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Betonarme Képriilerin Patlayic1 Kullanilarak Yikimi

Demolition of Reinforced Concrete Bridges by Using Explosives

M.C. Ozyurt, U. Ozer, A. Karadogan, U7, Kalayci '
Istanbul E"m'versiz‘esi, Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii, Aveilar, Istanbul

U. Tutar, C. Erdogan
Lgenitro Patlayict Madde Tic. Iid Sti, Izmir

OZET Bu ¢aligmada, O4 otoyolu fizerinde Gebze mevkiindeki km: 46+320 ve km: 47+520 de
bulunan betonarme képrillerin kontrollii patlatma ile yikim agamalar agiklanmgtir. Tlk safhada
képrilerin gekli, konumu ve durumu, betonarme malzeme ézellikleri ile komgu yapilar dikkate
alinarak yikilma gekilleri ve patlatma tasarimlars belirlenmistir. Daha sonra olugturulan bilgisayar
modeli tizerinde patlatma tasarim; uygulanarak képrii davramst ve yikiima sekli simtile edilmigtir.
Olugturulan tasarim simillasyon modeliyle bitlikte degerlendirilmis ve képriilerin planlanan
sekilde yikilacag: ve beklenen Ol¢iide pargalanmanin olugacag: Ongorilmiigtiir,

Calisma sonucunda, gergeklestirilen yikimm éngbriilen sekilde gerceklesip amacma hizmet
ettigi, olusan enkazn istenilen siirede kaldiniarak yolun tekrar trafifi acildig ve highir cevresel
hasann  olugmadigy gozlenmistir, Aynica ¢aligmada yikimin teknik sonuglar incelenmis,
karslagilan problemlerin nedenleri ve ¢oziim nerileri bu irdélenmistir.

ABSTRACT In this study, the conirolled demolition of reinforced concrete bridges on Q4
highway Km: 46+320 and Km:47+520 in Gebze is explained. In the first phase, considering the
bridge plans, locations, states, material parameters and environmental factors, demolition designs
and firing sequences for each bridges were determined. Afterwards the determined firing sequence
is performed on the model, gencrated by using a simulation software. Based on the comparative
results, it is noted that the buildings would be demolished as planned and the expected degree of
fragmentation would be occurred.

At the end of the study, the demolition was completed, the bridges behaved as expected. Debris
removal work was done in the specified period, the highway was opened for drivers. Otherwise,
the technical results of the demolition are examined and the reasons and solutions of this results
were discussed.
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1 GIRIS
Ulkemizde, kentsel doniigiim kapsaminda yikimasi sdz konusu olan milyonlarca yap
bulunmakiadir. Bu yapiarm klasik yontemlerie yilaminin uzun stirede gergeklesmesi sonucu
cevreye verilen rahatsizhik, yiiksek maliyet ve emniyetsiz cahsma sartlarini beraberinde
getirmektedir. Bu yiizden daha pratik ydntemlerin arayigma gidilmistir. Bunun sonucunda,
lilkemizde heniiz uygulanmaya baglayan ve Ekim 2014°te yiiriirliige giren “Yapilarin Tam ve
Kasmi Yikmor icin Uygulama Kurallar®” TS13633 standardinda belirtilen kontrollii patlatma ile
yap1 yikum giindeme gelmigtir,

Patlayicilarla koprii yikimu birgok avantaj saglamaktadir. YoZun trafik akisi olan bolgelerde hizly
ve giivenli ¢alisma ihtyiaci patlayict ile yikimt 6ne ¢ikarmaktadir. Ayrica nehirlerin istiinde de
yikimin en kisa siirede vapithp enkazin kaldirilmasi istenir. Patlayici ile yikim bu sartlan
saglamaktadir (Ozer ve Karadogan, 2012).

1.1 Betonarme Képriilerin Ilontrollii Patlatma ile Yikilmas:
Betonarme kopriiler giinlimiiz karayolarnda sik¢a kultanilan k&prii tirlidiir. Bu tip képritlerde yiik
tagtyan kisumlar genellikle kiprii hacminin bityiik bir kismm olusturmaktadir (Ozyurt, 2013).

Yikimin kritik bolgeleri ayaklar ve kemerlerdir. Koprii birden fazla kemerden inga edilmigse
tiim kemerlerin ayni anda patlatilmas: tavisye edilir. Béylece biitiin kemerler aymi gekilde zarar
goriip catlarlar ve kolay kirtlirlar, Gecikmeli patlatma yapildif takdirde; yanls hesaplanmig bir
detay, yikimu olumsuz yonde etkileyebilir. Képrimiin ayaklarn ise, iyi hesaplanmig sarj miktarlan
kullanilarak pargalanmalidir (Jimeno ve dig., 1995; Ozer ve Karadogan, 2012).

Képrii yikiminda genel olarak yiiksek hassasiyetli dinamitler, TN.T. v RDX ile PETN igerikli
plastik patlayicilar kullanilmaktadir. Yiiksek hassasiyetli dinamitler genellilde beton veya
betonarme malzemede kullantlirken, lineer sekilli plastik patlayicilar c¢elik malzemelerin
yikiminda kullanilirlar. Beton veya betonarme malzemede patlayicilar yap1 elemaninda delinen
deliklere yerlestirilirken, ¢elik yapilarda patlayict yap: elemaninmn ylizeyine yerlestirilir (Koca,
2006; Extreme Explosions, 2010).

Sikilama i¢in kdgit, kum, balgik, toprak ve stva kullamilabilir. Ylzeysel patlayicilarin
stkilanmasida kum torbalar1 veya kontrplak ve dayanikli kumaglar birlikte kullanilir. Yiizeysel
patlatmalarda sarjin nesne ile siki temas etmesi, sarjin da tizerinde stkilama olmas: patlama etkisini
artirir (Oloffson, 1980; Ozer ve Karadogan, 2012).

Képrii vikimlarinda da diger tiim yikimlarda oldugu gibi gerekli giivenlik saglanmalidir,
Patlatma kaynakli ¢evresel etkilere minimize etmek adma gerekli énlemler almmalidir. Ozellikle
trafik, gecici bir siire durdurulmali ve patlama sonu gerekli kontroller yapildiktan sonra agiimalidir
(Jimeno ve dig., 1995; Ozer ve Karadogan, 2012, Ozyurt, 2013). '

1.2 Cabhgmanin Amacy
Bu cahsmanin amaci, O4 otoyolu iizerinde Gebze mevkiindeki km: 46+320 VE km: 47+520°de
bulunan iki betonarme kpriiniin kontrollii patlatma ile yikilmasidir.

Bu amag dogrultusunda, kpriilerin projeleri incelenmis, yerinde réleve yapilarak kopriilerin
projesine uygunlugu irdelenmistir, Képriilerin fig boyutlu modeli, sonlu elemanlar prensibini baz
alarak analiz vapan bir ingaat mithendisligi yazilimi kullanilarak olugturulmustur. Képrit dzellikler
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(kbpri geometrisi, betonarme malzeme Ozellikleri) ile g¢evresel fakibrler gz Oniinde
bulundurularak yikim tasarimt yapilnugtir. Nihai tasarimlar, kdpril modeli lizerinde test edilmigtir.
Saha ¢alismalan sonunda koprifler yikima hazir hale getirilmigtir. Giivenlik ¢ahigmalarinin
tamamlanmastyla yikim gerceklestirilmistir. Yikim tamamlandiginda olugan enkaz yigimi
incelenmis, elde edilen bulgular degerlendirilmigtir.

2 KOPRULER HAKKINDA GENEL BILGILER
Kopriiler; Izmit 11i, Gebze llgesi sinirlart igerisinde ve O4 Otoyolu tizerinde (km: 464320 ve
47+520) bulunmaktadir (Sekil 1).

o ®
Sekil 1. (a) “Koprii 27 (KM 46+320), (b) “Koprii 1 (KM: 47+520).

Ozel bir patlatma sirketinin kdpriilerle ilgili {iniversite ekibine sunmusg oldugu bilgi ve belgeler
detayh olarak incelenmigtir. 2 adet képriinim her birinde; yakiagik 0,8-1 m aralikli 9 adet kirig (25
cm x 80 em x 10 m) ve 8 adet tagiyic1 ayak (45cm x 80 x 5,5 m) bulundugu anlasilmigtic (Sekil 2
ve 3). Koprillerde, beton igerisine sik araliklarla yerlestirilmis donatf: ¢eligi ile betonarme
malzemeyi cevreleyen celik halatlar mevcuttur. Bu da, kopriiniin moment kuvvetine kars:
gosterdigi direncin ¢ok yiksek olmasina neden olmaktadir. “

Képriilerin deprem performans; tastyici sistem geometrisi, yapt elemanlarinin enkesit boyutlan
ile malzeme karakieristik ézellikleri dikkate ahinarak degerlendirilmigtir. Buna gore; kopriilerin
DBYBHY-2007’e gore can giivenligi performans seviyesinde oldugu anlagtdmistyr,
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Sekil 2. Kopriilerin Plan Goriiniimi

Sekil 3. Kopriilerin Y Ekseninden Gorlintimi

Kopriiler, sonlu elemanlar yontemini baz alarak hesaplama yapan bir simiilasyon yaziliminda
modellenmig, lil vitk altindaki davramglan incelenmistir (Sekil 4).

|
(a) ' o)
Sekil 4. (a) Kopriiniin ii¢ boyutlu modeli, (b) K&priiniin 6li yiikler altindaki davranis:.

|

Sekil 4’te goriildiigii iizere; koprimiin i¢ kisimlarinda deplasmanlar goriilmektedir. Bunun nedeni
képriiniin mesnet noktalarinm képriiniin ug kisimlarda olmasidur.
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3 YIKIM TASARIMI
Kopriilerin betonarme malzeme zellikleri, tagtyict sistem geometrisi, gevre yapiarn konumu ve
mesafeleri ile risk durumlan gbz 6niinde bulundurularak, yikim sekline karar verilmigtir.

Literatiirde (Jimeno ve dig., 1996; Ozer ve Karadogan, 2012; Ozyurt, 2013), kdprii yikimlarmda
tiim patlayicilarin ayni anda patlatilmasini taysiye ctmektedir. Ancak, kopriilerin komumu ve képril
mesnetlerinin tisk noktalerina olan mesafesi gdz oniinde bulunduruldugunda bu teknigin
uygulanmas: ile olugacak titresim ve giirtiltiiniin yerlesim birimlerine hasar meydana getirecegi
ongdriilmiistiir. Bu nedenle, gecikmeli patlatma uygulanmistir.

Gecikmeli patlatma sonucu tagtyict elemanlar izerinde olugacak moment kuvveti, kopriiniin

esik degerinin ok altinda olmas1 otojen kirilmaya imkan vermemektedir. _

Yikim sonucu, ikineil kirma iglemine gerek goriilmeyecek bir moloz yigum agiga ¢ikmasi igin
sarj miktar1 yiiksek tutulmalidir. Ancak bu durum cevresel riskleri arttiracaktir. Bu nedenle;
betonarme malzemenin deforme olmas1 amaglanmgtir.

Képriilerin yenilmesi icin gereken patlayict madde miktarm hesaplamak icin Thomas’in
gelistirdigi hacme bagli sarj miktar1 hesabi (Bsitlik 1) kullandmigtar. Tecriitbe katsayisi (q),
literatiirdeki benzer ¢alismalar incelenerek tespit edilmistir.

L=V*q Ry

Burada;

L: Sarj miktan (kg) ,

V: Tastyic1 elemann hacmi (m?),

q: Tecriibe katsayisi

Kopriilerin kontrolli patlatma ile yikim tasarmmmna ait paramectreler Cizelge 1’de, delik
-geometrisi Sekil 5’te verilmistir.

Cizelge 1, Kopriilerin kontroflii patlaima ile yikum tasarimi parametreleri

Tasarnm Parametreleri Birim Defer Tasarim Pavametreleri Birim Beger
Kolon (K&prii Ayagr) Sayisi Adet g Kiriglerdeki Toplam Delik Sayis1  Adet 509
Patlayici Konulacak Kolon Sayist ~ Adet 8 Kopriideki Toplam Delik Sayist - Adet 589
Bir Kolondaki Delik Saytst Adet 10  Toplam Patlayios Miktan Ke 125
Kelonlardaki Toplam Delilc Sayist  Adet 80 Toplam Kapsiil Miktar Adet 2500
Koprit Kirig Sayist Adet 9 Infilakh Fitil Metre 500
Patlayici Komlacak Kiris Sayist Adet 9 Kirislerdeki Toplam Delik Sayis1  Adet 509
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Sekil 5. Kopriilerdeki Patlatma Geometrisi Plan ve Kesit Goriniimii

Nihai tasarimlar, simiilasyon yazilimt kullanilarak olugturulan iic boyutlu model #izerinde test
edilmigtir (Sekil 6). '

4 GUVENLIK ONLEMLERI

Yikim espasinda olugmas: muhtemel gevresel etkilerin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi yéniinde
yapilacak ¢ahgmalann bagmda patlatma Oncesi ve sonrasinda patlatma alanim da igine alan
“Giivenli (yasak) bolge’nin” olusturulmas: islemi gelmektedir.

Giivenli bélgenin olugturulmasimin temel amaci patlatma sirasinda yikim olaymi izlemesi
muhtemel seyirci kitlesinin ve civarda ikamet eden insanlarm ve yapilarin gliventiini saglamak
ve patlatma kaynaklh muhtemel etkilerden izole etmektir.

Giivenli bolge tizerinde, yapinm durumu, patlayica gesidi ve miktart, gevre yapilann varhigi ve
konumu direk olarak etkilidir, Bunlara ilaveten caligmayi1.izlemek i¢in bdlgede bulunan halkin
giivenligi de goz oniinde bulundurularak, olugturulan giivenli bdlgenin kisimlan ve st Sekil
7°de gosterilmistir.
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_ w5 =)= .
@ ®)
Sekil 7. (a) “Koéprt 2”nin Cevresinde Olusturulmas: Gereken Giivenli Bélgenin Kisimiar ve
St (b) “Kopri 17in Tipi Koprii Cevresinde Olusturulmas: Gereken Gitvenli Bélgenin
Kisimlar ve Smirt.

Kontrolli yap1 yikimlarinda meydana gelebilecek cevresel etkilerden bir digeri de tas
savrulmasidir. Yikimu planlanan képrilerin ¢evresinde yerlesim birimleri bulundugundan
otirt, patlayict yerlestirilecek kolon ve kirig gibi yapt elemanlarimin iizerinde koruma
malzemelerinin katlanilmasi saglanmigtir.

Yikimdan birka¢ saat dnce otoban trafige kapatilmig, glivenli bélge icerisine yaya ve ta§1t
sokulmanmustir.

5 YIKIM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kdopriiler, Sekil 6’da sunulan yikim simiilasyonunda gorilldigtl gibi yikilmstir (Sekil 8).
Yikim tamamlandifinda yerinde yapilan incelemelerde;, kopri mesnetlerinin zeminden
ayrildigy, istenilen enkaz alami igerisinde yikildig goriikmiistiir.

Beton malzemesinin deforme olup parcalandigl tespit edilmis, ancak beton donatindan
styrilamadig i¢in enkaz nihai halinde bir biitiin olarak kalmustir (Sekil 9). Bu durum
Ongoriildiginden, kiricl makineler hazir bekletilmis, yikim sonucu olusan enkazi yiikleme ve
tagumaya hazir hale getirmigtir. Enkaz, istenilen siire zarfindan kald11’11n11$, otoban trafige
acilmusgtir,

) {c} 4}

Sekil 8. Yikim oncesinde ve yikin aninda binalann goriintiisti
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Sekil 9. Yikim sonucu olugan enkazlar

Yikim sonunda, ilgili yerlesim biriminde gézle goriiliir diizeyde maddi ve manevi herhangi
bir hasar meydana gelmemistir.

6 SONUCLAR
Bu calisma da, 04 otoyolu fizerinde Gebze mevkiindeki km: 46+320 ve kan: 47+520°de bulunan
iki betonarme koprii kontrollil patlatma ile yikilmustir.,

Proje asamasinda; kopriniin yapisal oOzellikleri ve ¢evresel fakidrler gbz Oniinde
bulundurulmus, ve ikincil kirma iglemini gerektirmeyen bir enkaz yimimn ortaya
cikariilamayacagi ongdriilmiistiiv. Bunun sebepleri agagida belirtilmigtir,

Literatirde; koprii yikimlan igin tiim patlayicilarm ayni anda patlatiimasi ftavsiye
edilmektedir. Ancak, képriilerin etrafinda yerlegim birimlerinin bulunmas1 ve koprii
mesnetlerinin bu yerlegim birimlerine yakin olmast gecikmeli patlatmay1 kacinilmaz kilmstir.

Képriilerin ¢ekme dayanimi, donati yapist ve gelik halatlardan 6tiiri oldukea yiiksektir. Bu
nedenle, atesleme siiresince artan moment kuvvetine kars: kopriiniin yenilmesi giigtiit. Bu
durum, otojen kirilma ihtimalini ortadan kaldirmagtir,

Otojen kirilma ihtimalinin ortadan kalkmasi ile beraber kdpritlerin patlayict maddenin etkisi
ile parcalamast gerektigi anlagilmustir. Ancak, Kdpriideki donati ve ¢elik halatlarin yenilmesi
icin kullamlmas: gereken patlayict madde miktari, gevresel riskleri arttirmaktadir.

Yukarida belirtilen bilgiler 1s1ginda, kopriiniin deforme olmast ve kirici makineler ile rahat
bir sekilde molozlarina ayrilmasi amaclanmstir. Uygun patlatma tasarmmlan yapilarak

- képriilerin tizerinde uygulanmigtir.

Sekil 6’da sunulan yikun simulasyonunda Ongdriilldiigli gibi koprlii mesnetleri zeminden
ayrilmis ve koprii enkaz alani iginde yikilmigtir. Beton malzemesinin deforme olup pargalandif:
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tespit edilmiy, ancak beton donatmdan styrilamadig1 igin enkazin nibai halinde bir biitiin olarak
kaldign gézlemlenmistir. Bu durum &ngdriildiigiinden, kurict makineler bazir bekletilmis ve
yikrm sonucu olugan enkaz, yiikleme ve tagimaya hazir hale getirmigtir. Fnkaz y1§ini istenilen
siire zarfinda kaldmlmug, otoban tekrar trafife agilmsgtir. .

Yikim sonunda, ilgili yerlesim biriminde gbzie gdriliir diizeyde maddi ve manevi herhangi
bir hasar meydana gelmemistir.

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de uygulama bakimndan pek gok ilki barmdirmakla birlikte akademik

olarak analiz yapilan itk koprii yikim tasarmm olma 6zelligi tagumaktadar.
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