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OZET

Patlatma, hasarli veya ekonomik omriinii tamamlamis yapilarin (binalar, bacalar, lavvar tesisleri,
silolar, sigmaklar vb.) yikimlarinda, geleneksel yikim tekniklerine gore oldukca emniyetli, daha ucuz ve
hizl bir yontem olarak uygulama alam bulmaktadir. Bu calismada once bir yapinin devrilmesi icin gerekli
kinematik kosullar anlatilmis, daha sonra da delik geometrisi tasarimi ve sarj hesabinda kullamilan Hauser
bagintilan agiklanmig ve devrilme sonucu olusan yer titresimleri irdelenmistir. Makalenin sonunda da bazi
uygulama orneklerine yer verilmistir.

ABSTRACT

As a highly safe, more economical and fast method compared with conventional demolition
techniques, blasting finds an application field at demolition of damaged or non-economical structures
(buildings, chimneys, coal washery plants, bins, bunkers etc.). In this study, firstly, kinematic conditions
necessary for the fall of a structure are explained, then the Hauser formulas used at designing the blast-hole
pattern and calculating hole charges are presented and ground vibrations resulting from fall of structure are
investigated. At the end of the paper, some application examples are given.
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1. GERIS

Endistriyel patlatma teknigininin onemli bir dalint
da, orme duvar, beton ve betonarmeden olusmus
yap1 ve yap1 elemanlarinin (sanayi tesisi, yol, kopr,
konut, baca vb.) patlatilarak yikilmalar
olusturmaktadir. Ulkemizde hentiz pek
uygulanmayan, ancak gelismis tilkelerde uzun
yillardan beri kullanilan bu teknikten cogu zaman,
yukarida anilan yapilan en kisa siirede, en ucuz
sekilde ve ¢evreye minimum zarar vererek yikmasi
beklenmektedir. Imar sahalarinda veya sanayi
tesislerinde alanlarin tasarruflu kullanimi amaciyla
yapilarin birbirine ¢cok yakin yapilmis olmalari veya
yolla ilgili bir yikimda bir yandan trafik akiginin
devamimin istenmesi, bu tir patlatmalarin
geleneksel madencilik amach patlatmalara gore ¢ok
daha titiz bir sekilde planlanarak yuritiilmesini
zorunlu kilmaktadir. Patlatmanin basarist  esas
olarak, patlatma personelinin egitim diizeyine ve
patlatma dlzeninin hazirlanmasina baghdir. Bu
amacla her yapt yikim patlatmasinda, teknik
parametreler ve maliyet hesabir yaninda, patlatma
oncesi, siras1 ve sonrasinda, ¢alisanlarin ve ¢evrenin
giivenligini de sorgulayan bir proje
hazirlanmaktadir. Patlatma sonucunun saghkliig
acisindan boyle bir projede yer almasi gereken en
Onemli bilgiler, patlatma deliklerinin dizaynm ile
kullanilacak patlayic1 tipi ve miktandir (Heinze,
1975).

2. RIJIT  YAPI  ELEMANLARININ
PATLATMA SIRASINDAKI KINEMATIK
DAVRANISLARI

Patlatarak yikma isleminde, yikiciya geleneksel
yikim tekniklerine gore (celik kiire, balyoz,
ekskavator kepgesi ile vb.), yikim siiresi ve gerekli
yikim sahasi agilarindan avantaj saglayan 3 ayn
yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

® Yapinin belli bir yone devrilmesini saglamak,

9 Yapinin kendi i¢ine ¢okmesini saglamak,

® Yapmmn devrilme mesafesini kisa tutmak
amaciyla belli bir yone dogru devrilirken kendi
icine ¢okmesini saglamak,

seklindedir. Burada, yapmin yana yatarak
devrilmesine uygun bos arazi varsa, daha
ekonomik olmasi nedeniyle Oncelikle devirerek
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yikma, ancak yapinin ¢evresinde zarar gorebilecek
baska yapilann varligi durumunda ise, daha pahali
olmasina ragmen yapinin kendi icine ¢Okmesini
saglayarak yilkma sozkonusu olmaktadir.

Goruldiigi gibi, yapinin belli bir yone devrilmesinin
saglanmasi bliylik onem tasimaktadir ve bu bashk
altinda bu kisim irdelenecektir. Rijit bir yapmin
devrilmesi ~ ancak, yapt  agirhk  merkezi
izdisimtiiniin, yapmin tzerine oturdugu alanin
disina ¢ikmasi durumunda olasidir. Eger patlatma
ile yapinmn "yeterince" yana yatmasi saglanamazsa,
devrilme gerceklesmeyecektir. Bu amacla Once,
yikilacak yapinin agirhlik merkezinin koordinattan
ve yapi temelinin statik Ozellikleri belirlenmelidir.
Homojen diizgiin cisimlerde agirhk merkezleri
nispeten kolay hesaplanabilirken, farkli
malzemelerden ve sekillerden olusan yapilarda her
elemanin agulik merkezi ayn ayr hesaplanip,
bunlann bileskesinden yap1 agihk merkezi
bulunmahdir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, patlatma dizleminin tizerinde kalan, yani
devrilecek olan yap1 boliimiiniin agirlik merkezinin
belirlenmesi ve hesaba bunun katilmasidir.

Yapinm devrilmesi yani agirhk  merkezinin
yeterince yer degistirmesi, patlatma diizleminin
hemen altinda planlanan kama sekilli bir parcanin
patlatilarak, o noktada bir devrilme boslugu
yaraulmasiyla saglanir. Orme duvarlardan olusan
yapilar, patlatmadan hemen sonra heniliz yana

yatarken yercekimi nedeniyle parcalanirken,
betonarme yapidar devrilirken dahi rijitligini
korumakta ve ancak yere carptiklarinda

parcalanmaktadirlar. Ozellikle bu tiir yapilarda
patlatmanin basansi agisindan kama geometrisinin
cok iyi hesaplanmasi gerekmektedir (Oehm, 1992).
Burada yapilacak kama geometrisi hesaplannda su
kabuller yapilmaktadir;

® Yapi, prizmatik bir sekle sahiptir, yani dig
duvarlar duseydir.

» Patlatma diizleminin Uzerinde yeralan yapi
boliminiin agirhk merkezi bellidir ve kamanin
kiitlesi ihmal edilmektedir.

» Patlatma sonrasinda yapi, kama ekseninin
olusturdugu bir dogru ¢evresinde donmektedir.

»DoOnme hareketi yapiin egilme mukaveme-
tinden etkilenmez, yani patlatma diizleminde
yapimin tamamen koptugu diistintilmektedir.
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® Donme hareketi "sonsuz yavag' sekilde
gelismektedir, yani hareket eden yapinin atalet
momentiyle bir engelin asilmast s6zkonusu
degildir.

® Kama boslugu, patlama sonucu olusan moloz
veya patlamayan temel demirleri taraindan
daraltilmamaktadir.

Sekil 1'de yapt ve patlatma teknigine konu

olabilecek dort temel vyapt ve kama tipi
gorulmektedir.
—,

~

G

Sekil 1. Dort temel kama tipinin sematik gortintisii
(Oehm, 1992)

2.1. I.Tip Kama Sekli

Bu, en sik rastlanan giktir. Burada patlatilacak
kama, patlatma diizleminden itibaren yukariya
dogru acimaktadir. Dusmekte olan yapi, temel
ayagmin dis kismma dogru herhangi bir engel
olmaksizin yatabilmektedir (Sekil 2). Burada
zeminden veya bir calisma platformundan belli
yiikseklikte devrilme yariklart acilir ve patlatma
delikleri doldurulur. Yapir devrilirken kamanin tist
kenari, altta kalan yapmin dis kenarina temas eder.
Bu durumda agirlik merkezi yapimin izdistimiinden
disartya tasmus ise, devrilme kosulu gerceklesmistir.
Bu donme hareketinin gerceklesebilmesi igin, kama
acisimn en az devrilen yapmin donme agist (cp)
kadar olmasi gerekir; dolayisiyla <p acisinin
belirlenmesiyle problem ¢oziilmiis olur.
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Sekil 2 1.Tip kama seklinin geometrik devrilme
kosullan (Oehm, 1992)

G = Patlatma dizlemi lizerinde olan ve donme
eksenini olusturan mafsallar
S = Patlatma diizlemi tlizerinde kalan yapinin

agirhk merkezi

x,y = Agirhik merkezi koordinatlar

e = Eksantriklik orani; devrilme ekseninin
agirlik merkezi izduslimiine olan yatay uzakligi

M = PaHaulacak kamanm yiiksekligi

Patlatilmasi  gereken  kamanm  yiiksekligini
hesaplarken, S agilik merkezi ve G mafsallarimn
koordinatlarmin  bilindigi  kabul edilmektedir.
Buradan O ile G-S arasindaki mesafe de kolayca
bulunabilir. Bu mesafe, devrilme sirasinda S agirhk
merkezinin  lizerinde  hareket ettiZi yaym
yaricapidir.

S=arctg (¢/y), R=-/e+y’

Geometrik devrilme kosulunun denklemsel ifadesi
soyledir; sin(5+cp) R=e+x

Bu denklem aranan <p acisina gore ¢oziilirse;

-y \J: ey —lz x° - 2ex
80 = + +
FRTARYRS RER ol e

Bu aci yardimiyla da, aranan kama yiiksekligi
kolayca bulunabilir:

M= (etx)tgp (D)
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2.2. 2.Tip Kama Sekli

Bu tipte kama yine yukariya dogru acgilmaktadir,
ancak devrilen yapt daha genis bir alt yapt (orn;

beton bir zemin) tarafindan kismen
desteklenmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3.2. Tip kama seklinin geometrik devrilme
kosullan (Oehm, 1992)

2 ve 3 no'lu sekillerin karsilastmlmasiyla aradaki
fark gorilebilir. Her iki seklin patlatma diizlemi
uzerinde kalan kismi aymidir. Ancak Sekil 2'de,
yapi, kama acist kadar yana yattiginda, agirhik
merkezi havada asii duruma gelmekte ve devrilme
gerceklesebilmektedir. Oysa Sekil 3'de, yap1 kama
acist  kadar dondugiunde, agirhlk merkezinin
izdusimu, genis altyapiyla temas eden kama Tist
yuzeyinin sinirlan i¢inde kalmaktadir ve devrilme
gerceklesmez. Devrilmenin olabilmesi icin kama
yliksekliginin artirilmasi gerekir ve iyi bir patlatma
sonucu icin burada varolan kosullar, 1. sikka gore
daha olumsuzdur. Kama yiiksekligi ayni sekilde cp
devrilme acisinin Esitlik (1)'de yerine konmas ile
hesaplanir;

sin  +@R=@+x) /e (2)
y--\{y2 —4x* —4ex
2(e + x)

gy =
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2.3. 3. ve 4. Tip Kania Sekitieri

2. Sikta gorildugi gibi, kamanin st kenarinin
destek ylizeyini olusturmast nedeniyle, yapinir
devrilmesinde oOnemli bir roli vardir. Kama
patlatma diizeyinin alt kisminda olusturulursa, Us
kenar yatay konumlu ve dolayisiyla da mumkiir
olan en kiicik ylizeye sahip olacaktir. Boylece
gerekli kama yliksekligi de azalacaktir (Sekil 4).
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Sekil 4. 3. ve 4. Tip kama sekillerinin geometrik
devrilme kosullan (Oehm, 1992)

Patlatma diizeyinin alt kisminda olusturulan
kamalar liggen ve dortgen olmak tlizere 2 farkh

sekilde incelenebilir.

Ucgen Sekilli Kama

Yapinin <p acist kadar donmesinden sonra
desteklenme olanagi, kamanin tist kenan tarafindan
sinirlanir. Bu kenar, donme merkezinin konumu
nedeniyle donme sirasinda gittikce daha cok yapi
icine dogru hareket ettiginden, devrilme kosulu,
agirhlk merkezinin izdusimu daha hentiz yapi
izdisiim alant icinde iken gerceklesmis olur.
Minimum kama yiiksekligi hesabi ise Esitlik (1) ve
Esitlik (2)'nin kullanilmasi ile hesaplanir:

tg P =x/y

Dortgen Sekilli Kama

Sekil 4'te kesik  cizgiyle
devrilmenin gerceklesebilmesi icin  katedilmesi
MADENCILIK/EYLUL 1996
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gereken 9 acisi, dortgen seklinde de uggen sekilli
cama ile aymdir. Ancak gerekli kama yiiksekligi,
camamn sekli nedeniyle biraz daha kugiik
secilebilmektedir (Oehm, 1992).

CX+X2

M =
v
yji+ m

v oVy;

3. YIKIM PATLATMASINDA KULLA-
NILACAK PATLAYICI MADDE MIKTAM
VE DELIK GEOMETRISI

Yapr ve yapr elemanlarmin patlatilarak yikilmasi,
patlatma miihendisinin karsilasabilecegi en zor ve
en ilging gorevlerden bindir. Ancak cogu zaman,
baca ve kopriilerde oldugu gibi, tek bir patlatma
olasidir ve uygun delik geometrisi ve patlayici
madde miktarim1 belirlemek icin bir deneme
patlatmast yapma olanagi yoktur. Bu gibi
durumlarda yapilan patlatma dizayni, bacann belli
bir yone dismesini, kopriiniin  yeterince
parcalanarak yikilmasmi veya binanin yiiklenebilir
tane iriligine ufalanmasini garanti edebilmelidir. Bu
ise ancak dogru bir delik dizaym1 ve patlayici
madde miktar1 hesabi ile miimkiindtir.

3.1. Patlatilacak Hacime Gore Patlayict Madde
Miktar1 Hesab1

Bunun icin gecerli formiil soyledir;

L=Vq )

Burada L = Kullanilacak patlayict miktar (kg), V=
Patlatilacak hacim (m’) ve q = Ozgiil patlayict
miktart (kg/m’)'dir. Bu formiilde, patlatilacak
hacim yerine kiitle konursa, formiil L=Mq seklini
alacaktir. Bu durumda q degerinin (kg/t) cinsinden
ifade edilmesi gerekir.

Bu yontemle ve oOzellikle de hacime gore yapilan
hesaplama ¢ok basittir (zira patlatilacak objenin
boyutlart bellidir) ve hata yapma yiizdesi dustiktiir.
Sadece q degerinin amaca uygun olarak cok iyi
belirlenmesi gerekir. Elde edilen L degeri, V
toplam hacmine sahip yapmin patlaiilmasi icin
gerekli toplam patlayiciyr verir, ancak bunun yapi
icinde nasil dagitilmasi gerektigi hakkinda bir ipucu
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vermez ve bu isi patlatma miithendisinin bilgi ve
deneyimine birakir (Thomas, 1985).

3.2. Hauser'e Gore Patlayici Hesabi

19. ylizyllda Fransiz siper ve siginak yapimcisi
Vauban tarafindan maymlar icin ortaya atilan
formil, Hauser tarafindan gelistirilerek su hale
dontistiirilmuistiir;

L=w’cd (4)

Burada, L = Patlayici miktan (kg), w = Delik etki
mesafesi (m), ¢ = Ozgiil patlayict miktart (kg/m’),
d= Sikilama katsayisi'dir.

[ )
Patlayic

Sekil 5. Patlayicinin etki alan1 (Thomas, 1985)

Bu formiil noktasal sarjlar icin gegerlidir ve
patlatilacak hacim ile kullanilacak patlayici arasinda
w’ iliskisinin oldugunu gosterir. Noktasal sarjda
patlama sonucu olusan boslugun dik koni oldugu
kabul edilirse, Sekil 5'e gore koni hacmi;

Vkoni™ (Taban alan1 * Yiikseklik) / 3
r=w,h=w, 7t = 3 olursa;
Vkoni = (1/3) (7id’/4) h- 32w)’'w /3 * 4 =w’

Buna gore kullanilacak patlayict miktari, delik etki
mesafesinin kiibii ile orantihdir. Her ne kadar 3 ve
4 no'lu esitliklerdeki ¢ ve q degerlerinin ikisi de
Ozgiil patlayic1 sarfiyatim  gosteriyorsa da, bu
degerler farkli yazarlar tarafindan tanimlanmis
olup, aralarinda c=8q iliskisi oldugu unutulmamal
ve tablolardan dogru degerlerin alinmasma cok
dikkat edilmelidir. Bu arada her basanli yikim
patlatmast sonunda q degeri kolayca belirlenerek
(kullanilan toplam patlayici / patlatilan hacim)
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buradan da c¢ degeri bulunabilir ve tablolarda olasi
diizeltmeler yapilabilir (Thomas, 1988).

Cizelge 1. Delik Sikilama Katsayilar1 "d" (Thomas,
1988)

. . Sikilama

Patlayici yerlestirme sekli Katsayisi
Patlatilacak cismin 10
ortasinda, sikilanmis delik sarjt
Patlatilacak cismin ilk 1/3 'linde, 14
sikilanmus delik sarji )
Patlatilacak cismin i¢ine demet 20
seklinde yerlestirilmis patlayici
Cismin tizerine konmus, 35
sikilanmus patlayici '
Cismin tizerine konmus, 45
sikilanmans patlayict
Cismin lizerine konmayip
icine.sarkitilmig ve sikilanmamis 6.0
patlayici (Ornegin baca)

4 no'lu esitlik sadece, cift delik etki mesafesine
sahip deliklerarasi ve delik siralan arasi mesafede
gecerlidir, yani;

aB - aR = 2w olmalidir ( ae = Deliklerarasi mesafe;
aR= Delik siralan arasi1 mesafe).

Daha biiylik delikleraras1 ve delik siralan arasi
mesafede delikler tek sarj olarak davranmakta ve
delikler ~ arasinda  parcalanmamig  kisimlar
kalmaktadir. Deliklerarast ve delik siralan arasi
mesafenin daha kiiciik secilmesi durumunda, 2
no'lu formiiliin buna uygun olarak degistirilmesi
gerekir. Ornegin, delik siralan aras1 mesafenin 2w
olarak sabit kabul edilmesiyle deliklerarasi mesafe
yanya indirilirse, sarj miktarinin da yarillanmasi
gerekir. Boylece formiil su sekli alir;

a,=w; aR=2wicin—L=w cd/2 (&)

Delikleraras1 mesafenin w ile 2w arasinda herhangi
bir deger secilmesi durumunda ise formiil su hale
gelir,

a, <2w;a,=2w->L=wcdaB /2 (6)
6 no'lu formiil ile oldukca esnek sekilde herhangi

bir deliklerarast mesafede kullanilacak patlayici
miktanm hesaplamak miimkiin ise de, delik veya
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sarj bolgesi basina ne kadar patlayict kullanilacag
halen bilinmemektedir. Bu formiiliin modifiye
edilmesiyle, tek sirali deliklerde, delik basina diisen
patlayict  miktann1  veren asagidaki  baginti
tiiretilebilir;

as<2w; aR=2w —» LB=washcd /4 (7)

Burada, L, = Delik basina kullanilacak patlayici
(genelde Ammon-Gelit 3) (kg), h = Patlatilacak
cismin delik boyunca kalinligi (m)'dir.

Sadece deliklerarast degil, aym zamanda delik
siralan aras1 mesafenin de 2w'ye kadar herhangi bir
deger alindigi durumda (yani tek degil, ¢ok sirali
patlatmalarda), su baginti kullanilabilir;

as<2w; aRQ2w->L,=waeaRcd/4 (8)

Bu bagintida aR = 2w ve as = 2w kondugunda,
kolayca yine 4 no'lu esitlige ulasilabildigi
gortlmektedir.

Delik bagma konacak patlayici miktannin hesabi
ise, 8 no'lubagintinin degistirilmis haliyle yapulir;

a,<2w;aR<2w — LB=a,aRhcd/8  (9)

Bu formiil ise 3 no'lu bagintidan bagka bir sey
degildir.

L=aBa,h(c/8)d=V,q

Buraya kadar yapilan aciklamalar topluca Cizelge
2'de gortilmektedir.
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Cizelge 2. Yapr ve Yapt Elemanlan Patlatmalarinda Kullanilacak Patlayia Madde Miktarini
Belirlemeye Yarayan Bagintilar (Thomas, 1985)

Formiil Sinir kosullar Aciklama
L=Vq QY Patlatilacak hacime gore
yok .. . .
(q = tecriibe degeri)
L=MCL yok Patlatilacak kiitleye gore
L=w’cd (2) | Tek sirah deliklerde aB=2w Hauser formiilii (tek delik i¢in),
Cok sirali deliklerde as—aR=2w | delik basina dugen patlayiciy: verir
Tek sirali deliklerde aB™w Delik basina diisen patlayiciyr verir,
L=wcd/2 (3) | Cok sirali deliklerde aB=w ancak bunun yerine 4 no'lu formulin
a&=2w kullanimi daha uygundur
w”™ascd Tek siralt deliklerde aB<2w Hauser formiiltintin 1. gelistirilmis sekli,
L= (4) | Cok sirali deliklerde aB<2w delik basina diisen patlayiciyr verir, tek
2 aR=2w sira deliklerde gegerli
washed Tek sirali deliklerde aB<2w Hauser formtiliintin 2. gelistirilmis sekli,
L,= (5) | Cok siral deliklerde aB<2w delik basma disen patlayiciyr verir,
4 a,=2w kullanim sadece tek sira deliklerde
wasaRcd aB<2w ve aR<2w olan c¢ok | Hauser formiiliiniin 3. gelistirilmis sekli,
L= (6) | srali delikler igin delik basina diisen patlayiciyr verir,
4 kullanim ¢ok siral deliklerde
asaRlicd as<2w ve aR<2w olan c¢ok | Hauser formiiliiniin 4. gelistirilmis sekli,
LB = (7) | sral delikler icin delik basina diisen patlayiciyr verir,
8 kullanim ¢ok sirali deliklerde

L = Patlayici miktan (kg); L, = Delik basina diisen patlayict miktan (kg); V= Hacim (m’); M= Kiitle
(t); q ve c= Ozgiil patlayict miktan (kg/m’); w= Delik etki mesafesi (m); d = Sikilama Katsayisi; a,=
Deliklerarast mesafe (m); aR = Dilim kalinhig1 (m); h= Patlatilacak cismin delik boyunca kalinlig1 (m)

3.3. Bir Beton Kopru Kirisinin Patlatilmasi Bulunan bu toplam patlayicidan delik basina
Orneginde Bagintilarin Kullanilmasi dusecek patlayici, buradan da delik patterni
bulunur.

Ornek kirisin boyutlannin Sekil 6'daki gibi
oldugu kabul edilerek, delik sarjlan, deliklerin
yatay veya dikey delinmesine gore 2 secenek
icin hesaplanacaktir. Aynca dikey delik 18m.
sikkinda, deliklerin tek sirali veya ¢ok sirali & -

delinmesine gore ayri ayn hesap yapilacaktir.
Ozgiil patlayict miktan olarak pratige yakin bir
deger olan q = 0.250 kg/m’ aliriacaktir (buna
gore ¢ = 8q = 0.25*8 = 2 kg/m’).

Yatak Delikler i¢in Delik Sarjinin Hesabi

12 m—————y

3 no'lu bagintiya gore, Kkirigin patlatiimasinda
gerekli toplam patlayict miktan, L=Vqg=
6*12*18%0.25 = 324 kg olmaktadir. Bu miktar
patlatilacak cismin lzerinde maksimum
parcalanmay1 saglayacak, ancak cevreye de Sekil 6. Patlatiimasi 6ngoriilen beton Kkirisin
zarar vermeyecek sekilde dagitilmalidir. boyudan (Thomas, 1985)
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Sekil 7ye gore, deliklerarast mesafe 1 m, delik
siralar1 arast mesafe de 2 m secilmis olsun. Bu
duruma gore gerekli delik sayis;; n,
=18*12/2*1=108 olarak bulunur. Delik bagina
diisecek patlayict miktar ise 324 kg/108 delik
= 3 kg/delik olur. Aym sonuca 9 no'lu
bagintiyla daha kolay sekilde de ulagilabilir.

L,=a,a hcd/8=1"2%6*2*] /8§ =3 kg

Sekil 7. Yatay delinmis delikler

Diisey Delikler icin Delik Sarjinin Hesabi

Kullanilacak toplam patlayict miktari, yatay
delik sikkindakinin aynidir. Bunun sadece daha
derin dusey deliklere degisik sekilde dagitilmasi
gerekir. Burada deliklerin tek sirali (Sekil 8)
veya ¢ok sirali (Sekil 9) olmasma gore iki
durum incelenecektir.

Sekil 8. Duisey delinmis tek sirali delik

Tek siralt delik sikkinda delikler kirisin ortasina
delineceginden, w=3 m olacaktir. Deliklerar s1

mesafenin 2 m segilmesi durumunda da gerekli
46

delik sayist (kiris uzunlugu / deliklerarast
mesafe) = 18/2 = 9 olacaktir. Bu durumda
delik bagina diisen patlayict miktart 324 / 9 =
36 kg olacaktir. Bu sonuca benzer sekilde 7
no'lu bagintiyla da ulagilabilir.

L,=w a hc d/4 = 3¥2¥12%2*] /4 = 36kg

Cok sirali delik sikkinda, delik sirasi sayist 3
olarak alinirsa, Sekil 9'a gore w=1 m olacaktir.

Sekil 9. Dusey delinmis ¢ok sirak delikler

Deliklerarasi mesafe 1.5 m alindiginda, bir
siradaki delik sayis;; 18/1.5 = 12 olacaktir. Bu
durumda toplam delik sayist 3*12=36, delik
basina diisen patlayict miktari ise L, =324/36 =
9 kg olacaktir. Bu deger 7 no'lu bagint1 ile
dogrudan bulunabilir.

L,=asa hcd/8=1.5%2%12%2%] /8 =9 kg

Burada deginilmesi gereken bir nokta, Hauser
bagintilarmin  daha cok ince-uzun yapilarda
uygun sonuc¢ verdigi, 3 boyutu arasinda cok
fazla fark olmayan yapilarda ise, yapr Kkiitlesi
veya hacminden giderek gerekli toplam
patlayictyt bulmanin daha uygun sonuglar
verdigidir (Thomas, 1985).

4. YIKIM.PATLATMALARINDA YAPI
DEVRILMESI SONUCU OLUSAN YER
SARSINTILARI

Patlatmayla yikilmasina karar verilen baca,
cevher hazirlama tesisi, komiir silosu ve diger
yapilarin devrilip biiyilk bir momentumla
zemine carptiklarinda onemli  derecede
sarsintilara neden oldugu bilinmekte, bu da
bazi durumlarda kisitlayici rol oynamaktadir.
Tecrubelerle sabit bir gercek, sarsintilarin
ancak cok azmin devrilmeye yol acgan
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patlatmalardan kaynaklandigidir. Zira bu tir
patlatmalarda patlatma delikleri zeminin
uizerinde bulunmaktadir ve ayrica milisaniyeli
kapstillerle atesleme yapildiindan, zemine
patlatma yoluyla iletilen titresim Onemsiz
derecede olmaktadir. Meydana gelen sarsinti
ve titresimlerin asil nedeni, devrilerek yere
carpan yapidan kaynaklanmaktadir.

Matematiksel olarak, bir yapmin devrilmesiyle
aciga cikan eneni E=AHmg bagintisiyla
bulunur. Burada m devrilen yapin Kkiitlesi,
AH, yapmin agirhk merkezinin devrilirken
katettigi kot farki, g yercekim ivmesidir. Bu
enerjinin bir kismi devrilme ve ozellikle de yere
carpma sirasinda stirtiinme ve sekil degistirme
enerjisine donusmektedir. Carpma ile zemine
iletilen enerji, yeraltinda titresim dalgalar
halinde yayiir. Bu arada meydana gelen
titresimin siddeti, enerjinin zemine iletilmesinin
zamana bagh fonksiyonuna baghdir ki, bu da
yapmin  devrilme  davramsiyla iligkilidir.
Devrilirken parcalanan bir yapi, farkli
zamanlarda yere carpan parcalartyla kugiik
siddetli titresimlere neden olurken (ancak bu
durumda da toplam titresim stiresi uzar), bir
bitiin seklinde devrilip yere carpan bir yapi
cok daha siddetli titresimler olusturmaktadir.
Ornegin yatay uzunlugu fazla olan ve yiiksek
destekler tizerinde duran bir yapiy1 devirirken,
on desteklerin patiatilmasmdan sonra yapi
once on kenar lizerine diisecek, bu arada bazi
yap1 elemanlan yikilacak ve ondan sonra tiim
yap1 devrilecektir. Bu durumda titresim stiresi
uzamis olacaktir, ancak maksimum titresim
degerleri de kiiclilecektir (Schomann, 1983).
Titresimlerin azaltilmasi icin, yapiin diisecegi
alana onceden, moloz, kum, toprak, saman,
oto lastigi vb. malzemelerden bir darbe emici
yatak yapimi, sik¢a basvurulan bir yontemdir.

Cizelge 3'de 12 ayn vakada Olglilmiis titresim
degerleri verilmektedir. Burada 1 ile 4 no'lu
yikimlarda devrilme kenari uzunlugu >30 m, 5
ile 7 no'lularda <18 m'dir. 8 ile 12 no'lu
yikimlar ise, baca yikimlardir. Titresimler,
yikimm yakinindaki binalarin temellerinde veya
bodrumlarida olgtilmuistir.

Cizelgedeki  degerlerin  incelenmesinden,
yaklasik ayni devrilme kenar uzunluguna ve
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benzer darbe emici yatak kosullarina sahip
yapilarda, VR degerlerinin yikim noktasindan
150 m uzaga kadar lineer olarak degistigi
gorilmektedir. Burada ayrica darbe emici
yatak kalitesinin titresim enerjisine olan etkisi
gortlebilmektedir.

Insaat molozu ve gevsek kayalardan olusan bir
darbe emici yatak lzerine diisen beton nakliye
kulesi (E»650 MJ), herhangi bir yatak olustu-
rulmamis sekilde devrilen ve sadece 300 MJ
enerji olusturan atik silosu ile yaklasik ayni
titresimi olusturmustur. Saman balyalar ve oto
lastiklerinden olusan ideal bir yatak tlizerine
diisen hava savunma sigmagi ise (E»1360
M), beton nakliye kulesinin sadece 1.5 Kkati
fazla titresim yaratmustir.

12 no'lu yikimda diizgiince olusturulmus
kumdan bir darbe emici yatagin, titresim pik
degerlerini nasil azalttigi gorilmektedir. 8 ila
11 no'lu baca yikimlarinda ise herhangi bir
yatak hazirlanmamigtir. 10 ila 12 no ile
gosterilen 3 baca yikiminda E'yi hesaplamak
icin gerekli bilgiler bulunamamus ise de, yine de
E'nin kabaca baca uzunlugu ile orantili oldugu
gorulebilmektedir. Ancak baca yikimlarinda E
degerini onceden tahmin ederken, bacanmn
devrilme sirasinda u¢ kismimin hentiz havada
kinlmast ve devrilen uzunlugun baca
uzunlugunun yaklasik 2/3"i kadar olmasi, bir
giivensizlik faktori olusturmaktadir. Yine de
bazi istisnai durumlarda bacanin kirilmadan
devrildigi ve devrilme uzunlugunun, yikilan
baca uzunlugunu gectigi  gortilmektedir
(6rnegin 9 no'lu yikim). Bu durum darbe
emici yatak yapiminda ve E'min Onceden
hesaplanmasinda g6zoniine alimmalidir.

5. YIKIM PATLATMALARINA ILiSKIN
ORNEKLER

Ornekl : Subat 1995'de Passau (Almanya)
limaninda, 47 m yiiksekliginde, 19.5 m
uzunlugunda ve 16 m enindeki eski bir tahil
silosunun, en ucuz ve en hizli yikim yontemi
olmast nedeniyle, patlatmayla yikilmasi
sozkonusu olmustur.
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Cizelge 3. Yap1 Yikimlarinda Yapilmus Titresim Olgiimleri (Schomann, 1983)

:;‘rl:il Boyutlar (m) m |AHs| E r Tltre(f:lﬁ/l;;ﬂan Frekans (Hz) Darbe emici yatak
Y U|]O| @ |™W M) m|V |V, |y |W | | | h ozellikleri
D 50149.5 | 155 11500| 24| 2700| 75| 7.7, 48|137| 16| 4| 5| 36
Komiir 195 64 38| 32 8 29 33| 33 Gevsek malzeme
silosu 250 37| 24| 16| 5| 29| 33
2) 37050 |25 | 10000 19| 190| 40| 5 2| 12| 14| 10| 13| 6
Lawar 60 5| 3| 10 .12 7 7| 8  Gevsckmalzeme
3) 4352515 | 10000] 16| 1570| S0, 10| 4| 3| 10| 45| 8 9
Lawar 8 6 4 7| 8 36 6 7 Gevsek
135 70 5 25| 7| 34| 5| 48 malzeme
4)Nakliye | 74|30 |20 | 4000| 32| 1260| 85| 6| 3| 8 10| 9 8 9 .
Kulesi 1ol 6| 55| 55| 7| 5 5/ 8 Ingaat molozu
SiSavas | 4?13 |12 | 8000] 17| 1360] 70| 95| 35| 7| 10| 85| 85| 85| Saman + oto lastigi,
sigmag 90| 75/ 2| 7/ 85 85 9 9 ideal
6Beton | 51|12 |10 | 2575 26| 650 60, 9| 2| 3| 9| 75| 75| 7| .
nakliye 25| 4| 2 2| a5 8 4 g| Ins molozu+gevsek
kulesi kayag
7)Tas 30018 |10 | 1500| 20| 300] 50| 115| 4, 6| 13| 5| 55| 5 Vatak vor
silosu 70| 65| 4| 25| 75| 5/ 9| 55 atak yo
8)Baca 76| p-= 1100 31| 335 100| 24| 11| 55| 6 5 5 5 .
(Orme) 15 10| 4| 35| 52| 55| 45/ s/ 5 P evrélyr:;fuylfbso m
9)Baca 55| 44 553 27] 146 25| 35| 13| 15| 135 7| 11| 8 o
(Orme) 350 2/ 6 5 8 10 8 11| Devilmeyiks. 50m
65 2| 27| 2| 35 10| 10 13 (vatak yok)
10)Baca | 130 60| 5 2 15| 16 53 59| 59
(Orme) 65| 45 7| 14| 14 35 5 63| CCVUMeyuKs om
75 2| 6| 75 8 53] 53| 59 (vatak yok)
1I)Baca 50 22 3 2 8 9 10 8| 10| Devrilme ytiks. 40 m
(Orme) 43 3 3 55 6| 6.7 63| 6.7 (yatak yok)
12)Baca 80 50 1.5 1| 16 2| 16/ 10| 10| Devrilme yiiks. 50 m
(Orme) 9/ 05/ 1/ 05 1 17 120 17 (ideal kum yatak)

Y = Yapmin zeminden itibaren toplam yliksekligi (m); U = Yapinin toplam uzunlugu; G = Yapimun
toplam genisligi; D ,= Bacanin ortalama dig ¢ap1; m * Devrilen kiitle; AHs = Yap1 agirlik merkezinin
devrilirken Katettigi kot farki, E = Aciga ¢ikan potansiyel enerji; r = Olgiim alinan noktanin, yapi
agirlik merkezinin devrilme sonrast zemine vuracagl noktaya olan uzakligi, V,Vy,Vz = 3 ayn
eksendeki titresimlerin pik degerleri; fk, fy, fz = Vx, Vy, Vz 'y" ‘it frekans degerleri; VR = Eksenel
titresimlerin bileskesinin pik degeri (VR=|y/V_(t) +V, () + V, (t) | max.)

Yapt yaklagk 3000 m’ betonarmeden
olusmakta olup, yapr iskeletini olusturan
betonarme kolonlar 0.8*0.8 m boyutlanndadir.
Yikilacak silo yakininda zarar gormemesi
gereken yapi ve tesisler bulundugundan, yikim
yoniiniin ve kullanilacak patlayict miktarmm
oldukca hassas olarak hesaplanmasi gerekmek-
tedir. 47 m yiiksekligindeki ve yaklasik 6000 t
agirligindaki  yapiyr istenen yone devirmek
amactyla, oldukga biiyiik bir kama olusturmak
gerekmistir. Bunun i¢in 1. sira kolonlar 9.90 m
yiikseklige kadar, bunun arkasindaki siralar da
giderek azalan ytiksekliklerde delinmistir (Sekil
10). Son sira kolonlara sadece birer delik
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delinmis olup, bunlarin amact arka duvar
ayirmaktir. Bu son sira kolonlar gozoniine
alinmazsa, 3.5 m yiksekligindeki toplam 42
kolon parcasina 7'serden toplam 294 delik
delinmistir. Kapstul kablolarinin keskin beton
kenarlardan zarar gorip, devrenin beton-
armedeki demirlerden kisa devre yapmamasi
amaciyla, delikler, 30 mm'lik lokumlarn
kolayca sarj etmek iizere 36 mm capinda
delinmistir. Kolonlardaki delik boylar1 60 cm,
yani kolon kalinliginin 3/4'0 kadar secilmistir.
Deliklerarasi mesafe 0.55-0.6 m civarindadir.
Bu kosullarda gecerli olan Hauser bagmntisi
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kullanilarak, delik basma patlayici madde
miktart;

L=w’cd/1.5=0.4*6.5%1/1.5=0.277kg
Ammon-Gelit 2 olarak bulunmustur. Bu
sekilde toplam yaklasik 82 kg'lik bir patlayici
tikketimi olmustur. Sekil 11'de, yapinin plan
kesiti ve  kapsil gecikme  araliklan
gorulmektedir.

Patlatma sonucu silo tam istenen yonde
devrilerek, molozdan hazirlanmig olan 40 m
uzunluk ve 25 m genigligindeki darbe emici
yatak iizerine diismiistiir. Ozgiil patlayict
miktart hesaplandiginda;

Her kolonda 0.277 kg patlayici iceren 7 delik
= 194 kg

Beton kolon hacmi : 0.8%0.8*3.5 =2.24 m’
Ozgiil patla, tiiketimi = 1.94/2.24= 0.87 kg/m’
Bu da, Hauser formiiliindeki ¢ degerinin dogru
alindigimi gostermektedir (Reisch, 1995).

Ornek 2: Bir yerlesim merkezi ile yakindaki
sanayi tesisleri arasina bir ses yahtim duvar
insa etmek Ulzere, sozkonusu duvarin
planlanan hatt1 lizerinde bulunan eski bir micir
tesisine ait bir betonarme kulenin yikilmasi
gerekmektedir. Kulenin her iki tarafinda,
yapiminda kaliteli celigin kullamldigt 2 adet
betonarme kanat duvari yeralmaktadir. Yakin
cevrede konut, yol, tren istasyonu gibi yapilar
bulundugundan, kaya firlamast tehlikesi
ozellikle gozoniinde  bulundurulmaktadir.
Gerekli kama dizayn cizimle yapilmis olup
(Sekil 12), devrilme icin S agirhk merkezinin
yapinin dis duvarina kadar yerdegistirmesi
yeterli gorilmuistiir. Bu patlatmada delik sarji
yaninda, yuzey sarlant da  kullandmugtir.
Delikler 40 cm kalinligindaki beton duvarlarin
uzun ekseni boyunca farkh uzunluklarda
delinmis ve 25 mm capli Ammon-Gelit 3
lokumlanyla sarj edilmistir. Bu arada delik
basina diisen patlayict parcalara boliinerek,
boyunca infilakli fitil bagh olan tahta ¢italara
esit araliklarla baglanip, deliklere o sekilde sarj
edilmistir. Delik boyuna dagitilmig bir parca
patlayict miktari, su sekilde hesaplanmustir;
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Sekil 10. Silo ve kama boyutlan (Reisch, 1995)

Son kolon sirast

Merdiven [
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araliklan (Reisch, 1995)

Sekal 11. Silémiﬁ _ﬁlan kesiti ve kapsiil gecikme
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Sekil 12. Yikilacak betonarme kule ve kama boyutlan (Thomas, 1981)

L=v"cda/2=0.2*3.5%1*0.35 = 0.025 kg
Ammon-Gelit 3

w = Duvar kalinliginin yans1 = 0.20 m

d = Sikilanmus delik icin 1

a = Deliklerarasi mesafe = 0.35 m

Tahta gita
infilaklr fitil
Patlayics

Yizey saglan ise 20 cm  kalinhgindaki
duvarlann tzerine 40 cm'lik araliklarla
(citalararasi ve cita tizerindeki patlayicilararasi
mesafe) infilakh fitilli citalar yardimiyla
yapistinlmistir  (Sekil 13). Kulenin her iki
tarafinda, kalinligt 0.20 ila 1.30 m arasinda
degisen 2 adet betonarme kanat duvar vardir.

Sekil 13. Yiizey sarlannin uygulams sekli
(Thomas, 1981)
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«——rt—- Ana patlatma ——f—

On patlatma’

Kanat duvar

[

1 9n patlatma

Kanat duvar

)

,# 144m. \ )
: Devrilme yoénu
. 9x 160m=thdm,
BolgeNo . |elslrlelslalazlala
Duvar kabinli@ (m} _ __130 117 105 033 Opt 068 056 045 032 020
Delik vzuniudu (m) 280 065 0601 050 040 033 280

Delik basina patlayici(grAG3)(700) (5100 360 260. 155 85

45 {22) (%)

Ana patlatma

4———i—~-+ On patlatma

Sekil 14. Kanat duvarlarin kesiti ve delik patterni (Thomas, 1981)

Deliklerin bir kismu duvarin uzun ekseni
boyunca, bir kism1 da enine delinmistir (Sekil
14). Enine delinen delikler, duvar kalinhginin
2/3'i kadar boydadir. Kanat duvarlarmn
kalinhgr ve saglamhg kuleye dogru artti-
gindan, bunlarn icindeki demirlerin biiktilerek
duvarm devrilebilmesi icin yeterince biiyiik bir
yuizeyin patlatiimasi gerekmektedir. Bu amagla
0.2-0.45 kalmhigidaki 1 ve 2 no'lu bolgelerde
duvara parallel birer delik, 0.45-1.05 m
kalmligindaki 3 ila 7 no'lu bolgelerde duvara
dik iki sira delik ve 13 m kalinliga kadar
ulasan 8 ve 9 no'lu bolgelerde de duvara
paralel ustuste 4 delik delinmistir. Patlayict
miktarlar1 yine aynmi formiille hesaplanmustir.
Ornegin 6 no'lu bolge igin;

w=04m c=45kgm; d=1;a=
Deliklerarasi ve delik siralan arasi mesafe =
Delik boyu = 0.60 m

L = 0.44*4.5* 1*0.6= 0.26 kg Ammon Gelit 3

Kuleden uzakfeiki duvar kisimlarmin planlanan
kule devrilme yoniine negatif etki yapmamalari
icin, kanat duvarlarmin 1-5 bolgeleri onceden
patlatilmistir. Bu yolla ayn1 zamanda ¢ degeri-
nin dogru aliimp alinmadigi da smanmis
olmaktadir.
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Patlatmada 25 delik ve ylizey sarjinda toplam
46.3 kg Ammon-Gelit 3 ve-12 gr/m'lik 75 m
infilakh fitil kullanilmugtir. Kuledeki ve kanat
duvarlarmin 6 ve 7 no'lu bolgelerindeki
delikler aynm1 anda ateslenmistir. Ancak kanat
duvarlarimin en kalm bolgesindeki delikler,
duvarlarin ters yone devrilmelerini onlemek
amaciyla, ana patlatmadan sonra 100 ms'lik bir
gecikmeyle patlatilmistir.  Sonug olarak yapi
arzu edilen sekilde cevreye herhangi bir zarar
vermeden istenen yone devrilerek yikilmustir.

Ornek 3; Frankfurt Fuan'nin hemen
yakininda Alman Demiryollari'nin 45 ve 75 m
yuksekliklerindeki eski idare  binalarinin
yikilmasi gerekmektedir. Frankfurt Belediyesi
patlatma yoluyla yikim igin aylar siirecek bir
plan denetleme siiresi talep ettiginden ve
arsaya yeni bina yapacak olan yapimci1 firma da
bu stireyi ¢cok buldugundan, daha algcak olan
binanin geleneksel yontemle (gelik kiire)
yikimma baglanmistir.  Ancak bu yontemin
dezavantajlarinin  ¢ok kisa siirede ortaya
cikmasi (trafigin aksamasi, yavas yikim, stirekli
guriltl, toz ve sarsinti olusumu vb.), belediye
yetkililerinin detayli patlatma planlan ile ikna
olmalarim kolaylastirmustir.
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Alcak bina patlatmayla devrilerek nispeten
kolay yikilmis olup, ana binanin devrilme
yontinde 75 m'lik bos arazi bulunmadigindan,
devriime swasinda binanin  iki  katiin
patlatilarak  boyunun yaklaslk 60 m'ye
dustiriilmesi planlanmustir.

Yikim yerine en yakin binanin 30 m ve Alman
Demiryollan'nm bilgisayar kontrollli ¢alisan ve
tiim Avrupa demiryolu sebekesine etkisi bulu-
nan kumanda binasinin sadece 60 m uzakta
olmasi nedeniyle, boylesi yiiksek bir binanin
devrilmesi sonucu  olusacak titresimleri
azaltmak amaciyla, sahaya insaat molozundan
uygun bir darbe emici yatak yapilmustir.

..n"" 470”
P el M 390 7
o 19, kat [415
16.
7. 42330
6.
15,
14. 467
13.
2.
it
10.
9.
8.
: 14x3,30
Binay kisaltmak 5'
icin patlatilacak ’
2kat t=4375sn. 4.
3.
e
Kama N
t=05n.\ \\\ l.kat’
zemin
bodrum] 3,60
Z 13,27°
085 640 1369 640 1085

Sekil 15. Patlatilacak kamanin ve katlarin
konumu (Roller, 1995)

Yapmin yiuk tastyict  konstriikksiyonu  esas
olarak enlemesine ve boylamasina duvarlardan
olusan merkezi bir cekirdektir. Tum duvarlar
betonarme olup, dis duvarlar, bodrum ve
zemin katlarda kare kesitli betonarme destek-
ler tizerinde duran muasif, yuvarlak celik stitun-
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lar icermektedir. Patlatma kamast bodrum ve
zemin katlarda olusturulmustur.  Binanmn
devrilirken kisaltilmast amaciyla 1. ve 2.
kattaki yik almayan tiim yap1 elemanlan
onceden yikilmistir. Ayrica kama bolgesindeki
duvarlarda, yapmin statigini patlatma oOnce-
sinde bozmayacak sekilde, pencere seklinde
zaviflatict zonlar olusturulmustur (Sekil 16).

-«——— Devrilme yoni

17,25 2.kat
6.95 . 3:35 _’_I - 6395
: (2x2m.}
Kama Zayiftatici 1 .kat
ust kenar pencerelier

Meveut ¥
|~\ acrkitk | i Zemin
b
<7 —e— e |
A 1

Zayl;f’latlgi
pencere |
350

igten ‘e disiian
beton kiriltp,

L .dqﬁmirler ke siimeli
200
388

Sekil 16. Kama dizaym ve
pencereler (Roller, 1995)

(2x2m)
3,50

zayiflatici

1. ve 2. katlarda sadece devrilme yoOniine
paralel duvarlar zayiflatilmis olup, bu yone dik
duvarlarda higbir islem yapilmamistir. Ayrica
devrilme ekseninin hemen arkasindaki beton
kolonlar, beton testeresiyle, kolonlann icindeki
demirler ayrilacak sekilde kesilmistir. Patlatma
bolgesindeki yuk tastyict yapi elerrianlanna 33
ve 45 mm'lik, 1.5 m boyunda 650 delik delin-
mistir. Duvarlardaki uzun delikler 100 gr/m'lik
infilakl fitil ile (Supercord 100), 'tasa delikler
ise jelatinit tipi patlayici ile doldurulmustur.
Patlatmada toplam 150 kg patlayic1 ve 20 ms
gecikme aralikh 1-18 no'lu 650 adet kapsiil
kullanmilmugtir. 1. ve 2. katlardaki patlatmada ise
250 ms gecikmeli 15 no'lu kapsiiller
kullanilarak, buradaki patlamanmmn 3.75 saniye
gecikmeyle olmasi saglanmustir.

Kapsiillerin ateslenmesiyle patlaitmanin seyri
tamamen planlandig1 gibi geliserek, bina once
istenen yone dogru yatmis, daha t sonra 2 kat
kisalarak tamamen devrilmistir. Meydana
gelen sarsintidar ise kabul edilebilir smirlar
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icinde kalmis ve c¢evrede hicbir zarar
kaydedilmemistir (Roller, 1995).

Ornek 4: Yikilmak istenen bina, Hamburg'un
merkezinde 1965 yilinda insa edilmis, yaklasik
80 m yiiksekliginde, 23.80 m*23.80 m taban
alanma ve 5.50 m*3.25 m boyutlarmda bitisik
bir yangin merdivenine sahip bir is merkezidir.
Binanm hacmi 46700 m’®, kiitlesi ise yaklasik
18000 t'dur. Bina betonarme olup, bodrum
katla birlikte 24 kathdir. Binanin g¢evresinde,
binanin yan devrilmesine uygun bosg arazi
bulunmadigindan ve ayrica devrilme sonucu
olusacak titresimlerden etkilenebilecek bir cok
yapt bulundugundan, binanin kendi igine
cOkerek yikilmasma karar verilmistir. Bu
yontem devrilme ile yikmaya gore daha pahali
olmasma ve daha uzun sireli planlama ve
calisma siresi gerektirmesine ragmen, dar
yerlerde uygulanabilen tek yontemdir ve her
kat bir onceki katn molozu lizerine
dustugiinden, titresimler son derece kiiciik
degerli olmaktadir.

Patlatilacak katlar olarak bodrum ve zemin
katlar tie 1, 3, 6, 10 ,14, 17 ve 20. katlar
secilmigtir. Binanin dig kisminda yeralan
yangin merdiveninin ilaveten 8. ve 12. katlari-
nin da patlatilmast planlanmstir (Sekil 17).
Patlatma deliklerinin ve duvarlardaki gerekli
zayiflatict agikliklarm acilmasinda 8 isci 4 ay
siireyle calismis, duvar ve kolonlara 0.16 ila
1.60 m boylarinda 3000 delik delmislerdir.
Beton kolonlarin boyutlart her Kkatta farkli
oldugundan, gerekli patlayici miktar1 her kat
icin ayri ayn hesaplanmistir. Buna gore;

L =wat,hcd/4 formiilii kullanilarak

(L = Delik basina diisen patlayici; &B = Delik-
leraras1 mesafe; w = Kolon kalmhgimn yanst;

h = Kolon genisligi);

Zemin kat icin (h = 0.80 m; ag = 0.60 m;
c=4:.-d=1)

L = 0.40*0.80*0.60*4*1 / 4 = 0.192 kg «
0.200 kg

3. kat icin (h = 0.75 m: a» = 0.60 m)
L - 0.375%0.75%0.60*4*1 / 4 = 0.169 kg «
0.180 kg
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Sekil 17. Patlatilacak katlarin  gortinusu

(Werner, 1995)

6. kat icin (h = 0.70 m: ag = 0.60 m)
L = 0.35%0.70*0.60%*4*1 / 4 = 0.147 kg «
0.150 kg

14. kat icin (2 = 0.60 m; ag = 0.50 m)
L = 0.30*0.60*0.50*4*1 / 4 = 0.090 kg *
0.100 kg

17. kat icin (h = 0.50 m: a_= 0.50 m)
L = 0.25*%0.50*%0.50%*4*1 / 4 = 0.0625 kg «
0.060 kg

20. kat i¢in (h = 0.40 m; ag = 0.40 m)
L-0.20*0.40*0.40*4* 1/4=0.032 kg« 0.030 kg
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Sekil 18. Katlardaki delik ve atesleme plan1 (Werner, 1995)

Duvarlara ustiiste 3 delik delinmis ve farkli
birim agirhklardaki infilakli fitille sarj edilmistir.
Bu deliklerin sarj hesabi ise soyle yapilmustir;

L=whcd/4 (L =1m delik bagina diisen
patlayici miktarr; w = Duvar kalinliginin yansi;
h = Duvar kalinligr)

0.30 m kalinhigindaki duvarlar icin;
L=0.15*%0.30*3.5*1 /4= 0.039 kg « 40 gr/m
(Supercord 40)

025 m gindaki duvarlar icin;
L=0.125*%0.25*%3.5*1/4 =0.027 kg * 25 gr/m
(2 x Dynacord 12)

0.20 m kahnligindaki duvarlar icin;
L=10.10%0.20*3.5*1/4 = 0.0175 kg « 20 gr/m
(Supercord 20)

Deliklerin patlatiimasinda Dynashoc SP kisa
gecikmeli kapstiller kullamlmig ve gecikme
araliklar1 binanin ortasindan disa dogru artacak
sekilde diizenlenmistir. Tum kapstller 5
gr/mlik bir infilakh fitil ile birlestirilmistir
(Sekil 18).
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Sekildeki elektrik kapsiilii isaretli noktalara,
patlatmanin  yapiacagi giin  gecikmesiz
elektrikli kapstiller yerlestirilmistir.  Yangmn
merdiveni bolgesindeki delikler 12 gr/m'lik
infilakh fitil ile (Dynacord 12) birbirine
baglanmistir. Patlatmada toplam 100 kg
jelatinit tipi patlayict ile 80 kg infilakh fitil
kullaniimustir.

Patlatma sirasinda cevre 200 m'lik bir yarigap
icinde polisce kapatilmis ve metro kisa stireli
durdurulmustur. Bina istenen sekilde 3.5 sn
icinde higbir yone kaymadan tamamen taban
alan1 Uzerine yikilarak, yiiklenmeye uygun
parca boyutuna inmistir. Titresimler ise
onceden hesaplandig1 gibi cok kiiciik degerli
olmustur.

6. SONUC

Ekonomik oOmrini tamamlamis, hasara
ugramig veya artik kullanilmayan baca, bina,
koprii, minare gibi yapilarin cok daha
tehlikesiz ve ¢ok daha ucuza yikilmalari,
patlatma ile yikim teknigi sayesinde olasi
olabilmektedir. Bu tiir bir ¢alismanin basariya
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Sekil 19. Omek 3'deki binanmn yikihst a) Kamanin paiiatiimastyla binanin yana yatisi, b) Binay

1. ve 2. katin patiatilmast

kisaltmak igin

deki binamin yikilisi

k]

Omek 4

ekil 20.

)
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ulasmast ve herhangi bir kazaya neden
olmamasi icin, oncelikle, patlatma diizeyi
uzerinde kalan vyapmin agirhk merkezi
miimkiin oldugunca hassas belirlenmeli,
devrilme yoniinii tutturabilmek icin gerekli
kama dizaym iyi yapilmal, gerekli delik
geometrisini ve patlayict miktarmmi dogru
olarak tasarlayabilmek icin Hauser bagintilart
uygulayici tarafindan iyice bilinmeli, gerekli q
veya ¢ katsayilart tablolardan dogru alinmal
veya gegmis deneyimlere bagh olarak miimkiin
oldugunca dogru tahmin edilmeli ve devrilme
sonucu aciga cikan enerjiyi soniimlemek icin
devriime bolgesine darbe emici yataklar
yapilmahdir. Eger yapmin yanida devrilerek
yikilmasma uygun bos saha mevcut degilse,
daha ayrintii ve pahali bir on calisma
gerektiren, patlatarak oldugu yere yikma
teknigine basvurulmahdir. Dogaldir ki amlan
tim bu oOnlemlerin yaninda, herhangi bir
patlatmada alinmasi gereken tiim emniyet
tedbirleri de almmalidir. Gelismis sanayi
ulkelerinde sikca basgvurulan bu yontemin
tilkemizde de uygulanmasiyla, ornegin hasarl
minarelerin  yikilmalar1 ~ sirasinda,  bunlarin
halatla ¢ekilerek evlerin tlizerine diismesi
Onlenebilecek, zaman ve maliyetten buylik
tasarruflar saglanabilecektir.
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