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OZET

KAPIKULE SAGLIK OCAGI’NIN PATLATMA iLE KONTROLLU
YIKILMASI

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

Ulkemizde kentsel doniisiim kapsaminda yikilacak birgok eski veya hasar gormiis yap1
olmasi, yeni yikim tekniklerinin arayisina girilmesine sebep olmustur. Patlayici ile
kontrollii yap1 yikimi, avantajlar1 hesaba katildiginda dikkate deger bir tekniktir.

Bu ¢alisma kapsaminda, patlayici kullanilarak yapi yikimi incelenmistir. Patlatma ile
kontrollii yap1 yikimi hakkinda detayl: literatiir calismasi yapilmistir.

Tez kapsaminda Edirne Kapikule Saglik Ocagi’nin patlayici kullanilarak ve makine ile
yikimi gergeklestirilmistir. Patlayict kullanilarak yikim tasarimi yapilirken betonarme
malzemenin mekanik 6zellikleri, plani ve konumu dikkate alinmistir. imkanlarin kisitl
olmasindan 6tiirli en uygun tasarim i¢in ¢aligmalar yapilmistir.
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SUMMARY

THE DEMOLITION OF KAPIKULE HEALTH CENTER BY USING
EXPLOSIVES

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

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

In this study, the destruction with explosives and efficiency of destruction are
investigated. A detailed literature about the destruction of the building is worked.

Edirne Kapikule Health Center are destructed by explosives in the scope of this
thesis.When designing the explosive demolition of the building, reinforced concrete’s
mechanical properties, the plan and the location of the building is taken into
consideration.Due to limited conditions, studies have been conducted to design the most
suitable facilities.
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1. GIRIS

Patlatma, kazilabilirli§i zor olan kayalarin ve makine yardimi ile yikilamayacak
yapilarin patlayic1 maddenin ani gaz basinci ve bu basingla olusan yiiksek enerji ve sok

dalgalari ile parcalanip gevsetilmesi ile gerceklesir (Alpsar, 2012).

Ulkemizde delme-patlatma faaliyetleri basta madencilik sektdriinde olmak iizere, ingaat,
petrol, enerji, tarim ve ormancilik gibi sektorlerde sikga kullanilmasina karsin, yurt
disinda uzun yillar boyunca 6rnekleri goriilen patlatma ile kontollii yap1 yikimi diisiik
is¢ilik maliyeti, is glivenligi ve isci sagligina gerekli onem verilmemesinden &tiirii tercih

edilmemistir.

Ancak, lilkemizde kentsel doniisiim kapsaminda kullanim omriinii tamamlamis veya
diger sebeplerden otiirii yikimi planlanan milyonlarca yapinin bulunmasi, klasik yikim
tekniklerine gore uygulanabilirligi daha hizli ve maliyeti daha diisiik olan teknikleri

giindeme getirmistir. Bu tekniklerden biri de, patlatma ile kontrollii yap1 yikimudir.

Patlatma ile yapr yikimi; hizli uygulanabilirlik, diisiik maliyet, ¢evreye verilen
rahatsizligin kisa bir zamanla sinirlandirilmasi, is kazalarini minimuma indirmesi ve
cevresel etkilerin kontrol altina alinabilirligi gibi avantjalara sahiptir. Ancak yapinin
plani, malzeme 6zellikleri ve statik dengesi iy1 belirlenmelidir. Bu avantajlarin yaninda,
yikim i¢in uzman bir ekibin gereksinimi, yikim i¢in alinmasi gereken izinlerin zor
alinmas1 ve olusabilecek ¢evresel hasarlar patlayici ile yapr yikiminin dezavantajlarini

olusturmaktadir (Ozyurt, 2013).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. PATLATMA ILE YAPI YIKIM TEKNIKLERI

Yapilarin patlayici ile yikimi igin genel bir tavsiye vermek zordur. Bunun nedeni, her
yap1 i¢in malzeme Ozellikleri, bina plani, komsu yapilarin varligi ve konumu farklilik
gosterir. Bu konuda ¢aligmis kisilerin edindigi tecriibelere dayanarak her yapi icin

uygun patlatma tasarimi ve atesleme dizayni farklilik géstermektedir (Olofsson, 1980).

Patlatma ile yikim metodu, alt katlarda mevcut olan tastyici elemanlarin patlayici
kullanilarak pargalanmasi ve bunun sonrasinda, geri kalan tasiyici elemanlarin tesir
altinda kaldiklar1 eksenel ve/veya moment yiikii altinda dayanamayip deformasyona

ugramasiyla yapinin ¢ékmeye baglamasi prensibine dayanir (Ozyurt, 2013).

Patlatma dizayni yapilirken dikkat edilmesi gereken diger iki unsur; sarj miktar1 ve
atesleme sirasidir. Yanlis belirlenmis sarj miktar1 ve atesleme sirasi, yikimin istenilen
sekilde gergeklestirilemeyecegi gibi maliyeti arttirabilir veya tehlikeli sonuglar
dogurabilir. Kullanilacak patlayici miktarin1 minimuma indirmek i¢in, kap1 ve pencere

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

Yapilarin temel olarak iki sekilde yikimlar1 gergeklestirilir. Ancak bu yikim sekillerinin
aynt yikim tasariminda yapin farkli  bolgelerinde birlikte kullanildigi da
goriilmektedir. Bu yikim sekilleri, pargalanma sonucu yikim ve agirlik merkezinin
degistirilmesi sonucu yikimdir.Yikim sekli; yapinin konumu, yapmin geometrisi,
yapinin ¢evresindeki dogal veya yapay yapilarin varligi, amaglanan maliyet ve yikim

sonuclarina gore farklilik gosterir (Ozyurt, 2013).

2.1.1. Yapilarinn Parcalanma Sonucu Yikilmasi
Yapilarin pargalanma etkisiyle yikilmasi, bazi tasiyic1 elemanlarin ortadan kalkmasi

sonucu diger yap1 elemanlarinin artan yiik altinda deforme olup parcalanmasi ve bunun



sonucunda yapmin yikiminin gergeklesmesidir. Bu teknik, yapmin oldugu yere

¢okertilmesi olarak da ifade edilir (Ozyurt, 2013).

Bu yontemde amag; yapiin bulundugu konum sinirlart igerisinde yikiminin
gerceklestirilmesidir. Ozellikle yakin gevresinde dogal ve yapay yapilarin varligi olan
bolgelerde tercih edilmesi gereken bir metoddur. Patlayici ile yapt yikim teknigin en
masrafli ve karmagsik uygulamasidir. Bina, koprii gibi yapilarin yikiminda sik sik
kullanilmakla beraber bazi kule ve baca yikimlarinda da kullanildigina rastlanmistir

(Ozyurt, 2013).

Atesleme yapinin en i¢ bolgesindeki yap1 elemanlarindan baslayaral kenar kisimlarinda
bulunan yapi1 elemanlarina dogru ilerlemesi esasina dayanir. Binanin i¢ bdlgesinde
eksenel yilke maruz kalan yapr elemanlarinin yikimi gercgeklestirildiginde i¢
bolgelerdeki yapi1 elemanlart kendini tasiyamaz hale gelecektir ve baslangigta kenar
bolgelerde bulunan yap1 elemanlarina etkiyen eksenel kuvvet zamanla yerini moment

kuvvetine birakip, binay1 ice dogru gekecektir (Ozyurt, 2013).

2.1.1.2. Yapilarin Agwrlik Merkezinin Degismesi Sonucu Yikilmasi
Yapinin bir kenar kisminda bulunan tasiyici elemanlarin ortadan kaldirilmasi sonucu
degisen agirlik merkezinin etkisiyle yapi devrilir. Bu yontem, yapilarin yana yatirilmasi

olarak da ifade edilir (Ozyurt, 2013).

Yapilarin yana yatirtlmasi, patlayici ile yap1 yikim tekniginin en ekonomik ve en basit
uygulamasidir.Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in gerekli en Onemli kosul, cevre
sartlaridir. Binanin yan yatirilmasi i¢in gerekli bos alan ve zemin e8iminin giivenlik

smirlart igersinde olmas1 gerekmektedir (Ozyurt, 2013).

Ateslemenin yatim yoniinde bulunan tasiyici elemanlardan baslayip gecikmeli sekilde
binanin i¢ kisimlarinda bulunan tasiyict elemanlara dogru ilerlemesidir. Binanin bir
tarafindaki yapr elemanlarinin hasar gormesi sonucu, geri kalan kolonlara etkiyen
eksenel kuvvet yerini moment kuvvetine birakacak ve bina hasar gordiigii yone dogru

egilmeye baslayacaktir (Ozyurt, 2013).



Rijit bir yapimin devrilmesi, yapt agirlik merkezinin izdiisiimiiniin yap1 alaninin digina
¢ikmasi ile miimkiin olmaktadir. Patlatma sonrasi yap1 agirlik merkezi izdlisiimii yap1
alan1 disina ¢ikmazsa, yap1 yan yatabilir fakat devrilmez. Burada en énemli nokta yapi
agirlik merkezinin yerinin ve yapinin temel 6zelliklerinin belirlenmesidir (Oehm, 1992;

Ozer ve Karadogan, 2012).

Sekil 2.1°de yapilarin yikiminda uygulanan kama yontemleri gosterilmektedir (Jimeno

ve dig., 1995).
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Sekil 2.1: Yan Yatirma Tekniginde Uygulanabilecek Kama Sekilleri (Ozyurt, 2013)

A tipi kama genellikle en ¢ok tercih edilen kama tipidir. Kama zemin seviyesinden veya
zeminden belli bir yiikseklite uygulanabilir. Agirlik merkezinin izdiisimi yap1
elemaninin disina ¢ikmissa yapi1 devrilir. Bunun gerceklesebilmesi i¢in kama ag¢isinin en
az devrilen yapinin déonme agis1 (¢ )kadar olmasi gerekir. Sekil 2.15’te (a) tipi kama
geometrisi gosterilmistir. A Tipi Kama geometrisi Esitlik 2.6 kullanilarak bulunur

(Koca, 2006).



Sekil 2.2: A Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

M = (e + x).tan ¢ (2.1)

Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)

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

¢: Donme agis1

B tipi kama seklinde, patlatma diizleminden yukar1 dogru iiggen seklinde bir kama
acilir. Buradaki farklilik iist yapinin oturdugu alanin altinda, daha genis bir alana
yayilan alt yapinin olmasidir. Sekil 2.3’te B tipi kama geometrisi gosterilmistir. B Tipi

Kama geometrisi Esitlik 2.2 kullanilarak bulunur (Koca, 2006).



Sekil 2.3: B Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

M = (e + x).tan ¢ (2.2)

Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)

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

¢: Donme agis1

Sekil 2.4’te gosterilen C tipi kamalar patlatma diizleminin altinda ticgen seklinde
acilirlar. B tipi kama tipine gore daha diisiik ylizey alanina ve kama yiiksekligine
sahiptir. A ve B tipi kama uygulamasina gére ana farki, agirlik merkezinin izdiigiimii
daha yap1 eleman: icerisinde iken devrilme gergeklesir. Burada gerekli kama yiiksekligi

Esitlik 2.3’ten yola ¢ikarak bulunur (Koca, 2006).



Sekil 2.4: C Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

M = x.(e+x)ly (2.3)

Burada;

M: Kama yiiksekligi (m)

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

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

Sekil 2.5’te gosterilen D tipi kamalar patlatma diizleminin altinda dortgen seklinde
acilir. C tipi kamada oldugu gibi, agirlik merkezinin izdiisiimii yapinin disina ¢ikmadan
devrilme gerceklesir ve kama ytiksekligi az olur. Ancak yikim C tipi kamaya gore daha
kolay olur. Kama geometrisi dordiincii tip kamada Esitlik 2.4 kullanilarak bulunur

(Koca, 2006).



Sekil 2.5: D Tipi Kama Geometrisi (Koca, 2006)

2
M= XX (2.4)
y X
,1+(§)2
Burada;

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

y: Yapinin agrilik merkezi ile kamanin tavan u¢ noktasi aras1 mesafe (m)

2.2. YAPILARIN KONTROLLU PATLATMA iLE YIKILMASI

2.2.1. Binalarin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

Patlatma ile bina yikim metodu, alt katlarda mevcut olan tasiyict elemanlarin patlayici
kullanilarak pargalanmasi ve bunun sonrasinda, geri kalan tasiyici elemanlarin tesir
altinda kaldiklar1 eksenel ve/veya moment yiikii altinda dayanamayip deformasyona

ugramastyla yapinin ¢dkmeye baslamasi prensibine dayanir (Ozyurt ve dig, 2013-1).

Binalarin patlatilmasinda kesin yikim yontemlerinden séz etmek zordur. Ciinkii her

bina; planlari, boyutlari, malzeme cinsi kalitesi ve ¢evre kosullar1 agisindan birbirinden



farkliliklar gosterir. Yikilacak binalar1 ii¢ ana grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar;

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

Binalarin patlayic1 kullanilarak kontrolli yikimi ig¢in iki ydntem uygulanmaktadir.
Bunlar yapinin agirlik merkezinin degistirilmesi sonucu yana devrilmesini ve yapinin
bazi tasiyict elemanlarina hasar verilmesi sonucu diger yap1 elemanlarinin tesiri altinda
kaldig1 asir1 yiikiin etkisiyle parcalanarak oldugu yere ¢dkmesini saglamaktir (Ozyurt
ve dig, 2013-1).

Betonarme binalarin kontrollii patlatmalarla ige ¢okertilmesinin saglanmasi amaciyla
Sekil 2.6’da binanin hangi tasiyici elemanlarinin yikilmasi gerektigi, Sekil 2.7°de ise
yikim aninda binanin davranisinin modellenmesi gosterilmektedir.Binalarin kontrollii
patlatmalarla yan yatirilmasinin saglanmasi amaciyla Sekil 2.8’de binanin hangi tasiyict
elemanlarinin yikilmasi gerektigi, Sekil 2.9°da ise yikim aninda binanin davranisinin

modellenmesi gosterilmektedir.

Sekil 2.6: Binalarin Kontrollii Patlatmalarla Ice Cokertilmesi I¢in Yikilmasi Gerekli
Tastyict Elemanlar ve Atesleme Sirasi (Ozer ve Karadogan, 2012)
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Sekil 2.7: Binalarin Oldugu Yere Cokertilmesinin SAP2000°de Modellenmis Goriintiisii
(Ozyurt, 2013)
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Sekil 2.8: Binalarin Kontrollii Patlatmalarla Yana Yatirilmasi Icin Yikilmasi Gerekli
Tastyic1 Elemanlar ve Atesleme Sirast (Koca, 2006)

/
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Sekil 2.9: Binalarin Yan Yatirilmasmin SAP2000’de Modellenmis Gériintiisii (Ozyurt,

2013)

2.2.1.1. Betonarme Binalarin Kontrollii Patlatma ile Yikilmasi

Betonarme yapilarin yikilmasi, tasiyict elemanlarin ortadan kaldirilmas: esasina

dayanmaktadir. Betonarme binalarin tastyici sistemi kolon ve kirislerden olugmaktadir.

Duvar, doseme gibi diger yap: elemanlar1 yardimci gorev goriirler.

Betonarme binalarin yikiminda asagidaki adimlar izlenmelidir;

Binada bulunan tasiyici elemanlar ortaya ¢ikarilmalidir.

Binanin hali hazirda bulunan bir plan1 yok ise bina plan1 ¢ikarilmalidir.
Betonarme malzeme 6zellikleri laboratuvar ortaminda ortaya konmalidir.
Tasiyict elemanlara tesir eden basing ve moment yiikleri tespit edilmelidir.
Sisteme etkiyen yiikler, malzeme dayanimu ile karsilagtirilarak binanin mevcut
durumu (saglamlik) durumu incelenmelidir.

Cevresel kosullar (komsu yapilar, boru hatti, elekrik hatt1 vs.) incelenmelidir.
Yapmin konumu, geometrisi, saglamhig1 ve ¢evresel kosullar dikkate alinarak
yikim tasarimi yapilmalidir

Yikim igin gerekli tiim giivenlik &nlemleri alinmalidir (Koca, 2006; Ozyurt,
2013).



12

Eger yapinin ¢evresinde zarar gorebilecek veya emniyetli mesafe igerisinde herhangi bir
yap1 yoksa, yan yatirma metodu diisiik maliyet ve uygulama kolaylig1 bakimindan tercih

edilebilir (Ozyurt, 2013).

Malzeme kalitesi yiiksek olan betonarme yapilarin dayanimi daha fazla olacagindan
otiirii kolon ve kirislerin hasar gérmesi yapinin tam anlamiyla parcalanmasina sebebiyet
vermeyebilir. Buna engel olmak i¢in spesifik noktalarda bulunan déseme, duvar gibi
yap1 elemanlarina da patlayici yerlestirilmelidir (Ozyurt, 2013). Ancak (Ozyurt ve dig.,
2013)’te goriildiigli lizere, malzeme kalitesinin diisiik oldugu betonarme yapilarda

sadece kolonlara patlayict yerlestirildigi de goriilmektedir.

Bir betonarme binanin kendi igine c¢okertilmesi metodu ile patlayict kullanilarak

yikimimnin agamalar1 Sekil 2.10°da gosterilmistir.

—
.

Sekil 2.10: Betonarme Binanin Oldugu Yere Cokertilerek Yikilmas: (Ozer ve
Karadogan, 2012)

2.2.1.2. Yigma Binalarin Kontrollii Patlatma ile Yikilmast

Yigma yapilarda tasiyici elemanlar, tag veya tugladir. Sadece dosemeler betonarme
olabilir. Bu tiir yapilarin yikilmasi sirasinda patlatmanin tamami duvarlarda yapilir.
Malzeme kalitesine gore ddsemelere de patlayici yerlestirilebilir. Ozellikle i¢ kisimlarda
bulunan désemelere patlayici yerlestirmek yikimi olumlu yonde etkiler. Son olarakta
cevrede olusacak hasari minimuma diisiirmek adma giivelik 6nlemleri alinir ((Koca,

2006; Ozyurt, 2013).

Iyi bir patlatma sonras1 yigma yapilardaki pargalanma, betonarme yapilara gore daha iyi

olur. Yigma yapilarin yikilacagi alanda tugla parcalarinin zemine gomiilebilecegi
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diistiniilerek zemin altindaki kablo, boru hatt1 gibi alt yapi tesisleri kormaya alinmalidir

(Jimeno ve dig., 1995).

2.2.1.3. Celik Binalarin Kontrollii Patlatma ile Yikilmasi

Celik binalarin yikilmasi betonarme ve yigma yapilarin yikilmasindan daha zordur.
Ciinkii biiylik miktarda yiizeysel patlayict kullanilmasi gerekebilir ve binanin yikimina
yardimci olan biiylik yap1 agirliklar1 yoktur. Ayrica kullanilan yiizey patlayicilarindan

dolay1 parga savrulmasi ve hava soku riskleri ¢ok fazladir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Celik yap1 yikimlarinda genel olarak sekilli plastik patlayicilar kullanilir. Patlayici
genellikle yap1 elemanin i¢ine degil iizerine konur. Yani delik delinmez, ancak bazi
durumlarda patlayici konan yere kaynak yapilarak yapi elemani zayiflatilir. Ayrica yap1
elemaninin iki tarafinada patlayici yerlestirilirse etkisi daha fazla olur (Extreme

Explosions, 2010; Koca, 2006).

2.2.2. Kulelerin Kontrollii Patlatma ile Yikilmasi
Kulelerin patlayicilarla kontrollii yikimi hizli ve kolaydir. Genellikle yan yatirma
metodu kullanilarak yikilirlar. Tabandaki tasiyict kesilmesi sonucu degisen agirlik

merkezinin etkisiyle yikim gergeklesir (Stevenston, 1972).

Kule yikiminda diisiis i¢in belli bir yon se¢gmek miimkiindiir. Dairesel kuleler istenilen
yonde yikilabilirler, fakat kare kesitli kuleler kdseler yerine kenarlar1 {izerinde
yikilmahdir. Diisme yOniinii segerken tabandaki agikliklar degerlendirilmeelidir

(Stevenston, 1972).

Kulelerin yikimi hem kendi iginde ¢Okertmek, hem de yan yatirma metodu ile
gerceklestirilebilir.  Ayrica kulelerin  boyunun kisaltilarak  yan yatirilmast da
miimkiindiir. Kulelerin yan yatirilmasi i¢in uygulanan kama sekilleri Sekil 2.11°de

gosterilmistir.
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# Yatim Yonii

Sekil 2.11: Kulelerin Yana Yatirilmas1 i¢in Uygulanan Kama Sekilleri (Ozyurt, 2013)

Kulelerin boyunun kisaltilarak yan yatirilmasi yontemi prensip olarak kulelerin yana
yatirtlmas1 metodu ile aynidir. Ancak g¢evre yapilarin varligir veya kule boyunun ¢ok
uzun olmasindan otiirii kule, optimum noktalarindan kama seklinde kesilerek dilimlere

boliinmesi saglanir ve yan yatirilma sonrasi giivenli mesafeyi kisaltir (Ozyurt, 2013).

Kulelerin yiikseligi azaltilarak yan yatirilmasi ise; tasiyici taban patlatilir ve baca bir
yone egilmeye baslar. Ilk patlatmadan sonra gecikmeli patlatmayla devrilme ydniiniin
zit yoniinde siralar ateslenir ve kule ikiye boliinerek yikilir. Sekil 2.12°de bir kulenin
boyunun kisaltilarak yan yatirilmasi i¢in 6rnek tasarim modeli mevcuttur. (Jimeno ve

dig., 1995).

Yatum Yonii

Yatim Yoni
b

Yatim Yoni

Sekil 2.12: Kulenin Boyunun Kisaltilarak Yan Yatirilmasi igin Ornek Tasarim Modeli
(Ozyurt, 2013)
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Sekil 2.13’te kulelerde uygulanabilecek kama sekilleri gosterilmistir.

Sekil 2.13: Kulelerin Yan Yatirma Metodu ile Yana Yatirlmasinda Uygulanabilecek
Kama Boyutlandirmasi (Ozer ve Karadogan, 2012)

2.2.2.1. Betonarme Kulelerin Kontrollii Patlatma ile Yikimi

Bu tiir kulelerde sadece yan yatirma metodu ile yikim gergeklestirilebilir (Jimeno ve

dig., 1995).

En diizgiin sonuglar1 elde etmek icin; malzeme 0&zellikleri ve c¢evre sartlari iyi
bilinmelidir. Betonarme kulelerde delikler; taban seviyesinde ve diisme bolgesi yoniinde
kule cevresinin iicte ikisine kadar delinir. Sekil 2.14’te betonarme kulelerin yikiminda
yaygin olarak kullanilan patlatma paterni gosterilmistir (Jimeno ve dig., 1995; Koca,

2006).
2/3P
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Sekil 2.14: Betonarme Kulelerde Yaygin Olarak Kullanilan Patlatma Paterni (Jimeno ve
dig., 1995)
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Delikler aras1 mesafe malzeme kalitesine gore degisim gosterebilir. Ornegin; sik ve
kalin donatiya sahip betonarme malzemeden olusan bir kulenin yikiminda delikler aras1

mesafe literatiirde hesaplanandan daha diisiik olmasi uygun olabilir (Extreme

Explosions, 2010).

2.2.2.2. Tugla Kulelerin Yikinu
Tugla kulelerde patlayict delikleri kulenin tabani seviyesinde agilir. Delikler diisme
bolgesinde kule c¢evresinin yarisina kadar delinir. Sekil 2.15’te tugla bacalarda

uygulanan patlatma sablonu gosterilmistir (Jimeno, 1995; Koca, 2006).
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Sekil 2.15: Tugla Kulelerin Yana Yatirilmasinda Yaygin Olarak Kullanilan Patlatma
Paterni (Jimeno ve dig., 1995)

Delikler arast mesafe ve sarj miktar1 malzeme o6zelliklerine gore degisim
gostermektedir. Delikler arasi mesafe malzeme kalitesi arttikca azalmaktadir Ayni
sekilde sarj miktar1 da malzeme Kkalitesi ile dogru orantilidir (Extreme Explosions,
2010).

Kulelerin kendi icinde ¢okertilmesi ise; diger yikim tekniklerine gore daha risklidir.

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

Patlayict delikleri kulenin tabami seviyesinde duvar kalinligi dikkate alinarak
delinmelidir. Patlayic1 hesab1 tugla duvarlardaki gibi yapilir. Agilan tiim delikler ayni
anda ateslenmelidir. Sekil 2.16’da tugla kulelerin oldugu yere c¢okertilmesinde

kullanilan patlatma tasarim gosterilmistir (Ozer ve Karadogan, 2012).
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Sekil 2.16: Tugla Kulelerin Ige Cokertilmesinde Kullanilan Patlatma Tasarimi (Jimeno
ve dig., 1995)

2.2.3. Kopriilerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

Patlayicilarla koprii yikimi bircok avantaj saglamaktadir. Yogun trafik akisi olan
bolgelerde hizli ve giivenli ¢aligma ihtyiaci patlayict ile yikimi 6ne ¢ikarmaktadir.
Ayrica nehirlerin tistiinde de yikimin en kisa siirede yapilip enkazin kaldirilmasi istenir.

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

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

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

2.2.3.1. Tas Kopriilerin Yikimi
Tas kopriiler genellikle eski tip yapilardir. Bu yapilar tas ayaklar ve bunlar iizerine
oturtulmus kemerlerden olusurlar. Yikimin kritik bolgeleri ayaklar ve kemerlerdir.

Tastyic elemanlarmn saglamligindan 6tiirii delik sayisi fazla olmalidir (Ozyurt, 2013).

Koprii birden fazla kemerden insa edilmisse tiim kemerlerin ayn1 anda patlatilmasi
tavsiye edilir. Boylece biitiin kemerler ayni sekilde zarar goriip catlarlar ve daha kolay

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

Tas kopriilerde uygulanan patlatma tasarimina ait patlayici yerlestirilecek bolgeler (sar1

renkte) ve delik yonleri (kirmizi) Sekil 2.17°de gosterilmistir.
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Sekil 2.17: Tas Kopriilerdeki Patlatma Bélgeleri ve Delik Yénleri (Ozyurt, 2013)

2.2.3.2. Celik Kopriilerin Yikimi
Celik kopriilerin yikiminda, yiizeysel patlayicilar tercih edilir. Bu nedenle, patlayici
yerlestirmek icin delik delinmez, ancak patlayict konulacak yeri zayiflatmak amaciyla

kaynak yapilabilir.

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

2006).

Bir ¢elik kopriiniin kontrollii patlatmalarla yikilmasi Sekil 2.18’de gosterilmistir.
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Sekil 2.18: Celik Kopriilerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmas: (Ozer ve Karadogan,
2012)
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2.4.1.3. Betonarme Kopriilerin Yikimi

Betonarme kopriiler giliniimiiz karayollarinda sikca kullanilan koprii tlirtidiir. Bu
kopriiler, kemer kirigli veya prefabrike kirisli olmak iizere iki tlirde olabilir. Betonarme
kemerler, tas kemerlerdekine benzer yontemle yikilirlar fakat burada delik sira
araliklarinin ve delik sayilarinin artirilmasi gerekir (Jimeno, 1995; Ozer ve Karadogan,

2012).

Kemer kirisli kopriilerde kemer ve ayaklar birlikte yikilabilir. K&priiniin 6nemli tastyici
ayaklar1 iyi hesaplanmig sarj miktarlar1 ile tamamen par¢alanmalidir. Sekil 2.19°da
kemer kirisli bir betonarme kopriiniin patlatilmasi gosterilmigtir. Kirmizi renk ile ifade

edilmis bolgeler, patlatma bolgelerini gostermektedir. (Jimeno, 1995; Ozyurt; 2013).

Sekil 2.19: Betonarme Kopriide Patlatma Bolgeleri (Ozyurt, 2013)

2.3. YAPI ELEMANLARININ PATLATMA iLE YIKILMASI
Kontrollii patlatma ile yapilarin yikilmasinda, gecikme tasariminin 6nemi kadar yapi
elemanlarinin tasiyict 6zelligini yitirmesine neden olacak hasarin saglanmasi da ¢ok

onemlidir.

Betonarme yapilarda, tasiyici sistemler kolon ve kirislerden olusmaktadir. Bu nedenle
kolon ve kiriglerin hasar alip tastyic1 6zelligini kaybetmesi yapinin ¢okmesine sebep

olur. Sadece gerektigi durumlarda (betonarme malzeme Ozelliklerinin yiiksek olmasi,
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bina kat sayisinin diisiik olmasi vs.) duvar, déseme, ¢at1 gibi yardimci yap1 elemanlarina

patlayici yerlestirilir.

Yap1 elemanlarinin 6zellikleri ve geometrilerine bagli olarak diisey veya yatay delikler
delinir. Delik c¢ap1 ise kullanilacak patlayicinin ¢apina uygun olmalidir. Sekil 2.29°de

yap1 elemanlarinda delinen delikler gdsterilmistir.
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Sekil 2.20: Yap1 Elemaninda Delinen Delikler (Ozyurt, 2013)

2.3.1. Temellerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

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

(Jimeno ve dig., 1995).

Patlama deliklerinin boylar1 temellerin derinliklerine bagli olarak degisebilmektedir.
Agilan deliklerin ¢aplar1 temelin boyutlarina ve ¢evre sartlarina bagli olarak degisebilir

(Jimeno ve dig. 1996).

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

geometrileri asagidaki Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Gustaffon’un Onerdigi Malzeme Kalitesine Bagli Temel Patlatma Tasarimi
(Gustaffson, 1981)

Malzeme Delik geometrisi ar=a g
Diisiik Dayanimli Beton 0.70 - 0.80
Yiiksek Dayanimli Beton 0.60-0.70
Yiizeysel Donatili Betonarme 0.50 - 0.60
Yogun Donatili Betonarme 0.50 - 0.55
Ekstra Gli¢lii Askeri Tip Betonarme 0.40 — 0.50

2.3.2. Duvarlarin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi

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

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

Delikler, genellikle duvara dik duvar kalinliginin 2/3’t kadar delinirler. Bu deligin
yarisi patlayici madde ile kalan yaris1 sikilama malzemesi ile doldurulur (Jimeno ve
dig., 1995).

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

geometrileri Tablo 2.2°de verilmistir (Jimeno ve dig., 1995).

Tablo 2.2: Malzeme Kalitesi ve Kalinliga Bagl Olarak Gustaffson’un Onerdigi Duvar
Patlatma Tasarim1 (Ozyurt, 2013)

Duvar tipi Duvar kalinhg1 | Delikler arasi mesafe | Delik sira
by (cm) ag (cm) sayisl

35 25 1
Beton 45 30 1
60 45 1
70 50 1
20 30 1
Betonarme 30 30 L
40 30 1
50 40 1
60-70 40 2
35 30 2
o 45 35 2
Tugla 60 45 2
70-100 55 3




22

2.3.3. Kolon ve Kirislerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi
Kolonlarin ve kiriglerin patlatilarak yikilmasinda ana hedef, ana tasiyict elemanlarin

ortadan kaldirilmasiyla binanin ¢okmeye gegmesidir (Ozyurt, 2013).

(Jimeno ve dig., 1995; Koca, 2006; Ozyurt, 2013)’te deliklerin kolonlarin genis
kenarina parallel delinmesi gerektigi sOylenmektedir. Ancak, pratikte deliklerin dar
kenara parallel ve daha dar araliklarda delinerek patlayicilarin etki alanine arttirmakta

hedeflenmektedir.

Delikler, genellikle kolon ve kirislerin delige paralel kenarinin 2/3’i kadar delinirler. Bu
deligin yaris1 patlayict madde ile kalan yaris1 sikilama malzemesi ile doldurulur (Jimeno
ve dig., 1995).

Kolonlarin patlatilmasinda kullanilan delik 6zellikleri, patlayict miktarlar1 kolondaki
beton ve donati 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Kolonlarda genel

olarak uygulanan patlatma tasarimi Sekil 2.21°de gosterilmistir (Jimeno ve dig., 1995).

a
b b
b <40 cm b= 40 cm
(a=h) =35 cm

Sekil 2.21: Kolonlar I¢in Patlatma Tasarimi (Ozer ve Karadogan, 2012)
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Kirisler yapilarda  betonarme veya ¢elik elemanlardir. Yapilardaki kiriglerin
patlatilarak yikilmasinda iki hedef vardir. Bunlar; kesilme noktasini mafsal haline
dontistiirmek ve patlamanin sonraki agamalar1 i¢in malzemedeki kirilmay1 saglamaktir.
Kiriglerde uygulanabilecek patlatma tasarimi Sekil 2.22°de gosterilmistir (Jimeno ve

dig., 1995).

30 em

Sekil 2.22: Kirislerde Uygulanabilecek Patlatma Tasarimi (Koca, 2006)
Gustaffson’un patlama hiz1 5200 m/sn ve dzgiil agirhg 1,4 gr/em® olan jelatinit dinamit

kullanarak yaptig1 ¢aligmalar sonucunda betonarme kolon ve kirisler i¢in 6nerdigi delik

geometrileri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3: Kolon/Kiris Genisliklerine Gére Gustaffson’un Onerdigi Delik Geometrileri

(Ozyurt, 2013)
Kolon/Kiris Genisligi Delik Uzunlugu Delikler Aras1 | Delik Sira Sayisi
(m) (m) Mesafe (m) (m)
0.30 0.20 0,30 1
0.40 0.30 0,30 1
0.50 0.40 0,35 2
0.60 0.45 0,35 2
0.70 0.55 0,35 2

2.3.4. Dosemelerin Kontrollii Patlatmalarla Yikilmasi
Dosemeler betonarme yap1 elemanlaridir. Zemine veya kopri kirisleri iizerine dokiilen
dosemeler beton olabilir. Désemeleri patlatmada tamamen kirmak veya yarik agmak

amaciyla iki amag vardir (Ozyurt, 2013).
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Ik durum hem donatili hem de donatisiz beton désemelerde uygulandigr gibi ikinci
durum daha ¢ok donatili betonlarda kullanilir. Bu yontemle yarik acildiktan sonra

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

Dosemelerde dikey delikler delinerek kiigiik miktarlarda sarjlar kullanilarak kesit
kalinligina yakin delikler agilabilir (Koca, 2006).

Sekil 2.23’te dosemelerde uygulanabilecek patlatma tasarimi gdsterilmistir.

ar=ab . .

é © 0 0 o e | |

S

® © 0 o .

ab : X
ai 5_11,/2

e © 0 o f

N

® © 0 0 o | |

Sekil 2.23: Désemelerde Uygulanan Patlatma Tasarimi (Jimeno ve dig., 1995)

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

uzunluklar asagidaki Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Déseme Malzemesi ve Kalinligia Bagl Olarak Gustaffson’un Onerdigi
Delik Uzunluklar1 (Dowding, 1996)

Malzeme Kalinhk Delik Uzunlugu
(cm) (cm)
30 20
Donatisiz Beton Déseme 40 25
50 35
30 20
Donatili Beton Doseme 40 30
50 40
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2.4. YAPI YIKIMINDA KULLANILAN MALZEME VE EKIPMANLAR

24.1. Yap1 Yikiminda Kullanilan Patlayici Maddeler ve Sarj Miktarinin

Belirlenmesi

2.4.1.1. Yapr Yikiminda Kullanilan Patlayict Maddeler ve Secimi

Patlatma dizayninda kabul edilebilir sonuglar1 alabilmek i¢in patlatma tipinin se¢imi
cok oOnemlidir. Patlayici se¢iminde bazi faktorlerin analiz edilmesi gerekmektedir.
Bunlar; patlayicinin fiyati, delik ¢api, patlatilacak malzemenin hacmi, malzeme kalitesi,
emniyet kosullart ve tedarik etme durumudur. Mekanik o6zellikleri yiliksek olan
malzemeye sahip beton veya betonarme yapilarin yikiminda yiiksek patlama hizina

sahip ve maliyetlerinin diisiik olmasindan dolay1 dinamitlerdir (Jimeno ve dig., 1995;

Koca, 2006; Driller, 2013).

Yikim calismalarinda genellikle jelatinit dinamitler ve PVC kartuslar i¢indeki toz
dinamitler patlama hizlarinin yiiksek, temin edilebilirliklerinin kolay ve maliyetlerinin
diisik olmasindan dolayr diger tir dinamitlere gore c¢ok daha fazla tercih
edilmektedirler. Tablo 2.5’te yap1 yikiminda kullanilan dinamitler ve o6zellikleri

verilmigtir (Koca, 2006; Driller, 2013).

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

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

Celik ve baz1 6zel betonarme yapilarin yikilmasinda ise dinamitlere gore ¢ok daha
yiksek patlama hizina sahip olan RDX ve PETN igerikli plastik patlayicilar
kullanilmaktadir. Celik yapilarin yikiminda kullanilan plastik patlayicilar Tablo 2.6’da
ozellikleri ile beraber verilmistir (Koca, 2006; Driller, 2013).
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Tablo 2.6: Celik Yapilarin Yikiminda Kullanilan Plastik Patlayicilar ve Ozellikleri
(Koca, 2006)

Ticari Adi Birlesim Y((;] g/::l;l;)lk Patt?nn/l;?lm

B % 60 RDX, %40 TNT 1.65 7800
B4 %60 RDX, %39.5 TNT, % 0.5 kalsiyum silikat - -

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

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

vermemektedir. Bu yiizden bu tiir yap1 yikimlarinda tercih edilmezler.

Plastik patlayici ile celik yapr yikimi, genelde koni bicimli ya da V tiirii lineer bir
metalik kutuya doldurularak yapilir. Patlayici infilak ettirilerek sabit bir yone dogru
yogunlagtirilan bir metalik figkirma saglanarak patlatilacak kiitlenin kesilerek kopmasi

saglanir. (Extreme Explosions, 2010).

Ulkemizde, patlayici dzellik gdsteren ancak tam olarak patlayict olarak tanimlanmayan
piroteknik malzemenin yapt yikiminda kullanilabilirligi saha caligmasi ile test
edilmistir.Ancak, s6z konusu calismada piroteknik malzeme ile gecikmeli atesleme
sistemleri ile beraber kullanilamadigindan otiirii yap1 yikiminda uygulanamayacagi,
eger gecikmeli ateslemeye imkan saglanirsa tekrar test edilmesi gerekti§i sonucuna

varilmustir (Ozyurt ve dig., 2013-2).

2.4.1.2. Sarj Miktarinin Belirlenmesi

Patlatmali yapt yikim ¢alismalarinda, kullanilacak patlayict madde miktarinin
belirlenmesinde gbéz Oniinde bulundurulan en 6nemli etkenler, beton ve betonarme
yapiin oOzellikleri ve elemanlardaki donati oranidir. Bu nedenle yikilacak yapinin
tasiyic1 elemanlar1 olan kolon, kiris ve duvar gibi benzeri elemanlarin boyutlarinin,
sekillerinin ve malzeme kalitesinin patlatma planlamasi1 Oncesi arastirilmasi gerekir

(Gorgiin, 2002; Simsir, 1996).
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Oncelikle malzeme kalitesini 6grenmek amaciyla yapinin gesitli bolgelerinden alan
numunelerin laboratuvar ortaminda yapilan deneyelerle malzeme 6zellikleri bulunur.
Ayrica deneme atimlar1 gerceklestirilir. Bu iki ¢alisma sonucunda optimum sarj miktar1

belitlenir (Ozyurt, 2013).

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

151 gerceklestirilmelidir (Alver, 2002).

Asagida literatiirde ifade edilen sarj miktar1 hesab1 yaklagimlarindan bahsedilmistir.

Hacim veya Kiitleye Bagh Sarj Miktar1 Hesabi: Sarj miktar1 hesab1 i¢in bugiine
kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan degisik formiiller gelistirilmistir. Bu formiillerin en
basit ve sade olan1 hacme bagli sarj miktar1 hesap yontemidir (Thomas, 1985);

e Hacme gore;

L=V (2.5)
e Kiitleye gore;

L=M.yg (2.6)

Burada;

L: Sarj miktar1 (kg)

V: Patlatilacak nesnenin hacmi (m°)

M: Patlatilacak nesnenin kiitlesi (kg)

q: Tecriibe degeri (kg/m®)

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

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

Sarj miktar1 hesaplanirken; hacme gore yapilan hesaplama (Esitlik 2.5) ile kiitleye gore
yapilan hesaplamanin (Esitlik 2.6) sonuglar1 ayni olmasi gerekse de ufak farklar olmasi
dogaldir. Hangisinin hata pay1 daha diisiik oldugu diisiiniildiiglinde hacme gore yapilan
hesaplamalarin daha dogru olabilecegi sdylenebilir. Ciinkii yapida yapilan gozlemler

sonucu yapi elemanlarinin boyutlar1 ¢ok rahat bir sekilde bulunur, ancak kiitleye gore
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yapilan hesaplamalarda yapi elemanin kiitlesi devreye girmektedir. Yapi elemanin
kiitlesi, yerinden alinan numuneler kullanilarak laboratuvar ortaminda yapilan deneyler
sonucu elde edilir. Ama bu sonuglar alinan numune igin gegerlidir yap1 elemanin
tamamin1 kapsamayabilir, bagka bir deyisle yap1 elemant homojen 0Ozellik

gostermeyebilir. Bu da hesaplamanan sarj miktarini etkiler.

Hauser Esitligi: Esitlik 2.7, delik basma diisen sarj miktarin1 vermektedir. Bu baginti
tek sirali deliklerde ve delik aras1 mesafenin patlayict maddenin etki ¢apinin iki kati
olan patlatmalar icin gegerlidir. Cok sirali deliklerde ise hem delikler aras1 mesafe hem
de dilim kalinliginin patlayict etki etki mesafesinin iki kat1 olmast gerekir (Simsir ve

Kose, 1996).

L=w’c.d (2.7)

Burada;

L: Sarj miktar1 (kg)

w: Delik etki mesafesi (m)

¢: Ozgiil sarj miktar1 (patlatilacak birim hacim igindeki patlayici agirligr) (kg/m®).
d: Sikilama katsayis1

Esitlik 2.12, patlayiciyr bir merkezde diisiinerek etki ¢apinin kiipii ile sarj miktar ve
kirilacak hacim arasinda bir bagint1 kurar. Patlayic1 noktasal bir hacimde diisiiniiliir ve

patlatilan hacim dik agili bir koninin hacminden bulunur (Simsir ve Kdse, 1996).

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

diisen patlayict miktarini verir. Sadece tek sira deliklerde gecerlidir.

L= (W’.ag.c.d)/4 (2.8)

Burada;
ag: 2w’ya kadar delik aralig1
L: Bolge Basina Sarj miktar1 (kg)

w: Delik etki mesafesi (m)
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c: Ozgiil patlayici katsayist (kg/m°)
d: Sikilama katsayis1

Esitlik 2.8 deliklere gelen sarj miktar1 veya bolgelere diisen sarj miktar ile ilgili bilgi
vermez. Ornegin aym bélge icin Esitlik 2.7 ile hesaplanan sarj miktari, kisa ve yatay
deliklerde kullanilabilirken, uzun ve dikey deliklerde de kullanilabilir (Simsir ve Kose,
1996).

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

yiikseklikle esit olabilir (Ozer ve Karadogan, 2012).

Delik basina sarj miktar1 hesaplama yontemini kolaylastirmak ve hesap hatalarinin
yapilmasini 6nlemek i¢cin Werner’in Esitlik 2.8°1 biraz daha genisletmis ve Esitlik 9’u
bulmustur. Esitlik 2.9, delik basina diisen patlayici miktarini verir. Delikler arast mesafe
etki mesafesinin 2 katindan az, dilim kalinliginin ise etki mesafesinin iki kat1 oldugu
durumlarda bu Esitlike bagvurulur. Kullanimi tek sira delikler i¢in gegerlidir (Simsir ve
Kose, 1996).

L=(w.ag.h.c.d)/4 (2.9)

Burada;

L : Delik basina sarj miktar1 (kg)

ag:: 2w’ya kadar delik aralig1 (m)

h : Nesne kalinlig1, boliim boliim patlatmalarda delik uzunlugu veya dilim kalinlig1 (m)
¢ : Ozgiil patlayici katsayis1 (kg/m®)

d : Sikilama katsayisi

Thomas’in Patlatma Esitligi: Hauser’in {iretip Werner’in gelistirdigi esitligi Thomas
bir adim ileri tagimistir. Pratikte sadece delik araligi degil sira araligi da 2w’ya kadar
secilebilir. Sira araligin1 da 2w’ya kadar degistirmek ve dagitim sayilar ile karmasik
hesaplamalar1 dnlemek i¢cin Thomas, Hauser'in 2w’ya kadar delik ve sira araliklarinda

gecerli olan Esitlik 2.10°u 6nermistir (Simsir ve Kdse, 1996).
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L= (w.ag.ar.cd)/4 (2.10)

Burada;

L : Delik basina sarj miktar1 (kg)
w : Delik etki mesafesi (m),

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

c: Ozgiil patlayici katsayist (kg/m°)
d: Sikilama katsayis1

Bu esitlik, etki mesafesinin 2 katina kadar delik ve sira araliklar1 i¢in gecerlidir. Cok

siral1 deliklerde kullanilir (Simsir ve Kose, 1996).

Sarj miktarinin delik bagina mi1, bolge basina m1 hesaplandigina dikkat etmek gerekir.
Aranilan delik basina sarj miktar1 Esitlik 2.11, h/2w oraniyla c¢arpildigi zaman daha
kolay hesaplanir (Simsir ve Kose, 1996).

LB = (ag.ar.c.d.h)/8 (2.11)

Burada;

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

c: Ozgiil patlayici sayist (kg/m3),
d: Sikilama katsayisz.

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

Celik Yap1 Elemanlar I¢in Sarj Hesabi: Celigin patlatilmasi icin kesilecek kesit
alanina bagl olarak Esitlik 2.12 kullanilabilir (Jimeno ve dig., 1995).

Q = 34. Aug (2.12)
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Burada;
Q: Patlayic1 miktar1 (gr)
Aug: Kesit Alani (cm?)

Karbonca zengin ¢eliklerde, zincirlerde, kablolarda, donat1 ¢ubuklarinda 34 katsayisi 88
ile degistirilmelidir. Boylece Esitlik 2.12, Esitlik 2.13’teki sekli alir (Jimeno ve dig.,
1995).

Q = 88. Ay (2.13)

Bu esitliklerin  kullanilmasi sonucu hesaplanan sarj miktarlari, deneme atimlar

yapilarak yeterliligi test edilmelidir.

2.4.1.3. Ozgiil Patlayict Miktari ve Patlayict Durum Katsayist

Ozgiil patlayic1 katsayilar1 “c”, “q”, sikilama katsayisi ise “d” olarak ifade edilir. Bu
katsayilar tecriibe ile patlaticilarin elinde bulunabilecegi gibi tablolardan da alinabilir.
Yapi1 elemani i¢inde patlayicinin yerlestigi yeri, sikilama etkilerini hesaba katmak igin
"d" katsayist kullanilir. Bu katsay: ile ilgili yeterli ve kullanigh bir Tablo 2.7°dd
verilmistir (Koca, 2006).

Ozgiil patlayici katsayis1 “c” ve “q”, patlatilacak yap1 elemanm malzeme 6zelliklerine
gore degisim gostermektedir. Ancak “c” ile “q” degerleri birbirinden farkli ifadelerdir.
“c” katsayis1 “q” katsayisinin 8 katidir Tablo 2.7, 2.8 ve 2.9°da yurt disindaki okullarda

[P [{Pt]

belirlenmis olan “c” ve “q” katsay1 degerleri verilmistir (Simsir ve Kdse, 1996).

Tablo 2.7: Delik Sikilama Katsayilar1 (Koca, 2006)

Patlayici Yerlestirme Sekli Sikilama

Katsayis1 (d)
Patlatilacak cismin ortasinda, sikilanmis delik sarj1 1.0
Patlatilacak cismin ilk 1/3’linde sikilanmig delik sarj1 14
Patlatilacak cismin i¢ine demet seklinde yerlestirilmis patlayici 2.0
Cismin {izerine konmus, sikilanmig patlayici 3.5
Cismin {izerine konmus, sikilanmamis patlayici 4.5
Cismin {izerine konmayilp i¢ine sarkitilmis ve sikilanmamis 6.0
patlayici '
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(P4 [{P2)

Tablo 2.8: Ahrweiler Sivil Savunma Okulu i¢in “c” ve “q” Katsayilar1 (Koca, 2006)

Malzeme ¢ (kg/m®) q (kg/m°)

Hafif Zemin 0,6-1 0,08 -0,13

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

Agir Zemin 0,3-0,5 0,04 - 0,06

Donatisiz Temel 0,3 0,04

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

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

Az Yikli Tugla Duvar 2,0-3 0,25-0,63

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

Koprii Diregi 5-65 0,63-0,81

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

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

Tablo 2.9: Siegen’deki Eski Madenci Okulundaki “c” ve “q” Katsayilar1 (Koca, 2006)
Patlatilacak Nesne c (kg/m®) | q (kg/m°)

Donatisiz Temel 0,3 0,04
Donatili Temel 0,5 0,06
Eski Tugla Duvar 2 0,25
Cimento Harci Ile Yapilmis Saglam Tugla Duvar 3 0,38
Betonarme 3,5 0,44
50 M’ye Kadar Baca 5 0,63
50 M’den Fazla Baca 6,5 0,81
Koprii Kolonu 6,5 0,81
Kilise Kuleleri 6,5 0,81
Su Kuleleri 6,5 0,81
Tonoz 6,5 0,81
Dairesel Tugla Yapilar 6,5 0,81




Tablo 2.10: Ozgiil Patlayici Katsayilar1 (Ozer ve Karadogan, 2012)
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C
Patlatilacak Nesne (kg(/qma) (kg)/m3
Betonarme radyejeneral temel 1.1 m siginak 0,740 5,920
Betonarme radye;j ener(z;le:gg;% 1.1 m yogun donatil 1,056 8,440
Be?g;‘;’xn . Betonarme temel 0.90x0.90m serbest kabartmak iin 0,549 | 4,390
Temel Betonarme teme@ 0.80x1.70m serbest kabartmak icin 0,221 1,760
Beton siirekli temel 0.50x1.30m serbest degil 0,729 5,830
Beton temel serbest kabartmak icin 0,444 3,550
Beton radyejeneral temel 1.25m serbest yatiyor 0,640 5,120
Beton ve dolgu duvar 0.75m yiik altinda 1,216 9,730
Tugla duvar 0.60m yiik altinda 0,375 3,000
Tugla silo duvar1 0.64m serbest 0,581 4,650
Tugla Tugla duvar 0.51m tek tarafli serbest 0,392 3,140
Yapilar Tugla duvar 0.38m yiik altinda 1,524 | 12,190
Tugla duvar 0.90m serbest yiik altinda 0,529 4,230
Tugla duvar 0.51m tek tarafli serbest yiik altinda 1,442 11,530
Tugla duvar 0.64m tek tarafli serbest yiiksiiz 0,727 5,810
Beton istinat duvari ort. 2.5m tek tarafli serbest 0,431 3,440
Beton sanayi yapisi zemini 0.20m 1,603 | 12,820
Beton Beton park yeri kaplamasi1 0.25m 0,930 7,440
Beton koprii ayagi 2.70m serbest 0,436 3,490
Beton koprii ayagi 1.50m kabartmak i¢in 0,267 2,130
Betonarme duvar 0.36m serbest 1,175 9,400
Betonarme duvar 1.50m serbest 0,825 6,600
Betonarme duvar 0.64m tek tarafli serbest 0,775 6,200
Kemer ve kubbede omuzlama 1.54m tek tarafli serbest 0,906 7,250
Betonarme doseme 0.30m 1,282 10,26
Betonarme sigiak tavani 1.36m 0,889 7,110
Betonarme havaalani pisti 0.35m 1,020 8,160
Betonarme kiris 0.30x0.24m 1,157 9,260
Betonarme kiris 1.00x0.50m 0,737 5,890
Betonarme kolon 0.60x0.60 0,494 3,950
Betonarme Betonarme kolon 0.90x0.70m 0,937 7,490
Betonarme kolon 1.20x1.20m 0,954 7,620
Betonarme silo duvar1 0.30m serbest 0,741 5,930
Betonarme koprii ayagi 0.90x0.90m 0,549 4,390
Betonarme istinat duvari ort. 0.50m tek tarafli serbest 0,993 7,940
Betonarme duvar 1.10m yiik altinda 1,158 9,260
Betonarme duvar 0.40m 0,438 3,500
Betonarme sigmak tavani 3.20m 0,732 5,860
Betonarme sigimak dis duvari 1.80m 0,891 7,130
Otoyol kopriisii plagi 0.70m (genis baglikli I profil ile) 1,143 9,140
Otoyol kopriisii orta kolonu 1.00m 0,450 3,600
Otoyol plag1 0.60m hasir donatil 0,542 4,330
Tonoz Beton koprii tonozunda sira patlatmasi 0.50m 0,797 6,380
Yarim daire tugla duvarda sira patlatmasi 0.90m 0,439 3,510
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2.4.2. Yapr Yikiminda Kullanilan Atesleme Sistemleri ve Gecikme Araliklarinin
Belirlenmesi

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

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

Yapr yikimlarinda genellikle milisaniye gecikmeli kapsiillerin  kullanilmasi
onerilmektedir. Bunun sebebi, yap1 yikim yoOntemi secimindeki esnekliktir. Yapi
elemanlarinin belli bir diizen ve gecikme aralig1 ile patlatmasi sonucu, hem olusabilecek
cevresel hasarlar daha diisiik, hem de yapilarin kontrollii yikilmas1 saglanmis olacaktir.
Ayrica gecikmeli patlamalar sonucunda kesilen tasiyici elemanlarin yoklugu sonucu
diger yap1 elemanlari lizerine tesir eden yiiklerde artis olacagindan yap1 kendi kendine
deforme olmaya baslayacaktir. Gecikmesiz patlatmalarda veya ¢ok az gecikme siiresine
sahip patlamalarda, yap1 kendi kendine deforme olabilecek siireye sahip olamamaktadir.
Yapinin sahip oldugu tasiyici elemanlarin kendi icinde gruplara ayrilip bu gruptaki
elemanlarin ayn1 anda ateslenmesi de uygulanabilir. Ancak 6zellikle kopriilerin,
catilarin gecikmesiz kapsiiller kullanilarak ateslendigi yikimlara rastlamak miimkiindiir

(Ozyurt, 2013).

Elektronik kapsiiller yap1 yikimlarinda uygulama kolayligi acisindan ¢ok biiytik rahatlik
saglasada pahali olmasi ve teknik eleman yetersizliginden otiirii lilkemizde heniiz

kullanilmaya baglanmamastir.

(Ozyurt, 2013)’te, yapt yikimi i¢in uygulanan statik analiz sonucu, yapi elemanlarinin
yikim aninda asir1 yiik altinda deforme oldugu tespit edilmistir. Ancak, yikim sonucu
s06z konusu yap1 elemanlarinin deforme olmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi, gecikme
araliginin diisiik olmast sonucu betonarme malzemenin artan yiik altinda deforme

olmasi i¢in gereken siirenin verilmemesi oldugu one siiriilmiistiir.
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2.4.3. Yap1 Yikiminda Kullanilan Sikilama Malzemesi

Patlayict deliklerinde bir diger 6nemli konu sikilamadir. Agilan delige patlayici
yerlestirildikten sonra kalan boslugun doldurulmasi gerekir. Bunun nedenleri;
yatlayicinin tiim etkisini;gaz basincini, itmesini yapi elemanina aktarmasini saglamak,

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

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

torbalar1, dayanikli kumaslar veya band kullamilir (Ozyurt, 2013).

2.5. YAPILARIN PATLATMA iLE YIKILMASINDAN KAYNAKLANAN
CEVRESEL ETKILER

Patlatmanin gergeklesme aninda ve sonrasinda dort adet cevresel etki ortaya
cikmaktadir. Bunlar; yap1 pargalarinin savrulmasi, giiriiltii, yer sarsintist ve toz

olusumudur.

2.5.1. Yap1 Parcalarinin Savrulmasi

Patlatma iglemi sirasinda patlayict madde yapi elemani iginde yeterince hapsedilemezse
reaksiyon sonucu olusan yiiksek basingli gazlar atmosfere erken desarj olur. Bu yiiksek
hizl1 gaz bosalimiin etkisiyle bazi yap1 pargalar1 yap1 elemanindan ayrilir ve ¢cok uzak
mesafelere savrulabilir. Savrulan bu pargalar insan yaralanmalarina ve yapilarda ciddi

hasarlara neden olabilir (Bilgin, 1999).

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

parcalarinin savrulmasi istenmemektedir (OSMRE, 2004).

Patlatma tasarimi yapilmadan 6nce, deneme atimlar1 gerceklestirilerek yap1 pargalariin
savrulmasi incelenebilir. Higbir glivenlik 6dnlemi alinmadan gergeklestirilen patlatma ani

yiksek hizli kamera ile kaydedilir. Bu kaydedilen goriintii analiz edilerek yap1
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pargasiin savrulmasi hakkinda bilgi sahibi olunur ve buna uygun patlatma tasarimi

yapilabilir (Ozyurt, 2013)

Savrulan yap1 pargalarmin kontroliine yonelik bir diger ¢alisma ise patlayilacak yapi
elemaninin veya yapinin etrafini 6rtli malzemeleri ile kaplamaktir. Bu ortii malzemeleri
giivenli bolge mesafesini diisiirmektedir. Bu Ortii elemanlar1 branda, tel orgii veya

konveydr bandi olabilir. Bu énlemler Sekil 2.24°te gosterilmistir (Ozyurt, 2013).

= 7 , oL = ) o4
o ; o 0 o

(b)

(©
Sekil 2.24: Par¢a Savrulmasima Yonelik Alinan Giivenlik Onlemleri (Ozyurt, 2013)

2.5.2. Giiriiltii
Yapi patlatmalar1 ¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikan bir diger istenmeyen etki giiriiltii ve
hava soku olusumudur. Giiriiltii etkisi genellikle deliklerin delinmesi ve 6n hazirlik

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

olmaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006).
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Yap1 patlatmalarinda ortaya cikan bir diger unsur ise hava soku problemidir. Hava soku,
patlama sonucu ortaya ¢ikan basing dalgalar1 olarak tanimlanabilir. Hava soku 6zellikle
bliyiik yikim projelerinde ¢evre yapi ve araglarin camlarinin kirilmasia neden olmakta
ve yiiklenici firmalarin ¢alismalarin1 aksatmaktadir. Hava soku genellikle patlayicilarin
patlamas1 sirasinda ve 6zellikle genis yapilarin patlatilmasinda diisen yapinin yarattigi

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

Giiriilti sorunu ¢alisanlarin uygun kulaklik gibi giivenlik ve koruma ekipmanlarini
calisma sirasinda kullanmasiyla ortadan kaldirilabilmektedir (Ozer ve Karadogan, 2012;

Koca, 2006).

Genellikle patlatmali yikim calismalar1 sirasinda hava sokunun Onlenmesi igin
patlatilacak yap1 elemanin iizerine dolanan tel korumanin iizerine mikro deliklere sahip
cok saglam geotekstil malzemeler sarilmakta ve boylece sokun yayilmasi en aza
indirilmektedir. Hava sokunun 6nlenmesi bakimindan énemli olan bir diger unsur ise
patlatma giinii hava sartlarinin durumudur. Patlatma sonucu olusan sok dalgalarinin
direk olarak atmosfere yayilmasi olusan sokun ¢evre tlizerindeki etkilerini azaltmaktadir.
Bu yiizden hava sokunun tehlikeli olabilecegi yikim ¢aligmalarinda kapali havalarda

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

Giriilti  kontroliine yonelik yapilan ¢aligmalarda; cam yiiniiniin faydali oldugu
goriilmustiir. Patlayict yerlestirilen yapi elemanlarinin etrafi cam yiiniiyle sarildigi
takdirde olusan giiriiltiide 6nemli miktarda diisiis ger¢eklesecektir. Cam yiiniiniin yap1

yikimindaki kullanmm Sekil 2.25°te gsterilmistir (Ozyurt ve dig., 2013-2).
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Sekil 2.25: Cam Yiiniiniin Giiriiltilyii Azaltmak Amaciyla Kolona Sarilmas1 (Ozyurt ve
dig., 2013-2)

2.5.3. Yer Sarsintisi

Bilindigi gibi yer sarsintisi, kaya patlatma siirecinin kaginilmaz bir sonucudur. Patlatma
sonucu olusan dalga hareketi, atim kaynagindan itibaren konsatrik olarak, 6zellikle de
yer yiiziine dogru yayilir. Kaynaktan uzaklastik¢a tasidigi enerjiyi biiyiik bir hizla
bosaltmak suretiyle sismik dalga haline doniisiir ve sontimlenir. Titresimler, yakin
bolgelerde, mesken, sanayi tesisleri ve diger yapilarla birlikte kaya yapilarina hasarlar
verebilir. Patlatma sonucu bir kaynaktan yayilan sismik dalga, herhangi bir noktada
bulunan bir yapiya ulastiginda, yapinin oturdugu kayagta veya zeminde elastik bir
deformasyon yaratmaktadir. Deformasyon yeeteri kadar siddetli ise, yapilarda bazi

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

Burada 6nemli olan yapinin ingaa 6zellikleridir. Her yapt1 etkilendigi deformasyona ayr1
tepki vermektedir. Yapinin tek katli veya ¢ok katli olmasindan, kullanilan malzeme
tiriine ve miihendisligindeki kabullere kadar bir ¢ok parametrei degisik tepkilerin

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

Gilinlimiizde c¢ok degisik hasar kriterleri gelistirilmis olmasina ragmen, titresim
hasarlarini; insaatlarin dogal yerlesmesinden, uygun olmayan konstriiksiyon ve alt yap1
yaslanmasindan kaynaklanan hasarlardan tamamiyla ayirmak ¢ok giigtiir (Kahriman,
1999).
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Yap1 patlatmalarinda genellikle gecikmeli atesleme sistemleri kullanildigindan Gtiirii
patlayicinin detone olmasi ile olusan titresim, patlatmadan kaynaklanan titresimin ¢ok
ufak bir boliimiinii kapsamaktadir. Asil titresim olusturan unsur, yapinin tasiyici

elemanlarinin ortadan kalkmast ile birlikte hizla zemine ¢arpmasidir (Ozyurt, 2013).

Patlatma aninda olusan titresimler, yakin g¢evrelerde farkli konumlara yerlestirilmis
titresim-Olger cihazlar vasitasiyla Olgiilebilmektedir. Bu cihazlarin aldig1 kayitlar

incelendiginde olusan titresim hakkinda yorum yapmak miimkiindiir.

Genel olarak patlatmadan kaynaklanan yer sarsintisin1 azaltmak i¢in;
e Uygun gecikme aralikli atesleme sistemleri kullanilir.
e Binanimn yigilma alanina bina yere ¢arpma siddetini diisiirecek malzeme (lastik,
stinger vb.) dosenebilir.
o Kule, yiiksek katli bina, silo gibi gibi ince, uzun yapilarin yan yatirma metodu

ile yikilmasinda halatlar kullanilarak yere ¢carpma siddeti diisiiriilebilir.

2.5.4. Toz Olusumu

Yikim tamamlandiginda biiyiik dalgalanan bir toz bulutu, basarili bir yikim projesinin
en iyi goriilebilen 6zelliklerinden biridir. Ancak 6zellikle biiylik yapi1 patlatmalarinda
toz olusumunun kontrolii, lizerinde titizlikle ¢alisilmas1 gereken bir problem haline
gelmektedir. Patlatmali yikim c¢aligmalar sirasinda alinan toz Glgiimlerinde olusan toz
bulutunun yiliksek konsantrasyonlarda akcigerleri etkileyebilen, hatta zarar verebilen

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

Toz olusumunda, o6zellikle iilkemizde insaatlarda, miikkemmel bir yalittm malzemesi
oldugu i¢in sik¢a kullanilan asbest maddesine ayrica deginmek gerekmektedir. Asbest
maddesi ve insan sagligina zararlar1 is¢i saglig1 ve is giivenligi diinyasin1 uzun siiredir
mesgul eden bir konudur. Asbestin kanserojen bir madde oldugu ve cesitli meslek
hastaliklarina yol actig1 bilinmektedir. Yapilarin tadilati veya yikimi esnasinda asbeste

maruz kalma riski oldukca fazladir (Baradan, 2011).
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Literatiirde bir siirii toz ile savasma teknigi mevcut olmasina karsin, yapilarin patlayici
ile yikilmasinda toz olusumu kagmilmazdir. Bu nedenle asil amag, olusan tozun

yayilmasini engellemektir.

Patlatma Oncesi yapilan c¢alismalarda patlatma bolgesine yakin yapilardaki
havalandirma birimleri ve pencereler uygun oOrtiilerle dis ortamdan izole edilmek igin
kapatilmaktadir. Toz olusumu engellemek igin patlatma oncesi uygun noktalara
yerlestirilen su tankerlerinden fiskiye ile yikim alani sulanmakta, boylelikle toz
bastirilmaktadir. Uygulanan ikinci yontemde ise patlatilacak yapinin belirli noktalarina
1 m® liik su tanklar1 yerlestirilmekte ve patlatmadan hemen sonra bunlarda patlatiimakta
ve olusan sis bulutu ile toz nemlendirilerek belirli bir alan igerisinde kalmasi

saglanmaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012; Koca, 2006; Ozyurt, 2013).
2.6. PATLATMA OLAYI
2.6.1. Patlatma Evreleri

2.6.1.1. Detonasyon

Detonasyon, patlatma olayinin baslangicidir ve patlayict maddenin yanma hiz1 olarak
ifade edilir. Bu asamada patlayici maddenin bilesenleri ¢cok hizli bir sekilde yiiksek
basing ve sicaklikta gaza dontiserek delik duvarini pargalayarak delik ¢apini bir miktar

genisletebilir. (Kahriman, 1999; Kalayci, 2011).

2.6.1.2. Sok Ve Basing Dalgalarinin Yayiumasi
Normal sicaklik ve basing altindaki patlayici maddenin ¢ok kisa bir siirede biiyiik bir
basing veya sicaklik ile uyarilmasi sonucu olugan sok dalgas1 (patlama dalgasi) patlayici

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

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

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

2011).
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2.6.1.3. Gaz Basincinin Yayilmasi
Meydana gelen yiiksek sicaklik ve basingtaki gazlar, yap1 elemani igerisinde bulunan
veya olusan siireksizlikler igerisine girerek radyal catlaklarin ilerlemesine ve deligin

bozulmasina sebep olur (Unal, 2005).

2.6.1.4. Kiitle Tasinmasi
Parcalanma islemindeki son asamadir. Parcalanan malzeme etki hizina bagli olarak

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

2.6.2. Patlayicilarin Yap1 Elemanlarim1 Kirma Mekanizmasi
Yikim patlatmalarinda patlatilacak nesne ¢ogunlukla betonarmedir Patlatilacak
betonarme elemanin malzeme 6zellikleri ile dis etkilerden dolay1 kismen hasar goérmiis

olmasi patlama olayini ¢ok farkli sonuglara gotiirebilmektedir (Sosyal, 1998).

Kirilma, olusan sok enerjisi ile kirilma ve olusan gazlarin yarattigir delik i¢i basing

etkiyisye kirilma olmak iizere iki sekilde gerceklesir (Aldas ve Ozkazang, 2000).

Yiiksek patlama hizina sahip patlayicilar, patlama olayinin baslamasi ile ¢ok kisa siireli
fakat yiiksek genlikli basing olusur ve bu da c¢ok biiyiik bir kirma etkisi yaratir. Bu, ¢ok
sert ve saglam yapi elemanlar1 i¢cin arzu edilen bir husustur. Diislik patlama hizh
patlayicilar ise diisiik genlikli fakat daha uzun siireli basing dalgas1 olustururlar. Bunun
sonucu olusan gaz hacmi biiyliktiir ve 6teleme 6zelligi pargalama 6zelliginden fazladir.
Yap: elemanlar1 i¢in genellikle yiiksek patlayici hizlarina sahip kuvvetli patlayicilar

kullanilir (Ozer ve Karadogan, 2012).
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Sekil 2.26: Yap1 Elemani I¢inde Patlatma Olay (Koca, 2006)

2.6.3. Yap1 Elemanlarinda Patlatma Sonucu Olusan Kirilma Bolgeleri

Patlayic1t maddenin kuvveti ve yap1 elemaninin 6zelliklerine bagl olarak, yap1 elemani
icinde silindirik bir hacimde patlayan patlayiciy1 dikkate aldigimizda; patlama deligi,
ufalanma bdlgesi, ¢atlak bolgesi ve sismik bolge olmak iizere 4 bolge dikkat ¢eker. Bu

bolgeler Sekil 2.27°de gosterilmistir (Erkog, 1990).

Patlama Boslugu

Ufalanma Bolgesi

Catlak Bolgesi

Sismik Bolge

Sekil 2.27: Patlatma Deligi Cevresindeki Kirilma Bolgeleri (Erkog, 1990)

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

da olsa hasar verdigi bolge tanimlanir (Erkog, 1990).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. KAPIKULE SAGLIK OCAGI

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

Ticaret Bolge Miidiirliigli'ne baghdir.

Kapikule Saglik Ocagi, kapikule sinir kapinsindadir. Saglik ocagi, 1980’lerin basinda
Kapikule Glimriik Midiirliigii'nde gorevli personellere saglik hizmetinde bulunmak i¢in
kurulmustur. S6z konusu bina, 10 yil boyunca aktif olarak gorev yaptiktan sonra

hizmetten men edilmis ve geri kalan siirede kullanilmamustir.

Sekil 3.1°de Edirne Kapikule Saglik Ocagi’nin Google Earth’ten alinmis goriintiisi,
Sekil 3.2°de Edirne Kapikule Saglik Ocagi’nin Kapikule Sinir Kapisi’ndan ¢ekilmis bir
fotografi, Sekil 3.3’te saglik ocaginin dig goriiniimiiniin, Sekil 3.4’te ise saglik ocaginin

i¢ kisimlarinin fotograflari gosterilmistir.

Sekil 3.1: Edirne Kapikule Saglik Ocagi’nin Google Earth’ten alinmig goriintiisii
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Sekil 3.2: Edirne Kapikule Saglik Ocagi’nin Kapikule Sinir Kapisi’ndan Cekilmis
Fotografi

Sekil 3.3: Edirne Kapikule Saglik Ocaginin Distan Goriiniimii

Sekil 3.1 ve 3.2’de de goriildiigii lizere, 8 metre yaninda, giinlimiizde hala aktif olarak
kullanilan Fatih Sultan Mehmet Camii bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Saglik Ocagmin I¢ Kisimlarmin Fotograflar:

Saglik ocaginin kapladigi alan 225 m? ve kare seklindedir. Bina 4 kath olup yaklasik
12-12,5 m yiiksekligindedir. Binada bulunan betonarme malzeme 6zellikleri, Edirne il
Ozel idaresi ve Edirne Cevre Ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’ niin binadan aldigi numuleri
laboratuvarda tek eksenli basing dayanimi testine tabii tutup, incelemesi sonucu tespit
edilmistir. Inceleme sonucunda binada bulunan betonun mekanik 6zelliklerinin C10

sinifi betona denk geldigi gorilmiistiir.

3.2. YIKIM TEKNIiGININ BELIRLENMES]

“Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1” ile ilgili Tiirk Standardr TS500°de,
C20 smift betondan daha diislik kaliteli beton smiflar1 zayif veya cliriik sinifina
girmektedir. Bu nedenle, yaklasik 20 yildir kullanilmayan saglik ocaginin yikimina

Edirne Valiligi’nce karar verilmistir. Yikimi ise, Edirne i1 Ozel Idaresi iistlenmistir.
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Edirne il Ozel idaresi’nin biinyesinde yikim i¢in uygun oldugu dngériilmiis 22 tonluk
Hidromek Marka HMK220 ekskavator bulunmaktadir. Ancak ekskavatoriin bom
yiiksekliginin max. 7 - 9.5 m. olmasi, binaya yaklasma agilarinin dar olmasi 6énemli bir
dezavantaj olarak gorilmiistir. Ekskavator operatoriiniin = bilgi ve tecriibesi
dogrultusunda saglik ocaginin mevcut makine ve ekipman imkanlart ile yikiminin is¢i

saglig1 ve is glivenligi agisindan uygun olmayacagi tespit edilmistir.

Makine ile yikimin meydana getirecegi bir diger sorun ise, 8 metre mesafede bulunan
Fatih Sultan Mehmet Camii’nin aktif olarak kullanilmasidir. Makineli yikimin uzun
stirmesi ve ¢ikardig1 giiriiltii ve toz c¢evre sakinlerini rahatsiz edecektir. Dolayisiyla
makineli yikimin elverisli olmadig1 kanaatine varilmistir. Bu nedenle, yikim i¢in farkl
tekniklerin arayisina girilmis ve bu arayislar, patlatmali yikim tekniginin giindeme

getirmistir.

HMK 220LC S

- -

-——
-——

2440 mm

Sekil 3.5. HMK 220 LC Max. Bom Yiiksekligi
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3.3. CALISMADA UYGULANAN YONTEM
Bu calisma kapsaminda, Kapikule Saglik Ocagi’nin patlatma ile kontrollli yikimi

gergeklestirilmistir. Bunun i¢in yapilan caligmalar sirasi ile asagida maddelendirilmistir;

e Saghk ocaginin hali hazirda bulunmayan plan1 serit metre yardimi ile
¢ikartilmistir.

e Saglik ocagi, AutoCAD programinda ii¢ boyutlu modeli olusturulmustur.

e Literatiirde ifade edilen (Thomas, 1985)’in hacme dayali sarj miktar1 esitligi
kullanilarak kolon basina diisen sarj miktar1 belirlenmistir.

e Literatiirde ifade edilen (Thomas, 1985)’in hacme dayali sarj miktar1 esitliginde
kullanilan tecriibe katsayisini belirlemek i¢in saglik ocaginda mevcut olan
betonarme malzeme 6zelliklerine uygun deger Tablo 2.9°dan se¢ilmistir.

e Saghk ocaginin betonarme malzeme oOzellikleri, yitkim amaci ve ¢evresel
kosullar dikkate alinarak yikim tasarimi belirlenmistir.

e Yikim tasarimi sahada uygulanmis, ve 25 Eyliil 2012 tarihinde Saat 17:00°da
yikim gerceklestirilmistir.

e Yikim sonucu irdelenmis ve patlatmali yikimin verimli olup olmadigini

tartisilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. BINA PLANININ CIKARILMASI

Edirne Kapikule Giimriik Lojman binasmnin zemin katinda bulunan duvarlarin
yikilmasiyla 21 adet kolon ve 1 adet perde beton oldugu ortaya ¢ikmistir. Bina planinin
¢izimi tamamlandigindan binanin genisliginin ve uzunlugunun ise 15 m, yiiksekliginin

12,6 m ve ylizey alani ise 225 m? oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).

1 lr%li

] 0

I

g
v

- 120 em x 30 em

D 100 cm x 30 cm

- 80 cm x 30 cm

- 100 cm x 65 cm

I I I D 220 cm x 30 ¢cm

i | | I

Sekil 4.1. Saglik Ocagi’nin Plani
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Sekil 4.2. (a) Saglik Ocagi’nin Goriiniisii, (b) Saglik Ocaginin Kolon Plani, (¢) Saglik
Ocagi’nin Kat Plani

4.2. YIKIM TASARIMININ BELIRLENMESI

4.2.1. Patlayict Madde Miktar1 ve Delik Dizayinin Belirlenmesi

Binada bulunan betonarme malzemenin mekanik 6zelliklerinin oldukga diisiik olmasi
sonucu binanin atesleme siiresince kontrolsiiz yikilmasini 6nlemek ve parka
savrulmasin1 minimize etmek amaci ile sadece kolonlara patlayici yerlestirilmesi uygun

gorilmiustir.

Kolon bagina diisen sarj miktarini hesaplamak i¢in (Thomas, 1985)’in hacme dayali sarj
hesab1 (Esitlik 2.5) kullanilmistir.(Esitlik 2.5)’te kullanilan tecriibe degeri, deneme
atimlar1 veya miihendisin daha 6nceki ¢aligmalar1 baz alinarak tespit edilir. Ancak, ilgili
binada deneme atimlar1 i¢in izin ¢ikmamasi ve iilkemizde baz alinabilecek patlayici ile
kontollii yap1 yikimi1 uygulamasi olmadigi i¢in Tablo 2.7, 2.8 ve 2.9 gosterilen tecriibe

degerleri incelenmistir.

Binanin mevcut durumu ve ¢evresel kosullar dikkate alinarak Tablo 2.9 incelenmis ve
tecriibe katsayis1 0,5 kg/m® almmistir. Buna gore kolonlarda kullamlmasi gereken
patlayici madde miktar1 hesaplanmigtir. Tablo 4.1’de hesaplanan ve kullanilan sarj

miktarlar1 gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Kolonlarin Tastyict Ozelligini Kaybetmesi I¢in Kullanilmasi Gereken Sarj

Miktarlar1
Yiiksljlglliokn Boé::ll::l (méenar Kullailmasi Gereken Sarj Miktar (kg)
3 1,2 0,3 0,54
3 1 0,3 0,45
3 0,8 0,3 0,36
3 1 0,65 0,975
3 5,2 0,3 2,34

Kolonlarin daha genis yiizeyde hasar almasini saglamak amaci ile deliklerin genis

kenara dik, dar kenara paralel olarak delinmesi uygun goriilmiistiir.

Literatiirde, delik boyunun kolon genisliginin 2/3’1i, sikilama boyununda deligin yaris1
olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Kolon genisligi 30 cm oldugu i¢in delik boyu 20
cm olarak belirlenmistir. Her bir delikte 125 gr dinamit konulmasi uygun goriilmiistiir.
Bunun sebebi; firmanin, 500 gr. ik 38 mm. c¢apindaki, patlayicisinin 4’ e esit
boliindiigiinde, 125 grami delikte 10 cm yer kaplamaktadir, Geri kalan 10 cm ise

sikilama miktaridir.

Ulkemizde patlatma ile yikimin uygulamasinin olmamasi tecriibe katsayisinin
belirlenmesinde hata riskini arttirmaktadir. Bu nedenle, delik geometrisi de dikkate
aliarak riski minimize etmek i¢in yikim yoniinde (caminin zit yoniinde) kullanilan sarj
miktar1 arttirtlmig, cami yoniinde ise azaltilmistir. Buna bagli olarak kolonlarda
uygulanmas1 planlanan sarj miktar1 Tablo 4.2°de, delik dizaym ise Sekil 4.3’te

gosterilmistir.

Tablo 4.2. Kolonlarda Kullanilan Sarj Miktarlar

Kolon Boyutlari (m) Cami Yoniindeki Serbest Yondeki
Yiikseklik | Kenar | Kenar Kolonlarda Kullanilan Kolonlarda Kullanilan

Sarj Miktari (kg) Sarj Miktar (kg)

3 1,2 0,3 0,5 0,75

3 1 0,3 0,375 0,625

3 0,8 0,3 0,25 0,5

3 1 0,65 0,9

3 5,2 0,3 2




o1

~
~
~ ~
'
(h) (c)
~ ~
~ |
- Sikilama
Patlayic
(n (2 (h)

Sekil 4.3. (a) 120x30 cm’lik kolondaki delik dizayni, (b) 100x30 cm’lik kolondaki delik
dizayni, (c) 80x30 cm’lik kolondaki delik dizayni, (d) Perde betondaki delik
dizayni, € 100x65 cm’lik kolondaki delik dizayni, (f) Cami yoniindeki 120x30
cm’lik kolondaki delik dizayni, (g) Cami yoniindeki 100x30 cm’lik kolondaki
delik dizayni, (h) Cami yoniindeki 80x30 cm’lik kolondaki delik dizayn1

4.2.2. Atesleme Tasariminin Belirlenmesi
Kolon basina diisen patlayici madde miktar1 hesaplandiktan sonra patlatma ile kontrollii

yap1 yikiminin en dnemli agamasi olan atesleme tasarimi belirlenmistir.

Literatiirde kontrollii yap1 yikimi i¢in genel bir tasarim Onerisi yapilmadigi, tasarimin
cevresel kosullar, betonarme malzeme 0&zellikleri ve yikim amacina bagl olarak

degistiginden bahsedilmistir. Bu nedenle atesleme tasarimi belirlenirken bu {i¢ faktor

irdelenmistir.

Ulkemizde daha 6nce, patlatma ile kontrollii yap: yikimi uygulamasinin olmamasi
belirlenmis gecikme araliginin dogrulugu hakkinda fikir sahibi olunmasina engeldir. Bu
nedenle, betonarme malzeme Ozelliklerinin oldukc¢a diisiik olmasi atesleme aninda

binanin kendini birakmasina neden olacagi diigiiniilmiistiir. Bu durum yikimin kontrollii
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bir sekilde gergeklesmesine engeldir. Kat sayisinin az olmasi ise, yapt elemanlarina
etkiyen basing ve moment yiikiiniin diisiikk olmasi anlamina gelmektedir. Bu iki duruma
dikkat edildiginde, gecikme araliginin kisa (<25 ms) veya uzun (=100 ms) olmamasi
gerektigi distintilmiistiir. Tedarik¢ide bu kritere uygun sadece 65 ms gecikmeli

elektriksiz kapsiil oldugundan, gecikme araligi 65 ms olarak belirlenmistir.

Cevresel kosullar dikkate alindiginda ise tek risk unsuru, saglik ocagina 8 m mesafede
bulunan Fatih Sultan Mehmet Camii’dir. Caminin hala aktif olarak kullanilmasi ve ¢ok
yakin mesafede bulunmasi ¢ok fazla risk tasimaktadir. Bu riski minimize etmek igin
saglik ocagini kendi igine camiye zit yonde bir egimle ¢okertmek amaglanmistir. Yikim

egim yoni Sekil 4.4’te gdsterilmistir.

Sekil 4.4 Yikim Egim Yoni

Atesleme tasariminin belirlenmesinde bir diger faktor yikim amacidir. Kapikule Saglik
Ocagi’nin patlatma ile yikilmasinin sebebi Edirne 11 Ozel idaresi’nde bulunan makine
ve ekipmanlarin, binamin makine ile yikimma uygun olmamasidir. Edirne i1 Ozel
Idaresi’nde bom yiiksekligi 9.5 m, bina yiiksekligi ise 12,6 m olmas1 patlatmal1 yrkimin
tercih edilmesini saglamistir. Ancak, binanin tlimiinlin pargalanarak yikilmasi, 8 m
mesafede bulunan cami i¢in ¢ok biiyiik risk tagimaktadir. Bu nedenle, patlatmali yikim
sonucunun makineli yikima imkan saglayacak boyutta olmasina karar kilinmstir.
Dolayisiyla bina yiiksekligini yartya indirmek i¢in sadece iki kata patlayici

yerlestirilmistir.
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Tiim faktorler degerlendirilerek uygun atesleme tasarimi belirlenmistir. Kolonlarin

atesleme siras1 ve atesleme an1 Sekil 4.5’te gosterilmistir.

ATESLEME SIRASI

ZEMIN KAT

=
1
=
1
~mm
en
ol
=
1
=

ATESLEME ANI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14
65 (130 195|260 | 325 | 390 | 455 520 (585 | 650 | 715 | 780 | 845 | 910

Sekil 4.5 Saglik Ocagi’nin Yikim Tasarimi

Sekil 4.5’te goriildiigii izere zemin katta atesleme 65-650 ms arasinda, 1.katta ise 325-
910 ms arasinda gerceklesmektedir. Toplam atesleme siiresi 910 ms’dir. Zemin katta

bulunan perde beton ateslendiginde atesleme 1.katta baglamaktadir.

4.3. HAZIRLIK CALISMALARI

Yikim Oncesi binanin zemin katinda bulunan kolonlarin etrafinda bulunan duvarlar
yikilarak kolonlar delik delmeye ve mevcut yikim tasarimini uygulanabilir hale
getirmistir. Ayrica, duvarlarin ortadan kalkmasi savrulan parga miktarinida

azaltmaktadir.

Serbest kalan kolonlar tasarimda belirtilen sekilde delinmis ve sarjlanmistir. Donma
stiresinin kisa olmasindan otiirii sikilama malzemesi olarak al¢i kullanilmistir. Delik

delme, sikilama ve sarj yapma esnasinda c¢ekilmis fotograflar Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Delik Delme ve Deliklerin Doldurulmasi Sirasinda Cekilmis Fotograflar

Yikim tamamlandiginda, 8 metre yakinda bulunan caminin hasar durumu c¢ok
onemlidir. Yikim tasarimi bu durum goz oOniine alinarak yapilmasina karsin patlatma
sonucu meydana gelecek olan parga savrulmasi cami i¢in ¢ok biiyiik risk tasimaktadir.
Bu nedenle patlayic1 yerlestirilen tim kolonlar 6nce Imm. Kalinliginda membran,
membranin da iistiine ¢elik tel ile sarilmistir (Sekil 4.7). Cami tarafina savrulan pargalari
minimize etmek adina binanin cami yoniindeki kenarlar1 boydan boya 2 mm.

kalinliginda micir brandasi ile kaplanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Kolonlarda Alinan Giivenlik Onlemleri

Sekil 4.8. Cami Yoniinde Alinan Giivenlik Onlemleri
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4.4. YIKIM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
Yikim, tasarim asamasinda planlandigi gibi gergeklesmistir. Tasarim agamasinda

istenilen sonugclari;

e Saglik ocagina 8 m mesafede bulunan caminin hasar gérmemesi,

e Binanin makineli yikim i¢in elverisli hale gelmesidir.

Yikim aninin goriintiileri Sekil 4.9 ve 4.10°da gdsterilmistir.

Sekil 4.9. Yikim An1

Sekil 4.10. Yikim Am

Yikim aninda bina, istenilen yonde 10-15”1ik egimle yikilmistir. Bu sonug, belitlenen
y g y

atesleme sirasiin dogru oldugunu gostermektedir.
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Binanin patlayict yerlestirilmeyen kolonlarinda her hangi bir deformasyon olmamustir.
Ancak patlayict yerlestirilen kolonlarin tasiyict 6zellikleri ortadan kalkmistir. Bu da,
kolonlarda belirlenen delik dizayni ile sarj miktarinin dogru oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak, bina yiiksekligi yaklasik 6 m azalmistir. Binanin yikim sonu ¢ekilmis

fotografi Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Yikim Tamamlandiginda Binanin Durumu

Yikim sonrasinda en ¢ok merak edilen husus caminin durumu olmustur. Belirlenen
yikim tasariminin amacinin parcalamaya yonelik degil, makineli yikima elverigli hale
getirmek olmasinin ve ciddi giivenlik 6nlemlerinin alinmasinin sebebi caminin hasar
gormesinin istenmemesidir. Yikim sonu, cami incelendiginde bir camin dahi kirilmadigi
goriilmiistiir. Bu da alinan giivenlik Onlemlerinin gorevini basarili ile yaptigini
gostermektedir. Yikim sonrasi mevcut is makinasi bir giinliik mesai de kalan iki kat1 da
basarili bir sekilde yikmistir. Fatih Sultan Mehmet Camii’nin fotografi Sekil 4.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Yikim Sonrasi Fatih Sultan Mehmet Camii’nin Fotografi

Sekil 4.13. Patlatma Sonras: Is Makinesinin Binay1 Molozlara Ayirmasi
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5. SONUCLAR

25 Eyliil 2012 tarihinde Saat 17:00°da Edirne ili Kapikule mevkiinde bulunan Saglik
Ocag1 kontrollii patlatma teknigi ile yikilmigtr.

Patlatma ile yikimin amaci, mevcut i makinesine minumum miktarda is yaptirmak ve
riskleri minimize etmektir. Dolayisiyla tasarim yapilirken binanin birinci ve ikinci kati
patlatma yontemiyle, iiglincli ve dordiincii kat1 ise is makinesi ile yikilmasina karar
verilmistir. Tiirkiye’ de resmi dairelerden gerekli izinlerin alinmasi sebebiyle, ilk resmi

patlatma yontemiyle bina yikimi olarak kayitlara gegmistir.

Yikim tasarimi yapilirken Sekil 4.4’te gosterilen yone egimli sekilde ice ¢oktiirme
amaglanmistir. Sekil 4.9 ve 4.10’da goriildiigii binanin yikilma anindaki davranisi
amaca uygun sekilde gerceklesmistir. Buradan yola c¢ikarak uygulanan atesleme

sirasinin dogru oldugu goriilmektedir.

Par¢a savrulmasi yap1 yikiminin kaginilmaz bir sonucudur. Bu sorun, saglik ocagina 8
m mesafede bulunan Fatih Sultan Mehmet Camii i¢in ¢ok fazla risk tagimaktadir. Bu
nedenle hem yap1 elemanlarinda, hem de binanin cami yoniindeki ¢evresinde giivenlik
onlemleri almmistir.Yikim tamamlandiginda camide herhangi bir hasar olusmamasi,

risklerin ¢ok iyi degerlendirilip gerekli 6nlemlerinin alinmasinin bir sonucudur.

Yikim sonrast bina gozlemlendiginde, dosemeler iist iistte binmis ve patlayict
yerlestirilmeyen yap1 elemanlarinin yeterli hasar1 almadigr goriilmiistiir. Bunun
sebebinin uygulanan yikim tasarmmidir. Ciinki binayr molozlara ayirmak igin
uygulanmas1 gerekli yikim tasarimi sonucunda yliksek miktarda parca savrulmasi, yer
sarsintis1 ve giiriiltii aciga c¢ikacaktir. Saglik ocagima 8 m mesafede bulunan caminin
giiniimiizde hala aktif olarak kullanilmasi nedeniyle is sagligi ve is¢i gilivenligi
prensipleri geregince yikim amaci binayr makineli yikima uygun hale getirmek

olmustur.
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Yikim performansini arttirmak icin, binanim statik durumu irdelenmelidir. (Ozyurt ve
dig.-1)’de bahsedildigi gibi, statik analiz sonucu binanin yikim annindaki davranisi
kestirilebilir ve buna bagl olarak gecikme araliklar1 ve atesleme sirasinda diizenleme

yapilarak yap1 elemanlarinda olusan deformasyon arttirilabilir.

Patlayic1 yerlestirilen yap1 elemanlarmin tasiyict 6zelliklerini kaybetmesi, belirlenen

sarj miktarinin dogru oldugunu gostermektedir.

Patlatma ile kontrollii yap1 yikiminin, yerlesim yerlerindeki binalarin yikiminda biiyiik
risk tagidigina dair kamuoyunda bir Onyargi s6z konusudur. Bu c¢alismada yikilan
binanin 8 m yakininda bulunan camiye higbir zarar gelmemesi, bu 6n yarginin oniine

gecmektedir.

Saglik ocagmin kontrollii patlatma ile yikimi performans agisindan diisiik olmasina

karsin, is giivenligi ve is¢i sagligi ile yikim amacina kusursuz hizmet etmistir.

Tiirkiye’ de ilk defa resmi olarak uygulanan bu yontemdeki ¢alismalar 1s18inda daha
sonra gerceklestirilen Kapikule Lojmanlarinin yikimina yardimci olmus ve su an da da
iilkemizde ytiksek katli binalarin yikimi, kopriilerin yikimi gibi yikimlarin basarili bir

sekilde yapilmasina onciiliik etmistir.

Ancak iilkemizde patlatma ile yikim konusunda malesef halen bir yonetmelik
bulunmamaktadir. Gerekli yasal diizenlemelerin en kisa siirede tamamlanmasi
gerekmektedir, aksi takdirde konusunda uzman olmayan kisilerce yapilan tasarim ve
yikimlar Patlayict Mithendisliginin gelismesini engelleyecek ve hatta sonlandiracaktir.
Bu bilim dalinda yeni gelisen bir ililke olarak kamuoyunun hassasiyeti goz Oniine

alinmalidir.
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