya yikim aninda yap, su piiskiirtme makineleri ile sulanabilir (Ozyurt, 2013).
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1.2 Betonarme Sistemler

Betonarme binada tastyici sistemler, kolon, perde, kiris ve dosemelerin yani sira farkli
ozelliklerde bolme duvarlardan olusurlar. Bu tasiyici elemanlardan kolonlar, kesitte olusan
basing kuvveti, kesme kuvveti ve moment biiyiikliikleri dikkate alinarak, kirisler ise basing
kuvvetinin ihmal edilebilecek seviyelerde olmasi nedeniyle sadece kesitte olusan moment ve
kesme kuvveti biyiiklikleri dikkate alinarak boyutlandirilirlar (Koca, 2006; Extreme
Explosions, 2010; Ekiz, 2010). Sekil 3’te bir tastyici elemanda dis etkiler nedeniyle olusan kesit
tesirleri pozitif yonleriyle gosterilmistir.

Sekil 3:
Genel Egilme Elemaninda Olusan Kesit Tesirleri (Ekiz, 2010)

Betonarme elemanlarda, moment ve normal basing kuvvet tesiri ile olusan basing
gerilmeleri, betonun basinca kars1 olan yiiksek mukavemeti ile karsilanirken, moment tesiri ile
olugan ¢ekme gerilmeleri betonun diisiik olan ¢ekme dayanimi ihmal edilerek sadece donati
tarafindan karsilanir. Betonarme elemanlar bu ilke dogrultusunda boyutlandirilir.

Basing yiikii (N) ve momentin (M) birlikte etki etme durumuna birlesik etkime durumu
denir. Moment tesiri kolonun bir béliimiine basing, kalan bdliime ¢cekme olarak yansiyacaktir.
Bu nedenle, kolonun sabit bir basing kuvvet degerinde moment tesirinin biiyiikliigiiniin artis1 ile
basing bolgesindeki gerilme degeri artacak ve beton ezilme-kirilma kapasitesine erigecektir
(Aka vd., 2001; Dogangiin, 2013).

0::0; ;01 © oo o o
Basing N
Bélgesi \ Basing
/ Bolgesi
Qe e g o O O O
Moment Yiikii Basing Yiikii
Sekil 4:

Betonarme Elemanda Cekme ve Basing Gerilme Bolgeleri (Ekiz, 2010)

Betonun basing dayanimi, betonarmenin davranigini énemli 6l¢iide etkiler. Betonun basing
dayanimi diisik ise, hem betonun daha diisiik bir yiik diizeyinde deforme olup sekil
degistirmesine, hem de beton ile donati arasindaki aderansin diisiik gerilmelerde bile
yitirilmesine sebep olacaktir. Bu durum, boyuna donatilarin deforme olmus betondan kolayca
styrilmasina neden olacaktir. Bunun sonucunda beton kirilir, donati kopar ve yapi ¢oker
(Bayiilke vd., 1989; Ugurlu, 2013).

Beton en bilylik gerilmeye ulasildiginda degil, belirli bir deformasyona ulasinca kirilir.
Bunun sebebi; en biiylik gerilmeye ulasildiginda bazi lifler kisalir. Bu sirada daha az zorlanan
lifler devreye girerek gerilme almaya baslar ve maksimum gerilmeye ulasmug liflerde gerilme
diiser, ancak kisalma devam eder (Tiirk, 2011).
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Fakli yiikleme hizlar1 altinda betonun basing dayanimi ve elastisite modiilii degismektedir.
Beton 6rnege uygulanan yiikiin hiz1 azaldik¢a 6rnek daha kiiciik bir yiikte, yiikleme hiz1 artikga
daha biiyiik bir yiik altinda kirilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak, ani yiik artisinda betonarme
malzemenin tagima kapasitesinin yilikselmesi sonucu ¢ikarilabilir (Felekoglu ve Tiirkel, 2004).

1.3 Cahismanin Amaci

Bu caligsmanin amaci, Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasi’n1 kontrollii patlatma teknigi
ile yikilmasidir.

Bu amag¢ dogrultusunda, binanin hali hazirda bulunmayan plani serit metre kullanilarak
cikarilmig, bilgisayar ortaminda programinda ii¢ boyutlu geometrik modeli olusturulmustur
(Ozyurt vd., 2013).

flgili binanmn kolonundan alinan beton numunesi laboratuvar ortaminda incelenmis ve
mekanik Ozellikleri ortaya konmustur. Betonarme malzeme 6zellikleri ile kolon boyutlari
kullanilarak her bir kolonun tagima kapasitesi hesaplanmastir.

Bina plan1 ve betonarme malzeme 6zellikleri dikkate alinarak bir sonlu elemanlar programi
kullanilarak binanin statik durumu ile kolonlara tesir eden basing ve moment yiikii tespit
edilmistir.

Kolonlara tesir eden yiikler, tasima kapasiteleri ile karsilastirilarak binanin kendiliginden
gbdeme riski tasiyip tasimadigi incelenmistir.

Bina plani, betonarme malzeme 6zellikleri, binanin statik durumu, komsu yapilar ve biitge
dikkate alinarak uygun yikim tasarimi belirlenmistir. Belirlenen yikim tasarimi, simiilasyon
programinda olusturulan model iizerinde test edilmistir. Kolonlara etkiyen yiikler ile tasima
kapasiteleri karsilagtirilarak yikim aninda patlayici konulmayan yapi elemanlarmin deforme
olup olmayacag irdelenmistir.

Yikim tasarimi, sonlu elemanlar programi ile olusturulan model iizerinde uygulanmis, yikim
siiresince binanin davranigi incelenmistir. Bina davranisinin amacina hizmet ettigi goriilmiistiir.
Bu sonugtan yola ¢ikarak, yikim tasarimi bina {izerinde uygulanmustir (Ozyurt vd., 2013).
Yikim sonunda bina durumu goézlenmis, binanin algalma miktar1 ile yikim egim acist
Olclilmiistiir. Yikim aninda komsu binalara yerlestirilmis titresim Olger cihazlarin kaydettigi
Ol¢limler incelenmis ve yorumlanmustir,

Ayni Ozellikte bulunan binanin ekskavator kullanilarak yikimi ile patlayict madde
kullanilarak kontrollii yikimi maliyet ve siire agisindan karsilagtirilmigtir,

2. CALISMA SAHASI

Giimriik lojmanlari, kapikule sinir kapisinin yanindadir. Lojman binasinin yiiz 6l¢timii 421
m?“dir. Lojmanda toplam 10 adet bina olup bunlardan 7 tanesi 4 katli, 3 tanesi ise 3 katlidir.
Binanin hali hazirda bulunmayan plani serit metre kullanilarak ¢ikarilmgtir. Sekil 5°te binanin
fotograflari, Sekil 6’da bina plan1 ve Sekil 7°de bina modeli gésterilmistir.

" Sekil 5: ]
Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binast 'min Fotograflar: (Ozyurt, 2013)
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Sekil 6:

Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binast 'min Plani (Ozyurt, 2013)

Sekil 7:
Edirne Kapikule Giimriik Lojman Binasi 'min Modellenmis Gériintiisii (Ozyurt, 2013)

2.1 Binanin Betonarme Karakteristik Ozellikleri

Binanin kolonundan almman beton numune tiizerinde tek eksenli basma, ultrasonik ses
gecirgenligi ve yogunluk deneyi yapilmistir. Bu deneyler sonunda, betonun C10 smifi oldugu
belirlenmistir. TS500 (2000) ve Deprem Yonetmeligi (1998)’nde beton dayaniminin C20
diizeyinde olmast zorunlu kilinmigtir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, binanin Deprem
Yonetmeligi'ne gore gogme durumunda oldugu anlasilmistir.

Binanin sahip oldugu donatilar incelendiginde, bazi yapi elemanlarinda 12 mm’lik, bazi
yapt elemanlarinda ise 16 mm’lik celikten olusan donatilar kullanildigi anlasilmistir. Bu
kapsamda, 16 mm’lik ¢elikten olusan donatilarin yiik almak kapasitelerinin daha yiiksek olmasi
nedeni ile binadaki tiim yapi elemanlarinda en iyi kosullar1 saglayabilecek 16 mm’lik gelik
donatt kullandig1 kabul edilmistir. Donati kalitesini belirlemek i¢in deney yapilamadigindan
otiirii, binanin mevcut durumu dikkate almarak TS708 standartlarinda en diisiik dayanima sahip
celik donati olan S220a ¢eliginin kullanildigi varsayilmistir. Betonarme malzemenin mekanik
ozellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Binada mevcut olan betonun mekanik o6zellikleri (TS708, 2010; Ozyurt, 2013)

Parametre Minimum Maksimum | Ortalama
Betonun Birim Hacim Agirlig (gr/cm?) 1,71 2,17 2,03
Betonun Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa) 8,2 11,38 10,21
Betonun Elastisite Modiilii (MPa) 2,19 x 10* 258 x10° | 2,34x 10"
Betonun Poisson Orani 0,2 0,2 0,2
Celigin Akma Dayanimi (MPa) 191,3 191,3 191,3
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2.2 Kolonlarin Tasima Kapasitesi

Binada bulunan her bir kolonun tasima kapasitesi hesaplanmistir. Tasima kapasitesi, kolona
tesir eden ¢ekme kuvvetinin minimum oldugu noktada basinca kars1 gosterdigi direng ile basing
yiikiiniin minimum oldugu noktada ¢ekme kuvvetine kars1 gosterdigi direng olarak ifade edilir.

Tasima kapasiteleri hesaplanirken “Simetrik Donatili  Kolonlarin  Karsilikli - Etki
Diyagranmi” kullanilmistir (Zorbozan ve Aydemir, 2013). Bu diyagram yardimiyla belirli bir
basing yiikiiniin etkisi altinda olan yap1 elemaninin tasiyabilecegi maksimum moment degerinin
belirlenmesi saglanmaktadir.

Diyagram sayisallastirilarak m-n iliskisi ortaya konmustur (Esitlik 1). Tasima kapasiteleri,
kolonlarin gevrek (basing) kirtlma durumu goéz Oniine alinarak momentin sifir oldugu noktada
maksimum normal kuvvet ve normal kuvvetin sifir oldugu noktada maksimum moment
degerleri arasinda lineer baglant1 kurularak her iki eksen dogrultusunda hesaplanmistir (Esitlik 2
ve 3).

0,6 < nigin, —2,727"%5 xn?-0,3xn+ 0,48
m=1:0,1 <n < 06i¢cin, —4x10"2xn? + 0,06xn + 0,27 1)
n < 0,1icin, —4x107*xn? + 0,26 xn + 0,26
N=mnxbxhxf, 2
M=mxbx*h?x*f,, ()

Esitlik 1, 2 ve 3’te ifade edilen; n basinca bagli abaktan okunan deger, m momente bagl
abaktan okunan deger, N tasima basinci, M, tasima momenti, b etkime yoniine gore genislik
(cm), h etkime yonii uzunluk (cm), fog betonun basing dayanimi (MPa), f4 donati ¢eliginin
dayanimi (MPa)’dir.

Tasima kapasiteleri, kolonlarin gevrek (basing) kirilma durumu gbéz oOniine alinarak
momentin sifir oldugu noktada maksimum normal kuvvet ve normal kuvvetin sifir oldugu
noktada maksimum moment degerleri arasinda lineer baglanti kurularak her iki eksen
dogrultusunda tespit edilmistir. Kolonlarin tagima kapasiteleri Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Kolonlarin Tasima Kapasiteleri (Ozyurt, 2013)

Moment (X Yonii) | Moment (Y Yonii) (My)
Kolon Boyutlari (m) Basing (P) (kN) (M, (kN) (kN) Y
0,45x 0,3 1387,67 65,73 98,6
0,5x0,3 1541,85 73,04 121,73
0,3x0,5 1541,85 121,73 73,04
0,95x0,3 2929,52 138,77 439,43
0,56 x0,3 1726,87 81,8 152,69

2.3 Binanin Statik Durumu

Betonarme malzeme 06zellikleri ile plan1 bilinen binanin sonlu elemanlar programinda ii¢
boyutlu modeli (Sekil 8 a) olusturulmustur. Bu model yardimi ile binanin statik durumu ile 6lii
yiik altindaki davramis1 (Sekil 8 b) gozlemlenmistir. Sekil 8(b)’de de goriildiigii gibi, bina
désemelerinin i¢ kisimlari 6lii yikiin etkisi ile egilmistir.

Zemin katta bulunan tasiyic1 elemanlarda olusacak gerilmeler diger katta bulunan tasiyici
elemanlara gore daha fazla oldugundan 6tiirii; zemin katta bulunan kolonlarin dayanim ve tesiri
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altinda kaldig1 yiikler incelenerek binanin kendiliginden ¢6kme riski tasiyip tagimadigi
irdelenmistir. Zemin katta bulunan kolonlardan bazilarinin tagima kapasiteleri ve tesiri altinda
kaldig1 basing ve moment yiikleri Tablo 3’te gosterilmistir. Kolonlarin risk durumu ise Sekil
9’da sunulmustur.

Z
W @ %3 b)

Sekil 8:
(@) Bina Modeli, (b) Binanin Olii Yiik Altindaki Davranisi (Ozyurt, 2013)

Tablo 3. Binanin Zemin Katinda Bulunan Kolonlarin Tasima Kapasiteleri ve Tesiri
Altinda Kaldiklan Yiikler

Maksimum Tasima Kapasitesi Basglangi¢c Aninda Kolonlara
(kN) Etkiyen Yiikler (kN)

Kat Kolon No. Basing (P) IS\(/I(?rTJ()arg\/?i Basing (P) Moment (X

(KN) (kN) X (kKN) Yonii) (My) (kKN)

Zemin 2 1387,67 65,73 317,55 2,13
Zemin 5 1387,67 65,73 439,48 2,85
Zemin 15 2929,52 138,77 344,96 0,05
Zemin 16 1541,85 121,73 218,71 0,27
Zemin 26 1541,85 121,73 485,24 0,90
Zemin 28 1541,85 121,73 621,48 0,1
Zemin 36 1541,85 121,73 621,48 0,1
Zemin 40 2929,52 138,77 236,00 0,1
Zemin 49 1387,67 65,73 344,96 0,05
Zemin 52 1387,67 65,73 144,08 1,07
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Sekil 9:
Kolonlarin Risk Durumlar

3. KONTROLLU PATLATMA ILE YIKIM TASARIMI
3.1 Sarj Miktar1 ve Sikilama Boyunun Belirlenmesi

Sarj miktarim1 hesaplamak i¢in; literatiirde bir¢ok yaklasim olmasina karsin, hesaplama
kolayligi nedeniyle yaygin olarak kullanilan, Thomas’in gelistirdigi hacme bagli sarj miktar
hesabi (Esitlik 4) kullanilmistir (Thomas, 1985).

L=Vxq 4

Esitlik 4°te; L Sarj miktar1 (kg), V patlatilacak nesnenin hacmi (m®), q ise tecriibe degeri
(kg/m3) olarak ifade edilir.

“q” katsayis1 deneme atimlar1 sonucu, basarili bir patlatmadan sonra kolayca kullanilan sarj
miktarinin patlatilan hacme oraniyla bulunur [8]. Bu oran Esitlik 5’te gosterilmistir.

1=y (5)

Esitlik 2°de; q tecriibe degeri (kg/m®), Q kullamlan toplam patlayict madde miktar1 (kg), V
ise patlatilan nesnenin hacmi (m®)’dir.

Tecriibe degerini tespit etmek i¢in deneme atimlari yapilmustir. Ayni bina {izerinde
toplamda ii¢ adet deneme atimi yapilmistir. Bu deneme atimlart sonucunda uygun goriilen
tasariminin Ozellikleri Tablo 4°te, Sekil 10°da ise kolonda meydana gelen hasar sunulmustur
(Ozyurt, 2013). Deneme atimi sonucunda; Esitlik 2 kullanilarak tecribe degeri 0,62 kg/m®
bulunmustur.
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) Sekil 10: )
Deneme Atimi Oncesi ve Sonrasi Kolon Durumu (Ozyurt, 2013)

Tablo 4. Uygun Gdériilen Deneme Atimimin Parametreleri ve Sonuclari

Parametre Deger

Kolon Boyutu 0,3x0,45x3m
Kolon W Simetrik  Donatili,  Dikdortgen
Ozellikleri | Donat Ozellikleri Kesitli, 16 mm’lik S220a Celigi :

Beton Ozellikleri C10 Siifi Beton

Delik Cap1 45 mm

Delik Boyu 38 cm
Delik Slk%lama Boyu 28 cm
Geometrisi Sarj Boyu . 10cm

Toplam Delik Sayis1 2 adet

Sira Sayisi 2 adet

Siralar Arasi Mesafe 30 cm

Bir Delikteki Sarj Miktar1 125 gr

Patlayici Cesidi Jelatinit Dinamit
Patlayicr Det01}1,asy0n Hiz1 6345 m/sn

Patlama 1s1s1 2502 K
Atesleme Atesleme Sistemi Cesidi NONEL
Sistemi Delikler Aras1 Gecikme Araligi Yok

Kolonda Meydana Gelen Aciklik 0,083 m*
Sonuglar Kolonda“Mey‘dana Gelen Gozle Gortiliir % 20

Hasar Yiizdesi

Maksimum Par¢a Savrulma Mesafesi 37m

Esitlik 1 kullanilarak farkli kolonlar i¢in kullanilmasi gereken sarj miktar1 hesaplanmustir.
Hesaplanan degerler Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Farkh Kolon Boyutlari i¢in Hesaplanan Sarj Miktarlari (Ozyurt, 2013)

Kolon Enkejlt Boyutlan Patlayict Miktart (kg)
(m*m)
0,3x0,45 0,25
0,3x0,5 0,28
0,95x0,3 0,53
0,3x0,56 0,31

Ancak, finansal politika nedeni ile her bir kolona, 250 gr patlayict yerlestirilmistir. Bunun
sonucunda, 159 adet kolona toplam 39,75 kg patlayic1 yerlestirilmistir. Sikilama malzemesi
olarak genelde al¢1 kullanilmasina karsin dayanikliligi daha fazla olan tamir harci kullanilmustir.
Bu harcin kuruma siiresi yaklasik 20 dakikadir.
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3.2 Atesleme Sirasinin Belirlenmesi

Binalarin statik durumu ve geometrisi, betonarme malzeme 6zellikleri ile gevresel faktorler
gdz Onilinde bulunduruldugunda, literatiirde “igine ¢Okertme” olarak adlandirilan yikim
tekniginin uygulanmasia karar verilmistir. Bu amacgla, Sekil 11°de sunulan atesleme sirasi
onerilmistir. Kolonlar aras1 65 milisaniyeli (ms) gecikmeli NONEL kapsiiller kullanilmustir.

Atesleme siireci, zemin katta 1, 2 ve 3 numarali kolonlarin ateslenmesiyle baslar, 2.katta
51, 52 ve 53 numarali kolonlarin ateslenmesiyle son bulmaktadir. Zemin katta, ilk olarak 1, 2 ve
3 numarali kolonlar ateslenmis, dikey dogrultuda birbirine paralel olan kolonlar ayni anda
ateslenecek sekilde bina boyunca sirayla atesleme devam etmistir. Binanin merdiven
bosluklarinda kullanilan beton ve demir kalitesinin, binanin diger bolgelerinde kullanilanlardan
daha yiiksek olabilme ihtimaline karsilik merdivenler etrafindaki kolonlarin ayni anda
patlatilmasi uygun goriilmiistiir.

Zemin katta ilk merdiven bosluguna gelindiginde, yani 16 ve 17 numarali kolonlar
ateslendikten hemen sonra, iist kata (birinci kata) ¢ikarilan bir diger hatla birinci kattaki 1, 2 ve
3 numarali kolonlar ateslenmeye baslar ve zemin kattaki ategleme sirasiyla ayni sekilde diger
kolonlar ateslenmeye devam etmektedir.

1.Katta da ilk merdiven bosluguna gelindiginde, yani 16 ve 17 numarali kolonlar
ateslendikten hemen sonra iist kata (Ikinci kat) ¢ikarilan bir diger hatla ikinci kattaki 1, 2 ve 3
numarali kolonlar ateslenmeye baslamakta ve diger katlardaki atesleme sirasiyla ayni sekilde
diger kolonlar ateslenmeye devam etmekte olup, 51, 52 ve 53 numarali kolonlarda
ateslendiginde atesleme islemi tamamlanmaktadir.

Betonarme malzeme kalitesi dikkate alindiginda en iist katinda bulunan yap1 elemanlariin
yikim aninda tesiri altinda kaldigi yiikiin ve yere carpmanin verdigi etkiyle pargalanacagi
ongoriildiigiinden en iist kata patlayici yerlestirilmesine gerek duyulmamistir. Bu tasarimda 477
adet 65 ms gecikme siireli NONEL kapsiil kullanilmaktadir.

3.3 Yikim Simulasyonu

Belirlenen yikim tasarimi, sonlu elemanlar programinda olusturulan model iizerinde test
edilmistir. Yikim aninda binanin davranisi ve kolonlara etkiyen moment ile basing yiikleri tespit
edilmistir.

Atesleme bagladigi andan itibaren patlatilan kolonlarin etrafinda bulunan kolonlara etki
eden basing kuvvet ve/veya momentlerde artis gézlenmektedir. Bu artigla beraber baz1 kolon
ve/veya kiriglerin atesleme siiresince patlayici kullanilmadan, tesir altinda kaldigi yiiklerin
etkisiyle deforme olacag1 ongoriilmiistiir.

Ateslenen kolonlarin yok oldugu varsayilarak yapilan simiilasyon modellerinde ateslenen
kolonlarin iist kattaki esdegerlerinin tasima 6zelligi kaybolmus olup kendi ve tasidigi yukd,
yakin kolonlara aktararak yaptigi deformasyonla olusturdugu moment diger u¢ kolonlara ¢ekme
kuvveti seklinde yansiyarak basing kuvvetini azaltici etkide bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6’da goriildiigi lizere, t = 0,3 sn’de tiglincii katta belirlenmis olan 15, 16, 26, 28, 36,
40, 49 ve 52 numarali kolonlar tasima kapasitelerinin lizerinde moment yiikiine, 2 numarali
kolon ise tagima kapasitesinin iizerinde moment ve basing yiikiine maruz kalmaktadir. t = 0,6
sn’de ise belirlenmis olan tiim kolonlar patlatilmis olacak veya tasima kapasitelerinin iizerinde
yiiklere maruz kalacaktir. Otojen kirtlma gerceklesecegi de goz dniinde bulundurularak bloklara
ayrilmis bir moloz y1gminm olusacagi ongdriilmiistiir. Bu analiz sonunda binanm 260 ms.’de
alcalmaya baslayacagi 585 ms.’de ise ¢okmenin tamamlanacagi ongoriilmiistiir (Sekil 12).
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Sekil 11:
Kolonlarin Atesleme Swrast (Ozyurt, 2013)
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Sekil 12:
Binamin Atesleme Siiresince Tahmini Davramgimn Simiilasyonu (Ozyurt, 2013)
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Tablo 6. Atesleme Siiresince Kolonlara Etkiyen Basin¢ ve Moment Yiikleri

- 2 t=0,3 saniye t =0,6 saniye t=0,9 saniye t=1,2 saniye

3] c

x é P (kN) ('|\<Ar\)|() PKN) | Mx(kN) | P(KN) | Mx(kN) | P(kN) | Mx (kN)
0 2 6945* 57 Patlatild:1 | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
0 5 2983* 42 Patlatild:1 | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
0 | 15 159 152* Patlatild:1 | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
0 | 16 430 121 Patlatild:1 | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
0 | 26 573 75 20181* 1134* Patlatildi | Patlatildi | Patlatild1 | Patlatild:
0 | 28 172 60 15812* 1597* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatilds
0 | 40 13 215 Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
0 | 49 13 512 Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
0 | 52 25 508* | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
1 2 4925* 65 1865* 3222* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatild:
1 5 2194* 39 140 2118* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatilds
1|15 136 577* 84 1289* 38319* 42566* | Patlatildi | Patlatildi
1 |16 320 543* 118 1448* 16879* 19173* Patlatild:1 | Patlatild:
1|26 396 302 14183* 3799* 6114* 6960* Patlatild1 | Patlatildi
1|28 166 234 12412* 5402* 2922* 3224* Patlatild1 | Patlatildi
1 | 36 3 126 Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi
1 | 40 4 144 9 232* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatild:
1 |49 10 353* 9 576* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatild:
1 |52 2 294* 18 642* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatilds
2 2 3076 156> 1019 486* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatilds
2 5 1379 23 14 821* Patlatildi | Patlatildi | Patlatildi | Patlatilds
2 | 15 88 346* 15 206* 180224* | 1090080* | Patlatild1 | Patlatild:
2 | 16 199 401* 124 534* 16384* 996800* | Patlatild:r | Patlatildi
2 | 26 227 269* 8049* 3152* 4587520* | 1303072* | Patlatild1 | Patlatild:
2 | 28 96 179* 7958* 3896* 1220608* | 6280824* | Patlatildi | Patlatild:
2 | 36 22 83 11 132* 0 80336* 40 137*

2 | 40 10 155* 3 147* 267264* 222256* 704 323*

2 | 49 9 409* 17 411* 5120* 264256* 32 316*

2 | 52 27 368* 15 406* 14336* 576064* 232 580*

3 2 1444* 142* 455 1242* 577536* | 371008* 1328 241*

3 5 609 18 4 1088* 40960* 240000* 0 188>

3 |15 27 423* 43 612* 45056* 521856* 152 663*

3 | 16 82 456* 125 858* 65536* 266240* 32 242*

3 | 26 87 283* 3058* 3361* 2187264* | 156400* 248 370*

3 | 28 20 194> 3500* 4535* 376832* 271840* 8 120

3 | 36 27 423* 43 612* 45056* 521856* 152 663*

3 | 40 82 456* 125 858* 65536* 266240* 32 242*

3 | 49 87 283 3058* 3361 2187264* | 156400* 248 370*

3 | 52 20 194> 3500* 4535* 376832* 271840* 8 120*

" Kolonlarin Tasima Kapasiteleri Asan Yiik Degerleri

3.4 Giivenlik Onlemleri

Parca savrulmasim kontrol atlinda tutmak ve giivenligi arttirmak amaciyla her bir kolon tel
orgii ile sartlmistir (Sekil 13). Ayrica kolonlara sarilmig tel orgiiniin patlatma esnasinda hasar
alacag1 ongorildiigiinden, parga savrulmasini mininize etmek i¢in binanin agik kisimlari branda
ile cevrelenmistir (Sekil 14).
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K= g L ‘é‘? hal
Sekil 13:
Kolonlarda Uygulanan Giivenlik Onlemleri

Sekil 14:
Binamin Yikima Hazir Hali (Ozyurt, 2013)

4. PERFORMANS ANALIZI

Yikim tamamlandiginda bina, giiney cephesine dogru egilme gdstermistir. Bu durum,
giiney cephesinde bulunan kolon sayisinin azlig1 ve giliney cephesinin kuzey cephesinden daha
kisa olmasi ve giiney cephesinin daha zayif olmasinin bir sonucudur. Gecikme araliklarinin
diisiik olmasi, binanin tesir altinda kaldig: yiiklerin etkisiyle deforme olmasina izin vermemistir.
Bunun sonucunda dosemeler iist liste binmistir. Sekil 15, 16 ve 17’de bu net bir sekilde
goriilmektedir. En st kata patlayici konulmamasindan ve gecikme araliklarmin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle en {ist katta bulunan yap1 elemanlarinda gozle goriiliir hasar olusmamustir.

Sekil 15:
Binamin Enkazi (Ozyurt, 2013)
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Sekil 16:
Binamin Enkazi (Ozyurt, 2013)

Binamn Enkazi (Ozyurt, 2013)

Bir video analiz programi kullanilarak yikimin 3.73 sn’de tamamlandigi, bina
yiiksekliginin 6,26 m algaldig1 (Sekil 18) ve binanin giiney cephesine dogru 7° agiyla egildigi
(Sekil 19) tespit edilmistir.

Sekil 18: )
Patlatma Sonrasi Binanmin Alcalma Miktart (Ozyurt, 2013)

Sekil 19: )
Patlatma Sonrasi Binanin Egilme Acist (Ozyurt, 2013)
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Ateslenme siiresi yaklagik 1,2 sn olmasina karsin yikim 3,73 sn tamamlanmigtir. Bu zaman
farki, binanin kendini tasima siiresi veya bir diger deyisle tepki siiresi olarak ifade edilir. Bu
sonuctan yola ¢ikarak, kontrollii patlatma ile yap1 yikimi projelerinde yapinin tepki siiresinin
hesaplanmasinin, ¢alisma sonuglari {izerinde belirleyici unsur olabilecegi anlagilmustir. Bina
yiiksekliginin yar1 yartya azalmasi sonucunda bina, makineli yikim igin giivenli bir ¢aligma
ortami1 hazirlamstir.

4.1 Yikim Kaynakh Parca Savrulmasi

Yikim tamamlandiginda, komsu yapilar ile yerlesik niifusta maddi ve psikolojik bir hasar
meydana gelmemistir. Kullanilan patlayict madde miktarindaki artis sonucu maksimum parca
savrulma mesafesi, atimlarda elde edilen mesafenin iizerine ¢ikarak, 45 metreyi bulmustur. Bu
mesafeyi diisiirmek adina giivenlik 6nlemleri arttirilmalidir.

4.2 Yikim Kaynakh Titresim Kaydi

5 adet titresim Olger cihaz yikimin gergeklesecegi binanin ¢evresinde bulunan binalarin zemin
ve en st katlarina yerlestirilmistir. BE10707 ve BE10772 numarali cihazlar bulunduklari
binalarin en {ist katina, diger cihazlar ise zemin katlara yerlestirilmistir. Sekil 19°da cihaz
istasyonlar1 ve yikilan binanin konumu, Tablo 7’de ise cihazlarin kaydettigi degerler
sunulmustur.

Sekil 20:
Yikilan Binanmin Konumu ve Titresim Olger Cihazi Istasyon Noktalart (Ozyurt, 2013)

Tablo 7. Titresim Olger Cihazlarin Olctiigii Titresim ve Hava Soku Degerleri (Ozyurt,

2013)
Titresim Olger | Maksimum Parca Hiz1 Hava Soku Yatay Mesafe

Modeli (mmisn) Frekans (Hz) (dB) >Em)
BE10688 17,5 46,5 147,6 37
BE10707 10,7 51,2 147,6 37
BE10708 14 56,9 146,3 52
BE10706 3,3 66,5 141,70 70,66
BE10772 2,03 64 108,00 71,11

Tablo 7’de sunulan pargacik hiz bilegenleri olusum frekanslar1 da dikkate alinarak T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi’nin Cevresel Giiriiltiiniin Kontrolii ve Yonetimi Yonetmeligine gore
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yorumu Sekil 20°de sunulmustur. Meydana gelen titresimin, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig’nin belirledigi hasar limitlerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir (Sekil 21).

yd

PPV mm/sn)

)| 2=

10
Frekans (Hz)

100

Sekil 21:

Yikimda kaydedilen maksimum par¢acik hizi ve frekanslarin T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'min Normuna gére yorumu (Ozyurt, 2013)

4.3 Maliyet Analizi

Binanin patlayici ile yikima hazir hale getirmek 4 is¢i ¢alistirilarak 5 giinde tamamlanmustir.
Patlayici kullanilarak yikim sonucunda agiga ¢ikan molozdaki demir ile betonlarin birbirinden
ayrilmasi ekstra maliyettir. Molozdaki demir ile betonun ayrilmasi 2 giin siirmekte olup 5233
TL’ye mal olmaktadir. Yap1 elemanlarinda meydana gelen hasarin daha fazla olmasi durumunda
bu siirenin kisalacagi sdylenebilir. Patlayict ile binanin yikim maliyeti Tablo 8’de gosterilmis

olup; toplam maliyet 12243 TL, m2 basina diisen maliyet ise 27,8 TL dir.

Tablo 8. Binanin Patlayici ile Yikim Maliyeti (Ozyurt, 2013)

Masraf Giinliik Maliyet Toplam Maliyet
Martopikor Kiras1 + Mazot S0 TL 250 TL
Iscilik 396 TL 1980 TL
Patlayic1 Madde + Kapsiil - 3590 TL
Tel Orgii - 300 TL
Branda - 900 TL
Demir ile Betonu Ayirmak 1.383TL 5223 TL
Toplam - 12243 TL
m’ Bagina Diisen Maliyet - 278 TL

Aym Ozellikte bulunan binalarin 23 ton kapasiteli KATO Ekskavator ile yikimi 3 giinde
8’er saat calisarak tamamlanmaktadir. Arag kirasi, mazot, is¢ilik, makine nébeti ve nakliyesi,
tamir masraflar1 goz 6niinde bulunduruldugunda bir binanin makine ile yikim maliyeti toplam
8450 TL, m® basina ise 19,2 TL’ye karsilik gelmektedir.
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Maliyet ve zaman g6z oniinde bulunduruldugunda, s6z konusu binalart makine ile yikmanin
daha avantajli oldugu goriilmektedir. Oturum alaninin genisligi ve katsayisini azlig1 bu hususta
baslica iki etkendir.

5. SONUC

Yikim sonucu enkaz gozlemlendiginde, yikimin amacina tam anlamiyla hizmet edemedigi
goriilmiigtiir. Bu durumun nedenleri ve ¢oziim Onerileri agagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Patlatilan kolonlar disinda higbir kolonun yeterli seviyede hasar gérmedigi ve dosemelerin
iist iiste bindigi gdézlemlenmistir. Ancak, Tablo 6°da ilgili kolonlarin tasima kapasitelerinin
iizerinde basing ve moment yiikiine maruz kaldigi, bunun sonucunda yapi elemanlarinin
deforme olacagi 6ngdriilmiistiir.

Yapi elemanlarinin yikim sonunda deforme olmamasinin olasi sebepleri;

e Kaullanilan patlayict madde miktarinin yap1 elemanlarinda istenen yenilmeyi olusturacak

diizeylerde olmamasi,

e Yikim tasarimini olusturan atesleme sirasi ve gecikme araliginin uygun olmamasi,

e Binanin yeterli hizda yere carpmamasi ve kat sayisinin az olmasi sonucu yapi
elemanlarina etki eden yiikiin deformasyon olusturacak seviyelerde olmamasi,
dolayistyla otojen kirilma olusturmaya yetecek tepki kuvvetinin olugsmamasidir.

Bu parametrelerin calisma performansina etkileri asagidaki sekilde ayr1 ayri irdelenmis

nedenleri ve ¢6ziim Onerileri ortaya konmustur.

Patlayict madde miktarinin, kontrol edilemeyen sebeplerden dolayr hesaplanan diizeyde
kullanilamamasina ragmen, mevcut tasarimda kolonlarin yenilmesine yetecek diizeylerde
oldugu gozlemlenmistir.

Mevcut tasarimda, atesleme siiresince kolonlara etkiyen yiiklerin kolonu deforme edecek
boyutta oldugu, olusturulan simiilasyon modelinde tespit edilmis, atesleme sirasinin amacina
hizmet ettigi; ancak, tepki ve yenilme siiresinin karsilayabilecek diizeyde olmadigi goriilmiistiir.
Literatiirde ifade edilen “Beton en biiyiik gerilmeye ulasildiginda degil, belirli bir deformasyona
ulaginca kiritlir (Tiirk, 2011).” ve “Beton 6rnege uygulanan yiikiin hiz1 azaldik¢a 6rnek daha
kiigiik bir yiikte, yiikleme hizi artikca daha biiylik bir yiik altinda kirilmaktadir (Felekoglu ve
Tiirkel, 2004).”; bu sonucu dogrulamaktadir.

Uygun yontemlerle tepki ve yenilme siiresinin belirlenmesinin, bagaril1 bir patlatmal1 yikim
tasariminda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken ¢ok oOnemli iki parametre oldugu, bu
parametrelerin dogru hesaplanmasi durumunda istenilen sonuglara ulasilabilir.

Edirne Kapikule Glimritk Lojmanlar1 Binasi’nin patlayici ile yikim maliyeti, makine ile
yikim maliyetinden daha fazladir. Bunun sebebi ise, patlayici konulmayan yap1 elemanlarimin
deformasyon derecesinin yeterli olmamasi ve kat sayisinin azligidir. Kat sayisi arttikca
patlatmali yikim maliyetinin makina ile yikim maliyetinden daha diisiik olacagi anlasilmigtir.

Bu c¢alisma Tiirkiye’de uygulama bakimindan pek ¢ok ilki barindirmakla birlikte akademik
olarak analiz yapilan ilk yikim tasarimi olma 6zelligi tasimaktadir. Gelismis iilkelerde, patlatma
ile bina yitkiminda ciddi ilerlemeler kaydedilmisken, tilkemiz bu konuda oldukg¢a geri kalmustir.
Depremsel kusakta bulunan Tiirkiye’de pek ¢ok bina yapisal ve bolgesel 6zellikleri nedeni ile
giivenlik agisindan risk altinda bulunmaktadir. Bu binalarin azimsanmayacak bir kisminda
patlatma ile yikim tekniginin uygulanmasi ka¢inilmazdir. Ancak, bu gerekliligin karsiliginda
uygulama sayisi oldukea azdir.
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