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ONSOZ

Kontroll patlatma ile yapilarin yikimi igin gelistirilmis yazilimlarin az olmasi ve
mevcut programlarin da pahali olmasi nedeniyle bu galisma kapsaminda bir similasyon
programi olusturulmus ve bu sayede yapi1 modeli iizerinde uygulanan her adim sonrasi
ortaya c¢ikan yer degistirmelerin kiimiilatif olarak hesaplanmasi saglanmistir. MATLAB
ve SAP2000 programlarinin birlikte ¢alistirilmasiyla olusturulan bu similasyon
programinda yapinin istenilen yone yikilmasi i¢in en uygun yikim tasarimi elde
edilebilecektir.

Bu tezi hazirlamamda bana yardimci olan danismanim Dr. Ogr. Uyesi Ali
GURBUZ’e, Karadeniz Teknik Universitesi’ndeki hocalarim Dog. Dr. Temel TURKER
ve Prof. Dr. Tayfun DEDE’ye, gerek yikim planlarinin temin edilmesi gerekse ¢imento
silosunun patlatilma siirecindeki yardimlar1 igin basta Saymn Mehmet GULER olmak
tizere tim Ege Nitro ¢alisanlarina sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Maddi ve manevi
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OZET

YAPILARIN PATLAYICI iLE KONTROLLU YIKIMI ICIN SIMULASYON
GELISTIRILMESI

Volkan TAVSAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Yiksek Lisans Tezi
Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Ali GURBUZ

Her giin cok sayida bina kullanim Omriinii tamamlayarak yikim igin
bosaltilmaktadir. Bu tarz riskli binalarin fazla olmasi, gelismis yikim tekniklerine olan
gereksinim artirmistir. Bu tekniklerden en hizlisi patlayici ile yapilan yikimdir. Bu yikim
teknigi farkli yapilar iizerinde planl olarak uygulandiginda, geleneksel yikim tekniklerine
gore daha emniyetli, daha hizli ve daha ucuzdur. Kontrolli patlatma ile yikimin bu
avantajlarinin yani sira, yapinin yikilmamasi veya istenilen yone yikilmamasi gibi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Yapilarin patlayici ile kontrollii yikiminin en dogru sekilde
planlanabilmesi i¢in patlayici miktarlarinin, yerlerinin ve patlatma sirasinin dogru olarak
belirlenmesi gerekir. Patlatmanin planlanmasinda sonlu eleman modeli ile simiilasyonlar
yapilmas1 gercekei bir tasarim i¢in fayda saglayacaktir.

Bu tez ¢alismasinda, patlayict ile yikilacak yapilarin yapisal davranigini analiz
ederek yikim mekanizmasini gercege yakin tahmin edecek bir simiilasyon programi
hazirlanmistir. Bu program, patlayici ile yikilacak betonarme bir ¢imento silosu izerinde
test edilmistir. Silonun yikim plani, similasyon programi ile analiz edilmis ve her adimda
elde edilen yikim yonii ile gergek yikim yonii karsilagtirtlmistir. Gergek patlatma
sonrasindaki sonuglar simulasyon ile tahmin edilen ¢okme mekanizmasini dogrular
niteliktedir. Bu ¢alisma sonuglar1 kullanilarak patlayicili yikim planlarinin basarisini ve

yapinin yikim mekanizmasini énceden tahmin edebilmek miimkiin olacaktur.

2021, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Patlatmali Yikim, Simiilasyon Programi, Yapisal Analiz.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SIMULATION FOR CONTROLLED DEMOLITION OF
STRUCTURES WITH EXPLOSIVES

Volkan TAVSAN

Recep Tayyip ErdoganUniversity
Graduate School of Postgraduate Education
Department of Civil Engineering
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali GURBUZ

Every day, many buildings are evacuated for demolition at the end of their useful
life. The abundance of such risky buildings has increased the need for advanced
demolition techniques. The fastest of these techniques is destruction with explosives.
When this demolition technique is applied on different structures in a planned manner, it
is safer, faster and cheaper than traditional demolition techniques. In addition to these
advantages of demolition with controlled blasting, there are also disadvantages such as
not being demolished the structure or not being collapsed in the desired direction. The
amount of explosives, their locations and the order of detonation must be determined
correctly in order to plan the controlled demolition of structures in the most accurate way.
Making simulations with the finite element model in the planning of blasting will be
beneficial for a realistic design.

In this thesis, a simulation program that will predict the mechanism of demolition
in a realistic way by analyzing the structural behavior of structures planned to be
demolished with explosives has been prepared. The program was tested on a reinforced
concrete cement silo that will be demolished with explosives. The demolition plan of the
silo was analyzed with the simulation program and the actual demolition direction was
compared with the demolition direction obtained at each step. The results obtained after
real blasting confirm the collapse mechanism predicted by simulation. By using the
results of this study, it will be possible to predict the success of explosive demolition
plans and the demolition mechanism of the structure in advance.

2021, 59 pages

Keywords: Explosive Demolition, Simulation Program, Structural Analysis.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gegtigimiz yillar igerisinde iilkemizde ingasi tamamlanan yapilarin; kullanim
omdarlerinin dolmasi, ydrlrlikte olan ilgili yonetmeliklerdeki sartlar1 saglamamasi,
depreme kars1 yapisal yonden veya tasarim yoniinden zayifliklar igermesi gibi nedenlerin
yam sira dogal afetler, savaslar, kentlesme (niifus artis1) gibi nedenlerden dolay1
yenilenmesi veya yikilmasi gerekmektedir. Bu tlr yapilarin geleneksel yikim
teknikleriyle yikimi1 uzun siirede gergeklestiginden cevreyi rahatsiz etmekte; ayrica
yiiksek maliyet ve emniyetsiz ¢alisma sartlarin1 beraberinde getirmektedir. Kentsel
doniistim kapsaminda baslatilan yikim faaliyetlerinin daha hizli ve etkin bir sekilde
gerceklesmesi icin yeni yikim teknikleri {lizerinde arastirmalar yapilmis ve diger
yontemlere gore daha ¢ok avantaja sahip olan patlayici ile yikim teknigi fikri 6n plana
cikmistir. Ancak patlayici ile yapi yikim teknigi, gelencksel yikim teknikleri ile
karsilastirildiginda avantajlara sahip oldugu kadar bircok dezavantaja da sahiptir. Yakin
mesafedeki yapilara hasar verebilme, yikimin tam olarak ger¢ceklesmemesi ve yikim
esnasinda serbest kalan pargalarin etrafa zarar verebilmesi baslica risk durumlaridir. Sz
konusu risklerin gergeklesmesi maliyeti biiylik Olciide arttirip can ve mal kayiplarina
neden olabileceginden planlama asamasimin 6zenle hazirlanmasi, yikima iliskin
islemlerin tecriibe sahibi kisiler tarafindan gerceklestirilmesi ve yikim mekanizmasinin
miimkiin oldugunca gercege yakin tahmin edilebilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Yapilarin patlayici ile kontrollii yikimi i¢in gelistirilmis simtilasyon programlarinin
az olmasi1 ve mevcut programlarin oldukca pahali olmasi nedeniyle genellikle tecriibelere
bagli uygulamalar yapilmakta ve bunun sonucunda istenmeyen durumlarla
karsilasilabilmektedir. Ulkemizde yapilan calismalar incelendiginde sonlu eleman
yontemi ile yapilarin modellendigi ve bilgisayar ortaminda patlatma tasarimlarinin ortaya
konuldugu goriilmektedir. Bu siirecte, sonlu eleman modeli {izerinde patlatilacak tasiyici
elemanlar secilerek silinmekte ve yapinin deformasyon sekli iizerinden degerlendirme
yapilmaktadir. Degerlendirme sonucunda uygun olmayan bir yonelim olmasi durumunda
basa doniilmekte ve siire¢ tekrarlanmaktadir. Oldukc¢a zaman alan bu islemlerin daha hizli
ve etkin bir sekilde yapilabilmesi bu anlamda olduk¢a 6nemlidir. Zaman kaybini 6nlemek

ve yapinin yikim yoniinii gercege uygun sekilde belirlemek i¢in bu ¢alisma kapsaminda;

1



MATLAB ve SAP2000 programinin birlikte etkilesim i¢inde galismasi saglanarak bir
program olusturulmustur. SAP2000 programinda sonlu eleman modeli (zerinde
patlatilacak tasiyici elemanlar segilerek silinecek ve oOlusturulan programda yapinin
deformasyon sekli adim adim incelenecektir. Bu sayede yapinin hedeflenen yone
yikilmasi i¢in patlatilmasi gereken tasiyici elemanlarin sirasi belirlenecek ve sonug olarak
en uygun yikim tasarimi elde edilecektir. Olusturulan program ile simile edilen sistemin
yikim yonii, istenildigi gibi degil ise yapilacak islem adimlar1 geri alinabilecek ve yeni
tasarim belirlenebilecektir. Bunun sonucunda yapinin istenilen yone yoOnlenmesini

saglayacak patlatma tasarimi ortaya konulabilecektir.

1.2. Literatur Ozeti

Kontrollii patlatma ile yap1 yikimi yonteminin bagari ile uygulanabilmesinde yikim
planinin dogru hazirlanmasi ve yapisal davranisin sayisal yontemlerle yeterli dogrulukta
belirlenmesi olduk¢a dnemli olup bu alanda yapilmis ¢esitli caligmalar mevcuttur.

Molin ve Lauritzen (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada, beton ve betonarme
yapilarda patlayicilarin etkisiyle olusan durumlari incelenmistir. Patlama aninda agiga
¢ikan gaz basinci, sok dalgalari ve titresimlerin beton ve betonarme yapilarda olusturdugu
etkiler arastirilmugtir.

Kurukawa, Yoshida, Saito, Yumamoto ve Nakamura (1993) tarafindan yapilan
calismada, Japonya'da bulunan 6 katli betonarme binanin yikiminda bazi yapi
elemanlarinin  patlama sirasindaki durumu incelenerek bu yapi elemanlarina
yerlestirilmesi gereken patlayict miktar1 ve uzakliklar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Kasai, Saito, Seki, Tomita ve Ishibashi (1993) tarafindan yapilan bir diger
caligmada, Japonya'da bulunan 6 katli betonarme binanin patlayici ile yikimi i¢in yikim
plan1 hazirlanmis ve yikim i¢in gerekli olan kosullar saglanmaistir.

Sawada, Yamaguchi, Kobayashi, Nakajiku, Shibata ve Shindo (1993) tarafindan
yapilan c¢aligmada, Japonya'da bulunan 6 katli betonarme binanin yikimi igin
patlayicilarin gecikme araliklari, patlayicilarin miktarlar, titresim ve giiriiltii seviyeleri
hesaplanmig, binanin 6nceden planlandigi gibi yikimi gergeklestirilmistir.

Isobe ve Toi (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, ASI (The Adaptively Shifted
Integration - Uyarlanabilir Sekilde Degistirilmis Entegrasyon) sonlu elemanlar metodu

kullanilarak 5 katli, 5 agiklikli betonarme bir binanin mekanizma durumu incelenmistir.



Bagasian, Dunn ve Chrostowski (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada, Florida'da
Cape Canaveral Hava Istasyonu'ndaki dikey entegrasyon binasi (gelik cergeve yapisi)
bilgisayar yardimi ile modellenmis, patlayici ile yikimi sonucu olusan yer degistirmeler
ve mekanizma durumlar1 incelenmistir.

Gorgun (2002) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, yapilarin patlayici ile yikiminda
kullanilan malzemeler, hesap yontemleri ve patlayict ile yapr yikim teknikleri
incelenmistir.

Bahadir (2002) tarafindan yapilan tez calismasinda, 3 farkli yapinin bilgisayar
programi yardimiyla modellemesi yapilarak yikim esnasindaki davranisi incelenmistir.

Erkog, Sunu, Aldas ve Ozkazang (2006) tarafindan yapilan calismada, Yildiz
Teknik Universitesi-Davutpasa yerleskesi iginde bulunan su kulesi incelenmis ve
sonrasinda ise patlayict madde kullanilarak yikilmistir. Yikim sirasinda kulenin devinimi,
onceden yapilan analizlere uyumlu olarak gergeklesmis; sadece beklenenin aksine, su
deposu etkilenmeden saglam kalmastir.

Yilmaz (2006) tarafindan ¢alismada; patlatmali yikimi yapilacak yapi bilgisayar
ortaminda modellenerek mekanizma durumuna gelene kadar yikimin her asamasinda yap1
elemanlarina ait plastiklesme momentleri hesaplanmis ve i¢ kuvvet diyagramlari
incelenmistir.

Griffin (2008) tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda, kontrollii patlatma yolu ile yap1
yikimlarinin bilgisayar destekli modellenmesi yapilmistir. Modelleme ile patlama
araliklar1 ve malzeme Ozellikleri {izerinde diizenlemeler yapilmasi, yapida yikilma
mekanizmasini etkileyebilecek tasiyict olmayan yapi elemanlarinin dikkate alinmasi
gerektigi ortaya konulmustur.

Lupoae ve Bucur (2009) tarafindan kontrollii patlatma yolu ile yap1 yikiminda
bilgisayar modellemesi ile yap1 elemanlarinda meydana gelen gerilme ve yer
degistirmelerin yikim siirecindeki degisimi incelenmistir. Yapilan ¢alismada ani moment
kapasitesinin asilmasi sonucu yikim mekanizmasinin tetiklendigi ve perde duvar altindaki
yap1 elemanlariin diisey yer degistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Dogan, Uzal, Pehlivanoglu ve Iycil (2009) tarafindan Tiirkiye’de Diyarbakir 8.
Hava Ustii biinyesinde bulunan su kulesinin yikimi gerceklestirilmistir. Calisma sonucu
su kulesinin istenilen yonde yikimi saglanmigtir.

Sikiwat, Breidt ve Hartmann (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, patlayici ile yap1

yikiminin bilgisayar ortaminda basit modellemesi yapilarak yikilma mekanizmasi, temel



yap1 elemanlarimin davraniglart ve yikimin diger yapilagsmalar {izerindeki etkisi
incelenmistir.

Bahadir ve Agikel (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; patlayici ile yikilacak yapi
bilgisayar ortaminda modellenmis ve her yapi elemaninin plastiklesme momentleri
hesaplanmistir. Caligmada; yikim yonii tespit edilerek hangi yap1 elemanlarinin
patlatilacagina karar verilmis, daha sonra plastiklesen kesitler tespit edilip yap1
mekanizma durumuna gelene kadar islem siirdiiriilmiis ve bilgisayar ortaminda yapinin
yikimi gergeklestirilmistir.

Ozyurt, Ozer, Karadogan ve Kalayci (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; Edirne
Kapikule Giimriik Lojman Binast’nin patlayici ile yikimi1 amaglanmis; fakat devrilerek
yikilmasi planlanan yap1 oldugu yere ¢Okmiistiir. Yapilan ¢alismada, patlayici
yerlestirilmeyen yap1 elemanlarinin yeterli hasar almadig goriilmiis, kat sayisinin azligi
ve sirali patlatma atesleme siiresinin kisa olmasindan dolayr makineli yikimin daha
avantajli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Ozmen, Soyluk ve Anil (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, patlayict kullanilarak
yikilmasi planlanan binalarin yapisal davranisinin analizi ve yikim siirecine yapisal
hatalarin etkisi ortaya konulmustur.

Anil, Chandrasekaran ve Boominathan (2020) tarafindan yapilan ¢calismada 17 katl
betonarme bir yapi bilgisayar ortaminda modellenerek yapiya deprem ve patlatma
kuvvetleri ayr1 ayr etki ettirilmistir. Calismada, patlamaya bagl titresim nedeniyle
meydana gelen kuvvetlerin deprem kuvvetlerinden daha az oldugu goriilmiistiir. Yap1
deprem kuvvetlerini karsilayacak sekilde tasarlandigindan, patlatma sonucunda yapida
kiiclik c¢atlaklar haricinde biiyiik hasar olusmamis ve yap1 patlatma kaynakli yiiklere

dayanabilmistir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

Patlayict madde kullanilarak gergeklestirilen yapi yikimlarinin artmasi ve bu
stirecte karsilagilan hatalar géz Oniine alindiginda, surecin daha iyi yonetilebilmesi
amaciyla bir simiilasyon programinin olusturulmasiin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Yurt disinda Extreme Loading for Structure gibi gelismis ve pahali profesyonel yazilimlar
olmasina karsin lilkemizde bu amagla kullanilabilecek bir yazilim olmamasi, bu proje

fikrinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Tasarlanan simiilasyon programu; iki farkli
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programin kombinasyonundan olusup, yikim siirecini asamali ve kiimiilatif
degerlendirme imkani1 sunacaktir.

Yeryliziinde bir¢ok yapinin; ekonomik omriinii doldurmasi, kentlesme nedeniyle
gerekli ihtiyaci karsilayamamasi, dogal afetler ve savaslar gibi nedenlerden dolay1 hasar
gormesi gibi durumlar g6z 6niine alindiginda bu yapilarin yenilenmesi ya da yikilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde bu tiir yapilarin yikimi igin geleneksel yikim tekniklerinin
kullanilmas1 yikim siiresini ve maliyeti artirmaktadir. Avrupa ve Uzakdogu tilkelerinde
kullanimi1 yayginlasan, lilkemizde de son donemlerde kullanilmaya baslanan patlayici ile
yikim tekniginin; yikim siiresinin kisa olmasi ve yuksek yapilarda yikim maliyetinin
diisiik olmas1 nedeniyle diger yikim tekniklerinden bir adim 6nde oldugu goriilmektedir.
Ancak bu yikim yonteminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin gerekli statik
hesaplamalar yapilmali ve patlatma alaninda uzman kisiler gorevlendirilmelidir.
Yapidaki tasiyict elemanlarin patlatilma sirasinin belirlenmesi kontrollii patlatma
tekniginin en 6nemli agamast olup diizgiin belirlenemedigi takdirde yikim istenildigi gibi
sonuglanamamaktadir. Ornegin; 6 Nisan 2018 tarihinde Danimarka'nin Vordingborg
sehrinde 53 metre yiiksekliginde bir silo kontrollii bir sekilde yikilmak istenmis, fakat dev
silo ters tarafa yikilmistir [URL-1]. 10 Kasim 2010 tarihinde ise ABD'nin Ohio eyaletinde
Mad River Elektrik Santrali'nin kulesi, dinamitlerin patlatilmasinin ardindan planlanan
yone dogru degil, saglam elektrik hatlarinin tizerine yikilmistir [URL-2]. Yapilarin
patlayici ile kontrollii yikiminin en dogru sekilde planlanabilmesi i¢in, bir bagka deyisle
bu tiir durumlarla karsilasmamak ya da bu riski en aza indirebilmek i¢in modern mekanik
sonuglar1 igeren, yikim mekanizmasinin miimkiin oldugunca gercege yakin tahmin
edilebilmesini saglayan bir yikim simiilasyon programina ihtiyag vardir. Mevcut
similasyon programlarinin az olmasi ve olan programlarin da pahali olmasi, bu proje
caligmasinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Bu projenin amaci; patlayici ile kontrollii yikimi yapilacak yapilarin plani, konumu,
durumu, betonarme malzeme 6zellikleri ve komsu yapilarla etkilesimi dikkate alinarak,
yikimin en 6nemli agamasi olan, tasiyict elemanlarin patlama sirasinin saptanmasini ve
buna bagli olarak yikim yoniiniin gergege uygun sekilde belirlenmesini saglayan bir

simiilasyon programinin gelistirilmesini saglamaktir.



1.4. Yikimin Tanim ve Yikim Nedenleri

Yikim; yiriirliikte olan yonetmelikleri karsilama konusunda yetersiz, ekonomik
Omriiniin sonuna gelmis veya dogal afetler sonucunda farkli diizeylerde hasar almis
yapilarin miihendislik olgiitleri dogrultusunda projelendirilip belirli ara¢ ve teknikler
kullanilarak ortadan kaldirilmasi iglemi olarak tanimlanabilir.

Ulkemizde mevcut olan baz1 yapilarin; kullanim dmiirlerinin dolmasi, dogal afetler,
savaslar gibi nedenlerden dolay1 da yenilenmesi ya da yikilmas1 gerekmektedir. Ozellikle
2011 yilinda Van’da meydana gelen depremden sonra, izinsiz - riskli yapilarin yikilmasi
ve eski yapilarin yenilenmesi yolunda gereken adimlar atilmistir. Bunun neticesinde yap1
yikim tekniklerinin etkinligi {izerine arastirmalar artmis ve en uygun yOntemin
belirlenmesine odaklanilmistir. Mayis 2012’de "Afet Riski Altindaki Alanlarin
Yenilenmesi" adl1 yeni bir yasa hazirlanmis ve ilgili mevzuatlarin yasalagsmasiyla birlikte
Tirkiye capinda kentsel doniisiim projeleri baslamistir (Cushman ve Wakefield,
2014). Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan ve
Tirkiye’de meydana gelen deprem sayisinin yillara gore dagilimini gosteren grafik Sekil

1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Tirkiye’de meydana gelen deprem sayisinin yillara gore dagilim grafigi (AFAD)
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Ulkemizin blyuk bir boluminin en biiyiik yer ivme degerinin bulundugu
bolgelerde yer almasi nedeniyle Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan kentsel
dontisiim uygulamalarinda yap1 ve alan bazinda risk iceren bdlgelere oncelik verilmistir.
En son 1996 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, AFAD Deprem
Dairesi Bagkanlig1 tarafindan yenilenmis, 18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayil1 (miikerrer)
Resmi Gazete’ de yayimlanmistir. Yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige girmistir

ve Sekil 2’de gosterilmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI (e
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Baguurulacakii,

Sekil 2. Tiirkiye deprem tehlike haritasi (AFAD, 2018, Tiirkiye Deprem Bolgesi Haritasi)

Yeni haritada, bir 6nceki haritadan farkli olarak deprem bolgeleri yerine en blyuk
yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bolgesi” kavrami ortadan kaldirilmistir.
Deprem tehlike haritasi risk haritasi1 degildir. Risk haritas1 olmasi i¢in bu tehlike haritasi
tizerinde yapilarin, niifusun deprem aninda etkilenme durumunu bilmek, ekonomik
kayiplar1 saptamak ve depremin ¢evreye verecegi zararlart hesaplayip bu zarar ve kayip

sonuglarini gosteren harita olusturmak gerekir [URL-3].



Kentsel doniisiim ihtiyacin1 gerektiren sebepler arasinda deprem, sel, heyelan vb.
afetlerin yani sira niifusun artmasi ve hizli gelisen kentlesme faktorleri de goz ardi
edilmemelidir. Sanayilesme ile artan is imkanlari; kirsaldan kent merkezlerine gogii
artirmis, bununla orantili bir sekilde kentsel yapilasma da 6nemli oranda artmuistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri incelendiginde 1950’de %25 olan kentlesme
oraninin; 1980°de %43.9, 2000°de %64.9, 2012°de %77, 2017°de %92.5, 2020’de ise
%93 oldugu gortlmistir [URL-4]. Tiirkiye’deki kentlesme oraninin yillara gore degisimi
Sekil 3’te gosterilmistir.

Tiirkiye'deki Kentlesme Oraninin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 3. Tiirkiye’deki kentlesme oraninin yillara gore degisimi (TUIK)

Kent nlfusunda her gecen giin meydana gelen bu artis konut sikintisina neden
olmaktadir. Artan konut sikintisi ile birlikte, eski konutlarin yenilenmesi veya yikilmasi
biiyiik 6nem kazanmaktadir. Hem kentlesme nedeniyle ortaya ¢ikan konut ihtiyaci, hem
de dogal afetler sebebiyle hasar gormiis yapilarin varhi§indan dolayi; gelecek 20 yil
icerisinde ililkemizde yaklasik 6700000 konutun yikilip yeniden yapilacagi ongoriilmekte
olup, bu da yillik ortalama 335000 binanin yikilip yeniden insa edilmesi gerektigi
anlamina gelmektedir (Cushman ve Wakefield, 2014).



1.5. Yikim Teknikleri

Ulkemizde baslatilan kentsel doniisiim faaliyetleri kapsaminda; eski ve yetersiz
yapilarin yikilmasi veya yenilenmesinin daha etkin bir sekilde devam edebilmesi i¢in
birgok ¢alisma yapilmis ve yeni teknikler arastirilmigtir. Glinimuzde yapilarin tamamen
ya da kismi yikimi i¢in kullanilan teknikler agagidaki gibi siniflandirilabilir (Lauritzen ve
Petersen, 1991; Gorgun, 2002):

e Meckanik aletler yardimiyla ezerek veya kirarak par¢alama ile yikim (Sekil 4),

e Vince bagl ¢elik kiire yardimiyla yapiya vurarak pargalama ile yikim (Sekil 5),
e Yiiksek erisimli ve makasli makineler ile yikim (Sekil 6 ve Sekil 7),

e Cekme halati ile yikim (Sekil 8),

e Patlayicilar ile kontrollii yikim (Sekil 9),

e Kat eksiltme yontemiyle yikim.

|

Sekil 5. Celik kiire ile yitkim


http://mabyikim.com.tr/tr/hizmet/uzun-erisimli-yikim
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Sekil 9. Patlayict ile yikim

Yapilarin geleneksel yikim teknikleri (gelik kire, balyoz, ekskavator kepgesi ile
vb.) ile yikiminin uzun siirede gergeklesmesi; ¢evreye rahatsizlik vermekte, bunun yani
sira yiiksek maliyet ve emniyetsiz ¢alisma sartlarini beraberinde getirmektedir. Yeni
tekniklerin arastirllmaya baslanmasindaki nedenlerden bir digeri de, bu tekniklerin gevre
ve ¢alisanlar iizerinde 6nemli derecede olumsuz etkilere sahip olabilmesidir. Ozellikle de
yapilarin geleneksel teknikler ile yikimimin tecriibesiz, bilgisiz ve deneyimsiz kisiler
tarafindan yapilmasi durumunda bazen ¢ok tehlikeli sonuglara yol agmaktadir (Jimeno
vd, 1995). 23 Kasim 2017’de Denizli’de Uggen Carsisi’nda yikimi yapilan blogun
ustiindeki bacanin, ekskavatoriin iizerine devrilmesi (Sekil 10) [URL-5] ve 8 Ocak
2017°de Malatya’nin Battalgazi ilgesinde 6 katli binanin yikim sirasinda is makinesinin
devrilmesi (Sekil 11) [URL-6] bu tehlikeli sonuglara 6rnek gosterilebilir.

Sekil 10. Denizli’deki yikim kazasi
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Yikim endiistrisi i¢in gelistirilen bir¢ok teknik olmasina ragmen yikim isi i¢in en

uygun sartlar1 saglayan teknigin sec¢ilmesi gerekir. Bir yikim isi i¢in kullanilacak en

uygun teknigin se¢ilmesinde;

Yikim iginin maliyeti ve yikim isine ayrilan siire,

Yikim iginin kismi ya da tamamen olup olmadiginin tayini,

Is makinelerinin galisabilecegi alan kapasitesinin yeterli olup olmadiginin tayini,
Yikilacak yapida kullanilan malzemenin kalitesi,

Yikilacak yapinin veya yapisal elemanlarin geometrisi,

Yikilacak yapinin boyutu ve konumu,

Yikilacak yapinin ¢evresi ve trafik durumu,

Yapinin insa edildigi zeminin 6zelikleri,

Yapinin tastyici sistemi,

Ekipmanlarin temini,

Yikim tecriibesi,

Is saglig1 ve giivenligi (ISG) tedbirleri,

Tehlikeli madde varligi,

Yikim isinin giivenligi,

Izin verilen rahatsizlik diizeyi (Giiriiltii, toz ve titresim diizeyleri),

Yikim sonrasinda olugsan molozun tekrar kullanimu,

Ulasim ve kat1 atigin depolanmasi gibi faktorler géz oniine alinmaktadir (Elliot ve
Woolf, 2001; Goérgln, 2002). Bu faktorlerden en énemlilerinin; yikilacak yapinin
konumu, boyutlari ve yikim maliyeti oldugu soylenebilir.
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Ulkemizde kentsel doniisiim kapsaminda devam eden faaliyetlerin hizl1 ve etkin

devam edebilmesi i¢in patlayici ile yikim tercih edilmelidir.

1.6. Patlayici1 Kullanilarak Yapilarin Kontrollii Yikimi

Patlayict ile yikim tekniginde amag; yapinin statik dengesini bozulmasini
saglayarak yapmnin agirlik merkezini hareket ettirmektir. Bu dogrultuda yapmnin alt
katlarina ya da temele yakin bdlgelere patlayici yerlestirilerek yapinin tasiyici
elemanlarindan bazilar1 tahrip edilir ve yapinin statik dengesi bozulmasi saglanir.
Boylece yap1 harekete basladiginda diger tasiyici elemanlar artan kuvvetler etkisiyle
tagiyic1 6zelligini kaybeder ve yapinin yikilmasi saglanir (Olofsson, 1980). Bu yikim
tekniginde yapmin fiziksel ve statik Ozellikleri iyi analiz edilmelidir. Daha sonra
patlatilacak elemanlarda delik ¢ap1 ve yeri hesaplanmali; kullanilacak atesleyici ¢esidi,
patlayict madde cinsi ve miktar1 belirlenmelidir. Bu konuda uzman kisilerin edindigi
tecriibelere dayanarak her yapi i¢in optimum patlatma tasarimi ve atesleme dizayni
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar; yap1 malzeme 6zellikleri, yikim amaci, yapinin
ve g¢evresindeki dogal/yapay yapilarin konumu ve geometrisinden kaynaklanmaktadir
(Olofsson, 1980; Ozyurt, 2013). Patlatma tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken
diger iki unsur; sarj miktar1 ve atesleme sirasidir. Yanlis belirlenmis sarj miktar1 ve
atesleme sirasi, yikimin istenilen sekilde gergeklesmesine engel olabilir ya da yikim
maliyetini arttirabilir. (Olofsson, 1980; Dowding, 1996; Ozyurt, 2013). Patlayici
yerlestirilecek tasiyici elemanlarin se¢imi, delik geometrisi dizayni, patlayici tipi ve
miktarinin se¢imi yikim alaninda uzman personeller tarafindan yapilmalidir. Uzman
personel; insaat muhendisi, geoteknik muhendisi, jeofizik muhendisi ve patlatma

miihendisinden olugmalidir (Dogan vd., 2009).

1.6.1. Patlayici ile Yap1r Yikim Teknikleri

Kontrollii patlama ile yikimda yapinin pargalanmasi, katlarin birbirleri ve zemin ile
olan garpigsmasi ilkesine dayanir. Patlayicilar, yapiya yalnizca diisme ivmenin verilmesi
ve gocme icin tasarlanan mekanizmanin gergeklestirilmesi i¢in kullanilir (GOrgun, 2002).
Bu teknikte yapinin patlatma esnasindaki devrilme yoniine bagli olarak uygulamada dort
farkli teknik bulunmaktadir. Bu teknikler su sekildedir (Koca, 2006) :
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e Yapmin kendi sinirlart igerisinde yikilmast,

e Yapinin belli bir yone dogru (yana) devrilerek yikilmasi,

e Yapmin devrilme mesafesini kisa tutmak sartiyla belli bir yone devrilirken kendi
icinde de yikilmasi,

e Yapinin parg¢ali olarak patlatilarak yikilmasi.

Patlayici ile yikim sekli; yapinin geometrisi, yapinin 6zellikleri, yapinin konumu,
yap1 ¢evresindeki trafik ve alt yapmin durumu, yapmin gevresindeki dogal/yapay
yapilarin varligi, yap1 ¢evresinde yikim icin gerekli biiyiikliikte bog bir alan bulunup
bulunmadigi, amaclanan maliyet ve yikim sonuglarina gore farklilik gosterir. Bu
incelemelerin yapilmasindan sonra yapinin yikilmasi i¢in yukarida belirtilen tekniklerden

birisi secilebilir.

1.6.1.1. Yapmin Kendi Simirlan Icinde Gogmesi

Yapinin kendi sinirlart i¢cinde gd¢mesi hedefleniyorsa atesleme sirast ilk olarak
yapinin en i¢ bélgesindeki tasiyici elemanlardan baslar ve milisaniye gecikme elemanlar
yardimiyla kenar bélgelerde bulunan tasiyici elemanlara dogru ilerlemektedir (Ozyurt,

2013). Sekil 12’de bu teknik i¢in 6rnek bir atesleme sirasi gosterilmistir.

w
U'r:>
w

=

Sekil 12. Yapmin kendi i¢inde gégmesi igin 6rnek atesleme sirasi (Jimeno vd., 1995)

Bu teknikte yapinin stabilitesi zayiflatildigr i¢in bir ¢dkme meydana gelir. Bu
¢okme ile, patlatilmayan kisimlar da birbirine ve yiizeye ¢arparak kirilir (Gorgiin, 2002).
Kontrollii yikimi planlanan yapinin ¢evresinde baska yapilar mevcut ise, bir baska deyisle
yikim igin gerekli biiyiiklikte bos bir alan yoksa bu teknigin tercih edilmesi daha

uygundur. Yapmin kendi sinirlart i¢inde yikilmasinin  bagarili  bir sekilde
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gerceklestirilebilmesi i¢in yapinin yikim sirasindaki davranist simule edilmelidir. Yapilan
planlama sonucunda, yapinin kendi sinirlar1 i¢inde yikilabilmesine olanak saglayan bir
tasarim elde edildiginde patlatma islemine gegilebilir. Sekil 13’te bir yapinin kendi i¢inde

goegmesi adim adim gosterilmistir.

Sekil 13. Yapimin kendi sinirlari igerisinde gogmesi

1.6.1.2. Yapimn Belli Bir Yone Devrilerek Yikilmasi

Yapinin belli bir yone devrilerek yikilmasi, yapinin yikim ydniinde bulunan tagiyici
elemanlarin patlatilmasi Sonucu degisen agirlik merkezinin etkisi ile ger¢eklesmektedir.
Bu teknikte atesleme sirasi, devrilme yoniinde bulunan tasiyicit elemanlardan baglayip
gecikmeli olarak binanin i¢ kisminda bulunan tastyict elemanlara dogru ilerlemektedir

(Ozyurt, 2013). Sekil 14°te bu teknik igin drnek bir atesleme siras1 gdsterilmistir.

FASTAN

Sekil 14. Yapinin devrilmesi i¢in 6rnek atesleme sirast (Jimeno vd., 1995)

Kontrollii yikimi planlanan yapimin c¢evresinde yikim i¢in gerekli bos alan
bulunmas1 durumunda bu teknigin tercih edilmesi daha uygundur. Yapinin par¢alanmasi,
yapmin devrilerek yere carpmasi ile saglandigi i¢in bu teknikte kullanilan patlayici

miktar1 diger tekniklere gore daha azdir (Simsir ve Kose, 1996)
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Yapmin devrilmesi i¢in yapr agirlik merkezi izdiisiimiiniin yap1 alaninin digina
cikmasi gerekir. Patlatma sonrasinda yapi agirlik merkezi izdiisimii yap1 alani digina
¢ikmadiginda yan yatsa bile devrilmeyecektir. Bu durumun yasanmamasi i¢in yapinin
statik Ozellikleri ve agirlik merkezi titiz bir galisma ile belirlenmelidir (Koca, 2006).
Ayrica yikim esnasinda meydana gelebilecek tas savrulmasi, titresimler, toz ve hava
sokunun ¢evreye etkisi hesaplanmali, bu durumlara karsi gerekli dnlemler alinmalidir.

Bir yapinin yana devrilmesi Sekil 15’te adim adim gosterilmistir.

Sekil 15. Yapinin belli bir yone devrilerek yikilmasi

Betonarme yapilar egilme ve ¢ekme gerilmeleri tasidig i¢in, belli bir yone
devrilirken bile rijitligini korumakta ve ancak yere carptiginda pargalanmaktadir
(Gorgin, 2002). Yapmin devrilmesi, patlatma diizleminin altinda ya da Ustinde
planlanan kama ile bir patlatma boslugunun olusturulmasi ile miimkiin olmaktadir.
Yapinin istenilen sekilde devrilmesi i¢in en dogru kama geometrisinin sec¢ilmelidir.
Devrilmesi planlanan yapi rijit bir kiitle olarak kabul edilir. Rijit bir yapinin patlatma

ile devrilerek yikilmasi igin mevcut olan dort kama tipi Sekil 16’da gosterilmistir.

Sekil 16. Yapmin devrilerek yikilmasinda uygulanabilecek kama tipleri (Ozyurt, 2013)
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1.6.1.3. Yapin Devrilirken Kendi I¢inde Gocerek Yikilmasi

Patlayici ile yikimi yapilacak yiiksek bir yapinin devrilerek yikilmasi isteniyorsa
fakat devrilme yonunde devrilmenin tamamen gerceklesebilecegi bir alan (yapinin
yiiksekligine esit veya daha uzun bos bir arazi) yoksa yapinin bazi katlar1 patlatilarak yap1
yiiksekligi disiiriilebilmektedir. Sekil 17°de goriildiigii gibi yapinin yiiksekliginin
azaltilarak devrilmesi; yikim ig¢in gerekli olan alanin kiiciilmesini saglamakta ve yikim
esnasindaki tag savrulmasinin kontrol altina alinmasini kolaylastirmaktadir (Koca, 2006).
Kat yiiksekligi diisiiriilen yapmin devrilerek yikilmasi esnasinda olusabilecek zemin
sarsintisi, hava soku, toz olusumu vb. etkiler; ilk durumdaki yapinin devrilerek yikilmasi

esnasinda olugabilecek etkilere kiyasla genellikle daha diisiik etkiye sahiptir.

Sekil 17. Yapinin devrilirken kendi igerisinde gogerek yikilmasi

1.6.1.4. Yapimn Parc¢al Olarak Yikilmasi

Birbirine ¢ok yakin konumlanmis yapilar arasinda orta yiikselige sahip ve genis
olan yapilar mevcut ve bu yapilarin yikimi igin gerekli alan yok ise bu yapilar belli bir
sira ile yikilmalidir. Sekil 18°de goriildiigli lizere bu teknik, 6ncelikle orta blogun
patlatma ile yikilmasi ve sonra ise geriye kalan iki blogun belli bir sira ile orta blogun

tzerine devrilmesi esasina dayanmaktadir (Gorgln, 2002).

Sekil 18. Yapinin parga parga patlatilarak yikilmasi (Koca, 2006)
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1.6.1.5. Patlayici ile Yikimin Avantaj ve Dezavantajlari

Yapilarin patlayici ile yikimi tekniginin diger geleneksel yikim tekniklerine gore
birgok avantajimin yaninda, patlayicilarin  potansiyel tehlike riskinden dolay

dezavantajlar1 da vardir. Bu avantajlar ve dezavantajlar agagida sunulmustur.

Patlayici ile yikim tekniginin avantajlari:

e Ozellikle yiiksek yapilarda uygulandiginda daha diisiik maliyetli olmasi,

e Diger yikim tekniklerine gore daha hizli bir uygulama olmasi,

e (evreye verilen rahatsizliklarin kisa bir zamanla sinirlandirilmast,

e Trafik akisinin oldugu yerlerde gerceklestiginde daha giivenli bir uygulama olmasi,

e (Calisma kontroliiniin yiiksek olmasi ve is kazalarinin minimuma indirilmesi (Jimeno
vd., 1995),

e I makinelerinin kullaniminin zor oldugu durumlarda kullanilabilir olmas: vb. olarak
siralanabilir.

Patlayici ile yikim tekniginin dezavantajlari:

e Yikilacak yapinin projesinin bulunmamasi ve yap1 malzeme &zelliklerinin
bilinmemesi durumunda gerekli ¢alismalarin yapilmasi ve bu caligmalarin zaman
kaybina yol agmasi,

e Yikim isi i¢in patlayici, statik, glivenlik gibi konularda uzman ve tecriibeli bir ekibe
ihtiya¢ duyulmasi (Koca, 2006),

e Patlatma i¢in gerekli izinlerin alinmasinin zaman kaybina yol agmasi,

e Patlatma cevresindeki trafigin kesilmesinin gerekmesi (Jimeno vd., 1995),

e Patlayicilarin potansiyel tehlike riskinin olmast,

e Yakin mesafedeki yapilara hasar verebilmesi ihtimalinin olmasi,

e Yikimin tam olarak ger¢eklesmeme ihtimalinin olmas1 vb. olarak siralanabilir.

1.6.2. Patlayicr ile Yap1 Yikim Tekniginde Kullanilan Ekipmanlar

Farkli ¢alisma kosullari; kullanildiklar1 farkli amaglara uygun, farkli 6zelliklere
sahip patlayicilarin tiretilmesini gerekli kilmistir. Herhangi amaca uygun ideal patlayiciy1
secebilmek i¢in mevcut patlayicilarin temel 6zellikleri dikkate alinmalidir ve bu 6zellikler
sunlardir (Olofsson, 1980):
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e Yap tiirii ve malzemesi,

e Patlayicinin patlatma hizi,

e Patlayicinin maliyeti,

e Patlayict maddenin giict,

e Patlatma stabilitesi,

e Patlayict maddenin yogunlugu ve suya kars1 direnci,
e Patlayict maddenin duyarliligy,

e Patlayict maddenin taginma giivenligi,
e Cevresel ozellikler,

e Patlayict maddenin dona kars1 direnci,
e Patlayict maddenin oksijen dengesi,

e Patlayict maddenin depolama 6mrii,

e Patlayict maddenin kritik ¢api,

e Patlayict maddenin ¢ikardigi duman.

Yukarida verilen paratmetrelerden en Onemlilerinin yapi tiirii, yapi malzemesi,
patlayicinin patlama hizi ve maliyeti oldugu sdylenebilir. Yiiksek dayanima sahip beton
veya betonarme yapilarin patlayici ile yikiminda; yiiksek patlama hizina sahip ve diisiik
maliyeti olan dinamitler kullanilmaktadir. Celik ve kompozit betonarme yapilarin
yikiminda ise dinamitlerden daha yiiksek patlama hizina sahi RDX ve PETN icerikli
plastik patlayicilar tercih edilmektedir (Gorgin, 2002).

Patlayici ile yap1 yikiminda bir diger 6nemli husus ise atesleme sisteminin ve
sirasinin belirlenmesidir. Patlayict ile yapr yikiminda, elektrikli gecikmeli kapsiiller
diisiik maliyetli oldugundan elektriksiz kapsillere gore daha fazla kullanim alani
bulmaktadir. Bu sayede yapmin dengesi istenilen yonde ve zamanlamada
bozulabilmektedir. Ayrica gecikmeli kapsiiller ile yapilan patlatmalarda ardigik
zamanlayici (sequential timer machine) kullanilarak gecikme araliklar1 daha da istenilen
sekilde belirlenebilmektedir. Bu sayede patlama esnasinda ortaya ¢ikan ses ve titresim en
az duzeye indirgenebilmektedir. Yeni nesil NONEL (elektriksiz) kapsuller de patlayici
ile yap1 yikiminda kendisine uygulama alan1 bulmakta; fakat yiiksek maliyeti nedeniyle
elektrikli atesleme sistemlerine gore daha az tercih edilmektedir (Elliot ve Woolf, 2001;
Gorgin, 2002).
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1.6.2.1. Dinamitler

Dinamitler nitroglikol, nitrogliserin, nitroseliloz, yakit karisimi ve oksitleyici
tuzlar olmak {izere bes ana maddeden meydana gelmektedir. NG ile de ifade edilen
nitrogliserin ve nitroglikol biitiin dinamitlerdeki sivi kismi olusturur. Nitrogliserin ve
nitroglikol (NG) igerigi; patlama hizi, enerji ¢ikisi ve su direncine bagl olarak %S5 ile
%90 arasinda degisebilir. Nitroseltloz; sivi kisim ile diger karigimlarin bir arada
tutulmas1 ve yakit karisimin sizmasinin Onlenmesi amaciyla jellestirici olarak da
kullanilmaktadir (Goérgiin, 2002).

Patlayici ile yap1 yikiminda, dinamitlerin yaygin kullanim alan1 bulmasinin nedeni
yiiksek patlama hizina ve kapsiile duyarliga sahip olmasidir. Patlayici ile yap1 yikim
endiistrisinde ¢esitli dinamitler vardir. Ancak yiiksek patlama hizi, kolay temin edilebilme
imkan1 ve diisiik maliyet nedeniyle genellikle jelatinit dinamitler ve PVC kartuslar

icindeki toz dinamitler tercih edilmektedir (Elliot ve Woolf, 1995; Gdérgiin, 2002).

1.6.2.2. Plastik Patlayicilar

Celik yapilarin yikimi igin kullanilan plastik patlayicilar, i¢erdigi emici polimer
malzemeden dolay1 bu ad1 almistir. Plastik patlayicilarda birlesim konsantrasyonu %80 -
% 92 arasindadir (G6rgun, 2002).

Patlayici ie gelik yapilarin yikiminda kullanilan plastik patlayicilar genelde RDX
(Cyclo Trimenthylene Trinitramine) igerikli oldugundan RDX olarak adlandirilmistir.
Plastik patlayicilar sahip oldugu malzeme &zelliklerinden dolay1 istenilen sekli
alabilmektedir. Plastik patlayicilar, patlama sonucu sabit bir yone yogunlastirilarak yapi
elemanlariin kesilerek kopmasi saglanir (Gorgiin, 2002).

RDX ile patlatilan ¢elik elemanlar yiiksek basing nedeniyle aniden Kkesilip
kopmaktadir. RDX patlayicilar beton ve betonarme yap1 elemanlarinin patlatilmasinda
kullanim ve basariya ulagma ag¢isindan saglikli sonuglar vermediginden bu tiir yapilarda

kullanimt tercih edilmemektedir (Gorgin, 2002).

1.6.2.3. Patlayici ile Yap1 Yikiminda Kullanilan Atesleme Sistemleri

Patlayici ile yap1 yikiminda yapinin istenilen yone dogru yikiminin saglanabilmesi

igin atesleme sisteminin se¢imi oldukca 6nemlidir ve secimde etkili olan bir¢cok unsur
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mevcuttur. Patlayici ile yapt yikiminda, elektrikli kapsiiller diigiik maliyetli oldugundan
elektriksiz kapsiillere gore daha fazla kullanim alani bulmaktadir. Elektriksiz (NONEL :
Non- Electric) kapsiillerle gergeklestirilen yikim uygulamalar yiiksek maliyetli olmasina
ragmen kullanim ve giivenlik agisindan daha iyi sonuclar vermektedir (Gérgiin, 2002).
Patlayici ile yap1 yikiminda atesleme sisteminin se¢iminin yani sira hesaplamalar
sonucunda belirlenen yap: elemanlarina patlayicilarin uygun sekilde yerlestirilmesi ve
patlatma araliklarinin uygun olarak belirlemesi yapimin yikiminin istenilen sekilde
gerceklesmesi agisindan oldukca énemlidir. Bu siiregte olasi bir hata, yitkimin istenmeyen

sekilde gergeklesmesine ya da yikimin tam olarak ger¢eklesmemesine neden olabilir.

1.6.2.3.1. Elektrikli Atesleme Sistemleri

Patlayici ile yap1 yikiminda kullanilan dinamit vb. patlayicilarin ateslenmesi igin
yiiksek enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu tip patlayicilarin ateslenmesi; enerji kaynagi ile kapsiil
veya detonat0r yardimiyla miimkiin olmaktadir. Patlayicilarin gecikme araliklarini
istenilen siirede ve milisaniye cinsinden belirlemek igin gecikmeli elektrikli kapsuller
kullanilmaktadir. Elektrikli kapsullerde en 6nemli nokta kapsullin elektrik direncidir.

Elektrikli kapsiillerin gecikmesiz ve gecikmeli olmak tizere iki tiirii vardir (Koca, 2006).

Gecikmesiz elektrikli kapsuller

Elektrik direnci ile 1sitilan kibrit bas1 yardimiyla ateslemenin basladigi gecikmesiz
elektrikli kapsiillerde; birincil sarj olan kibrit basi ana sarj1 atesler ve patlama igin gerekli
olan enerji elde edilir (Koca, 2006). Sekil 19°da bir gecikmesiz elektrikli kapsul kesiti

gosterilmistir.

ATESLEME BASI

ALUMINYUM veya ELEKTRIK
BAKIR KORUMA | KABLOSU
- - o _
P
( =
R
,
I
ANASARS BIRINCIL ANTISTATIK KIVILCIM =~ TAPA
SARI KAPLAMA GUVENLIK
ACIKLIGE

Sekil 19. Gecikmesiz elektrikli kapsul kesiti (Koca, 2006)
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Gecikmeli Elektrikli Kapsuller

Patlayic1 ile yap1 yikiminda patlayicilar aym1 anda ateslenir; fakat gecikmeli
elektrikli kapsuller yardimiyla patlama olay1 gecikmeli olarak gergeklestirilebilir. Bu
kapsiillerde atesleme elektrik direnci tarafindan 1sitilan kibrit basi ile gergeklestirilir. Bu
kapsullerin gecikmesiz kapsiillerden farki ise; kibrit basi ile primer (birincil) sarj arasinda
gecikmeyi saglayan ve gecikme araligina bagli olarak boyu degiskenlik gosteren bir
geciktirme elemaninn bulunmasidir. Geciktirme elemani, oksijen tasiyici maddeler ile
dagitilmis metallerden meydana gelir. Geciktirme elemaninin yanma siiresi bellidir, bu
sayede gerekli boyda kesilerek istenilen patlatma araligi elde edilmis olur (GOrgin,
2002). Sekil 20’de bir gecikmeli elektrikli kapsiil kesiti gosterilmistir.

ATESLEME BASI

ALUMINYUM veya GECIKME ——
BAKIR KORUMA ELEMANI | PLERTRIK
[
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SART KAPLAMA GLWVENLIK

ACIKLIG]

Sekil 20. Gecikmeli elektrikli kapsul kesiti (Koca, 2006)

Gecikmeli elektrikli kapsiiller; kisa gecikmeli ve uzun gecikmeli kapsiiller olmak
Uzere iki gesittir. Kisa gecikmeli kapsiillerin gecikme periyodu 8 ila 50 ms arasinda olup
yapilarin patlayici ile yikiminda en yaygin kullanilan tiirdiir. Uzun gecikmeli kapsiillerin
periyodu ise 200 ila 500 ms arasinda olup genellikle madencilik alaninda kullanilmaktadir

(Gorgun, 2002).

1.6.2.3.2. Elektriksiz Atesleme Sistemleri (Non-Electric/NONEL)

Elektriksiz kapsiillerde atesleme, ince bir bir plastik tiip icinde ilerleyen alev
yardimiyla gergeklesir. Ateslemeyi saglamak ic¢in uygun Kkalite ve capa sahip tlpln ic
ceperi; kapsiil sokuna duyarli, siirtiinme ve ates ile patlamayan 6zel bir patlayic1 madde
ile kaplanir. Patlatma aninda 2000 m/s’lik hiza ulasan sok dalgas1 gecikme elemanini
atesler (Gorgin, 2002). Bu kapsiillerde gecikme araliginin dizayni kapsiil yilizeyinde
yapilir ve bu sayede diizeltme islemlerinin istenilen zamanda yapilmasi saglanir (Koca,

2006). Sekil 21’de bir elektriksiz kapsul kesiti verilmistir.
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ALDMINYOM veya GECIKME NONEL TOP
ELEMANI

RIRIMCTL TAPA

Sekil 21. Elektriksiz kapsul kesiti (Koca, 2006)

1.6.3. Yikimda Kullanilacak Sarj Miktarimin Hesaplanmasi

Patlayici ile yapr1 yikim ¢alismasinda kullanilacak patlayict madde miktarinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli parametreler; beton ve betonarme
yapinin Ozellikleri ve elemanlardaki donati oranidir. Yikilmasi planlanan yapiya ait
kolon, kiris, perde duvari vb. elemanlarin boyutlarinin, geometrisinin patlatma oncesi
belirlenmesi ve bu elemanlarin gerekli ortamlarda test edilmesi gerekir. Bunun igin
yapida secilen belli noktalardan karotlar alinir ve yapiya ait statik projeler ayrintili olarak
incelenir. Daha sonra; yap1 elemanlarinin malzeme &zellikleri hakkinda bilgi edinmek
icin veya kullanilacak patlayict madde miktarinin belirlenmesi i¢in deneme patlatma
atimlar1 yapilabilir. Bu atimlardaki sonuglar ve benzer ¢caligmalar var ise o ¢alismalardaki
gerekli adimlar dikkate alinarak en uygun patlatma tasarimi ortaya konur (Gorgiin, 2002).

Yap1 ve yapi elemanlariin patlatilarak yikilmasinda ¢ogu zaman, uygun delik
geometrisi ve patlayict madde miktarinin belirlenmesi i¢in baca ve kopriilerde oldugu
gibi bir test patlatmasi yapilmasina imkan yoktur. Bu durumda yapilan patlatma tasarima,
bacanin istenilen bir yone diismesini, kopriiniin yeterince parcalanarak yikilmasini veya
binanin yiiklenebilir tane iriligine kadar ufalanmasini garanti edebilmelidir. Bu durum ise
ancak dogru bir delik tasarim1 ve patlayict madde miktar1 hesabi ile miimkiin olmaktadir.
Patlayici ile yap1 yikim ¢alismalarinda dogru delik tasarimi ve patlayict madde miktarinin

hesabi i¢in asagida verilen ampirik formiiller kullanilmaktadir (Simsir ve Kdse, 1996).

1.6.3.1. Patlatilacak Hacime ve Kiitleye Gore Patlayic1 Madde Miktar1 Hesabi

Patlayici ile yapt yikiminda kullanilacak patlayici miktarinin belirlenmesi igin

uygulamada en ¢ok kullanilan ampirik formiiller sunlardir (Simsir ve Kose, 1996).
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e Hacime gore hesap : L =V*q 1)

e Kiitleye gore hesap : L =M*q 2

L : Kullanilacak patlayict miktari (kg)

V : Patlatilacak nesnenin hacmi (m?)

M : Patlatilacak nesnenin kiitlesi (kg)

g : Ozgiil patlayict miktar1 — 6zgiil sarj degeri (patlatilmas: planlanan birim hacimdeki
patlayici agirligr)

(q degerinin birimi; hacme gore hesapta kg/m®, kiitleye gore hesapta ise kg/t’dir.)

Sarj miktar1 hesaplanirken; hacime gore hesap formiiliiniin kullanimi daha kolaydir.
Clnkl patlatilmasi planlanan yapi igin gozlem sonucu yapi elemanlarmin boyutlar
kolaylikla belirlenebilir ve hata yapilma orani diisiiktiir. Ancak kiitleye gore yapilan
hesaplamalarda yap1 elemanin kiitlesini belirlemek zordur. Yapi elemaninin kiitlesi,
alinan numuneler kullanilarak laboratuvar ortaminda deneyler sonucu elde edilmektedir.
Fakat bu sonuclar sadece alinan numune i¢in gecerlidir ve yap1 elemani homojen degilse
yapt elemaninin tamamini kapsamayabilir. Bu durum da hesaplanan sarj miktarinm
etkilemektedir. Ayrica 6zgiil sarj degerinin amaca uygun bir sekilde iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Ozgiil sarj degeri genellikle hep yap1 elemant tipi icin yapilan test atimlar
ile belirlenmektedir. Test atim1 miimkiin olmayan durumda ise benzer yapi patlatmalarina
ait degerler kullanilmaktadir. Elde edilen L degeri, V toplam hacmine sahip yapinin veya
yapt elemaninin patlatilmasi i¢in gerekli toplam patlayic1 miktarmi verir, fakat bu
patlayicinin yapi i¢inde nasil dagitilmast gerektigi hakkinda bir bilgi vermez. Bu isi

patlatma muhendisinin bilgi ve tecriibesine birakir (Simsir ve Kose, 1996).

1.6.3.2. Hauser’e Gore Patlayic1t Madde Miktar1 Hesabi

Hauser formiili; tek delik i¢in delik basina diisen patlayic1 miktarini vermektedir (Simsir

ve Kose, 1996).

L = w¥*c*d (3)
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L : Patlayict madde miktar1 (kg)
w : Delik etki mesafesi (m)
¢ : Ozgiil sarj miktar1 (patlatilacak birim hacim i¢indeki patlayici agirligr) (kg/m3).

d : Sikilama katsayisi

Tablo 1’de; (3) numarali denklemde yer alan sikilama katsayisinin, patlayicinin

yerlestirilme sekline gore hangi degerleri alacagi gosterilmistir.

Tablo 1. Delik sikilama katsayilar1 "d" (Simsir ve Kdse, 1996)

Patlayic1 yerlestirme sekli Sikilama katsayisi
Patlatilacak cismin ortasinda, sikilanmis delik sarj1 1.0
Patlatilacak cismin ilk 1/3 linde, sikilanmis delik sarj1 14
Cismin iizerine konmus, sikilanmisg patlayici 3.5
Cismin tlizerine konmus, sikilanmamis patlayici 4.5

¢ ve q degerlerinin ikisi de 6zgiil sarj miktarin1 géstermesine ragmen bu degerler
farkli yazarlar tarafindan tanimlanmistir ve ¢ ile q degerleri arasinda c=8q iliskisi vardir.
Basari ile sonuglanan her yikim sonunda kullanilan patlayict miktarinin patlatilan hacime
orantyla bulunabilen q degerinin 8 ile ¢arpilmasiyla ¢ degeri bulunabilir (Simsir ve Kose,
1996).

1.6.4. Patlayici ile Yikim Tekniginin Uygulama Yontemi

Yapilarin patlayict ile yikiminda yikim asamasmin sirasit asagidaki gibi
Ozetlenebilir (URL-7).
e Uygulamanin yapilacag: ilin kurum yoneticilerinin katilacagi bir koordinasyon
kurulu toplantis1 diizenlenir.
e Patlatma yapilacak bolgede giivenli alan tespiti yapilarak bolgeye ait glvenlik
haritasi (safety plan) ¢ikarilir ve kurum yoneticileri ile paylasilir.

e Yapilarin beton kalite testleri ve donat1 yogunlugu tespiti yapilir. Test sonuglarina

gore her bir tasiyict kolon ya da perdeler igin kullanilacak patlayici yogunlugu ve
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yerlestirme agilar1 belirlenir. Her bir patlayiciya ait infilak sureleri belirlenir.
Planlama bir simiilasyon olarak hazirlanir ve yetkililerle paylasilip onay alinir.
Patlayicilarin temini ig¢in gerekli mercilerden izin alinir ve 6zel araglara yiiklenerek
sahaya getirilir.

Patlayici yerlestirilen tasiyici elemanlar kauguk kece ve tel ¢itle sikica sarilir.
Atesleyici flinye baglanmadan once test cihazi ile akim testi yapilir. Daha sonra ise
atesleyici fiinye baglanir.

Patlatma mihendisi veya saha personeli son 1 dakika anonsunu yapar ve sirenler
calmaya baglar. Son 10 saniye sesli olarak geri sayim yapilir ve patlatma
gergeklestirilir.

5 dk siireyle sahaya kimse girmeyerek beklenir. 5 dk sonunda patlatma mihendisi
veya gorevli saha personeli sahaya girer ve patlamamis olan patlayicilar tespit
ederek eder.

Daha sonra durum normal anonsu gegilir ve her sey normale doner.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Gelistirilen Simiilasyon Program

Yapilarin patlayict ile kontrollii yikiminin simiile edilebilmesini saglayacak
programin olusturulabilmesi i¢in literatiirdeki mevcut programlar incelenmistir.
Literatiirde patlayici kullanilarak yapilarin kontrollii yikimi i¢in yapilan ¢aligmalar ele
alindiginda sonlu eleman yontemi kullanilarak yapilarin modellendigi ve bilgisayar
ortaminda kontrollii patlatma tasarimlarinin ortaya konuldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda gelistirilen yikim simiilasyon programina ait adimlar Sekil 22’deki

algoritmada sunulmustur (Tdrker vd., 2020).

[ SAP2000 programini baslat ]

v

Yap! modeliniyikle ‘

i

Kontrol noktasini se¢ ve misaade edilenyer

degistirme degerini (Amay) 2ir. Apastangic =0

v

* | SAP2000 ekranimicagir |

Kolon sec ve patlat

‘ SAP2000 programini calistir ve analiz yap |

.

‘ Analizsonuglarim al ve A=A+ A; yifisimh olarak hesapla. |

Bir &nceki t
patlatmaya ait ‘ Kontrol noktazindaki yer degistirmeyi kontrol et
modeli gerigagir i

Patlatma Yapida, istenilen

islemini gerial yinelimolustu

l evet

| Patlatma islemini onayla |

hayir

evet
Tasarim sonug raporunu yazdir

AzAj

ve patlatmay simule et

{

{ SAP2000 prograrmin kapat J

Sekil 22. Yapilarin yikimi i¢in hazirlanan simiilasyon programinin algoritmasi
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Yikim tasariminda ani go¢me durumunun olugmasi istendigi i¢in patlatma
stiresince yapida plastik mafsal olusumu ihmal edilmistir. Yikim tasariminda yatay
kiimiilatif yer degistirmeler esas alimmistir. En biiyiik yatay yer degistirme degeri,
Sekil 23’te gosterilen goreli kat 6telemesi ve (4) numarali denklemde verilen oran goz
Online alinarak belirlenmistir. Yapinin tepe noktas: i¢in programa girilecek olan
maksimum deplasman degeri, yapr yliksekliginin 0.04’sine karsilik gelmekte olup bu
deger asildiginda yapinin yikildigi kabul edilmistir.

Sekil 23. Kat 6telemesi

— >0.04 (4)

A : Yapinin tepe noktasinda olusan deplasman degeri (m)

h : Yapi yiiksekligi (m)

2.2. Program Yardimiyla Analiz Edilecek 10 Kath Betonarme Bina

Secilen tipik bir yapinin yikimi simiilasyon programinda simiile edilmistir. Secilen
yap1, 4.5x5m aks acikliina sahip 10 katli bir betonarme binadir. Goreli kat 6telemesinde
miisaade edilen deger kat yiiksekliginin 0.02si olup, bu bilgiden hareketle yapinin kesin
goctligiinii anlamak icin bu degerin iki kati secilmistir. Boylece tepe noktasi igin
programa girilen maksimum deplasman degeri, yap1 yiiksekliginin 0.04’4 olan 1.2
(30*%0.04) m’ye karsilik gelmektedir. Yani yapida istenen yonde olusan yatay
deplasmanin sayisal degeri 1.2 m’yi astiginda yapinin yikildig: kabul edilmistir.
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Binaya ait 6zellikler Tablo 2’de, yap1 modeli ve kat plani ise Sekil 24 ve Sekil 25’te

gosterilmistir.

Tablo 2. 10 katli binaya ait 6zellikler

Yapinn Genel Ozellikleri

Tim Katlardaki Yukseklik (m) 3

Kat Sayis1 / Bina Yiiksekligi (m) 10/30

Toplam Bina Yuksekligi (m) 30

Tastyici Sistem Betonarme Cerceve
Beton Sinifi / Donat1 Sinifi C25/S420

Tiim Kirigler / Tiim Kolonlar (cm)  30x60 / 35x35

[ SO

Sekil 24. 10 katli betonarme bina modeli

500

515

500

I513 S14 516 S17 susI
' BY | B 522 S23 s24
525 S26 528 529 530

450 450 450 450 450

521

500

527

500
&
~
g
@
_—— e =
:
e Y e ———= )
b4
o
a2
i
=
h

Sekil 25. Patlatmal1 yikimi yapilacak yapiya ait kat plani
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2.3. Program Yardimiyla Analiz Edilecek Cimento Silosu

Bu tez caligmasi kapsaminda gelistirilen simiilasyon programi gercek bir yapinin
patlayict ile yikim isi iizerinde test edilmistir. Bunun icin patlayict ile yikimi
gerceklestirilecek o6rnek bir yapiya ait yikim plani temin edilmistir. Temin edilen yikim
plan1 patlatma tarihinden 6nce simiile edilerek mevcut yapinin yikim modeli ¢ikarilmistir.
Patlatma esnasinda yapinin yikim modeli kamera ile kayit altina alinarak simiilasyon
sonuclariyla karsilastirilmistir.

Yikimi gergeklestirilen yap1 Gaziantep’te yer alan 10 bin tonluk ¢imento silosudur.
Yapiya ait 6zellikler Tablo 3’te gosterilmistir. Silonun perde duvar kalinligi; 17.6 m
yiikseklige kadar 1 m, bu yiikseklikten tepe noktasina kadar ise 0.5 m’dir. Programda elde

edilen yikim yonii ile uygulamada elde edilen yikim yonii karsilastiriimistir.

Tablo 3. Cimento silosuna ait 6zellikler

Silonun Genel Ozellikleri

Yap1 Agirlig (ton) 10000

Silo Uzunlugu (m) / Silo Cap1 60/ 23

Beton Sinifi / Donat1 Siifi / Celik Sinifi C25/S420 / St37
Tastyict Sistem Betonarme

Cimento silosunun yikimi i¢in olusturulan patlatma tasariminda, var olan yikim
projesinin analizi yapilmis olup yikim yonii ve yapmin yikilip yikilmadigir control
edilmistir. Yikim tasariminda yatay kiimiilatif yer degistirmeler esas alinmistir. En bliyuk
yatay yer degistirme degeri, Sekil 23’teki’teki durum ve (4) numarali denklem g6z 6niine
alinarak belirlenmistir. En biiyiik yatay yer degistirme degeri, goreli kat 6telemesi orani
g6z Oniine alinarak belirlenmistir. Goreli kat 6telemesinde miisaade edilen deger kat
yiiksekliginin 0.02’si olup, bu bilgiden hareketle yapinin kesin goctiiglinii anlamak i¢in
bu degerin iki kat1 secilmistir. Bylece tepe noktasi i¢in programa girilen maksimum
deplasman degeri, yap1 yliksekliginin 0.04’i olan 2.4 (60*0.04) m’ye karsilik
gelmektedir. Yani yapida istenen yonde olusan yatay deplasmanin sayisal degeri 2.4 m’yi

astiginda yapinin yikildig1 kabul edilmistir.
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Yikilacak ¢imento silosunun tip kesiti Sekil 26’da gosterilmistir.

D=23m

‘ﬁﬂﬂ

G

60m

- 4000
sitd
i x

D=27m
[Woterem [e[ r1e]

Sekil 26. Gaziantep’teki 60 m’lik cimento silosunun tip kesiti
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3. BULGULAR

3.1. 10 Kath Betonarme Binanin Program Yardimiyla Analizi

Analiz edilecek olan yapinin modellenmesinden analizine kadar olan siire¢ asagida

asamal1 olarak agiklanmistir (Tiirker vd., 2020).

a) Patlatmahh yikinm yapilacak yapmin SAP2000 programm yardimyla
modellenmesi: Patlatma ile kontrollii yapt yikiminin bilgisayar ortaminda
incelenmesi icin Oncellikle herhangi bir sonlu eleman programiyla yapt modelinin
olusturulmas1 gerekir. Bu ¢aligma kapsaminda SAP2000 programiyla modellenen
yap1 Sekil 27’de gosterilmistir.

Ble  Eddt Miew [ g v Select  Aswgn  Apshee  Dugley  Demgn  Optons Joobks  Help
‘u@ Hig o 4 & + 3 BBHBE P idw ap wlagr 8 Pa@ oy mlbrtd-« o T- @-

L] 3% 3-0 view
-

WX/

gzl #5%% .0004

| 30 Ve HO00 VOO0 2000 [CLoBAL  <[KN.mC  «

Sekil 27. Patlatmali yikimi yapilacak yapinin SAP2000 programi ile modellenmesi

b) Patlatmah yikim simiilasyon programinin ac¢ilmasi: Herhangi bir yapinin
patlatma ile kontrollii yikiminda, yikim yoniiniin belirlenebilmesi amaciyla tasiyict
elemanlarin belirli bir sirayla patlatilmasi gerekmektedir. Bu siranin belirlenebilmesi
icin yapidan eleman c¢ikartildik¢a adim adim analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu ¢aligma kapsaminda, bir yapinin patlatma ile kontrollii yikimmin adim adim
incelenmesi i¢in MATLAB programi yardimiyla bir simiilasyon programi

olusturulmustur (Sekil 28) (Turker vd., 2020).
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|4 patlatma

Patlatilan kolonlar : patlatian kolonlar

Meydana gelen toplam yerdedistirme : j | j
=

=
File LY
Misade edilen yerdegistirme { Detta )

0.00 (% 0.00)

Patlatian Kolonlar

A

Sekil 28. Gelistirilen simiilasyon programinin arayiizii

Bu programin ¢alisma adimlar1 agsagida sirasiyla verilmistir:

c) SAP2000 programinda olusturulan yapr modelinin arayiiz programina

aktarilmasi: Olusturulan yapt modelinin kiimiilatif deformasyon seklinin detayl

incelenebilmesi icin, tasarlanan arayiiz programinda °‘File’ sekmesi icindeki
9

‘Open_SAP2000 sdb file’ diigmesine tiklanarak arka planda SAP2000 programinin
otomatik olarak agilmasi saglanir (Sekil 29) (Turker vd., 2020).

r N
& patlatma [E=E ) 15¢ 5AP2000 v14.20 Advanced - (Untitied) - [3-D View] o8 %
File ~| B % Fle Edit View Define Bridge Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
Open_SAP2000_sdb_file | = i
Bxit la): D MiE o /&> P PP®POO M 3dn v me
Meydana gelen toplam yerdedigtirme : ¢ »| 0.00 (%0.00) E
Paatian kolonlar patiatian kolonlar -
Patlatian Kolonlar o . (4] select = =
- S
x 9 select SAP2000 sdb file
=
:
O Y
m ﬁ
[=1]
i
e %000 Y000 Z000 [GLOBAL ~|[Ke.in.F =

Sekil 29. Yap1 modelinin arayiiz programina aktarilmasi

Agilan ‘Select the sdb file’ boliimiinde, SAP2000 programi yardima ile olusturulan

‘model 1’ adli dosya segilir ve dosya simiilasyon programina aktarilmis olur (Sekil 30).

-
(4] patiatma e
File ~

Open_SAP2000_sdb_file |
Exit @)
Meydana gelen toplam yerdefigtime : ¢ »| 000 (%000)

Patlatian kelonlar : patlatilan kolonlar -

Patlatilan Kolonlar

L

[4] Select the sdb file =
@\/.\ ] v Makale +[*s| [[Ara: Makale P
Dizenle v Veni klasar = 0 @

~ ad Degistirme tarihi  Tor
B Masaiisti 1
= | B molde1 DB |aiy 080520191341 SAP2000
=iar ] v
Dosya Ade + [ edn -

Sekil 30. Yap1 modelinin arayiiz programina aktarilmasi igin segilmesi
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Bu aktarma iglemiyle yapiya ait veri dosyast MATLAB programina aktarildigi i¢in
bu veri dosyasinda yapilan her degisiklik MATLAB programima otomatik olarak
kaydedilmektedir.

d) Olusturulmus yap:r modelinde bulunan bir kontrol noktasinin atanmasi ve
yapida izin verilen toplam yer degistirmenin kullanici tarafindan belirlenmesi:
SAP2000 programz; patlatmali yikimi yapilacak yapt modelinde olusan deformasyon
degerini hesaplar, yapmin ¢okiip ¢cokmeyecegi hakkinda bilgi veremez. Bu ylizden
yapinin ¢okiip ¢okmeyecegini anlayabilmek i¢in program iizerinde, her yapida farkli
olarak bir kontrol noktasi segilir ve bu kontrol noktasindaki deplasman miktarinin,
kullanici tarafindan programa atanan en biiylik deplasman miktarini asip asmadigi
kontrol edilir. Bu sekilde yapinin gogiip gogmedigi karar verilebilir. Bu bina i¢in 303
no’lu noktada en biiyiik yatay yer degistirme 120 cm olarak dikkate alinmistir (Sekil
31) (Turker vd., 2020).

4. patlatma = 2
File Kontrol Moktas ~
Misade edilen yerdegistirme [ Delta ) Units : ( kKN_m_C )
Meydana gelen toplam yerdedistirme : 4 | | » 0.00 (% 0.00)

Patlatilan kolonlar : patlatilan kolonlar 7
4. Point = = 4. Delta = B
Kontrol noktasi Miisade edilen toplam yerdegdigtime
303 1.2

Sekil 31. Kontrol noktasinin ve en biiyiik yer degistirme degerinin atanmasi

e) Yapmin hedeflenen yone dogru kontrollii yikim i¢in patlatma sirasinin
belirlenmesi: Yikim y6niine gore yapida patlatilacak tasiyici elemanlarin sirasinin
belirlenmesi i¢in ‘Kolon Patlat’ diigmesine tiklanir (Sekil 32) ve SAP2000 programi
otomatik olarak agilir (Ttrker vd., 2020).
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4 patlatma = bl iy patlatma =2 X

File  Kontrol Noktast 9| || File  Kontrol Noktas L]
Misade edilen yerdegistime  Deta ): 303 nolu nokta igin 1.2 Units: ( KN_m_C ) Miisade edien yerdegistime ( Deta ) 303 nolu nokta igin 1.2 Units : { kN_m_C)
Meydana gelen toplam yerdegigtime : 4 b 0.00 (%0.00) Weydana geken toplam yerdegigtime : ¢ 3 0.00 (%0.00)

Patiatian kolonlar patiatian knloniar | Patiatian kolonlar patlatian kolonlar v

$AP2000 iizerinde patlatilacak kolonlan silin ve SAPZ000'; caigtinn

kolon patiat
patlatmay1 onayla patlamay! geri al

Patlatlan Koloniar * Patlatlan Kolonlar -

Sekil 32. Tasiyici elemanlarin silinmesi i¢in SAP2000 programinin agilmast

Hedeflenen yikim yoniine gore SAP2000 programindaki yapr modelinde hangi
tasiyici elemanlarin silinecegine kullanici karar verir. Bu ¢alismada; yapinin devrilmesi

istenen yon Sekil 33 ve 34’te verilmistir.
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Sekil 33. Oncelik sirasina gore tastyici elemanlarin yapt modeli iizerinden silinmesi
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Sekil 34. Tasiyic1 elemanlart silinmis yap1 modelinin analizinin gergeklestirilmesi

f) Yapr modelinde patlatilan tasiyici elemanlarin numarasinin saptanmasi,

yapidaki deformasyon seklinin belirlenmesi ve yoneliminin sayisal degerinin

kontrolu: Eger ilk adimda; yapi istenilen yonde yikilma egilimi gosteriyor fakat

tagiyict elemanlarin Oncelik sirasina gore patlatilmast sonucu yapida olusan

deformasyon degeri (0.0030221 m), kullanici tarafindan izin verilen maksimum

deformasyon degerini (1.2 m) agsmiyorsa ikinci patlatma dizaynina ihtiya¢ vardir

(Sekil 35) (Tiirker vd., 2020).

|4\ patlatma

File  Kontrol Moktasi  Delta

Misade edilen yerdedigtirme ( Defta ) :

303 nolu nokta igin 1.2

Patlatlan kolonlar : 105

Meydana gelen toplam yerdedistirme © 4 I | » |

-

Units : ( kN_m_C )

0.0030221 %0.25185

+| Karar ver

‘ >3

Patlatmaya devam edilsin mi?

Patlatilan Kolonlar

1. patlatma : 105 106 107 108 109 184 185 185 187 188 26 27 28 29 30

Sekil 35. Modelde silinen tasiyici elemanlarin ve olusan deformasyonun belirlenmesi
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g) Yapidaki deformasyon degerinin izin verilen maksimum deformasyon degerine
ulagsmadigr durumda ikinci patlatma dizayninin yapilmasi: Bunun igin arayuz
programinda ‘Kolon Patlat’ diigmesine tiklanarak ilk patlatma sonucunda elemanlar1
silinen yap1 modeli dikkate alinir (Sekil 33). Daha sonra ise ikinci kez belirlenen
oncelik sirasina gore programda tasiyici elemanlar segilerek silinir (Sekil 36 ve Sekil
37). SAP2000 programinda son haldeki yap1 modelinin analizi yapilir (Tiirker vd.,
2020).
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Sekil 36. ikinci patlatma tasarimi icin ele almacak yap1 modeli
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Sekil 37. ikinci patlatma tasariminin analiz sonuglar
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h) ikinci patlatma tasariminda yapida olusan deformasyon seklinin belirlenmesi
ve yoneliminin sayisal degerinin kontrolii: Eger ikinci adimda; yap1 istenilen
yonde yikilma egilimi gosteriyor fakat tasiyicit elemanlarin dncelik sirasina gore
patlatilmas1 sonucu yapida olusan deformasyon degeri (0.003+0.0135=0.0165 m),
kullanict tarafindan izin verilen maksimum deformasyon degerini (1.2 m) agmiyorsa

ticiincii patlatma dizaynina ihtiya¢ vardir (Sekil 38) (Turker vd., 2020).

4] patlatma =l ES
File  Kontrol Moktas: Delta k]
Misade edien yerdegdistirme ( Delta ) © 303 nolu nokta igin 1.2 Units : ( KN_m_C )
Meydana gelen toplam yerdedistirme : 4 [ | 3 0.016522 %1.3768

Patlatilan kolonlar : 105 —-

[ Karar ver = 22

‘ v Patlatmaya devam edilsin mi7

Patlatilan Kolonlar

1. patlatma : 105 106 107 108 109 1234 185
2. patlatma : 100 101 102 103 104 175 180

.

Sekil 38. Modelde silinen tasiyici elemanlarin ve olusan deformasyonun belirlenmesi

i) Yapidaki deformasyon degerinin izin verilen maksimum deformasyon degerine
ulasmadig1 durumda iiciincii patlatma dizayninin yapilmasi: Sekil 36’daki yap1
dikkate almir ve {giincii kez belirlenen Oncelik sirasina gore tasiyicit elemanlar

silinerek analiz yapilir (Sekil 39 ve Sekil 40) (Turker vd., 2020).
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Sekil 40. Ugiincii patlatma tasarimimin analiz sonuglari

j) Uciincii patlatma tasariminda yapida olusan deformasyon seklinin belirlenmesi
ve yoneliminin sayisal degerinin kontrolii: Eger iiclincii adimda; hem yapi istenilen

yonde yikilma egilimi gosteriyor, hem de tasiyict elemanlarin 6ncelik sirasina gore
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patlatilmasi sonucu yapida olusan deformasyon degeri (0.0165+0.0426=0,0591 m),
kullanicr tarafindan izin verilen maksimum deformasyon degerini (1.2 m) agmiyorsa

dordiincti patlatma dizaynina ihtiyag vardir (Sekil 41) (Turker vd., 2020).

|4 patlatma = =

File  Kontrol Moktas: Delta

Misade edilen yerdegdistirme ( Delta } : 303 nolu nokta igin 1.2 Units : ( kKN_m_C )

Meydana gelen toplam yverdedistirme ©: 4 | J j 0.059161 %4.9301

Patlatilan kelonlar : 105

-

|4k Karar ver =1 Y

9 Patlatmaya devam edilsin mi?

Patlatilan Kolonlar

. patlatma : 100 101 102 103 104 175 180 181 1821

. patlatma : 105 106 107 108 109 184 185 186 187 188
83
patlatma : 16 17 174 175 176 177 178 18 19 20 85 58

[N

.

A

Sekil 41. Modelde silinen tasiyici elemanlarin ve olusan deformasyonun belirlenmesi

k) Yapidaki deformasyon degerinin izin verilen maksimum deformasyon degerine
ulasmadigi durumda dordiincii patlatma dizaynimin yapilmasi: Yapinin
kontrollii yikimi i¢in dordiincii kez belirlenen oncelik sirasina gore programda

tasiyici elemanlar segilerek silinir (Sekil 42) (Tlrker vd., 2020).
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Sekil 42. Dordiincii patlatma tasarimi i¢in ele alinacak yapi modeli

40



) istenilen yonelimin olusmamasi1 durumunda yap: modelinin bir énceki haline
getirilmesi ve bir onceki adimin tekrarlanmasi: SAP2000 programindaki yapi
modelinin istenilen yone dogru yikilmadigi durumda, arayiiz programinda
‘Patlamay1 Geri Al’ diigmesine tiklanarak yapt modeli otomatik olarak bir dnceki
haline getirilir. Bu adimda yapi, y yOniinde bir egilim gosterdigi ve bu durum
istenmedigi i¢in model bir dnceki duruma getirilmeli; daha sonra ise farkli bir yikim

dizayn1 olusturulmahidir (Sekil 43) (Tlrker vd., 2020).
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Sekil 43. Dordiincii patlatma tasariminin analiz sonuglari

m) Besinci patlatma tasariminin belirlenmesi: Yapinin kontrollii yikimi igin
dordiincii kez belirlenen 6ncelik sirasina gore programda tasiyici elemanlar segilerek

silinir (Sekil 44) (Turker vd., 2020).
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Sekil 44. Besinci patlatma tasarimu i¢in ele alinacak yap1 modeli

n) Besinci patlatma tasariminda yapida olusan deformasyon seklinin belirlenmesi
ve yoneliminin sayisal degerinin kontrolii: Eger ilgili adimda; hem yap1 istenilen
yonde yikilma egilimi gosteriyor, hem de tasiyici elemanlarin 6ncelik sirasina gore
patlatilmas1 sonucu yapida olusan deformasyon degeri (3.6865 m), kullanici
tarafindan izin verilen maksimum deformasyon degerini (1.2 m) asiyorsa yapinin

goctiigii kabul edilir ve bu tasarim “yikim tasarimi1” olarak sonuglanabilir (Sekil 45)
(Turker vd., 2020).
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Sekil 45. Besinci patlatma tasariminin analiz sonuglari

Hedeflenen yone ve yer degistirmeye uygun yikim tasarimi elde edildikten sonra
programda patlatma igslemi durdurulur ve tasarim raporu program tarafindan otomatik

olarak hazirlanir (Sekil 46).

|4 patlatma | = B
File  Kontrol Moktasi  Delta ]
Misade edilen yerdedistirme ( Detta ) - 303 nmolu nokta igin 1.2 Units : ( kN_m_C )
Meydana gelen toplam yerdegistirme : j » | 3.6865 %307.2048
Patlatilan kolonlar : 105 v.

4| Karar ver [= B
‘ 9 Patlatmaya devam edilsin mi? SAP2000 Kapat

Patlatilan Kolonlar

1. patlatma : 105 106 107 108 109 184 185 185 187 188 26 27 2829 30

2. patlatma : 100 101 102 103 104 179 180 181 182 183 21 22 23 24 25

3. patlatma : 16 17 174 175 176 177 178 18 19 20 95 96 97 93 99

4. patlatma : 11 12 13 14 15 164 165 155 167 168 169 170171 172 173 90 91 92 93 94

Sekil 46. Hedeflenen yone ve yer degistirmeye uygun yikim tasariminin yapilmasi
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0) Patlatmali yap1 yikimina ait ‘tasarim sonu¢ raporu’ olusturulmasi: ‘Karar Ver’
penceresinde ‘Hayir’ diigmesine tiklandiginda, SAP2000 programinda modellenen
yapinin patlayici ile yikimina ait patlatma ait veriler ‘Patlatma Raporlari’ adli
klasorde analiz tarihi ve saati ile birlikte txt formatinda otomatik olarak kaydedilir
(Turker vd., 2020). Yapida olusan deformasyon degerinin 1.2 m’yi astig1 ana kadar
yapilan patlatma adimlarinda hangi adimlar1 ka¢ numarali tasiyici elemanlarin

silindigi Sekil 47°de gosterilen txt dosyasinda verilmistir.

| model_1.5DB_2021_05_08_12_40_49.txt - Not Defteri — O %
Dosya Dazen Bigim  Gérdndm  Yardim

Name : model 1.SDB

Date : B8-May-2021 12:48:49

Dikkate alinan nokta : 383

Misade edilen toplam yerdegistirme 1.2

Olusan toplam yerdegistirme : 3.6865

Kullanilan birimler : kN_m_C

Patlatilan Kolonlar

patlatma : 1085 186 167 188 189 184 185 186 187 188 26 27 28 29 20

patlatma : 160 181 162 183 184 179 186 181 182 183 21 22 23 24 25

patlatma : 16 17 174 175 176 177 178 18 19 28 95 96 97 98 99

patlatma : 11 12 13 14 15 164 165 166 167 168 169 178 171 172 173 58 91 92 93 94

Bow N e

Sekil 47. Patlatmal1 yikim1 yapilacak yapiya ait tasarim sonug raporu

3.2. Cimento Silosunun Program Yardimiyla Analizi

Patlayici ile kontrollii yikimi planlanan silonun patlatma esnasinda davraniginin
incelenmesi icin bilgisayar ortaminda herhangi bir sonlu eleman programiyla yapi
modelinin olusturulmasi1 gerekmektedir. SAP2000 programiyla modellenen silonun

modeli ve silonun i¢ kisminin goriiniisii Sekil 48’de gosterilmistir.
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Sekil 48. Cimento silosunun i¢ ve dis kisimlarinin modellenmesi

Silonun alt kismindaki perde duvarin kesilmesi ile Sekil 49’daki kolonlarin

meydana geldigi varsayilmistir.

Kolon B1
Kolon B2 /7 . Kolon A4
Kolon B3 E Kolon A3
Kolon B4 Kolon A2
Kolon A1

Sekil 49. Siloya ait mevcut kolon semasi

SAP2000 programinda olusturulan model iizerinde, Sekil 49°da verilen semaya
uygun olacak sekilde yapisan degisiklikler yapilmistir. SAP2000 programi, yapi
modelinde yikim sonucu olusan deformasyon degerini hesaplar, yapmin ¢okiip
cokmeyecegi hakkinda bilgi veremez. Bu yiizden yapinin ¢okiip ¢okmeyecegini
anlayabilmek icin similasyon program: Uzerinde kontrol noktasi segilir ve bu kontrol
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noktasinda olusan deplasman degerinin, kullanici tarafindan programa atanan en biiyiik
deplasman degerini asip asmadigi kontrol edilir. Bu sekilde yapinin gogiip gogmedigi
karar verilebilir. Modellenen ¢imento silosu i¢in x yoniindeki tepe noktasi olan 439 no’lu
noktada en biiyiik yatay yer degistirme degeri, silo yiiksekliginin 0.04 kati olarak
belirlenmistir ve 240 cm olarak dikkate alinmistir (Sekil 50) (Turker vd., 2020).

4 patlatma — >
File ~
Misade edilen yerdedigtirme ( Delta } :
Meydana gelen toplam yerdedistirme : jJ j 0.00 (% 0.00 )

Patlatilan kolonlar : Patlatilan solidler :

patlatilan kolonlar - | patlatilan solidler -

4| Point — > || Delta — >
Kontrol noktas: Misade edilen toplam yerdegigtimme
oo | |2« |
Sonce

Sekil 50. Kontrol noktasinin ve en biiyiik yer degistirme degerinin atanmast

Sekil 49’da verilen kolon semasindaki kolonlarin agilimi ve boyutlar1 Sekil 51,
Sekil 52 ve Sekil 53’te verilmistir.

800

143.3 1413.5 143.3

Sekil 51. Kolon Al ve B1’in boyutlar1 ve donat1 plan
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1015 132 1015

335

Sekil 52. Kolon A2 — A4 -B2 —B4 boyutlari ve donati plani

100.1
.25.1.30
(=] o (] o 3 o o 3
P ol
= = = =
” = =1
- Clll ) o~
o = e -
‘_.. (-] (-] o) o
o e =
‘-‘_. o o r=1 -1 |
9031205 903 ._11_._15..:
15

301

Sekil 53. Kolon A3 — B3 boyutlar1 ve donat1 plani

Bu planda;
e Kolon Al ve B1 simetriktir ve dlgiiler aynidir.
e Kolon A2 — A4 ve B2 — B4 simetriktir ve dlgiiler aynidir.
e Kolon A3 - B3 simetriktir ve 6l¢iiler aynidir.
e Kolonlar, en alttan baslanarak saat yonii tersinde sirasiyla ilk grup A harfi, ikinci
grup B harfi {izerinden isimlendirilip numaralandirilmistir.
Sekil 54 ve Sekil 55’te silo agilim goriintiisii ve yerlestirilecek olan patlayicilarin

yeri gosterilmistir.
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100 0ernIKIE KesEcek

14135

Beton Bloklar Kolon A1

e P1 penceresi B1 kolonundan kesilerek agilan boslugu temsil etmektedir.

|:| Nokta ile gasterilen yerler patlayici madde yerlestinlecek deliklen temsil eder.

h=11m

RRETE]
e

EER .
NEN; NN

Kolon A2 Kolon A3 Kolon A4 KolonB1a

5270

6070

1T

o7

T
I

Kolon B1b Kolon Kolon B3

Sekil 54. Perde duvarlarin kolona ¢evrilmesi ve deliklerin belirlenmesi

h=11m

Kolon A1 \ Knllnl'.m n3 \ Kolon B1 a

Kalon AZ

Falon A<

Sekil 55. Silo i¢in patlayici yerlesim krokisi

48
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Sekil 54’te B1 kolonununda agilan P1 penceresiyle olusan bosluktan dolayr B1

kolonunda yapilan degisiklikler, olusan plan ve devrilme yonii Sekil 56°da gosterilmistir.

Kalon E1 Kolon B1 b Kolon B1 a
200 513 200 — (S
- 25
KolonB2 /7 X Kolon Ad
Kolon B1 b Kolon B1 a
Q b Kolon B3 [ T B Kolon A3
Kolon B4 "\ A7 Kolon A2
|
= O _~
Cikanlacak Pargalar Kolon A1

Sekil 56. Kolon B1’de yapilacak degisiklikler ve olusan kolon plani

Gerekli bilgiler verildikten sonra ilk adim olarak SAP2000 programinda, Sekil
54’te gosterilen kolonlar olugturulmustur. SAP2000 programinda olusturulan model Sekil
57°de gosterilmistir.

439 no'lu kontrol nokias

439 no'lu kontrol noktas:

Sekil 57. Yap1 modelinin Xz-yz dogrultularindaki goriiniisti ve deformasyon sekli

49



[lk adimda; yap: istenilen yonde yikilma egilimi gostermektedir fakat tasiyic
elemanlarin yapida olusan deformasyon degeri (0.0028896 m), programa girilen
maksimum deformasyon degerini (2.4 m) asmadigindan Sekil 54 ve Sekil 55’te patlayici
yerlestirilecek elemanlar SAP2000 programinda silinmeli ve yap1 ikinci kez analiz

edilmelidir (Sekil 58).

[#&] patlatma —

File  Kontrol Noktasi  Delta ~
Misade edilen yerdedigtirme ( Defta } © 439 nolu nokta igin 2.4 Units : { KN_m_C )
Meydana gelen toplam yerdedigtirme : 4 | | » 0.0028895 %0.1204

Patlatian kolonlar : Patiatian solidler :

“Kolon yok” ~ 15901 ~
Patiatian Kolonlar ~
1. patiatma : “Kolon yak

~
1. patiatma : 15801 15803 15805 15907 15908 15811 15813 15815 15517 15949 15950 15851 15852 15953 -

-
< >

Sekil 58. Modelde silinen elemanlarin ve olusan deformasyonun belirlenmesi

Similasyon programinda ‘Kolon Patlat’ diigmesine tiklanarak Sekil 57 deki yap1
modeli dikkate alinir. Sekil 54 ve Sekil 55°te patlayict yerlestirilecek elemanlar secilerek
silinir (Sekil 59). SAP2000 programinda son haldeki yap1 modelinin analizi yapilir.

X
439 na'lu kentrol noktas:

(a) (b)

Sekil 59. Yap1 modelinin xz dogrultusundaki goriiniisii ve deformasyon sekli
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llgili adimda; hem yapi istenilen yonde yikilma egilimi gosterdigi icin, hem de
yapida olusan deformasyon degeri (2.7321 m), kullanic1 tarafindan izin verilen
maksimum deformasyon degerini (2.4 m) astig1 i¢in yapinin goctiigii kabul edilir ve bu

tasarim “yikim tasarimi1” olarak sonuglandirilir (Sekil 60).

.| patlatrma

File Kontrol Moktas: Delta

Misade edilen yerdedigtirme ( Delta } © 439 nolu nokta igin 2.4 Units : { kN_m_C )

Meydana gelen toplam yerdegdistirme : d [ > | 2. 7321 %113.8385

Patlatilan kolonlar : Patlatilan solidler :
“"Kolon yok™ 15789

Patlatilan Holonlar -~

1. patlatma : "Kolon yok'
2. patlatma : "Kolon yok’
"

Patlatilan Solidler
] 2 - & 58 -
g .

1. patlatma : 15901 15903 15905 15207 15909 15911 15913 15915 15917 1
2. patlatma : 157859 15770 15771 15772 15773 15774 15775 15778 15777 1

<

Sekil 60. Hedeflenen yone ve yer degistirmeye uygun yikim tasariminin yapilmast

SAP2000 programinda modellenen yapiya ait patlatma sonug raporu ‘Patlatma
Raporlar1’ adli klasorde analiz tarihi ve saati ile birlikte txt formatinda otomatik olarak

kaydedilir. Yap1 iki adimda yikilmis olup yikim adimlarinda hangi bolgelerin silindigi

Sekil 61‘de gosterilen txt dosyasinda verilmistir.

51



a

Dosya Duzen Bigim Goranum Yardim

Hame : cimento_silosu.SDB
Date : 20-May-20821 18:35:03
Dikkate alinan nokta : 439

Misade edilen toplam yerdegistirme 2.4

Olusan toplam yerdegistirme 1 2.7321

Kullanilan birimler t kN_m_C

Patlatilan Kolonlar

1. patlatma : "Kolon yok™
2. patlatma : "Kolon yok™

Patlatilan Solidler

1. patlatma : 15981 15983 15985 15987 15989 15911 15913 15915 15917 15958 15952 15954 15956 15958 15959 15968 15961 15962 15963 15964 15965 15966 15967
15968 15969 1597@ 15971 15972 15973 15974 15975 15976 16865 16867 16069 16871 16873 16875 16876 16877 16878 16879 16880 16081 16882 16083 16884 16085
16086 16887 16088 16889 16090 16891 16892 16123 16124 16125 16126 16127 16128 16129 16138 16131 16132 16133 16134 16135 16136 16137 16138 16139 16148
16141 16142 16143 16144 16145 16146 16147 16148 16149 16150 16191 16192 16193 16194 16195 16196 16197 16198 16199 16208 16201 16202 16283 16284 16285
16206 16287 16208 16249 16250 16251 16252 16253 16254 16255 16256 16257 16258 16259 16268 16261 16262 16263 16264 16265 16266 16308 16310 16312 16314
16316 16318 16320 16322 16324 16413 16414 16415 16416 16417 16418 16419 16420 16421 16422 16423 16424 16425 16426 16427 16428 16429 16430 16431 16432
16433 16434 16435 16436 16437 16438 16439 16440 16471 16472 16473 16474 16475 16476 16477 16478 16479 16480 16481 16482 16483 16484 16485 16486 18487
16488 16489 16490 16491 16492 16493 16494 16495 16496 16497 16498 16597 16599 16601 166083 16605 16607 16609 16611 16613 16655 16656 18657 16658 18659
16660 16661 16662 16663 16664 16665 16666 16667 16668 16669 16670 16671 16672 16713 16714 16715 16716 16717 16718 16719 16720 16721 16722 16723 16724
16725 16726 16727 16728 16729 16730 16761 16762 16763 16764 16765 16766 16767 16768 16769 1677@ 16771 16772 16773 16774 16775 16776 18777 16778 18779
16780 16781 16782 16783 16784 16785 16786 16787 16788 16820 16822 16824 16826 16828 16829 16830 16831 16832 16833 16834 16835 16836 18837 16838 18839
16840 16841 16842 16843 16844 16845 16846 16935 16937 16939 16941 16943 16945 16946 16947 16948 16949 16950 16951 16952 16953 16954 18955 16956 18957
16958 16959 16960 16961 16962 17004 17006 17008 1701e 17012 17014 17016 17018 17020 18259 18261 18263 18265 18267 18269 18271 18273 18275 18308 1831@
18312 18314 1831e 18317 18318 18319 18320 18321 18322 18323 18324 18325 18326 18327 18328 18329 18330 18331 18332 18333 18334 18423 18425 18427 18429
18431 18433 18434 18435 18436 18437 18438 18439 18448 18441 18442 18443 18444 18445 18446 18447 18448 18449 18450 18481 18482 18483 18484 18485 18486
18487 18488 18489 18498 18491 18492 18493 18494 18495 18496 18497 18498 18499 18560 185081 18562 18503 18584 18505 18506 18507 18508 18549 18558 18551
18552 18553 18554 18555 18556 18557 18558 18559 18568 18561 18562 18563 18564 18565 18566 18607 18608 18689 18616 18611 18612 18613 18614 18615 18616
18617 18618 18619 18628 18621 18622 18623 18624 18666 18668 18678 18672 18674 18676 18678 1868@ 18682 18771 18772 18773 18774 18775 18776 18777 18778
18779 18780 18781 18782 18783 18784 18785 18786 18787 18788 18789 18790 18791 18792 18793 18794 18795 18796 18797 18798 18829 1883@ 18831 18832 18833
18834 18835 18836 18837 18838 18839 1884@ 18841 18842 18843 18844 18845 18846 18847 18848 18849 18850 18851 18852 18853 18854 18855 18856 18955 18957
18959 18961 18963 18965 18967 18969 18971 19813 19814 19815 19816 19017 19818 19819 19826 19821 19822 19623 19824 19625 19826 19627 19828 19629 19038
19871 19872 19073 19874 19075 19876 19077 19878 19679 19880 19881 19082 19883 190884 19885 19886 19887 19888 19119 19128 19121 19122 19123 19124 19125
19126 19127 19128 19129 19130 19131 19132 19133 19134 19135 19136 19137 19138 19139 19140 19141 19142 19143 19144 19145 19146 19178 19180 19182 19184
19186 19187 19188 19189 1919 19191 19192 19193 19194 19195 19196 19197 19198 19199 19200 19201 19202 19203 19204 19293 19295 19297 19299 19301 19303
19304 1935 19306 19307 19308 19309 19318 19311 19312 19313 19314 19315 19316 19317 19318 19319 19320 19362 19364 19366 19368 19370 19372 19374 19376
19378

2. patlatma : 15769 15770 15771 15772 15773 15774 15775 15778 15777 15778 15779 15788 15781 15782 15783 15784 15785 15786 15787 15788 15789 15798 15791
15792 15793 15794 15795 15796 15797 15798 15799 15800 15801 15802 15827 15828 15829 15830 15831 15832 15833 15834 15835 15836 15837 15838 15839 15840
15841 15842 15843 15844 15845 15846 15847 15848 15849 15850 15851 15852 15853 15854 15855 15856 15857 15858 15859 1586@ 15885 15886 15887 15888 15889
15890 15891 15892 15893 15894 15895 15896 15897 15898 15899 15908 15902 159084 15986 15988 1591@ 15912 15914 15916 15918 15943 15944 15945 15946 15947
15948 15949 15951 15953 15955 15957 16001 16882 16803 16804 16805 16006 16807 16008 16809 16816 16811 16812 16813 16814 16815 16816 16017 16818 16019
160820 16821 16022 16823 16024 16825 16026 16827 16828 16829 16838 16031 16832 16833 16834 16859 16860 16861 16862 16863 16064 16866 16068 16878 16072
160874 16117 16118 16119 16120 16121 16122 16173 16175 16176 16177 16178 16179 16180 16181 16182 16183 16184 16185 16186 16187 16188 16189 16198 16231
16232 16233 16234 16235 16236 16237 16238 16239 16248 16241 16242 16243 16244 16245 16246 16247 16248 16289 16290 16291 16292 16293 16294 16295 16296
16297 16298 16299 163088 16301 16382 16303 16384 16305 16306 16307 16309 16311 16313 16315 16317 16319 16321 16323 16347 16348 16349 16356 16351 16352
16353 16354 16355 16356 16357 16358 16359 16360 16361 16362 16363 16364 16365 16366 16367 16368 16369 16378 16371 16372 16373 16374 16375 16376 16377
16378 16379 16380 16381 16382 16485 16406 16487 16408 16409 16418 16411 16412 16461 16463 16464 16465 16466 16467 16468 16469 16476 16519 16528 16521
16522 16523 16524 16525 16526 16527 16528 16529 16538 16531 16532 16533 16534 16535 16536 16537 16538 16539 16540 16541 16542 16543 16544 16545 16546
16547 16548 16549 16558 16551 16552 16553 16554 16555 16556 16577 16578 16579 16580 16581 16582 16583 16584 16585 16586 16587 16588 16589 16598 18591
16592 16593 16594 16595 16596 16598 16600 16602 16604 16606 16608 16610 16612 16614 16635 16636 16637 16638 16639 16640 16641 16642 18643 16644 18645
16646 16647 16648 16649 16650 16651 16652 16653 16654 16693 16694 16695 16696 16697 16698 16699 16700 16701 16702 16703 16704 16705 16706 16707 16708
16709 16718 16711 16712 16751 16752 16753 16754 16755 16756 16757 16758 16759 16760 168087 16808 16809 16810 16811 16812 16813 16814 18815 16816 18817
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Sekil 61. Patlatmali yikimi yapilacak siloya ait tasarim sonug raporu
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SAP2000 programinda yikim tasarimi incelenen ¢imento silosunun yikim firmasi

tarafindan Gaziantep’te yikimi gergeklestirilmis olup yikima ait goriintiiler Sekil 62°de

gosterilmistir.

=

Sekil 62. Gaziantep’teki ¢cimento silosunun yikimina ait goriintiiler

53



4. TARTISMA VE SONUCLAR

Patlayici ile yapilarin yikiminda istenilen sonuglarin alimmasi igin iyi bir yikim
planlamasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu planlama; yapmin statik ve malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi, yapimnin istenilen yikim yoniine gore yapida hangi tasiyici
elemanlarin patlatilacaginin belirlenmesi, bu tasiyici elemanlarin geometrisi ve malzeme
Ozelliklerine bagli olarak 6zgiil sarj miktarlarinin hesaplanmasi, olusturulacak delik
caplarinin ve toplam delik sayisinin belirlenmesi, atesleme sistemi ve gecikme
araliklarmin belirlenmesi siirecini kapsamaktadir. Ancak bu planlamanin en basinda
yapilmasi gereken ilk is yapr statik 6zelliklerinin belirlenmesi ve daha sonra ise istenilen
yikim yoniline uygun olacak sekilde gerekli yapi elemanlarinin patlayici ile ortadan
kaldirilmasidir. Bu adimlar gergeklestirildikten sonra patlatilacak tasiyict elemanlara
yerlestirilecek patlayici miktarlar1 ve olusturulacak delik caplari belirlenebilir. Bu
calismada; patlayict ile yap1 yikiminda karsilan en 6nemli sorun olan farkli yone
yikilmalarin oniine gecebilmek amaciyla sonlu eleman modelleri {izerinden
gergeklestirilen yapisal analizlere dayali bir simiilasyon programi olusturulmustur. Bu
programin uygulanabilirligi, se¢ilen 10 kath tipik bir betonarme binanin istenilen yone
dogru yikim tasarimi yapilarak gosterilmistir. Her asamada belirlenen tasici elemanlarin
patlatma ile ortadan kalktig1 varsayilarak bu elemanlar sistemden ¢ikarilmis ve yapt SAP
2000 analiz programi ile tekrar ¢Oziilmiistiir. Daha sonra ise hangi elemanlarin hangi
adimda silindigi bilgisi simiilasyon programinda otomatik olarak kaydedilmistir.
Gergeklestirilen ¢alismadan asagidaki sonuglara ulagilmistir.

o Binalarin patlayici kullanilarak kontrollii yikim tasariminin, sonlu eleman
analizlerine bagli yapisal degerlendirmelere daha etkin yapilabilecegi ortaya
konulmustur.

o Simiilasyon programinda elde edilen yikim tasarimiyla bina yikiminin istenilen
yonde gercgeklestirilmesinin miimkiin oldugu gosterilmistir.

e Simiilasyon programiyla olusturulan rapordan binanin yikiminda patlatilacak
elemanlarin siras1 belirlenebilmistir.

e Binanmn yikilmasin1 saglayacak minimum sayida yapisal elemana patlayict
konulmasi hedeflendiginden en ekonomik patlatma tasarimi olusturulmustur.

Sonlu eleman modellerine dayali yapisal analizlere gore gerceklestirilen

patlatmali yikim tasarimi bina, kule, kOpru vb. diger biitiin yapilar i¢in uygulanabilir bir
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yaklagimdir. Bu calismada ortaya konulan yaklasimin ve gelistirilen simiilasyon
programinin kullanilmast durumunda patlatmali yikimin daha etkin bir sekilde

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. ONERILER

Yapilarin patlayici ile yikimi iizerine gelecekte lilkemizde yapilacak ¢aligmalarda,

yapida herhangi bir sayida gercek veya olast olaydan sonra gergeklesen yapisal
hatanin verimli bir sekilde dinamik analizinin yapilmasina olanak saglayan,

yap1 veya yapi i¢indeki farkli yap1 elemanlarinin 6n goriilen kosullar altinda nasil
davranacaginin gorsellestirilmesine izin vererek patlatma yiiklerine maruz kalan
yapiy1 analiz edebilen,

donatinin akmasi, plastik mafsal olusumu, burkulma ve burkulma sonrasi ¢atlak
yayilimi, P-delta etkisi dahil olmak iizere elastik ve elastik olmayan modlar arasinda
yapinin analiz edilmesine olanak saglayan bir program iizerinde yogun ¢aligmalar

yapilmalidir.
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