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Oz

Teror faaliyetleri sonucu meydana gelen patlamalar binalara biiyiik zararlar vermekte ve birgok can kaybina neden olmaktadir. Bomba
yikli araclarla yapilacak saldirilarda bu araglar, hedeflenen yapiya erisim kolayligi saglarken, ara¢ kapasitelerine gore gesitli
miktarlarda patlayici getirme olanagina sahiptir. Literatiirde yapilarin patlama giivenligine yonelik ¢alismalarda, eleman bazinda ya da
yapisal olarak birtakim analiz yontemleri kullanilmaktadir. Patlama yiikii etkisi altinda tek bir yapi elemanimin performansinin
belirlenmesi, yapisal bir sistemde ¢okme analizlerinin yapilmasi, yapiya dinamik patlama yiiklerinin etki ettirilmesi bunlardan
bazilaridir. Bu calisma kapsaminda oncelikle sonlu eleman yontemine dayali analiz yapan SAP2000 yazilimi kullanilarak farkli
mesafelerden uygulanan patlama yiikleri i¢in yapinin analizleri gerceklestirilmis ve patlayiciya en yakin konumda bulunan kolonun
dinamik davranigi incelenmistir. Ayrica eleman bazli ve tek serbestlik dereceli sisteme dayali analiz yapan RC-Blast yaziliminda mevcut
kolonun modellenmesi yapilarak kolon kapasiteleri belirlenmistir. Yapilarin patlama giivenligine yonelik sismik taban yalitimi
uygulamasi Snerilmis ve yalitimli ve yalitimsiz yap1 durumlar igin kritik noktadaki kolonda meydana gelen etki/kapasite oranlari
karsilagtirilmistir. Sismik izolatorlii yapilarin patlama etkilerini daha iyi soniimledigi sonucuna varilmistir. Calisma sonucunda RC-Blast
ve SAP2000 yazilimlarinda yapilan ¢dziimlemelerde yapi davraniglart ancak baslangi¢ seviyesinde benzerlik gostermektedir. Patlama
etkilerini azaltmak amaciyla yapi ¢evresine korunakli duvar inga edilmesi 6nerilmistir. Yapilarin patlama etkileri altinda davranist kesin
olarak bilinmemekle birlikte ¢oziim yontemlerinin farklilagtirilmasi belirli yaklasimlari beraberinde getirebilmektedir. Patlama
analizlerinde eleman bazli ve sistem bazli yontemlerin bir arada kullaniminin daha verimli sonuglar verecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Patlama, Sismik Yalitim, Etki/Kapasite, Koruma duvari.

Investigation of Explosion Effects and Explosion Safety on Structural

Systems
Abstract

Explosions induced by terrorist activities have been made cause great damage to buildings and cause many casualties. In attacks by
bomb-laden vehicles, while the bomb-laden vehicles provide ease of access to the targeted structure, they have been the opportunity to
bring various amounts of explosives according to the vehicle capacities. In the studies about explosion safety in the literature, some
analysis methods are encountered on the basis of element or structural. Some of these are determining the performance of a single
structural element under the effects of blast loads, performing collapse analyses in a structural system, and effect dynamic explosion
loads on the structure. Within the scope of this study, explosion analyses at different distances were made using the SAP2000 software
based on finite element method. The dynamic behaviour of the column located closest to the explosive was modelled in the RC-Blast
software, which analyses the column based on a single degree of freedom system, and column capacities were determined and evaluated.
Seismic base isolation application for explosion safety of buildings has been proposed and the effect/capacity ratios occurring in the
column at the critical point for isolated and fixed-based building situations are compared. It was concluded that structures with seismic
isolators absorb explosive effects better. Sheltered around a wall of the building have been recommended to reduce the effects of
explosions. Although the behaviour of the structures under the effect of the explosion is not fully known, differentiation of solution
methods may bring some approaches. It was concluded that the combination of element-based and system-based methods in explosion
analysis would produce more efficient results.

Keywords: Explosion, Seismic Isolation, Impact / Capacity, Shielding wall.
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1. Giris

Giivenli bir bina tasariminda Oncelikle yapt performans
hedefi belirlenmektedir. Performans hedefinin saglanmasinda
giivenlik Onlemleri ve tehlike azaltma stratejileri 6nemli rol
oynamaktadir. Patlama olaylarinda risk yonetimi ve yap1
tasariminda kullanilacak yontemler patlamaya dayanikli yapi
tasariminin gerekliliklerindendir (Sekil 1).
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Sekil 1. Patlamaya karst yapi tasariminda performans hedef
semast (National Research Council, 2002)

Patlama olaylar1 sik karsilagilan bir durum olmadigindan
riskli yapilarin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu binalarin
glinlik islevlerine miidahale edilmeden gereksiz yere
saldirganlarin  dikkatini ¢ekmeyecek giivenlik &nlemlerinin
alinmasi ve optimum tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Yapi
girigleri ve binalarin altinda kullanilan depo ve park alanlarina
araglarin girisine miisaade edebilmekte ve tehdide agiktir. Patlama
giivenliginin saglanabilmesi igin yapi1 girisinde kullanilan duvar,
bariyer, heykel, aga¢ vb. her tiirlii arag-gere¢ risk azaltmada
kullanilmaktadir (Hinman, 2017).

Yapilarin  patlama etkilerine korunmasinda kullanilan
yontemlerden biri de patlama etkilerine karst gelistirilen
kompozit malzemelerdir. Patlama etkilerine karsi duvarlarin
giiclendirilmesini amaglayan cesitli malzemeler gelistirilmistir.

ABD Ordusu Miihendisler Birligi ile birlikte Berry Plastics
tarafindan gelistirilen X-Flex koruyucu duvar kagidi (2005-
2008), patlama etkilerine karst duvarlarin  dayanimini
arttirabilmektedir. (Greenemeier, 2008)

Bomb proof
malzeme
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Zemin

Sekil 2. Bombaya dayanikly malzeme 6rnegi X-Flex (Url-1)
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Bu ¢alismada patlama etkilerine kars1 alinmakta olan standart
giivenlik onlemlerinin disinda sismik taban izolatorlii yapilarda
patlama etkisi altinda giivenligin saglanip saglanamayacag1 ve ne
kadar etkili olacagi arastirilmistir. Sistem bazinda ve elaman
bazinda analiz yontemleri karsilastirilmis ve etki/kapasite oranlari
farkli patlayict miktarlarina gore literatiirde sunulmus olan
yonetmeliklerdeki referans patlayici ve agirliklar géz oniinde
bulundurularak hesaplanmistir. Patlama analizlerini eleman
bazinda yapan RC-Blast yazilimi kullanilarak yapilan analiz
sonuglari ile SAP2000 yaziliminda sonlu elemanlar yontemine
dayali olarak sitem bazinda yapilan analiz sonuglari
kargilagtirtlmistir. Ayrica patlama giivenliginin saglanmasi i¢in bir
koruyucu duvar sistemi Onerilmis ve sismik izolatorli ve
izolatorsiiz yapilar i¢in verim degerleri karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Patlama

Bir patlama olayr sonucunda olusan basing dalgalari yap1
yiizeyine etki ederek itme kuvveti meydana getirmektedir. Birgok
calismada patlama etkileri eleman bazinda dikkate alinmig ve
patlama analizi yapan yazilimlar ve deneysel yOntemler
kullanilarak yapisal eleman davraniglart incelenmistir. Patlama
dalgas1 basinct hesabinda patlayici miktari, patlama mesafesi ve
patlayici  dzelliklerinin  bilinmesi  gerekmektedir. Patlama
mesafesi kavrami yapr disinda meydana gelen belli mesafede
olusacak patlamalar1 ifade etmektedir. Sistem bazinda
caligmalarin  deneysel olarak yapilmasi pek miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle &lgeklendirme kanunlarina ihtiyag
duyulmaktadir.

Hopkinson (1915) ve Cranz (1926), patlayici miktar1 ve
patlama mesafesine dayanan Hopkinson - Cranz dlgeklendirme
yasasini (Kiip Kok Olceklendirme Yasast) gelistirmistir (Baker,
1973 ; Mays ve dig., 1995). Hopkinson-Cranz yasasi, giivenli
patlama mesafelerinin hesabinin patlayict miktarinin yani sira
patlayici giiciine de bagli oldugunu gostermektedir.

Feng Fu (2012), yiiksek binalarda patlama etkilerinin
deneysel olarak Olgiilmesi olduk¢a maliyetli oldugundan
Olgeklendirme kanunlarindan yararlanmis ve patlama yiikleri
etkisi altinda yiiksek binalarin dinamik davranisi hakkinda bir
calisma yapmustir. Calismasinda patlama etkilerini, asamali
¢okme analiz metodundan farkli olarak direkt yapiya uygulamis
ve iki yontemi karsilagtirmistir. Analizlerde Abaqus yazilimim
kullanarak patlama yiiklerinin varis siireleri hesap edilmis ve
zamana bagli bir analiz gergeklestirmistir.  Yiiklerin
uygulanmasinda sivi-yapt etkilesim (Fluid-Structure Interaction)
modeli esas alinmistir. Calisma sonucunda patlama yiiklemesi
sonucu elde edilen verilerin agamali ¢okme analizinden elde
edilen verilerden daha yiiksek oldugu sonucuna varmustir. Bu
nedenle  yiksek yapilarin  patlama  etkilerine  karst
gliclendirilmesinde patlama yiiklerinin simule edilmesinin daha
etkili olacagini belirtmistir.

Hrvoje Dragani¢ ve Vladimir Sigmund (2012), Manmohan
Dass Goel ve Vasant Matsagar (2014), Zhang ve Philips (2015),
Kazi ve Mulley (2017) patlama yikleri etkisi altinda yap1
performansinin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli ¢aligmalarda
bulunmuslardir.

Y.A. Al-Salloum ve dig. (2017), terér kaynakli patlama
etkilerinin yiiksek binalara etkileri iizerine sayisal bir ¢alismada
bulunmuslardir. Caligmalarinda bir sedan arabanin yapi dniinde
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patlatildig1 senaryosu iizerine LSDYNA yazilimi kullanilarak
patlama yiiklerinin 28 katli betonarme bir yapiya etkisini
incelemislerdir. Calisma, analizlerin  gerceklestirilmesi
bakimindan lokal ve global olmak iizere iki asamadan
olusmaktadir. Lokal modelde patlama senaryosundan etkilenmesi
muhtemel elemanlarin sonlu eleman modeli olusturulmug global
model de ise tiim yapinin sonlu eleman modeli olusturulmustur.
Patlama analizlerinde iki agamali bir analizin gerekli oldugunu,
lokal analiz asamasinda eleman hasarlarinin belirlenmesinin
ardindan, global analiz asamasinda da yapinin genel tepkisinin
degerlendirilmesinin  gergek¢i bir yaklasim olabilecegini
belirtmislerdir.

Lina K. Kadhum ve Ali Kifah Kadhum (2020),
calismalarinda c¢elik cergeveli diizensiz bir yiliksek binanin
ETABS 2018 yazilimi kullanilarak patlama etkileri altinda
dinamik analizini gerceklestirmistir. Calismalarinda UFC
kriterlerinden yararlanarak patlama yiiklerini tasarlamislar ve
yap1 ylizeyine etki ettirmislerdir. Yapida meydana gelen goreli kat
Otelemeleri ve taban kesme kuvvetlerini hesaplamislardir.
Calisma sonucunda artan TNT agirliginin yapida alt kat ve orta
katlar1 etkiledigini bu nedenle de mimari tasarimda katlarin
islevini segmede i¢ tasariminda bu durumun etkili olacagin
belirtmislerdir.

Shobha R, ve dig. (2020), patlama etkileri altinda diizenli ve
diizensiz yapisal ¢ergeveye sahip yapilarin gesitli mesafe ve ¢esitli
patlayici agirliklara gore patlama analizini
gerceklestirmiglerdir. Caligma sonucunda diizensiz gergeveli
yapilarin patlama etkilerine daha duyarli oldugu sonucuna
varmislardir.

Patlama etkileri birgok rapor ve yonetmelikte de yerini
almistir. Bunlardan bazilari sunlardir:

- Kingery ve Bulmash (1984) Teknik Raporu

- Niikleer Silah Etkilerine Dayanikli Yap1 Tasarimi (ASCE
Manual 42 1985)

- Patlama Etkilerine Dayanikli Yapi tasarimi (USDA 1990)
- Ordu Teknik El Kitab1 (Ordu Dairesi, 1990)
- Birlesik Tesisler Kriterleri (2008)

2.1.1. Patlamanin Yapr Uzerinde Etkisinin Sayisal Hesabi
ve Yaklasimlar

Ideal patlamalarda sok ve basing dalgalarinin atmosferde
homojen olarak dagildigi kabul edilmektedir. Basing dalgalarinin
bir ylizeye ¢arpmasi sonucu ise yiizenden yansimalar meydana
gelmektedir. Meydana gelen yansiyan patlama dalgalari, yapi
iizerine etki edecek basing yiikiinii serbest hava iginde ki bir
patlamaya gore yaklasik bir ya da iki kat arttirabilmektedir. Bu
nedenle bir patlama olayinda patlama yiikiiniin tahmini yapilabilir
olmasina karsin yap1 ylizeyinde meydana gelecek hasarin
tahminine yonelik ancak yaklasimlarda bulunulabilmektedir
(Karlos ve Solomos, 2013).

Patlama dalgasi itki yiikii, patlamanin zamana bagli basincinin
toplam ifadesidir. Patlama dalgas1 darbe yiikii esitligi denklem 1°
de, darbe yiikii esitliginin hesabinda gerekli olan patlama yiikii
basinci denklem 2 ‘de, patlama yiikii basincinin hesabinda gerekli
olan ol¢eklenmis mesafe ve es deger patlayict agirligi sirasiyla
denklem 3 ve 4 ‘te verilmistir (Tablo 1).

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 1. Patlama etkisi hesabi formiilasyonlari

Formiilasyonlar
I=J-tt+tson PS(t)dt )
Py(t)=Pso(1-)exp(-b.t/t) ®)
Z=R.W'? 3)
We‘§ = WPatlatylcz HPatlaylcz/ 'H, TNT (4)

Patlayic1 madde tasimaciliginda giivenligin saglanmasi igin
araglarin bagaj kapasitelerine dayanarak patlayict miktarlar ve
patlama noktasina emniyetli mesafeler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Patlama noktasina emniyetli mesafeler
(Emergency Response Guidebook, 2016)

Patlayic1 Kapasitesi Patlama Noktasina
Emniyetli Mesafe
Canta 47-563 m
(23 kg)
Hatch-back otomobil 99-579 m
(227 kg)
Sedan otomobil (454 kg) 123-731 m
Minibiis 196-1158 m
(1814 kg)
Kamyonet/Yakit Tankeri 264-1554 m
(4536kg)
Kamyon 476-2834 m
(27273 kg)

Patlayici agirhigr arttikca belli bir oranda giivenli patlama
mesafeleri de artig gostermektedir. Bu mesafeler Hopkinson-
Cranz Yasasina gore es deger patlayicinin agirhiginin kiip kokii
oranit ile hesap edilebilmektedir. Es deger patlayici agirligi ise
Sekil 3’te goriildiigii gibi farkl: tipte patlayicilarin TNT es deger
agirhigini ifade etmektedir.

250

@150
2 100 oo e R Bl T R R R
50 I
0 [
B S =Y =
& 0&.‘\) \6- Q—OCQ s
S
¥
Sekil 3. 100 kg TNT ye es deger patlayicilar
Bu c¢alismada da es deger patlayict agirliklart farkl

mesafelere gore hesap edilmistir. Sonlu elemanlar yontemine
dayal1 analiz yapan SAP2000 yazilimi1 kullanilarak betonarme bir
yapt modeli ilizerinde patlama analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclarinin karsilastirilmasi amaciyla toplu kiitle modelini esas
alan RC-Blast yazilimi kullanilarak patlayictya en yakin konumda
bulunan kolon i¢in patlama analizleri yapilmistir (Sekil 4).
SAP2000 yaziliminda dogrusal hesap yontemleri dikkate
alinirken RC-Blast yaziliminda kolon kesitinin dogrusal olmayan
malzeme 6zellikleri dikkate alinmustir. Literatiirdeki ¢aligmalarda
tek serbestlik dereceli ve c¢ok serbestlik dereceli analiz
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yontemlerinin birlikte kullanima yonelik a¢iklamalar bulunsa da
taban yaliimli yapilar i¢in bu yontemlerin birlikte
degerlendirildigi bir calisma bulunmamaktadir.

3. Sayisal Calisma

Bu calismada ayni geometriye ve malzeme Ozelliklerinde
diiseyde 480411,90 kN/m ve yatayda ise 405,69 kN/m rijitlige
sahip kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatorlii yapi ile zemine rijit
bagl (ankastre mesnetli) iki fakli yapt modeli patlama etkilerine
maruz birakilmigtir. Patlama noktasina kritik mesafede bulunan
kolonun RC-Blast programinda patlama analizi ger¢eklestirilmis
ve SAP2000 yaziliminda sistem bazli yapilan analiz sonuglar ile
karsilagtirilmigti,.  RC-Blast  yazilimi  kullanilarak ~ SZ25
kolonunun dayanim grafigi elde edilmistir. Sismik yalitimli ve
yalitimsiz yapmin farkli mesafelerde patlama etkilerine maruz
kalmas1 durumunda kritik noktadaki kolonda (SZ25) meydana
gelen patlama etkileri kolon kapasitesi ile karsilastirilmistir (Sekil
4). Yapilarin korunmasina yonelik bir giivenlik duvart tasarimi
yapilmig ve patlama noktasi ile yapi arasina yerlestirilmis ve
giivenlik duvari etkileri incelenmistir.

a) SAP2000 modeli

RC-Blast
Kolon Toplu Kitle

b) RC-Blast modeli
Sekil 4. Patlayicrya en yakin konumda bulunan SZ25 kolonu

RC-Blast yaziliminda tanimlanan SZ25 kolonuna ait kesit
ozelikleri Sekil 5’te verilmistir. Beton ozellikleri Sekil 5a’da
belirtildigi ilizere Saatgioglu-Ravzi sargili beton modeli esas
almarak tasarlanmigti. Kolon kesitinde B420C ¢eligi
kullanilmistir (Sekil 5b). Kolon ait moment egrilik grafigi Sekil
5c¢ ‘de verilmig olup RC-Blast yaziliminda dogrusal olmayan
davramg dikkate alimmustir.

e-ISSN: 2148-2683
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C) S8Z25 Kolonu moment egriligi
Sekil 5. Kolon kesit ozellikleri

Tablo 2’de verilmis olan patlama mesafeleri ve Sekil 3 ‘te
verilmis es deger patlayici agirliklart dikkate alindiginda, Sekil
6’da  farkli patlayicilarin  yap1  {izerindeki  etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik patlama basinct hesab1 yapilmis ve
giivenli mesafeler elde edilmistir. Farkli agirliktaki TNT ’lerin ne
kadar mesafede soniimlenecegi Sekil 6’da gorilmektedir.
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Maksimum patlama basinglar1 Sekil 7°de verilmis olan grafiklerin
maksimumlarini ifade etmekte olup Sekil 6’da farkli durumlar

icin hesap edilmistir.

2000
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1600

1400

1200 :
1000 \
800 ‘o
00 VA
400 \

o - —————

Pso (kPa)

200 (S
0 K >
Om Im 5m 10m I5m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 30m 90m 100m190 m

Sekil 6. Maksimum patlama baswinglart

227 kg TNT etkisi altinda 10 metre mesafede 1111 kPa’lik bir
maksimum patlama basinci olusurken 15 metre mesafede 207
kPa’lik bir patlama basinct meydana gelmektedir (Sekil 7).

10 m

Patlama basinci (kPa)
.
3

200 0 20 3 40 50 60 70 8
t (ms)

a) 10 metre mesafede patlama etkisi

250

15m

Patlama basinci (kPa)

20 10 50 80
t (ms)

b) 15 metre mesafede patlama etkisi

Sekil 7. 227 kg TNT igin patlama basinci grafikleri

Sismik yalittimli ve yalitimsiz yapinin farkli mesafelerde
patlama etkilerine maruz kalmasi durumunda kritik noktadaki
kolonda meydana gelen patlama etkileri kolon kapasitesi ile
karsilastirilmigtir. 227 kg TNT etkisi altinda SZ25 kolonu, sismik
yalitiml1 yapida giivenli bolgede kalirken sismik yalitimsiz yapida
10 metre mesafede kolon kapasitesi asilmistir (Sekil 8). Tablo
2’de verilmis olan mesafeler yap1 iizerindeki etkiyi ifade
etmediginden basing ve mesafe bakimindan yapinin alacag: hasar
hakkinda bu grafikten bilgi edinilebilmektedir.
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Ornegin 23 kg TNT 5 metre mesafede yaklasik 420 kPa etki
olustururken Sekil 8a incelendiginde kesme kapasitesinin
astlmadig1 goriilmektedir.

a)
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23 kg TNT etkisi altinda SZ25 kolonu kesme kuvvetleri
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b) 227 kg TNT etkisi altinda SZ25 kolonu kesme kuvvetleri
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C) 454 kg TNT etkisi altinda SZ25 kolonu kesme kuvvetleri

Sekil 8. Kritik noktadaki kolonda meydana gelen patlama etkileri

ve kolon kapasitelerinin karsilastirilmasi
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f) 27256 kg TNT etkisi altinda SZ25 kolonu kesme
kuvvetleri

Sekil 8. (devam) Kritik noktadaki kolonda meydana gelen
patlama etkileri ve kolon kapasitelerinin karsilastiriimasi

Kolonda meydana gelen sekil degistirmeler ayrintili bir
sekilde incelendiginde Sekil 9°da eleman bazinda SZ25
kolonu SAP2000 ve RC-Blast analizlerinden elde edilen
sonuclar baglangigta Ortiigse de sistem bazinda bakildiginda
ortalama bir yer degistirme degerine ulagilmaktadir.
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c) 15 metre mesafede patlama

Sekil 9. SZ25 kolonu icin yer degistirme zaman grafiklerinin
karsilastiriimast (227 kg TNT)

RC-Blast yaziliminda 50 mm i¢in kolon kesitinin basing-itki
grafigi elde edilmistir. Bu grafige gore kolonun 50 mm’lik bir yer
degistirme yapmasi i¢in 100 MPa’lik bir basing uygulanmasi
gerekmektedir. Bu durumda yiizeyde olusacak itki yaklasik 9
MPa-ms dir.
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Sekil 10. SZ25 kolonu i¢cin RC-Blast PI (Basing-Itki) sonuglart

Sekil 11°de sismik yalitimsiz yapida SZ25 kolonu igin
kolon histerezis egrileri verilmistir. 10 metre mesafede
kesitin kritik noktada oldugu goriilmektedir. Yaklagik 50
mm’lik yer degistirmede kesitin dayanimini yitirecegi
goriilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak adina yapidan 5
metre uzakta betonarme perdelerle bir koruma duvari
olusturulmusg ve bu durumda uygulanacak patlama yiikleri
etkisinde sismik izolatorlii ve izolatdrsiiz yapilarda olusacak
taban kesme kuvveti degerleri karsilagtirilmustir.

=]

—#—S§725 Kolonunun dayanimi
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—+— Histeretik ¢evrim (10 m)
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Sekil 11. SZ25 kolonu igin yiik cevrimi (kuvvet-yer degistirme)
grafikleri

SAP2000 yazilminda itki yiiklerinin tanimlanabilmesi
bakimindan genel hasar tahmini yapilabilmektedir. Elde edilen
analiz sonucglart degerlendirildiginde 227 kg’lik TNT etkisi
altinda 10 metre mesafede SZ25 kolonu dayanimini yitirirken 15
metre mesafede patlama oldugunda kesit giivenli bolgede
kalmaktadir (Sekil 8b). RC-Blast yaziliminda da analiz sonuglari
incelendiginde yiik ¢evrimlerinin 10 metrede kapasite sinirma
ulasildigi 15 metrede ise elastik bolgede kaldigi goriilmistiir
(Sekil 11).

Patlayici ile yap1 arasina bir giivenlik duvar insa edildigi
varsayimina dayanarak (Sekil 12) yapinin 2,5 metre *de patlama
etkilerinin duvar ile soniimlendigi varsayilmis ve 2,5 m iistil igin
yeni bir patlama analizi yapilmigtir.
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Sekil 12. Giivenlik duvart tasarimi
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Sekil 13. 5 m mesafede 227 kg TNT patlama basinct grafigi

Perde duvarlar i¢in C40 beton sinifi kullanilmistir.
Patlama yiikii etkileri altinda giivenlik duvarindaki yiik-yer
degistirme grafigi Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14. 5 m mesafede 227 kg TNT etkisi altinda giivenlik duvar
histerezis egrisi

Sekil 15 incelendiginde perde duvarda meydana gelen maksimum
yer degistirme 200 mm’dir. Sekil 16’da basing-itki grafigi
incelendiginde perdenin 200 mm yer degistirmesi icin gerekli
basing yaklasik 10 kPa’dir. 10 kPa’lik basing etkisi altinda 8,2
MPa-ms’lik bir itki kuvvetine maruz kalacaktir (Sekil 16).
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Sekil 16. Duvar icin RC-Blast PI (Basing-Itki) sonuclar

Duvarda meydana gelen dayanim kaybi yaklagik 50 mm’de
meydana geldiginden duvarin koruma etkisinin yiiksek oldugu
sOylenebilir (Sekil 14). Bu durumda mevcut yapida 2,5 metre
seviyesinde yapi1 elemanlarinin patlamadan etkilenmedigi
varsayilarak patlama analizi gergeklestirildiginde SZ25
kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri giivenlik duvar
olusturulmadan dnceki durumla karsilastirilmis ve sonuglar Tablo
4°de verilmistir.

Tablo 4. SZ25 kolonu kesme kuvvetleri

SZ25 Taban kesme kuvveti (kN)
Koruma Koruma
duvarh duvarsiz

Taban yalitimsiz 2054,08 2536,85
Taban yalitimhi 551,55 773,05

Sismik yalitimli yapida yalitimsiz yapiya oranla giivenlik duvari
etkisi daha fazladir (Sekil 17).
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Sekil 17. Giivenlik duvari etkisi

4. Sonuc ve Oneriler

Patlama analizleri sonucunda sismik yalitimli ve yalitimsiz
yapilar karsilagtirilmigtir.

e Sismik yahtimh yapida kritik noktada bulunan
elemanlarin sismik yalitimsiz yapiya oranla giivenli
bolgede kaldig1 gortilmiistiir.

e  Basing-itki grafiklerinden yararlanilarak birim alana
diisecek kuvvet degerlerinin elde edilmesi
patlamaya dayanikli yapi tasariminda on tasarim
asamalarinda eleman hasarlari bakimindan tahmin
yiriitilmesinde faydali olacaktir.

e RC-Blast ve SAP2000 yazlimi analiz sonuglar
kargilastirildiginda iki farkli yontemde de analiz
sonuglarmin ortiistiigl gézlenmistir.

e Yapinm Oniine giivenlik duvart insa edilmesi fikri
gecmisten giiniimiize kullanilan bir ydntem
olmaktadir. Yalitimli yapilar iizerinde koruma
yiizdesinin arttigi1 gézlenmistir.

e RC-Blast yaziliminda patlama yiikii 90° yayili yiik
olarak etki ettirilirken SAP2000 yaziliminda agisal

olarak etki ettirilmistir. Analiz sonuglarindaki
farkliliklarin bu sebeple olabilecegi
disiiniilmektedir.

e Eleman bazinda yapilan hesaplamalarda tek
serbestlik dereceli sistem modeli ile yapisal sistem
arasinda birebir benzerlik olusmasa da kolon
kapasitelerinin olugturulmasinda gosterdigi kolaylik
bakimindan genel yapisal hasarin belirlenmesinde
yardimci olabilmektedir.
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