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OZET

GABION DUVARIN KORUMA YAPISI OLARAK KULLANIMINDA
MUHENDISLIK OZELLIKLERININ BELIRLENMES]

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Baran TOPRAK

Temmuz, 2023, 67 sayfa

Gabion duvarlar genellikle hafif dayanma yapisi alternatifi olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde ve diinyada koruma duvarlari olarak gabion duvarlar yerine betonarme
yapilar kullanilmaktadir. Calismanin amact; ekonomikligi, atik malzeme kullanimi ile
cevre dostu oOzelligi, kolay temin edilebiliyor olmasi, esnek yapist ve kolay
ayarlanabilen boyutlar1 sebebiyle gabion duvarlarin koruma duvarlar1 olarak
kullanimmin arttirilmasidir.  Ulkemizde patlama kuvvetlerine karsi genellikle
kullanilan betonarme koruma duvarlarina kars1 gabion duvarlarin kullanilmasi bir¢ok
yonden avantajli hale gelmistir. Bu calismada cesitli patlayici tiirlerinin patlama
kuvvetleri TNT (Trinitrotoluen) esdegerligi yontemi ile hesaplanmis Geo5 programi
dahilinde boyutlandirilan gabion duvarlara patlama kuvvetleri etki ettirilmistir.
Patlama kuvvetinin gabion duvara etkisi mesafe, duvar 6zellikleri gibi parametreler
yoniinden ayr1 ayr1 incelenmis ve stabilite yoniinden Geo5 programi biinyesinde analiz
edilmistir. Yapilan analizler neticesinde gabion duvarlarin betonarme koruma
duvarlaria kars1 avantajlar1 ve dezavantajlar1 sunulmus olup yapilan tiim tahkikler

olumlu sonuglanmaistir.

Anahtar kelimeler: Gabion duvar, patlama kuvveti, koruma duvari, patlayici, Geo5,
TNT esdegerligi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF ENGINEERING CHARACTERISTICS IN USING THE
GABION WALL AS A PROTECTION STRUCTURE

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Baran TOPRAK

July, 2023, 67 pages

Gabion walls are commonly used as an alternative lightweight retaining structure. In
our country and around the world, concrete structures are used instead of gabion walls
as protective walls. The aim of this study is to increase the use of gabion walls as
protective walls due to their economic benefits, environmentally friendly nature
through the use of waste materials, easy availability, flexible structure, and easily
adjustable dimensions. The use of gabion walls against concrete protective walls,
which are commonly used in our country against explosion forces, has become
advantageous in many ways. In this study, the explosion forces were applied to gabion
walls sized using the Geo5 program, where the explosion forces of various explosive
types were calculated using the TNT (Trinitrotoluen) equivalence method. The effect
of explosion force on the gabion wall was analyzed separately in terms of distance and
wall properties, and stability was analyzed within the Geo5 program. As a result of the
analysis, the advantages and disadvantages of gabion walls over reinforced concrete
protection walls were presented and all the investigations were positive.

Key Words: Gabion walls, explosion force, protective wall, explosive, TNT
equivalence.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi

SIMGELER DIiZINi
o Ac¢1
Y Birim hacim agirlik
Derece
B Egim
¢ I¢sel Siirtiinme Acist
) I¢sel Siirtiinme acis1- zemin

% Poisson orani
KISALTMALAR DIiZiNi

C Karbon

C Kil

Cm Santimetre

FOX7 Diamino Dinitro Eten
FOX12 Guanlyluera Dinitramide
FS Giivenlik Katsayisi

g Gram

GPa Gigapascal

Hg Civa

HMX Siklotetrametilen Tetranitramin
J Joule

Kbar Kilobar
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1. GIRIS

Zeminleri iki farkli seviyede tutabilen ve bu esnada dogal ve yapay sevlerin
stabilitesini saglayan, kiyilar1 olusabilecek erozyon veya tagkin riskinden koruyan,
temel ¢ukurlarinin stabilitesini saglayan yapilara dayanma yapist denilmektedir.
Dayanma yapilar yiiksek seviyede yanal zemin basinglarina maruz kalmaktadir.
Dayanma ve koruma yapilar1 kaz1 sirasinda ve kazi sonrasinda veya kazi alaninin
yeterli olmamasi1 durumunda insa edilirler. Dayanma yapilar1 gegici ve kalici olarak
inga edilen yapilar olarak ikiye ayrilirlar. Batardolar, iksalar ve palplanslar ge¢ici
dayanma yapilarina 6rnek gosterilirken; istinat duvarlari kalict dayanma yapilarina
ornek gosterilmektedir. Ulkemizde ve diinyada koruma ve dayanma yapilari olarak
siklikla karsimiza istinat duvarlar1 c¢ikmaktadir. Giliniimiiz kosullarinda artan
maliyetler g6z oniine alindig1 takdirde istinat duvarlar1 ve 6zellikle diger betonarme

dayanma yapilar1 ekonomikligini yitirmis ve miithendisler yeni arayislara girmislerdir.

Ulkemizde ve diinyada genellikle tasima kapasitesi yerine estetik dzellikleri nedeniyle
kullanilan gabion duvarlar betonarme dayanma yapilarina alternatif olarak
kullanilabilecek en ekonomik yapilardir (Uray, 2015). Gabion duvarlar genellikle
egimli arazilerde hafif dayanma yapisi alternatifi olarak kullanilmaktadir. Gabion
duvarlarin kolay temin ediliyor olmasi yapimi aylar siiren betonarme koruma
duvarlarina kars1 daha fazla talep gérmesinin en onemli nedenlerinden birisidir.
Yapiminda demir kullanilmamasi, kirmatas ve tel kullanilmas1 ekonomikligi ag¢isindan
biiylik artilar olugturmaktadir. Gabion duvarlarda kullanilan bu kirmataglar ¢ogu tas
ocaklarmin atik malzemelerinden de olusturulabilmektedir. Atik malzeme kullanimi
ile de gabion duvarlarin ¢evre dostu olma 6zelligi gozler oniine serilmektedir. Gabion
duvarlarin bosluklu bir yapida olmasi ve esnek olmasi da betonarme koruma

duvarlarina kars1 gabion duvarlarin iistiinliigiinti gdstermektedir.

Geoteknik Miihendisliginde en sik karsilasilan problemlerden birisi de zemin
oturmalaridir. Oturmalar zemin seviyesine uygulanan yiik ile orantili olarak zeminin
stkismas1 sonucu seviye farki olarak tanimlanmaktadir. Zemin tipine bagli olarak

oturmalarin stiresi ve sekli degisse de uygulanan yiik dolayisiyla betonarme dayanma



ve koruma yapilarinin oturdugu zeminde olusacak farkli oturmalara karsi toleransi

gabion duvarin oturdugu zeminin toleransina gore oldukca diisiikttir.

Gabion duvarlarin drenaja agik olmasi sebebiyle kolayca yesillendirilebilmekte ve

oldukga estetik gortintiiler elde edilmektedir.

Gabion duvarlarin modiiler olarak birbirine baglanmasi nedeniyle yiiksek mukavemet
degerleri vermektedir. Ayrica gabion duvarlarin tel orgiiler barindirmasi gekme direnci

yiiksek bir yap1 olusmasini saglamaktadir.

Gabion duvarlar1 tiim bu avantajlar1 ve 6zellikle yiiksek dayanim &zellikleri gabion
duvarlarm savunma sanayide kullanilmasimi oldukca olasi kilmaktadir. Ulkemizde
artan terdr olaylar1 karsisinda gerek mithimmatlarin saklanmasi ve korunmasi gerek
ise planl veya plansiz bir patlamanin etkilerini minimuma diisiirmek i¢in gabion
duvarlar kullanilabilecek en uygun yapilardir. Gabion duvarlarin boyutlarinin gelen
yanal zemin basinglarina gore kolay ayarlanabilmesi, istenilen boyutlarda ve daha
ekonomik yapilar olusturmakla kalmayip savunma sanayide kullanildigi takdirde

oldukc¢a olumlu sonuglar verecektir.

Belirtilen 6zellikler neticesinde gabion duvarlarin gesitli patlama kuvvetleri altinda

analizleri Geo5 programi dahilinde incelenmis ve sunulmustur.

1.1. Tezin Kapsami ve Amaci

Tezin kapsami geregi 6 farkli patlayici tiirliniin Gabion duvara etki ettirilmis ve GEOS
Programi yardimiyla tahkikleri yapilmustir. Ulkemizde ve diinyada artan terdr
olaylarina kars1 dayanikli bir koruma yapist ingsa etme amaciyla c¢alisma
gerceklestirilmistir. Her yonden diger koruma yapilarina gore avantajli olan Gabion
duvarlar tiim patlayici kuvvetlerini giivenli bir sekilde tasimistir. Askeri amagh
kullanim1 takdirinde savunma sanayisi agisindan ekonomik ve dayanikli bir duvar

tasarlanmak istenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gabion duvarlar ve patlama kuvvetlerinin konu alindig1 ytliksek lisans, doktora tezleri
ve makaleler incelenmistir. Calismada yararlanilmis, yol gostermis c¢alismalar

listelenmistir.

Dursun (2008), tersip bendi ve 1slah sekillerine gore gabion sandik uygulamasinin
avantajlarim1  belirlemek amaciyla maliyet Kkarsilastirmast yapmustir. Maliyet
karsilastirmas1 yaparken ayni zamanda gabion sandiklarin stabilite yoOniinden
uygunlugu da arastirilmistir. Temeli beton, gévde kismi1 gabion sandik malzeme olarak
insa edilen sekilerin, tamami beton olarak insa edilen sekilere gore %25 diisiik
maliyetli oldugu goriilmiistiir. Ancak calisma sonucunda temelde gabion sepet

uygulamasinin stabilite yoniinden uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.

Vaighan (2012), yapt1g1 calismada gesitli nedenlerle insanlarin yogun olarak yasadigi
bolgelerdeki patlamalarin yapilar iizerindeki etkisini azaltmay1 hedefleyici g¢elik
paneller kullanimin1 aragtirmis ve analiz etmistir. Patlama basincinin mesafeye gore
davramisim1 grafige dokmiistiir. Farkli patlama enerjilerine gore farkli mesnetler

kullanarak celik panelleri ¢esitli sayisal yontemler ile modellemistir.

Kanter (2014), calismasinda Gabion duvarlar ile bina cephelerinde dikey bahgeler
olusturmustur. Gabion duvarlarin hem ¢evre dostu olmalari hem de drenaja acik

olmasi sebebiyle kolay yesillendirilmesi estetik agidan yorumlanmaistir.

Uray (2014), yaptig1 caligmada gabion duvarlar1 genis bir sekilde incelemistir. Gabion
duvarlarin tasarim kriterlerini Terzaghi yontemi ile aragtirmis ve gabion duvarlarin
tasarim parametrelerine ulagmustir. Cesitli programlar kullanarak gabion duvarlarin
yapisal kontrollerini yapmistir. Tiim bu kontroller neticesinde gabion duvarlar i¢in

Taguchi yonteminin daha giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Uray, Carbas, Erkan ve Tan (2016), gabion tipi dayanma yapilarinin tasarimini
harmoni arama algoritmas1 kullanarak yapmislardir. Calismada minimum duvar
agriligina karsi bu agirliglt veren duvar boyutlarina ulagmak hedeflenmistir. Farkli

zemin Ozelliklerinde stabilite kosullarini saglayan parametrik analizler yapilmis ve



minimum duvar agirligin1 veren duvar tasarim degiskenleri bulunmustur. Calisma

sonunda bu algoritma giivenli sonuglar vermistir.

Hacimustafaoglu (2017), yaptig1 ¢aligmada tas isletmelerinin ortaya ¢ikardigi fazla
atiklarin geri doniisiim yollarindan bahsetmistir. izmir Torbali ilgesinde yer alan 18
tane dogal tas isleme tesisi incelenmis ve artik maddeleri boyutlarina gore
siniflandirilmigtir. Kismen iri pargalar gabion duvarlarda kullanim amacl ayristirilmis
olup bu calismada da atik kullanim1 sebebi ile gabion duvarlarin ekonomiklik, tekrarli

kullanim ve ¢evre dostu olma dzellikleri gozler oniine serilmistir.

Ulker (2018), olusturdugu calisma ile iilkemizde gerceklesen terdr olaylarinin
etkilerini azaltmay1 hedeflemistir. Terdristlerin en ¢ok kullandigr yontemlerden biri
olan menfezlerin igine yerlestirilen patlayict maddeleri ele almistir. Yol dolgusuna
geotekstil kegeler sererek veya biiz listline biiz koyulmasi gibi yontemler kullanarak

patlayici etkisinin %80 oraninda azaltilabildigi sonucuna varmistir.

Onalan (2019), calismasinda patlama yiikiine maruz kalan betonarme binalarin
dinamik davraniglarini incelemistir. Caligmasinda patlama kuvvetlerinin TNT
(Trinitrotoluen) esdegerliklerine gore degerlerini hesaplamis, yapilar iizerindeki
etkisini mesafelere gore incelemis ve analiz etmistir. Farkli beton siiflarima gore
analizler yapmistir. Patlamalarinin etkisinin en Onemli Ol¢iitiinlin yiizey alam

oldugunu tespit etmistir.

Karabayir (2020), yaptig1 calismada farkli patlayicr tiirlerinin patlama giicii index
degerlerini hesaplamistir. TNT esdegerlik yontemini de tezinde kullanan Karabayr,
TNT esdegerligi bakimindan 1 degerinin altinda kalan patlayicilara da tezinde yer

vermis ve teorik hesaplamalar ile patlayicilarin parametrelerine ulagsmistir.

Toplu (2020), yaptigi calismada sismik yalitimli yapilarda patlama etkisini
incelemistir. Yapilara etkiyen patlama etkisini mesafelere gore incelemis ve
olusabilecek tahmini hasarlar1 yine mesafelere gore belirtmistir. 3 farkli betonarme
yaptyt SAP2000 programi iizerinden modellemistir. TNT esdegerlik ydntemi
kullanarak farkl kiitlelerde TNT patlayicist kullanmis ve farkli mesafeler i¢in patlama
etkilerini incelemistir. Sismik yalitimli yap1 go¢menin 6nlenmesi performans diizeyini

saglarken, sismik yalitimsiz yap1 saglamamustir.

Yilmaz (2020), tarihi Hasankeyf yerlesiminde yer alan ve Yamag Kiilliyesi olarak

isimlendirilen yapida Ilisu Baraji’nin tamamlanmasindan sonra olusmaya baglayan



bliyiik tahribatlar1 onlemeye calismistir. Yamag Kiilliyesinde birden fazla koruma ve
restorasyon iglemleri uygulanmstir. Uygulanan koruma iglemlerinden birisi de gabion
duvar uygulamasi olmustur. Yamag Kiilliyesinin iist kot terast baraj maksimum su
kotuna yakin bulunmaktadir. Bu sebeple iist kot bolgesine gabion sepetlerle duvar
olusturmustur. Yapilan bu uygulama neticesinde gabion duvar ile hem su tahribati

onlenmis hem de olasi bir kayma olayina kars1 set duvari islevi olugturulmustur.

Xu, Chen, Fang, Zheng, Li ve Cao (2021), ¢alismada 1 ton ve 10 ton TNT
patlayicisinin gabion duvarlar tizerindeki etkileri ¢esitli etkenlere kars1 incelenmis ve
analiz etmislerdir. Patlama grubundan sadece TNT kullanilmigtir. Patlamalar
sonucunda gabion duvarlarin ¢evresindeki asir1 basing ol¢timleri yapilmistir. Gabion
duvarlarin patlamalar1 azaltici bir gorev istlendigi sonucuna varmis ve bina

tasarimlarinda gabion kullanimini tavsiye etmislerdir.

Cetin (2023), ¢alismasinda tiinellerde meydana gelebilecek bir terdr saldirisinin kapali
alandaki etkilerini Sonlu Analizler Yontemi ’ne gore incelemistir. Patlama etkisinin
zemin ortaminda ve zemin yiizeyinde nasil sonuglar ortaya ¢ikardigini arastirmistir.
Cesitli derinliklerde farklt zemin parametrelerine sahip ortamlarda zeminlerin
sogurma ve yansitma etkileri tizerinde durmustur. Zeminlerin modellemesini Plaxis
programi ile yapmustir. Gevsek zeminlerin olusturdugu ivmelerin siki zeminlerde

olusan ivmelere gore daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir.

Riizgar (2023), insanlik i¢in biiyiik bir tehdit haline gelmis teror saldirilarinin etkilerini
yeterli oranda azaltmay1 hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda TUBITAK (Tiirkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu) 1001 Projesi kapsaminda kompozit beton
plaklar imal etmistir. Yapilan analizler sonucunda patlama etkisini optimum diizeyde
soniimleyebilen beton plaklar, dayanimi yiliksek ve patlama etkisini diisiiren yap1

elemanlar1 arasinda yerini almigtir.



3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde gabion duvarlar, patlama kuvvetleri, ¢esitli patlayicilar ve Geo5 programi
dahilinde ¢esitli patlama kuvvetleri etki ettirilmis gabion duvarlarin davraniglari

incelenecektir.

3.1. Gabion Duvarlar

Gabion duvarlar celikten imal edilen tastyici tel orgiilerin cesitli sekilde baglanarak
icinin irili ufakli kaya pargalar1 veya insaat malzemeleri ile doldurulmasiyla elde
edilen kafeslerdir. Gabion duvarlar genellikle hafif dayanma yapis1 alternatifi olarak
kullanilsa da erozyonun 6nlenmesi, sev stabilitesinin saglanmasi ve kiy1 asinmalarinin
korunmasi gibi daha bir¢ok miihendislik alaninda da kullanilmaktadir. Gabion
duvarlar kullanildig1 takdirde bir¢ok avantaji da beraberinde getirmektedir.
Giliniimiizde ekonomik sartlar geregi betonarme yapilarin ingaat sektoriinde kullanimi
artan maliyetleri beraberinde getirmektedir. Oysaki Gabion duvarlar gelik teller ve
kaya parcalarindan olusmasi sebebiyle kullanildig: takdirde maliyetleri diisiirecektir.
Gabion duvarlarin yapisinda bulunan taslarin, kaya pargalarinin bazi tag ocaklarinin
atik depolarindan tedarik edilebiliyor olmasi gabion duvarlarin hem ekonomikligini
hem de c¢evre dostu 6zelligine dikkat ¢ekmektedir. Gabion duvarlarin fabrikalarda
hazir olarak iretilmesi ve paketlenmesi de nakliye maliyetini azaltmaktadir.
Betonarme elemanlara nazaran kolay ve hizli tedarik edilmesi, montajimin kolay
olmasi da ekstra eleman iicretleri gerektirmemektedir. Bu duvarlarin bosluklu yapisi
drenaja izin vermektedir. Drenaja agik bir yap1 olmasi sebebiyle kolayca

yesillendirilmekte ve peyzaj alaninda da bu sebeple tercih edilmektedir.

3.1.1. Gabion Duvarlarin Cesitleri

Gabion duvarlar sepet, silte ve torba gabionlar olmak iizere temelde 3 c¢eside

ayrilmaktadir.



3.1.1.1. Gabion Sepet

Gabion duvarlarin {lilkemizde en ¢ok tercih edilen ve kullanilan gabion duvar ¢esidi

gabion sepetlerdir. Sekil 3.1°de 6rnek gabion sepet uygulamasi verilmistir.

S SN ]

Sekil 3.1. Ornek Gabion Sepet Uygulamasi (Atik tel)

Cift burgulu altigen celikten olusan tel 6rgii kafeslere gabion sepet adi verilmektedir.
Ornek tel orgii sekli Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sekilde gésterilen D uzunlugu gz
acikligini ifade etmektedir. Altigen tel orgiilii gabion duvar O6rnegi Sekil 3.3’te

gosterilmistir.

/ N7, Bt N o
Sekil 3.3. Altigen Tel Orgiilii Ornek Gabion Duvar (Shengxin)

Gabion sepetler genellikle erozyonun 6nlenmesi, rezervuarlar, nehir taskin kontrolii
ve payanda duvar amaciyla olmak {izere daha bircok amagcla kullanilmaktadirlar.
Kaynakl1 altigen tel orgiilerden olusan gabion sepetlerin kurulumu oldukga kolaydir.

Dogal taslara kolaylikla erisilebilen bolgelerde kullanilmasi ekonomiklik agisindan da



olumlu sonuglar vermektedir. Gabion sepetlerin ayarlanabilir 6l¢iilerde iiretilmesi
sebebiyle peyzaj alaninda da ¢okga tercih edilmekte ve oldukca estetik sonuglar
vermektedir. Gabion sepetlerin diyaframli veya diyaframsiz olmak iizere iki ¢esidi
vardir. 2 metreden uzun olan gabion sepetler diyafram ismi verilen paneller yardimiyla
1 metrelik hiicrelere boliinmektedir. Diyaframlar yardimiyla hem istenilen boyutlarda
gabion sepetler elde edilmis hem de dayanimdan taviz verilmemis olunmaktadir.

Diyaframlar ile ayrilmig 6rnek gabion sepet uygulamasi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Gabion Sepet Ornek Diyafram Gosterimi (Uray,2014)

Gabion sepetlerin bosluklu yapisi sayesinde ise suyun akigina izin verilmekte ve ekstra
drenaj Onlemleri alinmasmna gerek kalmamaktadir. Sekil 3.5°te Gabion duvarin

gecirgenlik 6zelligi sematik olarak verilmistir.



Sekil 3.5. Gabion Duvar Gegirgenlik Ozelligi (Uray, 2014)

Drenaja agik yapisi sebebiyle gabion duvarlar kolaylikla ve kisa siirede yesillendirilip
peyzaj mimarisinde yerini almaktadir. Gabion duvarlarin dogal bitki ortiisii ile uyumu

Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Gabion Duvarlarin Yesillendirilmesi (Kanter, 2014)

Gabion sepet uygulamasinin iilkemizdeki kullanimia 6rnekler Sekil 3.7 ve Sekil

3.8’de verilmistir.



Sekil 3.7. Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP) Kapsaminda Yer
Alan Nehir Islahi Isinde Gabion Sepet Uygulamasi (Maccaferri)

™

———— ——— |
Sekil 3.8. Balikesir Bandirma Eti Bor Tesisleri Gabion Sepet Uygulamasi (Geoart)

3.1.1.2. Gabion Silte

Silte Gabionlar genellikle hidrolik uygulamalarda kullanilirlar. Nehir setleri
korumalari, erozyon kontrol isleri, kanal kaplamalari, karayolu ve demiryolu
projelerinde sik¢a kullanilmaktadir. Silte gabionlar da ayni1 gabion sepetler gibi ¢ift
bilikiimlii altigen 6rme tellerden olusurlar. Silte gabionlar kapali sekilde teslim edilip
proje alaninda monte edilirler. Monte edildikten sonra i¢leri doldurulurlar. Sekil 3.9°da

ornek silte gabion uygulamasi verilmistir.

10
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Sekil 3.9. Ornek Silte Gabion Uygulamasi (Kiciman)

Silte gabionlar gabion sepetlerden farkli olarak yiikseklikleri 0,50 metreden daha
kisadir ve biinyesinde yanlamasina 1 metre olarak konumlandirilmis diyaframlardan

olusurlar. Sekil 3.10’da silte gabion geometrisi verilmistir.

Diyaframlar s

//Z;ﬁ + Yukseklik . R,

g

i Kapak

Genislik

Sekil 3.10. Silte Gabion Geometrisi (DSI Taskin Kontrol Duvarlar1 Genel Teknik
Sartnamesi, 2018)

3.1.1.3. Gabion Torba

Gabion torbalar altigen ¢ift burgulu celikten imal edilmis torba seklindeki 6zel
Gabionlardir. Sel veya taskin gibi olusabilecek acil durumlarda kullanimi oldukga
yaygindir. Ornek gabion torba Sekil 3.11°de, gabion torba uygulanma parametreleri

ise Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Ornek Gabion Torba Uygulamasi (Devlet Su Isleri Taskin Kontrol
Duvarlar1 Genel Teknik Sartnamesi, 2018)

3.1.2. Gabion Duvar Yapim Sartlar

Bu kisimda gabion duvarlarin yapim sartlari, parametreleri Karayollar1 Teknik

Sartnamesi 'ne (2013) ve Devlet Su Isleri Taskin Kontrol Duvarlart Genel Teknik

Sartnamesi ‘ne (2018) gore analiz edilmis ve sunulmustur.

3.1.2.1. Gabion Duvarlarda Kullanilan Celik Tellerin Ozellikleri

Gabion duvarlarin imalatinda farkli ¢aplarda ve 6zelliklerde 4 farkli ¢elik tel elemanlar

kullanilmaktadir. Bu teller;

12



e G0zenek telleri
e Kenar telleri
e Bagcik telleri

e Gergi telleridir.

3.1.2.1.1. Gozenek (Orgii) Telleri

Gabionlarin esas yapisint olusturan ¢ift biikiimlii ¢elik teller altigen seklinde,
gozenekli ve yumusak celik tellerden imal edilmektedir. Sekil 3.13’te Gabion

duvarlarda kullanilan gbzenek teli gosterilmistir.

' A rr,ﬁfk{ﬂ
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T o
ekil 3.13. Gozenek Teli (Atik tel)

Gozenek boyutlarina gore kullanilacak tel kalinliklari degisiklik gdstermektedir.
Cizelge 3.1°de gabion duvarlarda kullanilacak tel kalinliklar1 tolerans degerleri ile

birlikte verilmistir.

Cizelge 3.1. Gozenek Boyutuna Gore Tel Kalinliklar1 (KGM Teknik Sartnamesi,

2013)
Kisa yonde gozenek
Boyutlar (mm) acikhigi, D (mm) Tolerans degerleri Tel kalinhigi, Q (mm)
60x80 60 16% 2,00 (Silte Gabion)
100x20 100 -4% 2.70 (Kutu Gabhion)
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3.1.2.1.2. Kenar (Cerceve) Telleri

Gabionlarin kenarlar1 boyunca, gozenek tellerinin kenarinda kullanilirlar. Gabionlarin
etrafin1 gevrelemek amaciyla yapilirlar ve agir galvanizli tellerdir. Sekil 3.14°te kenar

teli ve gergi teli gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Gabion Siltelerde Kullanilmis Kenar Teli (DSI Taskin Kontrol Duvarlari
Genel Teknik Sartnamesi, 2018)

3.1.2.1.3. Bagcik Telleri

Bos Gabionlart birlestirmek, kapatmak i¢in veya tas dolu kafeslerin durayliligini
saglamak i¢in halkalarin yerine kullanilan ¢inko veya organik kapli gelik tellerdir.
Sartnameye gore bagcik teli ¢ift burgulu tel orgii iiriinii ile ayn1 ¢ekme dayanimina
sahip olmali ve en az 2,2 mm capta olmalidir. Sekil 3.15’te 6rnek bagcik teli

gosterilmigtir.
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Sekil 3.15. Bagcik Telleri (DSI Taskin Kontrol Duvarlar1 Genel Teknik Sartnamest,
2018)
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3.1.2.1.4. Bagcik Halkasi

Bos durumda olan Gabionlar1 birbirine kenetlemek veya kapatmak i¢in kullanilan C
seklindeki halkalardir. Sekil 3.16°da bagcik halkasinin ag¢ik durumu, Sekil 3.17°de ise

bagcik halkasinin kapali durumu gosterilmistir.

Sekil 3.16. Bagcik Halkas1 A¢ik Durum (DS Taskin Kontrol Duvarlar1 Genel
Teknik Sartnamesi, 2018)

Sekil 3.17. Bagcik Halkas1 Kapali Durum (DSI Taskin Kontrol Duvarlar1 Genel
Teknik Sartnamesi, 2018)

Bir baska kullanimi da tas dolu gabion iinitelerinin emniyetini saglamak olan bagcik
halkalar1 yiiksek dayanima sahip ¢inko ya da aliiminyum kapli celik tellerden
yapilirlar. DSI teknik sartnamesine gore tel ¢apt 3 mm ve kaplama malzemesinin
agirligr minimum 255 g/m? olmalidir. Bagcik halkasinin ¢ekme dayanimi degeri ise
kullanilacak malzeme ¢esitlerine gore minimum 1720 MPa ile 1550 MPa arasinda
olmalidir. Bagcik halkasinin gekme mukavemeti ise minimum 2 KN olmalidir. Bagcik

tellerinin baglanma aralig1 Sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.18. Bagcik Tellerinin Baglanma Aralig1 (DSI, Taskin Kontrol Duvarlar
Genel Teknik Sartnamesi, 2018)

3.1.2.2. Gabion Duvarlarin Dolumunda Kullanilacak Kayaclarin Ozellikleri

Gabion duvarlarin igerisinde kullanilacak kayacglarin her tiirlii fiziksel ve kimyasal
etkilere kars1 dayanikli olmasi1 gerekmektedir. Gozenek yapist agisindan kismen az
gozenekli, temiz ve asinmaya dayanikli olmalidir. Dolgu malzemesi; silte gabionlar
icin 100-150 mm, sepet gabionlar i¢in ise 125-250 mm arasinda olmali ve iyi bir tane

dagilimina sahip olmalidir.

3.1.3. Gabion Duvarlarin Avantajlari

Ulkemizde ve diinyada kullanim oran1 yiiksek olan gabion duvarlarin bu denli fazla
sayida kullanilmas1 gabion duvarlarin biinyesinde barindirdig1 avantajlarindan

kaynaklanmaktadir. Bu avantajlar sdyle siralanabilmektedir;

e Ekonomiklik

e Esneklik

o Siirdiiriilebilirlik

e Estetik goriiniim

e Drenaj kolaylig1

e Imalat kolaylig1 ve hizlihg

3.1.4. Gabion Duvarlarin Dezavantajlari

Gabion duvarlarin sayica fazla birgok avantaji bulunsa da her yapida oldugu gibi
gabion duvarlarin da dezavantajlart bulunmaktadir. Gabion duvarlarin yapisi geregi

uygulanacagi zemine herhangi bir temel yapilmamaktadir, bu sebeple zemin
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oturmalar1 kontrol edilmeli ve kontroller dogrultusunda dogru zemin {izerine gabion
duvar uygulamasi yapilmalidir. Gabion duvarlar her yiikseklik i¢in uygun olmamakla

birlikte is¢iligi baz1 bolgelerde ¢ok yayginlasmadig i¢in zordur.

3.1.5. Gabion Duvarlarin Cahismada Kullanilacak Parametreleri

Gabion duvarlar hakkinda literatiir arastirmasi incelenmis, sartnameler karsilastirilmis
ve tezde tasarim i¢in kullanilacak gabion duvar parametrelerine ulagilmistir. Cizelge
3.2 ve Cizelge 3.3’te sirastyla calismada kullanilacak gabion duvar dolgu malzemesi

ve gelik tellerin tasarim parametreleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Gabion Duvar Dolgu ve Dolgu Zemin Parametreleri

Dolgu ve Dolgu Zemin Ozellikleri

Kaya Malzemesi Birim Hacim Agirlik 26 kN/m?
Kohezyon (c) 0,56 MPa
I¢sel Siirtiinme Acist 44,8
Young Modiilii 1,470 KPa
Poisson Orani 0,27

Dogal Cakil Maximum Kuru Yogunluk 18,3 kN/m?
Dogal Cakil Minimum Kuru Yogunluk 14,9 kN/m?

Cizelge 3.3. Gabion Duvar Celik Tel Parametreleri

Tel Orgii Parametreleri

Gabion Teli Gerilme Direnci 386 MPa
Cap 3 mm
Young Modiilii 210 GPa
Poisson Orani 0,3
Standart Tel 6x8 cm Cap 60 mm
8x10 cm Tel Cap 80 mm
Standart Tel Ag Cekme Mukavemeti 200 KN/m?*
Baglantt Mukavemeti 70 KN/m

3.2. Patlama Olgusu

Patlamalar gerek planli olarak gerek ise kaza sebebiyle olusmaktadir. Ozellikle plansiz
bir patlamanin ¢okc¢a can ve mal kaybina sebep olmasi diinya genelinde biiyiik bir
sorun haline gelmistir. Plansiz olan patlamalarin ¢ogunlugunun dayandigi taban
terorizmdir. Terdrizm giiniimiizde devletlere ve diinya giivenligine zarar veren biiyiik

bir tehdit halini almaktadir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde c¢esitli teror orgiitleri kendi
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amaglar1 yoniinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Sekil 3.19°da Suriye’nin idlib

sehrinde bomba ile yapilan teror saldirisinin tahribati gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Idlib Terdr Saldiris1 (AA,2016)

Ulkemiz nezdinde terdr olayina bakildiginda iilkemizde en ¢ok faaliyet gosteren terdr
orgiitiiniin PKK ter6r orgiitii oldugu goriilmektedir. PKK terdr orgiitii eylemlerine
basladigi 1984 yilindan itibaren farkli sekillerle ve stratejilerle ¢esitli eylemlerde
bulunmustur. Bu eylemler; bombali saldirilar, intihar saldirilari, sabotaj, baskin, adam
kagirma, yol kesme, mayin ve el yapimi patlayict (EYP) kullanma, askeri birlik ve
karakollara saldiri, sizma ve taciz olarak siralanabilmektedir (Iseri, 2008). Sekil
3.20°de 1993-2012 yillar1 arasinda PKK terdr orgiitiiniin eylem sayilari, yapilan eylem

tiirlerine gore verilmistir.

18



400 375

Sekil 3.20. 1993-2012 Yillar1 Arasinda Eylem Tiirlerine Gére PKK Eylem Sayilar
(Kara Harp Okulu Bilim Dergisi, 2016)

PKK teror oOrgiitii tarafindan gergeklestirilen eylemlerin lilkemize verecegi zarari
gorebilmek icin eylem tiirlerinin zayiatlar1 da incelenmistir. Sekil 3.21°de PKK teror

orgiitii eylem sayilar1 ve toplam zayiat verilmektedir.
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Sekil 3.21. 1993-2012 Yillar1 Arasinda PKK Eylem Sayilar1 ve Eylem Tiirline Gore
Toplam Zayiat (Kara Harp Okulu Bilim Dergisi, 2016)

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21 incelendigi takdirde hem eylem sayilari olarak hem de zayiat
olarak en yiiksek degerlerin patlayici kullanilan eylemler oldugu goriilmektedir.
Patlayicilarin olusabilecek zaiyatlardaki rolii olduk¢a biiyiiktiir. Patlayicilarin teror
saldirilarinda kullanilmasi biiyiik ve olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Giintimiizde
bdylesine biiyiik ve sonuglari ac1 olan bir olgunun 6niine gegilmesi bir gereklilik halini

almaktadir. Bu gereklilik dogrultusunda insaat sektorii olarak patlamalara dayanikli
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yap1 insa edilmesi bu sorunun Oniine gecilmesi dogrultusunda olumlu sonuglar
verebilecek olmasi, bu galismanim yapilmasina éncii olmustur. Insaat sektdriinde bir
yapinin yapim agamasinda izlenen analizlerde en biiyiik kalem her zaman ekonomiklik
olmaktadir. Patlamalardan ayrica bir¢ok sorunun ¢6ziimii i¢in insaat sektoriinde istinat
duvarlarina basvurulmaktadir. Giiniimiizde artan maliyetler dogrultusunda istinat
duvarlarinin inga edilmesi ekonomiklik kaleminin saglanmamasi anlamina
gelmektedir. Yeni arayislar igerisine giren insaat sektoriinde, patlamalara dayanikli ve
diisikk maliyetli Gabion duvarlar en mantikli ve hizli ¢6ziim olarak yerini almalidir.
Patlama olayinin Gabion duvarlar tizerindeki etkisinin en biiyiik bileseni patlayicinin

cesididir.

3.2.1. Patlayic1 Madde Tamimi ve Simiflandirilmasi

Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayilimi ile ekzotermik reaksiyon verebilen,
kismen kapatildiginda 1sinma ile kendiliginden patlayan veya belirlenmis test
kosullarinda patlayan, ¢abucak parlayan kati, sivi, macunumsu, jelatinimsi haldeki
maddelere patlayict madde adi verilmektedir (Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi
Sistemi, 2013). Patlayict maddeler pargalandiklar1 zaman farkli gazlar ve 1s1 ortaya
cikarmaktadirlar. Patlayici maddeler parcalanma sekillerine gore 3’e ayrilmaktadirlar.
Bunlar; molekiiler parcalanma, ates ac¢iga c¢ikararak pargalanma ve patlama
(detonasyon) dir. Patlayict maddeler par¢alanma sekillerine gore siniflandirildigr gibi
kullanim yerlerine gore, infilak hizlarina gore ve patlama kolayliklarima gore de

siniflandirilmaktadir.

3.2.1.1. Kullanim Yerlerine Gore Patlayict Maddeler

Kullanim yerlerine gore patlayict maddeler iki farkli sinifa ayrilmaktadir. Bunlar
askeri savunma amagli kullanilan patlayici maddeler ve sivil kullanim amagli patlayici
maddelerdir. Askeri savunma amacli kullanilan patlayict maddeler; TNT
(Trinitrotoluen), RDX (Siklotrimetilen Trinitramin), HMX (Siklotetrametilen
Tetranitramin) ve PETN (Pentaeritritol tetranitrat)’dir. Sivil kullanim amagl patlayici
maddeler ise dinamitler, emiilsiyon anfolar ve patlatma kapsiilleridir. Sekil 3.22’de
sivil amagla 6zellikle tag ocaklarinda ¢api kiigiik olan alanlar1 patlatmak i¢in kullanilan
jelatin dinamit 6rnegi yer almaktadir. Sekil 3.23’te ise patlama etkilerini minimalize

etmek i¢in kullanilan elektriksiz kapsiil 6rnegi yer almaktadir.
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Sekil 3.23. Elektriksiz Kapsiil (Giimiiscii,2016)

3.2.1.2. infilak Hizlarina Gére Patlayict Maddeler

Patlama olay1 i¢inde olusan yanma reaksiyonundan ¢ok daha fazla siddetli ve hizli bir
yanma reaksiyonu olusur, bu reaksiyonun en yiiksek siddet degerine infilak olarak
tanimlanmaktadir. Infilak hizlarma gore ise patlayici maddeler; zayif patlayic
maddeler ve yiiksek patlayict maddeler olarak ikiye ayrilmaktadir. Zayif patlayici
maddeler genellikle yanabilen ve hizla ayrisabilen maddelerdir. Zayif patlayici
maddelere 6rnek olarak; kara barut, sevk barutlari ve roket yakitlar1 verilebilmektedir.
Bu maddelerin 1s1 ve gaz haline doniisiimleri yanma ile olmaktadir. Yiiksek patlayici
maddeler ise yeterli sekilde enerji verildiginde hizla ve ¢ok yiiksek bir siddetle ayrisan

maddelerdir. Sekil 3.24’te preslenmis kara barut 6rnegi verilmektedir.
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Sekil 3.24. Preslenmis Kara Barut (Koksal,2022)

3.2.1.3. Patlama Kolayliklarina Gore Patlayic1 Maddeler

Patlama kolayliklarma gore patlayict maddeler ikiye ayrilmaktadir. Bunlar birincil
patlayicit maddeler ve ikincil patlayici maddelerdir. Birincil patlayict maddeler 1siya
ve soka karsi son derece hassas ancak patlayict giicii bakimindan en diisiik durumda
olan patlayic1 maddelerdir. 11k ateslemeyi baslatmak icin kullanilan birincil patlayici
maddeler, hafif bir darbeyle bile infilak etmektedirler. Birincil patlayici tiirii olan
patlayicilar, kursun azid, kursun stifinat ve civa fulminat olarak siralanabilmektedir.
Sekil 3.25 ve 3.26°da sirasiyla civa fulminat patlayicisinin kimyasal yapisi ve fiziksel

gbriiniimii verilmistir.

+ +
"O-N=C-Hg-C=N-0
Sekil 3.25. Civa Fulminat Kimyasal Yapis1 (Wikipedia)

Ikincil patlayict maddeler yemleme patlayicilar olarak da bilinmektedir. infilak
dizisinde ana dolgu patlayici ile birincil patlayict maddeler arasinda bulunmaktadirlar.

Birincil patlayict maddeler ile infilak ettirilirler. Dinamitler, ANFO (Prill Poroz

Amonyum Nitrat), TNT, RDX gibi patlayicilar ikincil patlayici maddelere 6rnek
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gosterilmektedir. Sekil 3.27°de yemlemeye duyarli patlayict 6rnegi ANFO

patlayicisinin gorseli verilmektedir.
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Sekil 3.27. ANFO Patlayicist (SFC Nitro)

3.2.2. Patlayic1 Madde Cesitleri

Gilintimiizde askeri amagli veya sivil amagh kullanilan birgok patlayic1 c¢esidi
kullanilmaktadir. Patlayicilar, kimyasal yapisi geregi farkli patlayict tiirleriyle
birlestirilip olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu yeni patlayic1 tiirleri ortaya
cikarabilmektedirler. Calisma geregi cogunlukla askeri savunma amacl kullanilan
patlayic tiirlerine agirlik verilmistir. Gabion duvarlara etki ettirilecek patlayicilar;
TNT, RDX, HMX, C-4 (Composition C-4), FOX7 (Diamino Dinitro Eten) ve FOX12

(Guanylurea Dinitramide) olarak segilmistir.

3.2.2.1. TNT (Trinitrotoluen)

1830 yillarinda organik kimyanin gelisimi ile beraber kimyagerler nitrolama yontemi
ile beraber birgok yeni bilesik sentezlemistir (Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
2016). Bu yillarda yapilan c¢alismalar sonucunda nitrath bilesiklerden bazilarmin
patlayict ozellikleri kesfedilmistir. Patlayici 6zelliklerin kesfinden sonra askeri
savunma amagclh kullanim i¢in yollar aranmigtir. 1800’lii yillarin sonunda yapilan
analizler sonucunda infilak edilmeye daha kararli olan TNT sentezlenmistir. 1863
yilinda Alman kimyager Joseph Wilbrand tarafindan sentezlenen TNT patlayicis1 ilk
olarak boyar madde olarak kullanilmig, 1902 yilinda patlayici 6zelliginin bulunmasi
ile Alman ordusunun ana patlayici malzemesi olma o6zelligini kazanmistir. Sekil

3.28’de TNT patlayicisinin fiziksel goriinimii verilmistir.
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Sekil 3.28. TNT Patlayicis1 (A Haber, 2022)

TNT birinci diinya savaginda en yaygin olarak kullanilan patlayici madde olmustur.
TNT patlayicisi tilkemizde yapilan terdr olaylarinda da ¢gogunlukla kullanilmaktadir.
2022 yilinda Istanbul Istiklal Caddesi’nde gergeklestirilen terdr saldirisinda da TNT
patlayicist kullanilmistir. Terdr olaylarinda bu denli yaygmn kullanilan TNT
patlayicisina calismada bu sebeplerden dolay1 ¢okga yer verilmistir. Sekil 3.29°da
Emniyet Genel Miidiirligii’niin teror saldirisinda kullanilan patlayicr ile ilgili basin

aciklamasi verilmistir.

istanbul Istiklal Caddesinde, 1311.2022 tarihinde
meydana gelen teror eylemi ile ilgili olarak olay
yerinden, teroristin olay yerine gelirken kullandigi
aractan ve sehit olan vatandaslarmizin Uzerinden
elde edilen bulgularin Emniyet Genel MUdirlogu
Kriminal Daire  Baskanld Istanbul Bolge
Laboratuvarimizda gerceklestirilen kimyasal
incelemesinde; saldirida kullanilan patlayicinin,
yiksek gicli patlayicilardan olan TNT oldugu
tespit edilmistir.

Kamuoyuna saygiyla duyurulur.

EMNIVET
GENEL MODORLOGO @
wwwegmgontr

Sekil 3.29. EGM Istiklal Caddesi Teror Saldiris1 Basin Agiklamas: (Yurt Gazetesi,
2022)

3.2.2.2. RDX (Siklotrimetilen Trinitramin)

Diger bir ismi heksojen olan RDX patlayicist ilk olarak Henning tarafindan 1899
yilinda saglik sektoriinde kullanim i¢in ortaya ¢ikarilmistir (Karabayir, 2020). RDX
patlayicisinin zaman ilerledikge patlama 6zelliginin kesfedilmesi ile askeri alanda
kullanimina baslanmistir. Bu patlayict tiirii i¢in kullanilan RDX kisaltmasi diger
patlayicilarda oldugu gibi kimyasal igeriklerinin bas harflerinden olugsmamaktadir.

RDX patlayicisi II. Diinya Savasi’nda en ¢ok kullanilan patlayic tiirii olmakla beraber

24



Ingilizler tarafindan savas kosullarinda Almanlar tarafindan patlayicinin bilesenlerinin
ogrenilmemesi amaciyla ‘Royal Demolition Explosive’ (Kraliyet Yikim Patlayicisi)
kelimelerini temsil eden bas harflerden olugmaktadir. Askeri savunma amagh
kullanilan birgok patlayicinin bilesenlerini olusturan RDX, diger patlayicilarla beraber
kombinasyon seklinde de kullanilabilmektedir. Patlayicilar1 aktiflestirmek icin
kullanilan flinyelerin yapiminda da RDX kullanilmaktadir. RDX’in fiinye ile
ateslenmedik¢e patlamamasi sebebiyle roket yakiti olarak da kullanimi miimkiindiir.

Sekil 3.30°da fiinye gosterilmektedir.

Sekil 3.30. Fiinye (Wikipedia, 2023)

Gliniimiizde de en yiiksek tahribat giiciine sahip RDX maym ve el bombalarinin
yapiminda da karsimiza ¢ikmaktadir. Yiiksek tahribat giicii nedeniyle teror olaylarinda
da cogunlukla kullanilan bir patlayici olan RDX’e bu yonii sebebiyle calismada ¢okca
yer verilmektedir. 2022 yilinda Hakkari’de bir polis memurunun aracinda 52,5 kg
RDX patlayict bulunmus olup olast bir facianin oniine gecilmistir. Sekil 3.31°de

aractan ¢ikan patlayicinin goriintlisli verilmistir.
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Sekil 3.31. 2022 Hakkari Teror Saldirist Girisimi Aragtan Cikan RDX Patlayicisi
(Ridaw, 2022)

3.2.2.3. HMX (Siklotetrametilen Tetranitramin)

HMX, Amerika Birlesik Devletleri’nde biiylik miktarlarda iiretilen yliksek enerjiye
sahip bir patlayicidir. Ikincil patlayici olarak kullamlan HMX, suda az ¢dziinmekte ve
280 C’nin tizerindeki sicakliklarda yiiksek patlama 6zelligine sahip olup beyaz kristal
bir yapidadir. Sekil 3.32’de HMX’in fiziksel goriiniimii verilmistir.

Sekil 3.32. HMX Patlayicisinin Kristal Yapist (MBA Savunma)

HMX patlayicist RDX iiretiminde yan iiriin olarak ortaya ¢ikmistir. RDX patlayicisi
kadar yiiksek bir enerjiye sahip olsa da askeri savunma sanayisinde genellikle baska
patlayicilar ile birlikte kullanilmaktadir. Askeri alanda ¢ogunlukla kullanilan Oktol ad1

verilen patlayicinin yapisinda %70 oraninda HMX bulunmaktadir.
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3.224.C-4

C-4 tipi patlayici, 1960’11 yillarda II. Diinya Savasi’ndan sonra gelistirilmis olup; C,
C-2, C-3 plastik patlayici ailesinin ¢ogunlukla askeri amagla kullanilan bir tiyesidir.
C-4 tipi patlayicilar kimyasal yapisinda RDX barindirmakta olup yapisinda yag ve
parafin de bulundurmaktadir. Yapisal olarak macuna benzemekte olup plastik yapili,
genellikle beyaz renkli bir patlayicidir. Sekil 3.343’te C-4 tipi patlayicinin fiziksel

yapis1 gosterilmistir.

Sekil 3.33. C-4 Tipi Patlayici Fiziksel Yapis1 (Savunma SanayiST, 2020)

C-4 tipi patlayicilar kararli yapida olup patlama i¢in flinyeye gerek duymaktadirlar.
Macunsu yapisi nedeniyle kopriilerin, binalarin icerisinde bulunan catlaklara veya
bosluklara kolaylikla bastirilip yerlestirilebilmektedir. Yine ayn1 sekilde askeri alanda
bos sarj kutularina sigdirilabilmesi de savunma amagli kullanimda askerlere biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Sekil 3.34’te bir asker tarafindan C-4 tipi patlayici yapimi

gosterilmistir.
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Sekil 3.34. C-4 Tipi Patlayict Yapimi (Wikipedia)

Askeri alanda ¢okca kullanilmasi ve preslenme kolayligi sebebiyle tercih edilen C-4
tipi patlayicilar terdr oOrglitlerinin saldirilarinda da ¢ok¢a kullanilmaktadir. 2022
yilinda Afrin’de Tiirk askerleri tarafindan PKK terdr orgiitiiniin yapmay1 planladigi
saldirida kullanacagi 12 kg C-4 tipi patlayici ele gegirilmistir (AA, 2022). Sekil
3.35’de seklin st tarafinda goriilen bidonlarin igerisinde C-4 tipi patlayici

bulunmaktadir.
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Sekil 3.35. 2022 Y1ili Afrin’de Ele Gegirilen 12 kg C-4 Tipi Patlayici (AA, 2022)

3.2.2.5. FOX7 (Diamino Dinitro Eten) ve FOX12 (Guanylurea Dinitramide)

Isve¢ Savunma Ajansinda kimyager Latypov tarafindan iki yeni enerjik materyal

gelistirilmis  ve sentezlenmistir. Bu iki bilesik FOX7 ve FOXI12 olarak
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adlandirilmaktadir. FOX7 ve FOX12 patlayicilar1 giinlimiizde ¢ok fazla kullanima
sahip olmasa da gelistirilmeye acik iki patlayici ¢esitleridir. FOX7 patlayicist RDX ve
HMX ile ayn1 karbon, hidrojen, azot ve oksijen oranina sahiptir ancak hem FOX7 hem
de FOX12 patlama hiz1 ve patlama basinci bakimindan RDX ile uyumamaktadir.
Aksine RDX patlayicisindan ¢ok hassas olup duyarli olmayan mithimmat 6zelliklerini
tasimaktadirlar.  Cizelge 3.4’te FOX7, FOXI12 ve RDX patlayicilarinin

karsilastirilmasi yapilmistir.

Cizelge 3.4. FOX7 ve FOX12’nin Patlayic1 Performanslarinin RDX ile
Karsilastirilmasi (Karabayir, 2020)

Parametreler FOX7 FOX12 RDX
Patlama Basimc1 (Kbar) 340 260 347
Patlama Hiz1 (m/sn) 8870 7900 3750
Etki Duyarliligi (J) 25 >90 7,5

Bu calismada FOX7 ve FOXI12’ye yer verilmesinin nedeni FOX12’nin TNT
esdegerlik yonteminde nisbi faktdr olarak 1 degerinin altinda kalmasidir. Cesitli
patlayicu tiirleri ile tahkikler yapilarak davranisi incelenen Gabion duvarlarin nisbi
faktor olarak 1 degerinin altinda kalan bir patlayici tiirii ile de analizi goriilmek

istenmistir.

3.2.3. TNT Esdegerlik Yontemi

Farkl: fiziksel ve kimyasal 6zellik tasiyan patlayici maddeler hesaplar ve analizlerde
kullanilirken, hasar tespiti yapilirken kolaylik saglamasi i¢in patlayicilarin birbirleri
ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in referans bir
patlayict madde secilmis ve bu patlayict madde TNT olarak belirlenmistir. Referans
secilen TNT patlayicist dogrultusunda gesitli faktorler yardimiyla TNT esdegerlik adi
verilen degerlere ulasilmistir. Calismalarda diger patlayicilar kullanilirken hesap
asamasinda kolaylik i¢cin patlama kuvveti, basincit gibi degerler TNT esdegerlik
degerleri kullanilarak diger patlayicilarin da patlama kuvveti hesaplanabilmektedir.
RDX, HMX ve C-4 patlayicilarinin TNT esdegerlik degerleri kabul gormiis
caligmalardan alimnmis olup FOX7 ve FOX12 patlayicilarimin ¢ok fazla kullanilan
patlayicilar olmamasi sebebiyle Cizelge 3.4’te verilen RDX ile karsilastirma

cizelgesinden yararlanilarak interpolasyon yontemi kullanilarak hesaplanmig ve
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Cizelge 3.5’¢ eklenmistir. Cizelge 3.5’te ¢alismada kullanilacak patlayicilarin TNT

esdegerlik degerleri veya diger adiyla nispi etkinlik faktorleri verilmistir.

Cizelge 3.5. TNT Esdegerlik Degerleri (Onalan, 2019)

Patlayic1 Tiirii TNT Esdegerligi
TNT 1
RDX 1,185
HMX 1,256
C-4 1,27
FOX7 1,161
FOX12 0,887

3.2.4. Patlama Olgusunun Uzakhga Bagh Gabion Duvar Uzerindeki Etkileri

Patlama olaymin c¢evresinde bulunan herhangi bir yapinin goérecegi zararin
belirlenmesi ve bu zarar1 minimum diizeye indirebilmek ic¢in oncelikle patlamanin
gerceklestigi ortamin incelenmesi gerekmektedir. Patlama olay1 gerceklestigi ortam
acisindan serbest hava kosullarinda veya kapali ortamlarda farkli patlama dalgasi
cesidi olusturmakta ve yapilarda farkli etkiler birakmaktadir. Yapilarda etkisinin
incelenmesi i¢in patlama olaymnin dalga sekli incelenmeli ve ona gore analizler
yapilmalidir. Bir patlama olayr meydana geldigi takdirde olusan ani sok dalgalar
kiiresel olarak patlama kaynagindan disariya yayilmaktadir. Sekil 3.36°da gergeklesen
bir patlama olayinin yapiya dogru olusan ani sok dalgalar1 verilmistir. Sekil 3.37°de

ise patlama olayimnin kiiresel sekli verilmistir.

Basincdlger

Lk

Sekil 3.36. Patlama dalgalarinin yapiya dogru degisimi (Dogan, 2019)

Patlama Merkezi



Detonasyan
{Infilak)
Dalgas

Ortam

Maerkezi
Sicrama

Dalgasi

lkimeil
Elast
Dalgasi

Yansimis
Dalga

Sekil 3.37. Bir patlamanin kiiresel sekli (Vaighan, 2012)

Patlama tiirleri, patlayic1 kaynagmin ve etrafindaki yapinin konumuna bagli olarak

serbest hava patlamalari, hava patlamalar1 ve yiizey patlamalar1 olmak tizere 3 sekilde

incelenmektedir. Incelenme tiiriine gére herhangi bir patlama olayina kars1 olusacak

dalga sekilleri incelenmis olup koruma yapisi olarak kullanilacak olan Gabion duvara

etki edecek dalga seklinin yiizey patlamasi olarak belirlenmistir. Yiizey patlamasinda

patlayicinin yer ylizeyinde patladigi, patlama dalgalarinin hemen zemin ile etkilestigi

ve patlama dalgalarinin yarim kiire olarak disar1 dogru yayildigi kabul edilmektedir.

Sekil 3.38’de yiizey patlamasinin sematik gosterimi verilmistir.

A

Yiizey Patlama

Dalga cephest

YAPI 3
| #

YER YUZEY

EEREE.

Sekil 3.38. Yiizeysel Patlama Sematik Gosterim (Vaighan, 2012)

Patlama olay1 meydana geldigi anda ortaya ¢ikan pozitif basing kisa siire igerisinde

atmosferik basingtan (Po) maksimum basinca (Ps) ulasmaktadir. Patlama olaylarinin

hepsinde tek bir tepe noktas1 degeri vardir. Tepe degeri olan Ps maksimum basinca
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ulasildigr andan itibaren saniyenin 1/100°{ gibi kisa bir zaman igerisinde tekrar
atmosferik basinca doniilmektedir. Atmosferik basing degerine geri doniildiikten sonra
yine kisa siire icerisinde negatif faz olusmaktadir. Sekil 3.39°da patlama basincinin

zamanla degisimi verilmistir.

P(t)
-

Pot -
g
&
w
~
9 - .
g s =Poand faz
=
- Negatif fan

P: - » 4

Py - U Ts t  —

- L and .11
Pontffan Negatf fan

Zaman (ms)

Sekil 3.39. Patlama Basincinin Zamanla Degisimi (Vaighan, 2012)

Patlama basincinin yiizeysel patlama se¢ilmesi, yarim kiire seklinde dalgalarin yapiya
dogru ilerlemesi ve zamana bagl degisim grafigi yardimiyla Gabion duvara etkiyecek
herhangi bir patlama olayinin sematik olarak tasarlanmasi icin tiim parametrelere
ulagilmistir. Tim bu etkiler géz oniine alindigi takdirde Gabion duvara etkiyen
patlama kuvveti degerlerinin trapez yiik dagilimi seklinde sematize edilmesi 6n
goriilmiistiir. Bir patlama olayinda patlamanin zemin ylizeyinde meydana geldigi i¢in
Gabion duvara etki edene kadar aradaki mesafe nedeniyle Gabion duvarin en alt
kosesine daha fazla patlama kuvveti etki etmektedir, zamanla azalan patlama kuvveti
ve sigramalar nedeniyle Gabion duvarin iist kdsesine gelen patlama kuvvetinin
zamanla azalarak gelecegi bulunmustur. Patlama kuvveti mesafeyle dogru orantili
sekilde iistel olarak azalmaktadir. Sekil 3.40°ta iki farkli kiitlede uygulanan
patlayicinin uzakliga bagli olarak patlama kuvvetinin azaldigi gosterilmektedir.
Zamanla patlama basinci sifira yaklagsmaktadir, ancak gabion duvar ylizeyine etki
ettigi siire zarfinda sifirlanma heniiz gergeklesemeyecegi icin yiik dagilimi {iggen

degil, trapez olarak se¢ilmistir.
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Sekil 3.40. Patlama Basincinin Mesafeye Bagli Olarak Degisimi (Vaighan, 2012)

Analiz edilen ve Sekil 3.41°de verilen grafik dogrultusunda Gabion duvar trapez yiik
dagilim1 i¢in mesafe bazli olarak patlama basincinin 4 oraninda degistigi goriilmiis ve

kabul edilmistir.

Incelenen tiim etkiler dogrultusunda patlama kuvvetinin Gabion duvara etkisi
AUtoCAD programi yardimiyla ¢izilmistir. Calismada kullanilacak Gabion duvar
Olctileri de ¢izimde birebir verilmistir. Sekil 3.41’de Gabion duvar 6lgiileri ve patlama

kuvveti yiik dagilimi gosterilmektedir.

—
1,50
2,00
3,00 2 S
1,50
2,00
% 1 —

Sekil 3.41. Calismada Kullanilacak Gabion Duvar Geometrisi ve Patlama Kuvveti
Yiik Dagilimi
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3.2.5. Patlama Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Gabion duvara etki eden patlama kuvvetleri TNT esdegerlik yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Oncelikle TNT patlayicismin trapez yiik dagilimindaki patlama
kuvveti degerleri belirlenmistir. Patlama olaymin gergeklestigi yer ile Gabion duvar
arasindaki mesafe 6,5 metre ile 7 metre arasinda belirlenmis olup Gabion duvarin sol
alt kdsesine etkiyen patlama kuvveti 200 KN/m? olarak alinmistir. Mesafe iliskisi baz
alarak Y4 orani ile Gabion duvar sol list kdsesine etkiyen patlama kuvveti ise 50
KN/m? olarak alimmustir. Sekil 41’de mesafe iligkisi géz Oniine alinarak 200 KN/m?
secilen patlama kuvvetinin belirlenme ¢izelgesi verilmistir. 3 ile 4 nolu patlamalar
arasindaki deger interpolasyon kullanilarak belirlenmistir. Cizelge 3.6 ve Cizelge
3.7°de interpolasyon alinan 3 ve 4 nolu patlamalarin yapi ile arasindaki mesafe degeri

ve patlama kuvvetleri verilmistir.

Cizelge 3.6. Mesafe Bazli Patlama Durumlar1 (Kdlemenoglu, 2021)

Patlama TNT esdeger agirhk Yapi ile arasindaki mesafe (m)
1 10 kg 5,5

2 10 kg 6

3 10 kg 6,5

4 10 kg 7

5 10 kg 7,25

Cizelge 3.7. Patlama Kuvvetleri (Koélemenoglu, 2021)

Patlama Patlama kuvveti (kPa)
1 350
2 300
3 210
4 190
5 155

Tiim bu analizler sonucunda ¢alismada kullanilacak 6 patlayicinin da patlama kuvveti
degerleri TNT esdegerlik degerleri ile ¢arpilarak verilmistir. Calismada kullanilacak
patlama kuvveti degerleri; Gabion duvar trapez basing dagilimi sol iist koseye etki
eden patlama kuvveti q1, Gabion duvar sol alt koseye etki eden patlama kuvveti ise q2
olarak gosterilmistir. Cizelge 3.8’de ¢alismada kullanilacak ql ve q2 degerleri

verilmistir.
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Cizelge 3.8. TNT Esdegerlik Yontemine Gore Hesaplanmig Patlama Kuvveti

Degerleri

Patlayici tiirii TNT esdegerligi ql g2
TNT 1 50 200
RDX 1,185 59,25 237
C-4 1,27 63,5 254
HMX 1,256 62,8 251,2
FOX7 1,161 58,05 232,2
FOX12 0,887 44,35 177,4

3.3. GEOS Programi Dahilinde Modelleme

Insaat ve geoteknik miihendisliginde kolay ¢dziimler sunan bir program olan GEOS
programi Cek Cumhuriyeti menseilidir. Yaygin olarak karsimiza ¢ikan geoteknik
problemlerin ¢dzlimiinde, sev stabilitesi analizlerinde, Gabion duvar tasarim ve
analizlerinde, temel ve istinad duvar1 hesaplamalarinda ve daha bir¢ok geoteknik
alaninda zengin igerigi sayesinde kolayliklar saglamaktadir. GEOS programi zengin
icerigi ve kolaylikla parametrelerin girilebilecegi yan ekrani sayesinde miihendisler
tarafindan kullanimi diinya genelinde daha da arttirilmalidir. GEOS programi
igerisinde birden fazla modiil igermektedir. Coziilecek problem dogrultusunda modiil
secilerek tasarim yapilabilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada GEOS programinin Gabion
duvar modiili kullanilmistir. GEOS programi Gabion duvar modiilii ile Gabion duvar
geometrisi belirlenebilir, donme, kayma ve devrilme tahkikleri yapilabilir,
boyutlandirma analizi ve etkin efektif analiz yoOntemleri ile stabilite analizi
yapilabilmektedir. Piyasada bulunan birgok geoteknik programi gerek Gabion
duvarlara etkiyen ylik dagilimi gerekse girilecek parametre degerlerini saglikli bir
sekilde analiz edememektedir. GEOS programi dahilinde Gabion duvarlarin ilgili tim
kalemleri iglenip, analizi yapilabilmektedir. Bu sebeple BAP projesi kapsaminda tez

caligmasinda kullanilmak tizere GEOS5 programi se¢ilmis ve ¢alismada kullanilmistir.

GEOS5 programi dahilinde Gabion duvarda kullanilacak parametreler malzeme
modundan girilebilmektedir. Ayr1 ayr1 Gabion duvarda kullanilan ag ve dolgu
malzemesinin parametreleri girilmektedir. Sekil 3.42°de daha 6nce de Cizelge 3.2 ve
Cizelge 3.3’de verilmis calismada kullanilan parametrelerin GEOS5 programina

islenmis hali gosterilmektedir.
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Say Ad Dolgu malzemesi

1 Malzeme No. 1 Birim hacim adurlik : y = 26,00 [kN/m?]
lgsel sdrtinme agisi: p= 44,80 [7]
Kohezyon : C= 0,00 [kPa]
Ag
Ag cekme mukaverneti : R, = 200,00 [kMN/m)]
Diasey balmelerin araliklan : v = 1,00 [m]
Baglanti mukavemeti : R.= 70,00 [kM/m]

Sekil 3.42. Gabion Duvar Dolgu Malzemesi ve Ag Parametrelerinin GEO5 Programi
Modiilii

Programda malzeme parametreleri girildikten sonra Gabion duvar geometrisi
girilmektedir. Sekil 3.43’te ¢calisma i¢in secilen 2 metre genislik ve 3 metre ylikseklige

sahip Gabion duvar geometrisi verilmistir.

1,50
200
2 —_—
1,50
2,00
1

Sekil 3.43. GEOS5 Programinda Cizilmis Gabion Duvar

Gabion duvar geometrisi de belirlendikten sonra calismada kullanilacak zemin
parametrelerinin  girilmesi  gerekmektedir.  Atanacak zemin  programdaki
seceneklerden segilebilmekte veya istenilen zemin parametreleri manuel olarak
girilebilmektedir. Caligmada diisiik veya orta plastisiteli kil kullanilmis olup
parametreleri programdan yiiklenmistir. Zemin gosterimi renk ve c¢izgiler olarak

birden fazla zemin kullanildig1 takdirde ayirt etmek amaciyla farkli sekillerde de
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gosterilebilmektedir. Sekil 3.44°te secilen zemin ve parametreleri verilmis olup Sekil

3.45°de secilen zeminin gosterimi verilmistir

Say Zemin ad Diigiik veya orta plastisiteli Kil (CL, CI), kati kivam, Sr < 0,8
Birim agirhk: y = 21,00 kN/m3
efektif

Gerilme-durum

lgsel sdrtdnme agisi: pes = 17,007
Zemin kohezyonu : cer = 30,00 kPa
Icsel siirtiinme agisi-zemin : § = 1500°
Zemin: kehezyonlu

Poisson orani: v = 040
Daygun birim agirhik: Ysar = 22,00 kMN/m?2

Sekil 3.44. GEOS Programi Zemin Parametreleri

Sekil 3.45. Zemin Ozelliklerinin Ana Ekranda Gériiniimii

Zemin parametreleri belirlendikten sonra ¢aligsmada kullanilmasi i¢in atama modundan

zemin ¢alismaya atanmalidir. Sekil 3.46°da atamasi yapilmis zemin gosterilmektedir.

Sol tusu tiklayarak atama :
Digik veya orta plastisiteli Kil (CL, CI), kati kream, 5r < 0,8

Sayr | Kalinhk [m] Atanrmig zemin
1 Diisiik veya orta plastisiteli Kil (CL, CI), kati knvam, Sr <1~ [

Sekil 3.46. GEOS Programi Zemin Atamasi
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Zemin atamasi ger¢eklestirildikten sonra temel sekli secilip gerekli parametrelerin
girilmesi gerekmektedir. Gabion duvarlarda temel yapilmadig: i¢in bu mod jeolojik
profilden elde edilmis temel olarak se¢ilmistir. Geri dolgu modu da caligmadaki
Gabion duvarda yapilmadigi igin segilmemistir. Geri dolgu modundan sonra arazi tipi

secimine gecilmektedir. Sekil 3.47°de calisma dahilinde secilen arazi tipi verilmistir.

Duvann Gstinden arazinin derinligi: h = 299 | [m]

£=0

7Z

Sekil 3.47. GEOS Programi Dahilinde Secilen Arazi Tipi

Arazi tipi se¢iminden sonra arazide su bulunmast durumunda yer alti suyu
parametrelerinin girilmesi gerekmektedir. Calismada yer alt1 suyu bulunmadigi igin
bir ekleme yapilmamistir. Uygulanan kuvvet moduna gecildigi zaman hesaplanan
patlama kuvvetleri programa girilmistir. Uygulanan kuvvetin patlama kuvveti olmasi
sebebiyle kuvvet tiirli trapez ve eylem tiirii kaza olarak sec¢ilmistir. Kuvvetin
uygulanma noktasi Gabion duvar boyunca alinacagi i¢in -2,99 metre belirlenmistir. 6
farkli patlayici ile calisildigi icin proje icerisinde sekmeler agilmis ve 6 farkh
patlayicinin patlama kuvvetleri Gabion duvara etki ettirilmistir. Sekil 3.48’de TNT
patlayicisinin uygulanma kuvveti, Sekil 3.49’da RDX patlayicisinin uygulanma
kuvveti, Sekil 3.50’de C-4 patlayicisinin uygulanma kuvveti, Sekil 3.51°de HMX
patlayicisinin uygulanma kuvveti, Sekil 3.52°’de FOX7 patlayicisinin uygulanma
kuvveti ve Sekil 3.53’te ise FOX-12 patlayicisinin uygulanma kuvveti GEOS programi

modunda verilmistir.
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Ad: | PATLAMA KUVVETI TNT] |

_ [in 0] 22
Tir |tra pez - | o

Eylem tiri : |kaza v| qng I

Uygulama noktasi: z = [rn] .
Uzunluk : | = [m]

Yiikiin biyaklGgi : gy = [kM/m?]

Viikin biyakligo: gy = [kN/m?]

| OK + || OK + || " Tamam || ¥ ptal |

Sekil 3.48. TNT Patlayicisinin Uygulanma Kuvvetinin GEOS5 Programinda Modu

Ad: | PATLAMA KUVVETI RDX |

_ [in ] 2
Tir | trapez - | o z

Eylern tdrd : ||caza - | qng

Uygulama noktasi: z = [m] "
Uzunluk: | = [m]

—[| Deder dedisikligi
Yiikiin biyaklagi : gy = 39,25 | [kMN/m?]
Viikin biydklogi : g, = 237,00 | [kMN/m?]

| 0K + || 0K + || " Tamam || ¥ iptal |

Sekil 3.49. RDX Patlayicisinin Uygulanma Kuvvetinin GEO5 Programinda Modu
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Ad: | PATLAMA KUWVETI C-4) |

Tidr | trapez - | 0.l

Eylem tiri : |Inaza v| qng l

Uygulama noktasi: z = [m] .
Uzunluk: | = [m]

| Deger degisiklii
Yikiin biyaklaga : gy = [kN/m?]
Yiikiin byakligi: g, = [kN/m?]

| 0K + || oK + || +* Tamam || X iptal |

Sekil 3.50. C-4 Patlayicisinin Uygulanma Kuvvetinin GEOS Programinda Modu

Ad: | PATLAMA KUVVETI HMX |

(0,0 2
T

Tar | trapez - | Qs

Eylem tiri : |k,aza v| q"‘z‘% !

Uygulama noktasi: z = [m] +I
Uzunluk: | = [m]

—|v| Deger degisikligi
Yiikin biyaklGgi: gy = [kN/m?]
Yiikiin biyGklGgi: gy = 251,20 | [kN/m?]

| OK + || OK + || " Tamam || X Iptal |

Sekil 3.51. HMX Patlayicisinin Uygulanma Kuvvetinin GEOS Programinda Modu
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Kuwveti dizenle X

Ad: | PATLAMA KUVVETI FOX7 |

+
Tir trapez - q 1[0'01
Eylern tiri : kaza - q"‘zé I
+T
Uygulama noktasi: z = -2.9% | [m]
Uzunluk : = 3,00 | [m]

~| Deger degisikligi
Yiikiin biyaklGgi : gy = 58,05 | [kM/m*]

Viikiin biyikligi : gy = 232,20 | [kN/m?]

Sekil 3.52. FOX-7 Patlayicisinin Uygulanma Kuvvetinin GEO5 Programinda Modu

Kuvveti dizenle X

Ad: | PATLAMA KUVVETI FOX12] |

+x
Tir trapez - qﬂ[n'm T
Eylem tir : kaza - q"zé !
+Z
Uygulama noktasi: z = -2.99 | [m]
Uzunluk : = 3,00  [m]

| Deger degisikligi
Yiikiin biyaklagi : gy = 4435 | [kN/m?]

Yiikiin biyaklagi : gy = 177,40 | [kM/m?]

Sekil 3.53. FOX-12 Patlayicisinin Uygulanma Kuvvetinin GEOS5 Programinda Modu

3.3.1. GEOS Program Dahilinde Yapilan Tahkikler

Gabion duvara patlama kuvvetleri etki ettirildikten sonra tahkikler, boyutlandirmanin
yeterliligi ve stabilite analizleri yapilmaktadir. Tahkik olarak dayanma yapilarina
uygulanan devrilme, donme ve kayma tahkikleri yapilmaktadir. Stabilite analizi
olarak; etkin efektif analiz yontemleri uygulanmaktadir. Sekil 3.54’te tiim duvar

kontroliiniin 6rnek proje modiilii verilmektedir.
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Tahkik

Tiim duvanin tahkiki

Devrilme stabilitesi kontroli
Karsi koyucu moment Mz = 606,00 kMm/m
Devrilme momenti Mawr = 0,00 kMm/m

Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Devrilmeye kars duvar Yeterli

Kayma kontrolii
Yatay kars koyucu kuvwet Hyee = 107,69 kN/m
Abetif yatay kuvvet Haer = 375,00 kM/m

Govenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50

Kaymaya kars duvar Yeterli

Bitinsel kontral - DUVAR Yeterli

Sekil 3.54. Ornek Duvar Tahkik Sonuglar

Devrilme, kayma ve donme tahkikleri yapildiktan sonra duvarin boyutlandirma
acisindan giivenli olup olmadiginin kontrolii yapilmaktadir. Sekil 3.55°de ornek

boyutlandirma kontrol modu verilmistir.

Boyutlandirma

DONME : YETERLI (0,2%
KAYMA : YETERLI (0,2%
YATAY BASING YETERLI  (17,6%

BLOKLAR ARASI EK YERI:  YETERLI (6,2%

Sekil 3.55. Ornek Boyutlandirma Analizi

Boyutlandirma analizi de tamamlandiktan sonra stabilite analizine geg¢ilmektedir.
Stabilite analizinde proje dahilinde bir ankraj, zemin ¢ivisi veya donati var ise
eklenebilmektedir. Analiz kismina gegildiginde dairesel kayma yiizeyi i¢in duvarin
sag ve sol taraflarin1 kapsayan koordinatlar girilmektedir. Dairesel kayma yiizeyi
olusturulduktan sonra etkin efektif analiz yontemleri yapilmaktadir. Bunlar; Bishop,
Fellenius- Petterson, Spencer, Janbu ve Morgenstern Price analiz yontemleridir. GEOS5
programi dahilinde istenilen etkin efektif analiz yontemi secilebilmekte veya tiim
yontemler dahilinde de analiz gerceklestirilebilmektedir. Analiz FS adi verilen
giivenlik katsayisinin 1,5 degerinden biiyiik olmasi durumunda duvar giivenli tarafta
kalmis olup analiz olumlu sonuglanmistir. Sekil 3.56’da 6rnek stabilite analiz

parametreleri ve yontemleri verilmistir.
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i% Kayma yizeyi: dairesel v 3¢9 Grafik olarak degistir | # Metinsel diizenle
An‘aliz Analiz parametreleri Dairesel kayma yiizeyi
Yéntem : [tim ydntemler] | Merkez: x= 398 [m] =z=
Analiz tipi : Standart Yangap: R= 6,58  [m]
Agllar:  ay= -6534 | [] az=

D Poligona gevir

276 | [m]

£5,20 | [7]

Sekil 3.56. Sev Stabilite Analiz Modu

$ev stabilite tahkiki (tim yontemler)

Bishop : FS=7,67> 150 |
Fellenius / Petterson: FS= 681> 1,50 |
Spencer: FS=765> 1501
Janbu : FS=763= 1301

Meorgenstern-Price:  FS=765= 1,50 |

Yapilan tiim analizler sonucunda GEOS programinin zengin igerigi sayesinde herhangi

bir Gabion duvar analizi saglikli bir sekilde yapilmaktadir. Programdan istenilen

formata g¢evrilebilen raporlar da alinabilmektedir. Karsimiza ¢ikan her tiirlii geoteknik

miithendisligi sorunlarina etkin sonuglar elde edebildigimiz GEOS programi her tiirlii

miihendislik parametrelerine modiillerinde yer vermis ve miihendisleri dogru sekilde

yonlendirmektedir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

GEOS programu ile ¢aligmada bahsedilen ve parametreleri verilmis Gabion duvarin
tiim analizleri yapilmistir. Gabion duvarlarin koruma duvari olarak kullanimi i¢in
projede kuvvet olarak her bir patlayict tiirline gore de kuvvetler atanip analizler
yapilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilen dolgu malzemesi ve tel parametreleri
GEOS programina islenmistir. Cizelge 7°de verilen TNT esdegerlik degerleri ve bu
degerlere gore hesaplanan her bir patlayicinin patlama kuvveti de programa girilmistir.
Tiim parametrelerin belirtildigi sekilde analiz edilip programa islendikten sonra her bir
patlayict tlirli i¢in tahkikler, boyutlandirma analizi ve stabilite analizi yapilmustir.
Yapilan analizlerin sonuclar1 6ncelikle GEOS programi ¢iktisi seklinde daha sonra da
cizelgelestirilmis hali ile verilecektir. Sekil 4.1’de TNT patlama kuvvetinin Gabion

duvar iizerindeki yiik dagilimi verilmistir.

iy i

EoERTE

uuuuuuu

+Z

Sekil 4.1. TNT Patlama Kuvvetinin Gabion Duvar Uzerindeki Yiik Dagilimi
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Sekil 4.2’de RDX patlama kuvvetinin Gabion duvar lzerindeki yiik dagilimi

verilmistir.

59,25

P37,00

—_

+Z

Sekil 4.2. RDX Patlama Kuvvetinin Gabion Duvar Uzerindeki Yiik Dagilimi

Sekil 4.3’te C-4 patlama kuvvetinin Gabion duvar lizerindeki yiik dagilimi verilmistir.

3,30

54 00— 1

+I

Sekil 4.3. C-4 Patlama Kuvvetinin Gabion Duvar Uzerindeki Yiik Dagilimi
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Sekil 4.4’te HMX patlama kuvvetinin Gabion duvar iizerindeki yiik dagilimi

verilmistir.
62,80
3,00 2
151,20 1

+Z

Sekil 4.4. HMX Patlama Kuvvetinin Gabion Duvar Uzerindeki Yiik Dagilim

Sekil 4.5’te FOX-7 patlama kuvvetinin Gabion duvar tizerindeki yiikk dagilimi
verilmistir.

38,05

P32,20 1

+Z

Sekil 4.5. FOX-7 Patlama Kuvvetinin Gabion Duvar Uzerindeki Yiik Dagilimi
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Sekil 4.6’da FOX-12 patlama kuvvetinin Gabion duvar tizerindeki yiik dagilimi

verilmistir.

44 35

177,40 1

+Z

Sekil 4.6. FOX-12 Patlama Kuvvetinin Gabion Duvar Uzerindeki Yiik Dagilimi

Tahkikle, yiik dagiliminda verilen yiikler dogrultusunda agirlik- duvar kuvvetinin
bileskesi ve patlama kuvvetinin bileskesi ile hesaplanmaktadir. Sekil 4.7°de TNT
patlayicisinin bileske kuvvetler dogrultusunda Gabion duvar tizerindeki kuvvetleri

gosterilmektedir.

EEN ]
Y

156,00

375,00__

DSy 50
L, UL

—_

0,00

+Z

Sekil 4.7. TNT Patlama Kuvveti ve Agirlik- Duvar Kuvvetinin Bileske Kuvvet
Olarak Gosterimi
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Sekil 4.8’°de RDX patlayicisinin bileske kuvvetler dogrultusunda Gabion duvar

tizerindeki kuvvetleri gdsterilmektedir.

LI
LD

Ln

-
N

3,00

156,00
|

ho7 nn
_3.'_.u'u'

44438

0,00

L

Sekil 4.8. RDX Patlama Kuvveti ve Agirlik- Duvar Kuvvetinin Bileske Kuvvet
Olarak Gosterimi

Sekil 4.9°da C-4 patlayicisinin bileske kuvvetler dogrultusunda Gabion duvar

iizerindeki kuvvetleri gosterilmektedir.

63,50

'|_"4 0y
E e, L

156,00

47625

0,00

Sekil 4.9. C-4 Patlama Kuvveti ve Agirlik- Duvar Kuvvetinin Bileske Kuvvet Olarak
Gosterimi
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Sekil 4.10°da HMX patlayicisinin bileske kuvvetler dogrultusunda Gabion duvar

tizerindeki kuvvetleri gosterilmektedir.

62,80
156,00
3,00 2 |
471,00__|
051,203 1 0,00
+Z

Sekil 4.10. HMX Patlama Kuvveti ve Agirlik- Duvar Kuvvetinin Bileske Kuvvet
Olarak Gosterimi

Sekil 4.11°de FOX-7 patlayicisinin bileske kuvvetler dogrultusunda Gabion duvar

tizerindeki kuvvetleri gosterilmektedir.

58,05
156,00
3,00 2 l
435, 38_,
P32 20 1 000
+Z

Sekil 4.11. FOX-7 Patlama Kuvveti ve Agirlik- Duvar Kuvvetinin Bileske Kuvvet
Olarak Gosterimi
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Sekil 4.12°de FOX-12 patlayicisinin bileske kuvvetler dogrultusunda Gabion duvar

tizerindeki kuvvetleri gdsterilmektedir.

44,35
156,00
3,00 2
332,62
177,401 0,00
+Z

Sekil 4.12. FOX-12 Patlama Kuvveti ve Agirlik- Duvar Kuvvetinin Bileske Kuvvet
Olarak Gosterimi

GEOS programi dahilinde tahkik modundan her bir patlayici kuvveti i¢in ayr1 olarak
donme, kayma ve devrilme tahkikleri yapilmis olup detayli rapor olarak verilmistir.
Sekil 4.13’te TNT patlama kuvveti etki ettirilmis Gabion duvarin dénme, kayma ve

devrilme tahkik sonuglar1 verilmistir.
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'Tahl:ik:E| =
Kuvvet

Tiim duvanin tahkiki

Sayn ~ uvy Fy F; Uygulama noktas Kats. — Tahkik
[kM/ ] [kMN/rmn] x [m] z[m] -] DOGNME: YETERLI (0,2%) Devrilme stabilitesi kontroli
1 Agirhk - duvar 0,00 156,00 1,00 1,50 1,000 i i Kargi koyucu moment Mree = 606,00 kMm/m
N KAYMA:  YETERLI  (0,2%)] Devrilme momenti Mgy = 0,00 kNm/m
2 | Aktif toprak basinc 0,00 0,00 2,00 0,00 1,000
3 | PATLAMA KUVVETI TNT 375,00 0,00 2,00 -1,20 1,000

Givenlik katsayisi = 1000,00 > 1,50
Devrilmeye kargi duvar Veterli

Kayma kontroli
Yatay kars koyucu kuvvet Hpes
Aktif yatay kuwwet Hzcr

107,69 kN/m
-375,00 kN/m

Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Kaymaya kargi duvar Yeterli

Tahkik

Batdnsel kontrol - DUVAR Yeterli

Sekil 4.13. TNT Patlama Kuvveti Dogrultusunda Gabion Duvar Donme, Kayma ve Devrilme Tahkik Sonuglar
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Sekil 4.14°te RDX patlama kuvveti etki ettirilmis Gabion duvarin donme, kayma ve devrilme tahkik sonuglar1 verilmistir.

i= v Tahkik: 1]

Say ~ Kuwvet

1 Adirhk - duvar
Alktif toprak basinc
3 | PATLAMA KUVVETI RDX

Sekil 4.14

B F; Uygulama noktasi
[k m] [kM/rm] % [m] z[m]
0,00 156,00 1,00
0,00 0,00 2,00
444 38 0,00 2,00

-1,50
0,00

i

-1,20

Kats. Tahkik

] DONME: YETERLI (0,2%)
1000 yayMA: YETERLI (0,2%)
1,000
1,000

L&) Tahkik

Tiim duvarin tahlile

Devrilme stabilitesi kontroli

Karst koyucu moment Myee = 689,25 kNm/m

Devrilme momenti Mayr =

Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Devrilmeye kargi duvar Yeterli

Kayma kontroli

Yatay kary koyucu kuvvet Hpge =
Aktif yatay kuvvet Haer =

Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Kaymaya kargi duvar Yeterli

Botonsel kontrol - DUVAR Yeterli

0,00 kMr/m

107,69 kN/m
-444 37 kM

. RDX Patlama Kuvveti Dogrultusunda Gabion Duvar Dénme, Kayma ve Devrilme Tahkik Sonuglar1
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Sekil 4.15°te C-4 patlama kuvveti etki ettirilmis Gabion duvarin dénme, kayma ve devrilme tahkik sonuglar1 verilmistir.

i= ~ Tahkik:
Say ~

1 Agirhk - duvar

(1

Kuvwet

Altif toprak basina
3 | PATLAMA KUVVETI C-4

Sekil 4.15.

Fy EX Uygulama noktasi Kats. Tahkik

[kh/m] [kN/m] x[m] z[m] - DONME: YETERLI (0,2%)
LLL AL Ll mE L KAYMA: YETERLI (0,2%)
0,00 0,00 2,00 0,00 1,000

476,25 0,00 2,00 -1,20 1,000

L8] Tahkik = [

Tiim duvann tahbild

Devrilme stabilitesi kontroli
Karg keyucu moment Mpez = 727,50 kNm/m
Devrilme momenti Mo = 0,00 kNm/m

Gavenlik katsayisi = 1000,00 > 1,50
Devrilmeye karg duvar Yeterli

Kayma kontrolii
Yatay kargi koyucu kuvvet Heee = 107,69 KN/m
Aktif yatay kuvvet Hzer = -476,25 kMN/m

Gavenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Kaymaya karsi duvar Yeterli

Batdnsel kentrol - DUVAR Yeterli

C-4 Patlama Kuvveti Dogrultusunda Gabion Duvar Donme, Kayma ve Devrilme Tahkik Sonuglari
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Sekil 4.16°’da HMX patlama kuvveti etki ettirilmis Gabion duvarin donme, kayma ve devrilme tahkik sonuglari verilmistir.

i= v Tahkik: (1 LA lahkik =
- Tiim duvarin tahkiki
Say ~ Kuwwet Fy E Uygulama noktas Kats. Tahkik
[kM/m] [kM/m] % [m] z[m] [-] DONME: YETERLI (0,2%) | = Devrilme stabilitesi kontroli
1 | Agirhk - duvar 0,00 156,00 1,00 -1,50 1,000 - Kargi keyueu moment Mye: = 721,20 kNm/m
L L 5 5 o KAYMA: YETERLI (0,2%) : - C /
Aktif toprak basincs 0,00 0,00 2,00 0,00 1,000 Deviilme momenti Mgy = 0,00 kNm/m
3 PATLAMA KUVVETI HMX 471,00 0,00 2,00 -1,20 1,000

Giivenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Devrilmeye kargi duvar Yeterli

Kayma kontrolii
Yatay karg koyucu kuvvet Hyee = 107,69 kN/m
Alkctif yatay kuwwet Haer = -471,00 kN/m

Giivenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Kaymaya karg duvar Yeterli

Bitinsel kontrol - DUVAR Yeterli

Sekil 4.16. HMX Patlama Kuvveti Dogrultusunda Gabion Duvar Dénme, Kayma ve Devrilme Tahkik Sonuglari
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Sekil 4.17°de FOX-7 patlama kuvveti etki ettirilmis Gabion duvarin donme, kayma ve devrilme tahkik sonuglari verilmistir.

i= ~ Tahkik: [1]
Sayn ~ Kuvwvet
1 Agirhk - duvar

Aktif toprak basinc
3 | PATLAMA KUVVETI FOXT7

Sekil 4.17.

Fy F; Uygulama noktasi
[kM/m] [kM/rm] x [m] z[m]
0,00 156,00 1,00 -1,50
0,00 0,00 2,00 0,00
435,38 0,00 2,00 -1,20

Kats,
-1

1,000
1,000
1,000

Tahkik
DONME :
KAYMA :

YETERLI
YETERLI

(0,2%)
(0,2%)

(& Tahkik — m|

Tiim duvarnn tahkiki

Devrilme stabilitesi kontroli
Kargi koyucu mement Mz = 678,45 kNm/m
Devrilme momenti Mawr = 0,00 kNm/m

Givenlik katsayisi = 1000,00 > 1,50
Devrilmeye karsi duvar Yeterli

Kayma kontroli
Yatay karsi koyucu kuvvet Hyee = 107,69 kN/m
Aktif yatay kuwvet act = -435,37 kN/m

Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,30
Kaymaya karsi duvar Yeterli

Batdnsel kontrol - DUVAR Yeterli

FOX-7 Patlama Kuvveti Dogrultusunda Gabion Duvar Donme, Kayma ve Devrilme Tahkik Sonuglari
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Sekil 4.18°de FOX-12 patlama kuvveti etki ettirilmis Gabion duvarin donme, kayma ve devrilme tahkik sonuglari verilmistir.

i= ~+ Tahkik: 11

Say ~ Kunevet
1 Agirhk - duvar
Alctif toprak basinc
3 | PATLAMA KUVVETI FOX12

Fy F
[kM/m] [kM/m]
0,00 156,00
0,00 0,00
332,62 0,00

Uygulama noktasi

x [m]

1,00
2,00
2,00

z[m]

-1,50
0,00
-1,20

Kats.
[-]

1,000
1,000
1,000

Tahkik
DONME :
KAYMA :

YETERLI
YETERLI

(0,2%5)
(0,2%)

(8] Tahkik - O

Tiim duvarnn tahkiki

Devrilme stabilitesi kontroli
Karst koyucu moment Mee: = 535,15 kNm/m
Devrilme momenti Mawr = 000 kNm/m

Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Devrilmeye karsi duvar Yeterli

Kayma kontroli
Yatay karg koyucu kuvvet Hpeo
Aktif yatay kuvwet Haet

107,69 kN/m
-332,62 kN/m

Gavenlik katsayisi = 1000,00 > 1,50
Kaymaya karsi duvar Yeterli

Batidnsel kontrol - DUVAR Yeterli

Sekil 4.18. FOX-12 Patlama Kuvveti Dogrultusunda Gabion Duvar Dénme, Kayma ve Devrilme Tahkik Sonuglari
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Cizelge 4.1°de her bir patlayici tiiriinlin Gabion duvar tahkik sonuglar1 detayli olarak

verilmistir.
Cizelge 4.1. Patlayici Tiirlerine Gore Tahkik Cizelgesi
Patlayicl Tiirii
Tahkikler
TNT RDX C-4 HMX FOX-7 FOX-12
. .. %0,2 %0,2 %0,2 %0,2 %0,2 %0,2
Do6nme Tahkiki . . . . . .
yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli
S %0,2 %0,2 %0,2 90,2 %0,2 %0,2
Kayma Tahkiki . . . . . .
yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli
De"“.'me Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Tahkiki

Tahkikler 6 patlayic tiirii icin de olumlu sonuglanmistir. Tahkikler sonrasinda Gabion

duvarin boyutlandirma analizi 6 farkli patlayici tiiriine gore yapilmistir. Sekil 4.19°da

TNT patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvarin boyutlandirma analiz sonuglari

verilmistir.

Sayi

1 Adgirhik - duvar
2 Aktif toprak basinci

3 |PATLAMA KUVVETI TNT

Kunvet

FK FZ
[kN/m] [kN/m]
0,00 78,00
0,00 0,00
375,00 0,00

Uygulama noktasi

% [m]

3,00
4,00
4,00

z[m]

Kats.

-2,25,
0,00
-1,20

1,000
1,000
1,000

Otornatik tahkik

Birlesim yeri Gzerindeki blok No.: 1

Boyutlandirma

YETERLI
YETERLI
YETERLI
YETERLI

DONME :

KAYMA :

YATAY BASING

BLOKLAR ARASI EK YERI :

(0,2%)
0.2%)
(17,6%)
(6,25

Sekil 4.19. TNT Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvarin Boyutlandirma
Analizi
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Sekil 4.20°de RDX patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvarin boyutlandirma analiz

sonuclar1 verilmistir.

Say Kunvvet (5 F,

5 5 Uygulama noktasi Kats. Otomatik tahkik
[kMN,/m] [kM/m] x[m] z[m] = Birlegim yeri Gzerindeki blok No.: 12
1 | Agirhik - duvar 0,00 78,00 3,00 -2,25 1,000 Boyutiandirma
2 Aktif toprak basinc 0,00 0,00 400 0,00 1,000
3 |PATLAMA KUVVETI RDX 44438 0,00 400 -1,20 1,000 DONME: YETERLI  (0,2%)
KAYMA : YETERLI  (0,2%)
YATAY BASING YETERLI  (17,6%)

BLOKLAR ARASI EKYERI:  YETERLI (6,2%)

Sekil 4.20. RDX Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvarin Boyutlandirma
Analizi

Sekil 4.21°de C-4 patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvarin boyutlandirma analiz

sonuglar1 verilmistir.

Say Kuvvet ES ER Uygulama noktasi Kats. Otomatik tahkik
[kh/m] [kN/m] x[m] z[m] [-1 Birlegim yeri Gzerindeki blok Me.: 12
1 Agirhk - duvar 0,00 78,00 3,00 -2,25 1,000 Boyutiandirma
2 |Aktif toprak basinc 0,00 0,00 4,00 0,00 1,000
3 | PATLAMA KUWWETI C-4 476,25/ 0,00 4,00 -1,20 1,000 DONME : YETERLI 0,2%)
KAYMA : YETERLI 0,2%)
YATAY BASING YETERLI  (17,6%)

BLOKLAR ARASI EK YERI:  YETERLI (6,2%)

Sekil 4.21. C-4 Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvarin Boyutlandirma Analizi

Sekil 4.22°de HMX patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvarin boyutlandirma analiz

sonuclar1 verilmistir.

Say Kuvvet F S

L 5 Uygulama noktasi Kats. Otomatik tahkik
[kN/m] [kN/m] x[m] z[m] [-] Birlegim yeri Gzerindeki blok No.: 15
1 Aﬁl.rhk - duvar 0,00 78,00 3,00 -2,25 1,000 Boyutiandirma
2 | Aktif toprak basina 0,00 0,00 4,00 0,00 1,000
3 |PATLAMA KUVVETI HMX 471,00 0,00 400 -1,20 1,000, DONME : YETERLI  (0,2%]
KAYMA : YETERLI (0,2%)
YATAY BASING YETERLI  (17,6%)

BLOKLAR ARASI EK YERI:  YETERLI (6,2%)

Sekil 4.22. HMX Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvarin Boyutlandirma
Analizi

Sekil 4.23’te FOX7 patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvarin boyutlandirma analiz

sonuglari verilmistir.
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Sayi Kuwvvet F, F. Uygulama noktas Kats. Otomatik tahkik

[/ mm] [kM/m] #[m] z[m] -] Birlesim yeri izerindeki blok Mo.: 15
1 Adirhk - duvar 0,00 78,00 3.00 -2,25 1,000 Boyutiandirma
2 Aktif toprak basinc 0,00 0,00 4,00 0,00 1,000
3 | PATLAMA KUVVETI FOXT 435,38 0,00 4,00 -1,20 1,000/ DONME: YETERLI (0,2%)
KAYMA : YETERLI (0,2%)
YATAY BASING YETERLI  (17,6%)

BLOKLAR ARASI EK YERI :  YETERLI (6,2%)

Sekil 4.23. FOX-7Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvarin Boyutlandirma
Analizi

Sekil 4.24°te FOX-12 patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvarin boyutlandirma

analiz sonuglar1 verilmistir.

Sayl Kuvvet % & Uygulama noktasi Kats. Otomatik tahkik
[kN/m] [kh/m] x [m] z[m] ] Birlesim yeri Gzerindeki blok No.: 105
1 Agulik- duvar 0,00 78,00 3,00 235 wo
2 Akiiftoprak basinci 0,00 0,00 4,00 0,00 1,000 cyutiandirma
3 PATLAMA KUVVETI FOX12 332,62 0,00 400 1,20 1,000 DONME: YETERLI  (0.2%)
KAYMA : YETERLI (0,2%5)
YATAY BASING YETERLI  (17,6%)

BLOKLAR ARASI EKYERI:  YETERLI (6,2%5)
Sekil 4.24. FOX-12Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvarin Boyutlandirma
Analizi

Cizelge 4.2°’de her bir patlayici tiiriiniin patlama kuvveti etkisinin Gabion duvar

boyutlandirma analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Gabion Duvar Boyutlandirma Analiz Sonuglar1

Patlayic1 Tiirii

Boyutlandirma
Analizi
TNT RDX C-4 HMX FOX-7 FOX-12
Yatav Basin %17,6 %17,6 %17,6 %17,6 %17,6 %17,6
y Basing yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli
Bloklar Aras1 Ek %6,2 %6,2 %6,2 %6,2 %6,2 %6,2
Yeri yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli yeterli

Duvar boyutlandirma analizi de her bir patlayict kuvvetine karsi olumlu sekilde
sonug¢lanmistir. Tim bu tahkiklerden sonra son olarak stabilite analizi yapilmistir. Sev
stabilite analizinde etkin efektif analiz yontemleri 6 farkli patlayic tiirii igin ayr1 ayri
hesaplanmis ve giivenlik katsayilarina ulagilmistir. Sekil 4.25’te TNT patlama kuvveti

etkisindeki Gabion duvar sev stabilite analiz sonuglar1 verilmistir.
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Kaymayuzeyi: dairesel w59 Grafik olarak degistir | # Metinsel dozenle || X Kaldir G Poligona gevir

Analiz parametreleri Dairesel kayma yiizeyi Sev stabilite tahkiki (tim yntemler)
- R Bishop : F§=7,80 > 1,50 UYGUN
Yontem : [tim yantemler] v | Merkez: x= 398 [m] z= 2,76 | [m] FeIIan?us [ Petterson: FS = £.03 > 1350 UYGUN
S L on_ Spencer: F§ =778 = 1,50 UYGUN
Analiztipi:  Standart Yangap: R= 6,58  [m] Janbu F5=778= 150 UYGUN
Acllar: oy = 6534 ] o= 65,20 | 7] Mergenstern-Price:  F5= 7,78 = 1,30 UYGUN

Sekil 4.25. TNT Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvar Sev Stabilite Analiz
Sonuglari

Sekil 4.26’da RDX patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvar sev stabilite analiz

sonuglar1 verilmistir.

Kayma yizeyi: dairesel v |Z3¢%" Grafik olarak degistir | # Metinsel dazenle | X Kaldir 9 Poligona gevir
Analiz parametreleri Dairesel kayma yazeyi Sev stabilite tahkiki (tim yantemler)
- . I X _ _ Bishop : FS=474> 1,50 UYGUN
Rou= i (tom yontemler] ¥ MRS =[] == 43 1 Iml boenivs / Petterson s FS = 447 » 1.50 UYGUN
ErEe . _ Spencer: F5=473 = 1,50 UYGUN
Analiztipi:  Standart Yangap: R= 590 | [m] Janbu: FS= 473 1,50 UYGUN
Aclar:  ay= 2406 | 7] aoy= 2420 | %] Morgenstern-Price:  FS=473 = 1,50 UYGUN

Sekil 4.26. RDX Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvar Sev Stabilite Analiz
Sonuglari

Sekil 4.27°de C-4 patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvar sev stabilite analiz

sonuglar1 verilmistir.

Kaymayiizeyi: dairesel ¥ | 3¢%" Grafik olarak degistir | | # Metinsel dizenle || X Kaldir 1 Poligona gevir
Analiz parametreleri Dairesel kayma ylzeyi Sev stabilite tahkiki (tiim yontemler)
- P Bishop : FS=638> 1,50 UYGUN
Yantem : [tdm yontemler] - | Merkez: x= -500 | [m] z= 1,88  [m] F;\:rfus / Pettersan: FS= 560> 150 UYGUN
A . Spencer: FS =637 > 1,50 UYGUN
Analiztipi: | Standart Yangap: R= 534 [m] Janbu : FS =637 > 1.50 UYGUN
Agilar: oy = 6927 | 7] o= 69,44 [7] Morgenstern-Price:  F5= 6,37 > 1,50 UYGUN

Sekil 4.27. C-4 Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvar Sev Stabilite Analiz
Sonuglari

Sekil 4.28’de HMX patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvar sev stabilite analiz

sonuglar1 verilmistir.

Kayma yizeyi: dairesel | C3¢%" Grafik olarak degigtir | | # Metinsel dozenle | | % Kaldir ] Poligona gevir
Analiz parametreleri Dairesel kayma yazeyi Sev stabilite tahkiki (tiim yéntemler)
Bishop : FS=780> 1,50 UYGUN
Yontem : [tdm ydntemler] v | Merkez: x= 398 [m] z= 2,76 | [m] FI:”E?'\F;LIS_-" Pettersan: FS = 6’93 2 1’50 'J':'GUN
- . Spencer: FS=7,78> 1,50 UYGUN
Analiztipi: | Standart Yancap: R= 6,58  [m] Janbu FS=778> 150 UVGUN
Aglar: o= 6534 [ o= 6520 | [°] Morgenstern-Price:  FS=7,78> 1,50 UYGUN
Sekil 4.28. HMX Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvar Sev Stabilite Analiz
Sonuglari

Sekil 4.29°da FOX-7 patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvar sev stabilite analiz

sonuglar1 verilmistir.
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Kayma yizeyi: dairesel  »  3¢%" Grafik olarak degistir | | # Metinsel dizenle X Kaldir G4 Poligona gevir

An‘a\iz Analiz parametreleri Dairesel kayma yiizeyi Sev stabilite tahkiki (tiim yontemler)
_ N Bishop : FS=7.66> 1,50 UYGUN
RCOTEER [tim yOntemisr] ~ [N |l == 2T (Ml Coiob . petterson: Foz 581 130 UYGUN
" 2 X _ Spencer: FS= 765> 1,50 UYGUN
Analiz tipi: Standart Yangap: R= 6,59 [m] Janbu: FS= 765> 150 UYGUN
Aglar: @ = 65,36 [ = 6514 [] Maorgenstern-Price:  F5=7,65> 1,50 UYGUN

Sekil 4.29. FOX-7 Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvar Sev Stabilite Analiz
Sonugclari

Sekil 4.30°da FOX-12 patlama kuvveti etkisindeki Gabion duvar sev stabilite analiz

sonuglar1 verilmistir.

Kayma yizeyi: dairesel v | 3¢9 Grafik olarak degistir | # Metinsel dazenle || X Kaldir Y Poligona gevir
Analiz parametreleri Dairesel kayra yOzeyi Sev stabilite tahkiki (tiim ysntemler)
. _ ) N Bishop : F5=493 > 1,50 UYGUN
Y¥ontem : [tdm yontemler] w | Merkez: x= -464 | [m] z= 3,16 | [m] Fellen?us / Petterson: FS= 450> 150 U":'GUN
A X _ Spencer: FS=493> 1,50 UYGUN
Analiztipi:  Standart Yangap: R= 562 | [m] Janbu: FS =493 > 150 UVGUN
Agilar: oy = 55,66 [ 3= 55,79 | [] Morgenstern-Price:  F5=493> 1,50 UYGUN

Sekil 4.30. FOX-12 Patlama Kuvveti Etkisindeki Gabion Duvar Sev Stabilite Analiz
Sonuglari

Yapilan sev stabilite analiz yontemleri ile giivenlik katsayilarina ulagilmistir. Giivenlik
katsayisinin 1,5 degerinden biiyiik olmasi Gabion duvarin sev stabilite analizini
olumlu sekilde degerler verdigi goriilmektedir. Cizelge 4.3’°te her bir patlayicinin sev

stabilite analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.3. Sev Stabilite Analiz Sonuglari

Patlayic tiirii

Sev stabilitesi tahkik yontemleri
TNT RDX C-4 HMX FOX-7 FOX-12

Bishop 7,8 4,74 6,38 7,8 7,66 4,93
Fellenius/ Petterson 6,93 4,47 56 6,93 6,81 4,5
Spencer 7,78 4,73 6,37 7,78 7,65 4,93
Janbu 7,78 473 6,37 7,78 7,65 4,93
Morgenstern-Price 7,78 4,73 6,37 7,78 7,65 4,93
Bilgilendirme

Kirikkale Universitesi Miihendislik ve Mimarhik Fakiiltesi insaat Miihendisligi
Boliimii Kurumu Fine Firmasi tarafindan saglanan GEOS Geoteknik Yazilim Paketini

kullanmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada belirli geometride bir Gabion duvar tasarlanmistir. Tasarlanan bu
Gabion duvara savunma sanayisinde askeri amacgli kullanilan 6 farkli patlayici
cesidinin herhangi bir patlama durumunda meydana getirecegi patlama kuvveti
Gabion duvara etki ettirilmistir. Duvarin dayanikliligt GEOS programi yardimiyla
tahkikler yapilarak Slgiilmiistiir. Asagida oncelikle Gabion duvarlar ile ilgili bilgi ve

ana sonuclar siralanmustir.

Dogal sekilde olusan veya miihendislik amaciyla olusturulan, farkli yiikseltilerdeki
arazi birimleri yamaglar1 olusturmaktadir. Bu yamaglar zaman zaman ¢esitli nedenler
ile stabilite problemi yagamakta olup miihendislik hesaplar1 sonucu birtakim ¢éziimler

iiretilmeye ¢alisilmaktadir.

Gabion duvarlar, iki farkli zemin ytikseltisini giivenli sekilde tutmaya yarayan destek
yapilarindan biridir. Ekonomik olusu, esnek yapisi, imalat kolayligi, estetik olusu,
drenaj probleminin olmamasi, nakliye kolaylig1 ve cevre dostu olmasi sebebiyle

betonarme dayanma yapilarina nazaran bir¢ok avantaj igermektedir.

Gabion duvarlarin esnek yapisindan dolay1 iizerine gelen yiikleri karsilama becerisi
rijit dayanma yapilarina nazaran ¢ok daha fazla oldugu bilinmektedir. Rijit dayanma
ve koruma duvari olarak kullanilan betonarme patlamaya karsi koruma duvarlar

glinlimiizde ve ge¢miste kullanilmaktadir.

Bu calismada, gabion duvarlarin patlamaya karst mukavemeti incelenmis ve cesitli
patlayicilar agisindan davranislari ve stabilitesi analiz edilmistir. Oncelikle
patlayicilarin etki mesafesi, gabion duvara karsi etki sekli, patlama ve etki kuvvetleri
ortaya konmustur. Cesitli patlayicilar acisindan birbirlerine karst TNT esdegerlik
yontemi kullanilarak gabion duvara etki eden kuvvetler belirlenmistir. TNT
patlayicisi, esdegerlik yontemine gore 1 kabul edilerek diger patlayicilarin etkileri

tasarlanmustir.

Patlama etkisine kars1 koyacak olan gabion duvarim tasarimi, GEOS5 programi yardimi

ile yapilmig ve patlama kuvvetleri tasarlanan yiikler ile duvara etki ettirilmistir. Gabion
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duvarin oturdugu zemin parametreleri ve gabion duvarin dolgu malzemesinden

kaynaklanan parametrelerine karar verilerek tasarim tamamlanmustir.

Geo5 geoteknik paket programi yardimi ile tiim patlayicilarin etkisi duvara iletilerek

biitiinsel kontrol ile tiim duvarin tahkiki ve stabilite analizleri gergeklestirilmistir.

Yapilan analizlerde, etkin efektif analiz yontemlerinden tiimii g6z 6niine alinarak kiyas

yapilmasi da saglanmigtir.

Analiz sonucu olarak, patlama kuvvetlerinin degeri arttik¢a giivenlik faktoriinlin
azalmas1 gozlenmistir. Gabion duvarlarin patlamaya karsi mukavemeti ve rijit

dayanma duvarlarina gore stabilitesi son derece yliksek oldugu belirlenmistir.

Rijit dayanma duvarlarinin uzun insa siiresi, imalat bilesenlerinin maliyet ve nakliye
zorluklari, patlamaya kars rijit davranisi, drenaj probleminin olmasi1 ve gorsel agidan
doga dostu olmamasi sebebiyle; patlamaya karsi koruma duvari olarak gabion

duvarlarm kullanilmasi avantajli olarak belirlenmistir.

Incelenen tiim sonuglar 151831nda Gabion duvarlarin istenilen dayanikliligi daha az
maliyetle ve zamanla karsiladig1 gortilmistiir. Tez ¢aligmasinin daha fazla patlayici
kuvveti ile ve farkli geometriler uygulanarak daha genis kullanim alanlarinda

uygulanmasi tesvik edilmelidir.
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