Uluslararasi1 Miihendislik
:}Q/ | MU HENDISLIK Arastirma ve Gelistirme Dergisi UMAGD, (2023) 15(2), 736-748.

\ International Journal of
MIMARUK Engineering Research and d
M FAKULTESI Development 10.29137/umagd.1297344

Cilt/Volume:15 SayvIssue:2 Haziran/June 2023
Arastirma Makalesi / Research Article

Gabion Duvarlarin Cesitli Patlama Enerjilerine Gore Koruma Duvari
Olarak Kullanilmasi

Use of Gabion Walls as Protection Walls According to Various Explosion Energies

irem Ersalman'""’, Baran Toprak '*

1Kirikkale Qniversitesi, 71450 Kirikkale, TURKIYE
2Kirikkale Universitesi, 71450 Kiritkkale, TURKIYE

Basvuru/Received: 15/05/2023 Kabul / Accepted: 09/06/2023 Cevrimici Basum / Published Online: 30/06/2023
Son Versiyon/Final Version: 30/06/2023

Oz

Gabion duvarlar genellikle, egimli arazilerde hafif dayanma yapis1 alternatifi olarak kullanilmaktadir. Géreceli olarak ucuz maliyeti,
esnek yapisi, ana malzemesinin kolay sekilde nakledilebilmesi ve esnek yapist nedeniyle bircok avantaj tasimaktadir. Boyutlari,
gelen yanal yiiklere gore kolay ayarlanabilmekte ve ekstra maliyetler igermemektedir. Iscilik bakimmdan kisa siirede insa
edilebilmekte ve biinyesinde dogal bir malzeme olan kirma tas kullanilmaktadir. Ulkemizde, patlamaya kars1 koruma duvari olarak
genellikle betonarme koruma duvarlar1 kullanilmaktadir. Bu alisagelmis kullanim beraberinde temin etmesi bazi bélgelerde zor olan
inga malzemelerini de icermektedir. Artan maliyetler, betonarme koruma duvarlarini neredeyse yapilamaz hale getirmistir. Bu
calismada, Gabion Koruma Duvarlarinin degisik patlama kuvvetleri altinda reaksiyonu incelenmistir. Standart bir sekilde ve standart
bir zeminde tasarlanan gabion duvara ¢esitli patlayicilarin patlama kuvvetlerinin etkimesi sonucu meydana gelen direng kuvvetleri;
donme ve devrilmeye karsi davranist Geo 5 Geoteknik tasarim programi ile modellenmis ve incelenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Gabion duvar, Patlama kuvveti, Geo 5, Koruma duvari”

Abstract

Gabion walls are generally used as a lightweight support structure alternative on sloping lands. It has many advantages due to its
relatively cheap cost, flexible structure, easy transportation of the main material and flexible structure. Its dimensions can be easily
adjusted according to the incoming lateral loads and do not include extra costs. It can be built in a short time in terms of workmanship
and crushed stone, which is a natural material, is used. In our country, reinforced concrete protection walls are generally used as
explosion protection walls. This customary use also includes building materials that are difficult to obtain in some regions. Rising
costs have made reinforced concrete retaining walls virtually unbuildable. In this study, the reaction of Gabion Protection Walls
under different explosion forces was investigated. The resistance forces that occur as a result of the impact of the explosion forces
of various explosives on the gabion wall designed in a standard way and on a standard ground; Its behavior against rolling and
overturning was modeled and analyzed with the Geo 5 Geotechnical design program.
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1. Giris

Gabion duvarlar toprak, tag gibi dogal yap1 malzemelerinin tasiyici gelik tellerin icerisine doldurulmasiyla elde edilir. Yapisi geregi
miihendislik projeleri, peyzaj alanlari ve askeri alanlarda da ¢okca kullanilmaktadir. Gabion duvarlarin bir¢ok alanda kullanilmasinin
sebepleri arasinda ekonomikligi, imalat kolaylig1 ve dayaniklilig1 yer almaktadir. Tiim bu sebepler dogrultusunda askeri alanda Gabion
duvar kullanimi giintimiizde artis gdstermektedir. Askeri alanlarda mithimmat korunmasi, olasi bir mithimmat patlamasinda can ve mal
kaybinin onlenmesi, yesillendirilmeye agik olmasi sebebiyle cephane saklanmasi gibi kalemlerde kullanilmasi gabion duvarlarin
kullanimini ve talep iiriinii olmasini ortaya ¢ikarmistir. Diinyada ve {ilkemizde artis gdsteren teror olaylari, Gabion duvarlarin bu yonde
kullaniminin verecegi faydayi 6n plana tagimaktadir. Yapilan bu ¢alismada Gabion duvarlara 4 farkli patlayici ¢esidi kullanilarak 4
farkl1 patlama kuvveti etki ettirilmis ve bu kuvvetler karsisinda duvar basing dagilimlari, oturma analizleri ve giivenlik katsayilarina
ulagilmis; sev stabilite analizi yapilmis ve tiim bu analizler sonucunda Gabion duvarlarin dayaniklilig1 test edilmistir.

2. Gabion Duvarlar

Gabion duvarlar dogal yap1 malzemelerinin gesitli sekillerdeki ¢elik tellerin igine yerlestirilmesi ile olusurlar. Yaklasik 7000 yil
oncesinde Misirhlar tarafindan kullanilmaya baglanmistir. Eski Misirda Nil Nehrinin kiyilarin1 korumak ve yamaglarin stabilitesini
saglamak amaciyla olusturulmus gabion duvarlar sonrasinda kolay ve hizli konuslandirilmasi nedeniyle bir¢cok alanda kullanilmaya
baglanmistir (Uray, 2014). Gabion duvarlar zamanla askeri techizat ve personeli korumasi, ¢esitli teror olaylarinda olusacak tahribati
azaltmasi ve tagima kolayligi sebebiyle yaygin sekilde kullanilmakta ve bu sebeplerle patlama duvarlari olarak da kullanilmaktadir.
Gabion duvarlar patlama duvari olarak kullanildigi zaman patlama kuvvetini dagitir ve duvar arkasi basing dagilimini azaltarak kuvveti
sogurur.

2.1.Gabion Duvar Cesitleri
Gabion duvarlar 3 ¢esitten olugmaktadir. Bunlar; Gabion sepet, Gabion silte ve Gabion torbadir.

2.1.1.Gabion sepet

Gabion sepetler cift burgulu altigen celik tel 6rgii kafesler olup igerisine dogal yap1 malzemesi doldurularak olusturulurlar. Ulkemizde
ve diinyada en ¢ok kullanilan Gabion duvar ¢esididir. Gabion sepet duvarlar igerisine doldurulacak dogal yap1 malzemesinin kolay
tedarik edilecegi yerlerde oldukca ekonomiktir. Gabion duvara ait drnekler Sekil 1°de goriillmektedir.
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Sekil 1. (a) Hasankeyf Yamag¢ Kiilliyesi Gabion Sepetlerle Olusturulan Duvar ; (b) Hasankeyf Yamag Kiilliyesi Cami Boliimii
Gabion Sepetlerle Olusturulan Duvar ( Eliiisiik, 2020)

2.1.2. Gabion silte

Gabion silteler genellikle hidrolik c¢alismalarda ve erozyon riski olan bolgelerde projelendirilerek kullaniimaktadirlar. Altigen tel
aglarinin ¢ift biikiimlii olarak oriilmesiyle elde edilirler. Erozyon riski olan dere yataklarinda, kanal kaplamalarinda kiy1 korumasi
amactyla kullanilirlar. Proje alaninda kolayca monte edilir, i¢cine dogal yap1 malzemesi doldurulup kapali sekilde teslim edilirler.
Gabion silteye ait 6rnek Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2. DSI 9. Bélge Miidiirliigii Elazig Palu Tlge Merkezinin Murat Nehri Taskinlarindan Korunmasi Isi

2.1.3. Gabion torba
Gabion torbalar yine altigen ¢ift burgulu tellerden ve dogal yap1 malzemelerinden olugmaktadirlar. Gabion ¢uval veya sucuk Gabion
olarak da bilinirler. Torba veya silindir seklinde yapilan 6zel gabionlardir. Marina yapiminda ve nehir kenarlarinda kry1 korumasi
amaciyla kullanilirlar. Gabion torbalar tagkin veya sel gibi acil durumlarda da kullanima ¢ok uygundur. Gabion torbaya ait 6rnek Sekil
3’te goriilmektedir.

Agiklama

1 Dolum

4 Bagoik tel

O Torba gabyon ¢api

L Torba gabyon uzuniugu

Sekil 3. Ornek Gabion Torba Uygulamasi (DSI Taskin Kontrol Duvarlar1 Genel Teknik Sartnamesi, 2018)
3. Patlayic1 Maddeler

Patlayict maddeler; darbe, 1s1 veya siirtinmeye maruz kaldiginda hizli bir sekilde bozunarak degisiklige ugrayan ve sonucunda yiiksek
derecede 1s1 ve yiiksek hacimde gaz ortaya ¢ikaran tiim kimyasal karigim ve bilesimlerdir. Patlayict maddelerin sok veya reaksiyon
etkisiyle ateslenmesi sonucu hava i¢inde aniden yayilmasina ise patlama adi verilir. Patlayict maddeler kullanim yerlerine gore ikiye
ayrilirlar. Bunlar; askeri savunma amacli ve sivil kullanim amaglh patlayicilardir. Makalede askeri savunma amagli patlayicilardan
bahsedilmis ve bu patlayicilarin gabion duvar {izerindeki etkileri incelenmistir. Yiiksek patlayicilardan makalede kullanilacak olanlar
sunlardir; TNT (Trinitrotoluen) , RDX (siklotrimetilen-trinitramin) , C-4 (composition), FOX-12"dir.

3.1. Patlayic1 Cesitleri

3.1.1. TNT

1863 yilinda Alman kimyager Joseph Wilbrand tarafindan sentezlenen TNT ilk bagta bir patlayici olarak kesfedilmemis boyar madde
olarak kullanilmistir (wikipedia). Sonraki yillarda 1902 yilinda Almanlar tarafindan patlayici 6zelligi kesfedilmis ve Alman askeri
sanayisinde ¢okg¢a kullanilmigtir. TNT nin her iki diinya savaginda da etkin kullanilmasi giiniimiizde de TNT kullaniminin en st
seviyede olmasina yol agmaktadir. Bu kadar yaygin kullanilmasi yapilacak hesaplamalarda diger patlayicilarin hesaplanmasi igin TNT
esdegerligi kavramini ortaya ¢ikarmigtir.
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3.1.2. RDX

RDX, giliniimiizde kullanilan en yiiksek tahrip giiciine sahip patlayicilardandir. Yaygin olarak kullanilan bir¢ok askeri patlayicinin
temel bilesenlerinden biri olan RDX yiiksek patlayici giiciinii yogunlugundan ve yiiksek infilak hizindan alir. Mayinlarin ve el
bombalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Askeri alanda kullanilan baz: yiiksek patlayicilarin bilesimleri Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Askeri Alanda Kullanilan Bazi Yiiksek Patlayicilarin Bilesimleri ( Karabayir, 2020)

Isim Bilesim

Kansim A %83 RDX. %l 1.7 enerjik olmayan plastiklestiriciler
Kansim B Y6l RDX. %39 TNT, %ol baglayic: (wax)

Kangim C4 %90 RDX, %10 poli-isobutilen

Oktol %75 HMX, %25 RDX

Torpex® %42 RDX, %40 TNT, %18 aliiminyum

PBXN-109 %64 RDX. %20 aliminyum, %16 baglayic
OKFOL %096.5 HMX, %3.5 wax

3.1.3.CH4

C grubu plastik patlayicilar Tkinci diinya savasi sonrasinda iiretilmistir. Diger kullanilan ve popiiler olan patlayici tiirlerine nazaran
daha kolay sekil verilebilmesi sebebiyle popiilerligini kazanmistir. C-4 tipi patlayicilar kolay sekil alirlar ancak ¢ok kararli bir yapida
olmas1 nedeniyle fiziksel soka kars1 duyarsizlardir. Patlamanin baglayabilmesi i¢in agir1 1s1 ve sok dalgasina ihtiyag vardir. Askeri
miihendisler tarafindan kullanilan C tipi plastik patlayic1 6rnegi Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Askeri Miihendisler Tarafindan Kullanilan C Tipi Plastik Patlayic1 Ornegi

3.1.4. FOX-12

FOX-12 Isveg savunma ajansindan kimyager N. Latypov tarafindan gelistirilmis ve sentezlenmis enerjik materyaldir ( Karabayur,
2020). Bu bilesik RDX ile kiyaslanmis ve RDX patlayicisina gore daha hassas oldugu goriilmiistiir. Duyarli olmayan miihimmat
ozelligi tasimaktadir. Bu ¢alismada TNT esdegerligi kavrami bakimindan diger patlayicilara nazaran farkli bir deger vermektedir.
FOX-12 Patlayici performansinin RDX ile karsilagtirilmasi Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. FOX-12 Patlayici Performansinin RDX ile Karsilastirilmas: ( Karabayir, 2020)
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Parametreler FOX-7 FOX-12 RDX
Patlama basmaei (kbar, pca) 340 260 347
Patlama Hizi (m.s™', D) BETO 7900 8750
Etki Duyarhilig (1) 25 =) 7.5
Siirtiinme duyanlig (N) =350 =352 120
ESD (1) 4.5 =3 02

3.2. Patlayict Maddelerde TNT Esdegerlik Yontemi

Farkl fiziksel ve kimyasal yapilara, 6zgiil enerjilere ve patlama hizlarina sahip olan patlayicilarin ¢alisma yapilirken karsilastirilmasi
gerekmektedir. Tiim bu farkli 6zellikler sebebiyle dogru sekilde bir kryaslama yapilamadi8i icin kolaylik saglamasi amaciyla TNT
esdegerligi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kiyaslama yontemi igin TNT patlayicisi referans patlayict madde segilmistir. Bunun sebebi
ise en yaygin kullanilan patlayict tiiriiniin TNT patlayicisi olmasidir. Patlayicilarin doniistiiriilmesi i¢in kullanilan bu yoéntem, belirli
bir miktarda patlayici maddenin olusturdugu enerjiye, ayn1 miktardaki TNT patlayicisinin olusturdugu enerji kiyaslanarak yapilir.
RDX, C-4 ve TNT esdegerlikleri 6nceden hesaplanmis ancak FOX-12"nin TNT esdegerligi RDX ile yapilan karsilastirma degerlerine
oranlanarak bulunmusg ve tabloya eklenmistir. Calismada kullanilacak patlayicilarin TNT esdegerlik tablosu, Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Calismada Kullanilacak Patlayicilarin TNT Egdegerlik Tablosu

Patlayic tiirii TNT esdegerligi
TNT 1

RDX 1,185

C-4 1,27

FOX12 0,887

4. Gabion Duvarlarin Patlama Karsisindaki Davramsi

Gabion duvarlar gerek ekonomikligi gerekse imalat kolayligi sebebiyle iilkemizde ¢ok¢a kullanilmaktadir. Her yonden avantajli
sonuglar veren Gabion duvarlar, ayn1 zamanda ¢ok kesfedilmemis olsa da savunma sanayisinde de kullanildig: takdirde 6nemli
derecede maliyet azaltan ve istenilen durayliligi saglayan duvarlardir. Ulkemizde artan terdr olaylar1 ve kaza ile meydana gelen
patlamalar sonucunda olusan tahribatlarin biiyiikliigli sebebiyle ¢esitli koruyucu duvarlar inga edilme ihtiyact duyulmustur. Bu koruma
duvarlari olarak istinat duvarlari tercih edilmektedir. Istinat duvarlari istenilen duraylilig1 saglamakta ancak ekonomik olarak yiiksek
maliyetler olusturmakta ve imalat agisindan uzun siire gerektirmektedir. Istinat duvarlarmin bu olumsuz yonlerine karsilik hem
ekonomik hem de hizli imal edilen Gabion duvarlarin kullanilmasi biiylik kolayliklar saglamaktadir. Gabion duvarlarin gesitli
patlayicilar tarafindan yasanacak patlamalar karsisindaki davranislar: detayli olarak GEOS programi dahilinde incelenmistir. Calisma
yapilirken patlama olaymin diger ani olusabilecek, deprem gibi, olaylardan farkli olmasi nedeniyle olusan patlama kuvveti duvarin
zeminle temas ettigi nokta ile tepe noktasinda farkli deger alinmistir. Tasarimda patlama kuvvetinin etki etti§i noktalarin baz alinmasi
Sekil 5’te gosterilmistir.

Fatlama  Deprem Patlama  Deprem
—

B 545

Sekil 5. Patlama ve Deprem Etkisi (Karabayir, 2020)

UL

Herhangi bir patlama olayinda duvarin zeminle temas ettigi noktaya etki eden kuvvet daha fazla olurken duvarmn basing dagilimi
geregince tepe noktasinda azalmis bir kuvvet vardir. Patlama olustuktan sonra duvarin tepe noktasindaki basing degerine Q;, duvarin
zeminle temas ettigi noktadaki basing degerine ise Q: ad1 verilmistir.
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Sekil 6. GEOS Programinda Ornek Gabion Duvar Basing Dagilimi
Patlama ve deprem etkisi Sekil 6°da, TNT esdegerliklerine gore hesaplanmig patlama kuvvetleri ise Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. TNT Esdegerliklerine Gore Hesaplanmis Patlama Kuvvetleri

Patlayic tiirii TNT esdegerligi Q1 Q2
TNT 1 50 200
RDX 1,185 59,25 237
C-4 1,27 63,5 254
FOX12 0,887 44,35 1774

5. Gabion Duvarlarin Patlama Karsisindaki Davramsinin GEO5 Programn ile incelenmesi

GEOS programu ile Gabion duvarlarin patlamaya kars1 dayanikliligi, olusan giivenlik katsayisi, ddnme ve kayma tahkikleri yapilmaistir.
Gabion duvar parametreleri, ¢alismada kullanilacak Gabion sepet tiirii i¢in piyasadan degerler alinmis ve sabit tutulmustur. Her bir
patlayicnin TNT esdegerlikleri yardimiyla duvara etki edecek patlama kuvveti bulunmus ve tiim patlayici tiirleri igin tahkikler
yapilmugtir.

5.1. GEOS Programi Duvar ve Patlayic1 Parametreleri
Gabion duvarin yersestirildigi zeminin 6zellikleri Tablo 5°te, projede kullanilan tel 6rgii parametreleri Tablo 6’da gdsterilmektedir.

Tablo 5. Projede Kullanilmis Dolgu ve Dolgu Zemin Ozellikleri

Dolgu ve dolgu zemin 6zellikleri
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Kaya malzemesi birim hacim agirlik 26 KN/m?
Kohezyon ( ¢ ) 0,56 Mpa
Icsel siirtiinme agist 44.8
Young modiili 1,470 Kpa
Poisson orani 0,27

Dogal ¢akil maximum kuru yogunluk 18,3 KN/m?
Dogal ¢akil minimum kuru yogunluk 14,9 KN/m?

Tablo 6. Projede Kullanilmus Tel Orgii 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 ¢ekme mukavemeti 55 KN/m?
8x10 cm tel ag ¢ekme mukavemeti 50-60 KN/m?

Tiim bu erigilen parametreler dahilinde proje kapsaminda dncelikle Gabion duvarin geometrisi olusturulmustur. Genisligi 2 metre,
yiiksekligi 1,5 metre ve goreli konumsuz iki blok iist iiste getirilerek genisligi 2 metre ve yiiksekligi 3 metre olan bir Gabion duvar
olusturulmustur. Sekil 7°de calismada kullanilan 6rnek Gabion duvar geometrisi gosterilmistir.

1,50

2,00
3,00 2 ok
1,50

2,00

e~

Sekil 7. GEOS Programi Ornek Caligma Gabion Duvar Geometrisi
Gabion duvarin altinda bulunan zeminin 6zellikleri programdan otomatik secilebilmekte veya proje verilerine gore girilebilmektedir.

Calismada kullanilacak zemin tipi olarak diisiik veya orta plastisiteli kil secilmistir. Sekil 8’de programda kullanilan zemin
parametreleri gosterilmektedir.
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Say Zemin adi Diigiik veya orta plastisiteli Kil (CL, CI), kati kevam, Sr < 0,8
va orta plastisiteli Kil (CL, CI), kejji:UluiEnlLILS ¥ o= 21,00 kN/m3
Gerilme-durum : efektif
Igsel sartiinme agisi : per = 17,00 °
Zemin kehezyonu : cer = 30,00 kPa
igsel strtinme agisi-zemin : & = 1500°
Zemin: kohezyonlu
Poisson orani: v = 040
Doygun birim adrlik : Year = 22,00 kMN/m3

Sekil 8. GEO5 Programi I¢in Zemin Parametreleri
Calismada segilen zemin parametreleri atanir ve ¢aligma igin gerekli arazi tipleri, siirsarj ylikleri ve varsa arazideki su durumu atanir.

Uygulanan kuvvetler her bir patlayici tiirii i¢in Tablo 4°te hesaplanmig degerler sisteme girilmistir. Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11
ve Sekil 12°de her bir patlayici tiirliniin programa iglenmis patlama kuvveti degerleri ve uygulama noktalar1 gosterilmektedir.

Kuvveti dizenle X

Ad: | PATLAMA KUVVETI TNT |
Tar ‘trapez - ‘ qﬂ[ﬂ,u] =
Eylem tarid : ‘kaza hd ‘ q"‘a‘é |
Uygulama noktasi: z = -2,99 | [m] =
Uzunluk : = [m]
Yikiin biyakloga: g = [kN/m?]
Viakiin bayaklogo : 6= [kN/m?]

oK+ i ke & [v Tamam || Xiptal |

Sekil 9. TNT Patlayicist igin Patlama Kuvveti ve Uygulanma Noktasinin Tayini

Kuwveti dizenle
Ad: | PATLAMA KUVVETI RDX \
Tir :.trapez - qﬂ[u'u] -
Eylem tiri : == - | q"aé l
Uygulama noktasi: z = | ‘2\-99 [m] =
Uzunluk : | = 3,00 [m]
—\v| Deger degisikligi
Vitkiin biyaklago : g, = | 59,25 | [kN/m?]
Vilkiin biyoklaga : q. = | 237,00 | [kN/m?]

e ot [vTamem || Xipal |

Sekil 10. RDX Patlayicisi igin Patlama Kuvveti ve Uygulanma Noktasinin Tayini
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Ad: | PATLAMA KUVVET] C-4 |

+x

Tar trapez v q 1[0'01 z

Eylerm tiri : kaza - qxzé .
+Z

Uygulama noktasi: z = -2.99 | [m]

Uzunluk ; E= 3.00 | [m]

| Deger degisikligi

Yikan boyaklig: gy 63,50 | [kN/m?]

Yiikin biyikligi: g, = 254,00 | [kN/m?]

X i

Sekil 11. C-4 Patlayicisi Igin Patlama Kuvveti ve Uygulanma Noktasinin Tayini

Ad: | PATLAMA KUVVET] FOX12] |

T
Tir trapez r q 1[0'01 z
Eylem tird: kaza - qﬂé :
+7
Uygulara noktasi: z = -29%  [m]
Uzunluk : = 3.00 [m]

+| Deder dedisikligi

Yiikiin birykligh : g. 4435 | [kN/rm?]

Yiskan biykliga: gy = 177,40 | [kN/m?]

X s

Sekil 12. FOX-12 Patlayicisi Igin Patlama Kuvveti ve Uygulanma Noktasinin Tayini
6. GEOS Program Farkl Patlayici Tiirlerinde Yapilan Tahkikler ve Sonuclar:

GEOS5 programi dahilinde tiim patlayict tipleri i¢in patlama kuvveti degerleri programa islenmis ve tahkikler yapilmistir. Tiim patlayici
tipleri i¢in eylem tiirii -kaza- olarak se¢ilmis ve yiikk dagilimi patlama olmasi sebebiyle trapez secilmistir. Gabion duvara patlayici
kuvvetleri etki ettirilmis ve yapilan tahkikler sonucunda Gabion duvar biitiin patlayici tiplerinin olast patlama durumunda yiiklerini
tagimig ve tahkikler olumlu sonuglanmigtir. Sev stablite analizi yapilmis olup tiim patlayici tiirlerinde olumlu sonuglar elde edilmistir.
Tanitilan ve olumlu sonug veren dort patlayici tiirii de islenmis olup analizlerde emsal olarak TNT patlayicisi ve FOX-12 patlayicisinin
sonuglar1 verilmistir. Sekil 13°te TNT patlayicisinin patlayici kuvvetine karst duvar tahkikleri gosterilmektedir.
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Tiim duvann tahkiki

Devrilme stabilitesi kontroli

Kargi koyuecu moment Me: = 606,00 kNm/m

Devrilme momenti ovr = 0,00 kMm/m

156,00

3,00 2 l Gavenlik katsayist = 1000,00 > 1,50
Devrilmeye karg duvar Yeterli

373,00

Kayma kontrolii
Yatay kargi koyucu kuwwet Hee = 107,69 kN/m
Alktif yatay kuvvet Haet = -373,00 kN/m

1 0.00 Givenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
Kaymaya kargt duvar Yeterli

Batdnsel kontrol - DUVAR Yeterli

- 1]

Kuvvet By E Uygulama noktas: Kats. — Tahkik
[kN/m] [kN/m] xIml | z[m] H DONME: YETERLI (0,1%)
Adgurhik - duvar 0,00 156,00 1,00 -1,50 KAYMA: VETERLI (01%)
Aktif toprak basinct 0,00 0,001 2,00 O,BI]l 1,000
PATLAMA KUVVETI TNT 375,00 0,00 2,00 —1,Zﬂ| 1,000

Sekil 13. TNT Patlayict Kuvvetine Kars1 Duvar Tahkik Sonuglari

Sekil 14°te uygulanan TNT patlama kuvvetine kars1 duvar boyutlandirma tahkik sonuglar1 ve Sekil 15°te ise TNT patlayict kuvvetine
kars1 sev stabilite analiz sonuglar1 gosterilmektedir.

Kuvvet F, F. Uygulama noktast Kats. [ Otomatik tahkik
[kN/m] [kN/m] x[m] z[m] [-] Birlesim yeri Gzerindeki blok Mo.: 1 %
Agirlik - duvar 0,00 78,00 3,00 R .
Aktif toprak basinci 0,00 0,00 4,00 0,00 1,000 L e
PATLAMA KUVVETI TNT 375,00 0,00 4,00 -1,20 1,000 DONME: YETERLI  (0,1%)
KAYMA : YETERLE  (0,1%)
YATAY BASING YETERLI  (17,6%)
BLOKLAR ARASI EKYERI:  YETERLI  (6,2%)

Sekil 14. TNT Patlayic1 Kuvvetine Kars1 Duvar Boyutlandirma Tahkik Sonuglari

Kayma yizeyi: deiresel v | D3 Grafik olarak dedistir | |/ Metinsel duzenle | X Kaldr |9 Poligona gevir
— Analiz parametreleri——————— —Daireselkaymaylzeyl —  Gey stabilite tahkiki (tam yontemler)
I | Bishop: FS=7,67> 1,50 UYGUN
Yontemi ] [H0m yOntemier = Merke S ] A |imy 2= 276 Ml Eieh / petterson: FS < 6815 150 UYGUN
et e T o Spencer: FS= 765> 1,50 UYGUN
Anatzebprs: |l tapded | Yergap: A=) .38 | fm] Janbu: FS= 765> 150 UVGUN
por m=|  @E|rl me @520/ []  Morgenstem-Price: FS= 7652 1,50 UYGUN
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Sekil 15. TNT Patlayici Kuvvetine Kars1 Sev Stabilite Analiz Sonuglart

TNT esdegerlik degerlerinde 1’in altinda esdegerlik veren FOX-12 patlayicisi da incelenmis ve Sekil 16’da FOX-12 patlayici kuvvetine
kars1 duvar tahkik sonuglar1 gosterilmistir. Sekil 17°de duvar tahkik sonuglari, Sekil 18’ de ise sev stabilite sonuglari sunulmustur.

Tiim duvarm tahkiki

Devrilme stabilitesi kontrolii

Kargi koyucu moment Mz = 353,15 kNm/m

Devrilme momenti Movr = 0,00 kNm/m

156,00

300 7 l Gavenlik katsayisi = 1000,00 = 1,50
i Devrilmeye kargi duvar Yeterli

33262

Kayma kontroli
Yatay kargt koyucu kuvvet Hpee = 107,69 kN/m
Akdtif yatsy kinvet Haee = -332.62 kN/m

i 0.00 Giivenlik katsayisi = 1000,00 » 1,50
Kaymaya karsi duvar Yeterli

Bitiinsel kontrol - DUVAR Yeterli

Kuvvet F. F, Uygulama noktasi ‘ Kats. — Tahkik
[kh/m] [kN/m] x[m] z[m] -1 DONME: YETERLI  (0,1%)
e
Agirlik - duvar L 136,00 1,00 0 KAYMA: YETERLI (0,1%)
| Aktif toprak basinc 0,00/ 0,00 2,00 0,0D‘ 1,000
| PATLAMA KUVVET] FOX12 33262| 0,00 200 1,20] 1,000

Sekil 16. FOX-12 Patlayic1 Kuvvetine Karg1 Duvar Tahkik Sonuglari

Kunvvet B B Uygulama noktasi Kats. || Otomatik tahkik
[kN/m] [kMN/m] x[m] z[m] [-] Birlesim yeri Gizerindeki blok Mo.:

Adirlik - duvar 0,00 78,00 3,00 225 1,000 [

Aktif toprak basinci 0,00 0,00 4,00 0,00 1,000 J ma

PATLAMA KUVVETI FOX12 332,62 0,00 4,00 -1,20 1,000 DONME: YETERLI  (0,1%)
KAYMA : YETERLI  (0,1%)
YATAY BASING YETERLE  (17,6%)
BLOKLAR ARASI EKYERI:  YETERL  (6,2%)

Sekil 17. FOX-12 Patlayic1 Kuvvetine Karsi Duvar Boyutlandirma Tahkik Sonuglari
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Kayma yizeyi: dairesel = (% Grafik olarak deérstirﬂi [ £ Metinsel duzenle | X Kaldir | Y Poligona gevir |
Analizparametreleri ———— ~ Deireselkaymaylzeyi— Sey stabilite tahkiki (tim yontemler)
m” [gpacciomei a0 | Bishop : FS=493> 1,50 UYGUN
on CEETEER - |l e 316 (M elentus / Petterson: FS - 4505 1,50 UYGUN
. = . . Spencer: F$=493> 1,50 UYGUN
Analiztipi:  Standart Yangap: R= 562 [m] Toribias FS - 4935 150 UYGUN
Aglar; o= 55,66 ] @z= 5579 | [f] Morgenstern-Price:  F5=4,93> 1,30 UYGUN

Sekil 18. FOX12 Patlayici Kuvvetine Kars1 Sev Stabilite Analiz Sonuglart
7. Sonuglar
Bu calismada dort farkli patlayici etkisine maruz kalmis Gabion duvarlarin stabilite analizleri gerceklestirilmistir. Geo5 programi
dahilinde TNT, RDX, C-4 ve FOX-12 patlayicilarinin donme, kayma, devrilme tahkikleri yapilmig olup boyutlandirma agisindan da

degerlendirilmistir. Tablo 7’de tiim patlayici tiirlerinin tahkik ve boyutlandirma analiz sonuglar verilmistir.

Tablo 7. Geo5 Programi Dahilinde Elde Edilmis Tahkik ve Boyutlandirma Analizi

Tahkik ve boyutlandirma analizi

Patlayicr tiirii Dénme Kayma Devrilme Yatay Bloklar aras1 ek
tahkiki tahkiki tahkiki basing yeri
o S . . %17,6 o .
TNT %0,1 yeterli  %0,1 yeterli ~ Yeterli . %0,2 yeterli
yeterli
. . . %17,6 .
RDX %0,1 yeterli ~ %0,1 yeterli ~ Yeterli . %6,2 yeterli
yeterli
. . . %17,6 .
C-4 %0,1 yeterli ~ %0,1 yeterli  Yeterli . %6,2 yeterli
yeterli
o S . . %17,6 o .
FOX-12 %0,1 yeterli ~ %0,1 yeterli  Yeterli yeterli %06,2 yeterli

Sev stabilite analizi kapsaminda sev stabilitesi tahkik tiirlerinden Bishop, Fellenius- Petterson, Spencer, Janbu ve Morgenstern Price
yontemleri uygulanmustir. Sev stabilite analizlerinde FS adi verilen giivenlik sayisinin 1,5’ten biiyiik olmasi gerekmektedir. Calismada
kullanilan dort patlayicr tiiriiniin de glivenli katsay1 degerleri 1,5’ten biiyiik ¢ikmig olup sev stabilitesi olumlu sonug¢lanmigtir. Tablo
8’de tiim patlayicilarin sev stabilite analiz sonuglar1 verilmisgtir.

Tablo 8. Geo5 Programi Dahilinde Elde Edilmis Sev Stabilite Tahkik Sonuglari

o Sev stabilitesi tahkiki
Patlayic tiirii

Bishop  Fellenius/ Petterson Spencer Janbu Morgenstern-Price
TNT FS:7,67 FS:6,81 FS:7,65 FS:7,65 FS:7,65
RDX FS:4,93  FS:4,50 FS:4,93 FS:4,93 FS:4,93
C-4 FS:4,42 FS:4,13 FS:4,42 FS:442 FS:4,42
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FOX-12 FS:4,93 FS:4,50 FS:4,93 FS:493 FS:4,93

Tiim yapilan analizler sonucunda her bakimdan daha ekonomik ve avantajli olan gabion duvarlar tiim patlama kuvvetlerini tagimig
olup, sev stabilite analizinde de giivenli tarafta kalmistir. Gabion duvar boyutlandirmasi degistirilerek, patlama kuvvetleri ve patlayici
tirleri farkli segilerek ¢alisma biiyiitiilebilir ve gabion duvar kullanimi iilkemizde bu sekilde arttirilabilmektedir. Yapilan ¢alisma
sonucunda 6zellikle savunma sanayisi agisindan olumlu sonuglar elde edilmistir.
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