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ONSOZ

Bu ¢alisma Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

“Menfezlerin patlayici maddeler karsisindaki dayaniminin 6l¢iilmesi ve dayanimini
arttirmak i¢in yeni metotlar gelistirilmesi” isimli tez c¢alismasina baslamamda ve
caligmamin tiim asamalarinda benimle yakindan ilgilenen, degerli bilgileri ile beni
yonlendiren, benden her tiirlii destegi ve yardimi esirgemeyen, kendisiyle ¢alismaktan onur
duydugum ve her konuda kendisini 6rnek alacagim kiymetli hocam Saym Prof. Dr.
Mehmet ULKER e minnet ve siikranlarimi sunmay bir borg bilirim.

Calismam sirasinda onemli tenkit ve yardimlarini esirgemeyen, c¢alisma boyunca
yakindan ilgilenen, her tiirlii destegi ve yardimi esirgemeyen, ¢alismaktan onur duydugum
degerli goriis ve bilgilerini benimle paylasan degerli Hocam Dr. Ogr. Uyesi Sedat
SAVAS’a minnet ve siikranlarimi sunmayi bir bor¢ bilirim. Ayrica 6grenim hayati
boyunca bana emegi gegen tiim hocalarimi saygiyla anar, kendilerine minnettar oldugumu
belirtmek isterim.

Tez ¢alismamin her asamasinda yanimda olup destegini bir an olsun esirgemeyen
ETELER INSAAT’a, tiim personeline ve Firat VURAN’a, KILICLAR HARFIYAT’a,
tim personeline ve Giirbiiz KILIC a, Piitiirge kaymakamligina ve Piitiirge kaymakam
Erkan SAVAR’a, Malatya Biiyiiksehir Belediyesine ve Bagkan Haci Ugur POLAT’a, Yol
Etiid ve Kontrol Sube Miidiirliigiine ve Numan SENER’e, Teknik destek personelleri
Hasan Caglar BOYRAZ ve Murat PALTA’ya, MAXAM ve Aziz AYTEKIN’e, dl¢iimler
esnasinda ve proje kapsaminda destek olan Dogan INCE’ye tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmami, destegini hep arkamda hissettigim sevgili esim Nur BASPINAR’a,
aramiza katilistyla yasamimiza renk katan, mutluluk kaynagim biricik kizim Fatma Beyza
BASPINAR’a ve Yiice Asil Tirk Milletine ithaf ediyorum. Bu c¢alismanin, yeni

calismalara 151k tutmasini ve cennet vatan1 Ulkemize faydali olmasini dilerim.

Muharrem BASPINAR
ELAZIG - 2018
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OZET

Diinyada soguk savastan sonra ter0rizm faaliyetleri gittikge artmistir. Bu etki
tilkemizde ¢ok can ve mal kaybina yol agmistir. Teréristlerin en biiylik zarar verdigi
yontemlerden biriside giivenlik bolgelerindeki yol insasinda su gegisini saglamak igin
yapilan menfezlerin igine patlayict madde yerlestirmektir. Bu tezdeki amacimiz,
menfezlere etki ettirilen patlama yiikiinii azalmaktir.

Tez calismasinda standart bir yol dolgusu altindaki menfeze patlayict yiikii etki
ettirilmistir. Uygulanan sistemlerle ayni yiikleme altinda yolda olusacak hasarlar
incelenmistir. Bu uygulamalar yol dolgusuna 20 cm araliklarla geotekstil kege serilmesi,
bliz altina biiz konulmasi ve biiz iistiine biiz konulmasi olarak belirlenmistir. Terdr
faaliyetlere maruz kalan bolgelerde yol yapiminda bu uygulamalarin kullaniminin yapim
maliyetine minimum diizeyde etki etmektedir. Uygulamalar neticesinde yolda kullanilan
mevcut sistemlere gore patlayici etkisinin %80 oraninda azalttig1 gériilmiistiir. Calismada
ekonomik olarak maliyeti diisiik, dayaniklilik olarak yiiksek sistemler gelistirmek esas

alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlama Yiikii, Beton Biiz, Geotekstil, Stratejik Bolgelerde Yol
Projelendirilmesi
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SUMMARY

Developing New Methods To Increase Measurement And Resistance Of Concrete

Pipes, Explosives, And Explosives

Following the cold war, terrorist acts in the world have progressively increased.
This effect has led to many losses of lives and properties in our country. One of the most
damaging methods of terrorists is planting explosives in culverts, which are made for
ensuring water flow during the construction of the road in security zones. The aim of thesis
Is to decrease the explosion load affecting the culverts.

In the thesis, the explosive load was applied to the culvert under the enbankment of
standard road. With the implemented systems, the damage that would be caused by the
same load was investigated. These implementations were determined as laying geotextile
felt to the road embankment with 20 cm intervals, placing concrete pipes below concrete
pipes and placing concrete pipes above concrete pipes. The financial effect of using these
implementations in areas subjected to terrorist acts on the construction cost is minimal. As
a results of the implementations, it was observed that the effect of the explosion was
reduced by 80% compared to current system used in roads. The study was based on
developing systems that are low in economic cost and high in strength.

Key Words: Blast Loads, concrete pipes, geotextile, road design in strategic areas
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1. GIRIS

1.1. Konunun Onemi

Ulkemizde meydana gelen terdrist saldirilari ile bircok patlama neticesinde birgok insan
hayatin1 kaybetmis ve yaralanmistir. Ozellikle dogu ve giineydogu bélgelerinde yasanan
teror olaylar1 ile maddi ve manevi kayiplar yasanmistir. Saldirilarda en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri de yol alti menfez ve biiz igerisine patlayici yerlestirilerek
patlatilmasidir. Bu menfez ve biizlerin agiz kisimlarini kapatmak ¢oziim olarak diisiiniilse
de su akarinin kesilmesine neden olacagindan bu konuda herhangi bir tasarim, engelleyici
tedbir alinamamistir. Bu yapilarin tasarimlari potansiyel patlama davranislari gz Oniine
alinarak yapilmasi, yasanan kayiplarinin bir bolimii 6nlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Teror, bir grup veya kligin gii¢ kazanmak i¢in planl bir sekilde vahsi yollarla yarattigi
biiyiik korku ve panik durumu olarak tanimlanmaktadir [1]. Bu organizasyonlarda hukuk,
nizam, adalet ve esitlik ekarte edilmistir. Bireyin ¢ikari, digerinin haklarini ezecek kadar
baskin hale gelmistir. Terdr bu bilesenlerin tamamidir. Bu tip kisiler ¢ogalip bir araya
gelince oOrgiitler kurulmakta ve saldiri eylemleri vasitasiyla hukuk yolu ile elde
edemedikleri ya da edemeyecekleri haklari, imkanlar1 elde etmeye calismaktadirlar [2].
Tarihte sistemli bir bigimde terdr ilk olarak Orta Dogu’da M.S. birinci yiizyilda “Jewish
Zeatlos”un bir grubu olan “Sicarii” tarafindan gergeklestirilmistir. Sicarii ismi, Roma
yonetici siifinin iiyelerine suikastta kullanilan sica isimli kisa kiligtan gelmektedir [3].
11.yy.dan sonra Iran da eylemlerinde militanlarini cesaretlendirmek icin hashas kullanarak
ve admi buradan alan Hashasiler ortaya c¢ikmistir. Hasan Sabbah’in kurdugu iyi
orglitlenmis, gizli, disiplinli bir terér Orgiitii olup, iyelerini uyusturucu ile egiterek,
suikastlarla, vur kag sistemi ile Selguklu devletine kars1 kullanmistir. Bugiinkii anlamiyla
teror ise 1792-1794 aras1 Fransiz ihtilalinde kullanilmistir. 5 Eylil 1793 yilinda terdr
kavrami, bizzat hiikiimet tarafindan uygulanmistir [4]. 20. Yiizyilda ise durum biraz
degiskenlik gostermistir. Her ne kadar bu yiizyillda yasanan bagimsizlik hareketleri ve
genel olarak ayrilik¢i teror olaylar1 6ne ¢iksa da bu gelismelere daha baskin ¢ikan ve
belirleyici siyasal sdylem olan “Soguk Savas Doénemi Terori” olmustur[2]. Bu tehlikeli
yap1 son olarak yasadigi gelismeler ile giiniimiizde insan yagamini tehdit eden, korku ve

panik havasi yaratan olumsuz bir olaya donligmiistiir.



Ulkemizde ilk bombali saldir1 1905 yilinda Sultan Abdiilhamit’i 6ldiirmek i¢in Yildiz
Camii Oniinde bir arabanin igerisine yerlestirilmis saatli bombanin infilak ettirilmesiyle
gerceklestirilmis, 26 insanin hayatini kaybetmesine neden olmustu. O gilinden bugiine
kadar bircok bombali saldir1 gerceklesmis, insanlarimizin 6liimiine ve yaralanmalarina
neden olmustur. O giinden bugiine terér saldirilar1 artarak, c¢ok sayida insanin hayatini
kaybetmesine ve yaralanmasina neden olmustur.. Son yillarda {ilkemizde yasanan menfez
ici bomba olaylarindan ve diizeneklerinden bazilari, 4 Haziran 2018 Tunceli-Piiliimiir
Karayolunda menfez igerisine yerlestirilmis, 3 adet bidon igerisine 200 kg amonyum nitrat

ile gliglendirilmis patlamaya hazir halde el yapimi patlayici (EYP) bulunmustur (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Tunceli-Pilimiir Yolu [5]

20 Eyliil 2016 Diyarbakir Kocakdy Ilgesi yakinlarinda menfeze yerlestirilen 12 ¢uval
icerinde 450 kg Amonyum Nitrat ile giiclendirilmis EYP tespit edilmistir (Sekil 1.2).

Kullandiklan 12 Cuval

figerisinde 450 kg
Amonyumnitrat

Sekil 1.2. Diyarbakir-Kocakdy Ilgesi Yolu [6]



21 Agustos 2016 Van-Tatvan karayolunda 1 tonluk el yapimi patlayicinin menfeze

yerlestirilmistir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Van-Tatvan Yolu [7]

29 Nisan 2017 Tatvan ilgesi Kopriicek koyii Emek mezrasinda beton menfez igerisine
yerlestirilen 7 adet 20 kiloluk yag tenekesi igerisinde yaklasik 300 kilo patlayict madde,
amonyum nitratla desteklenmis basma diizenekli el yapimi patlayict madde diizenegi ile

saldir1 diizenlenmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Tatvan Kopriicek koyii Emek mezrasi[8]

Yol altt menfezlerin igerisine yerlestirilen el yapimi patlayicilarin infilaki sonrast patlama
enerjisini yukar1 dogru vererek yolun tasiyici 6zelligi ortadan kalkarak gd¢mesine, yukari
¢ikan patlama enerjisinin yol tizerinde ulasim saglayan araglara biiyiik hasarlar vererek can

kaybina neden olmaktadir. Miihendislik agisindan degerlendirildiginde, patlama etkisini
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azaltarak, enerjiyi soniimleyici tasarimlar gelistirerek maddi ve manevi kayiplar1 6nemli

Olciide onlemek 6nemli bir istir.

1.2. Daha Once Yapilmis Cahsmalar

Daha once yapilan galismalar genellikle yer altindaki boru hatlarinda kimyasal veya
basingtan kaynaklanan patlamalar incelenmistir. Sadece bir kaynakta biiz igerisinde
patlayict madde etkisi Ol¢lilmiistiir. Bu kaynakta diisiik miktar patlayici kullanilarak biiz
tizerindeki patlama yiikleri belirlenmistir [9].

Altun vd. [10], C30 smifinda ii¢ farkli dozajlarda gelik lif katilarak iiretilmis betonarme
kirislerin mekanik 6zellikleri iizerinde, patlama yiiklemesi verildiginde patlama yiikiiniin
kiriste meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Celik lif katkili betonarme kirislerde
yeterli diizeyde bir dayanim saglanmamais olup, ¢atlak gelisiminin azaldig: tespit edilmistir.
Kulaksiz [11], yapmis oldugu calismada, patlayici miktari, patlama noktasina olan uzakligi
ve yapt Ozellikleri parametrelerinin {ilkemizde kullanim teknikleri, yapt malzemeleri
tizerinde kullanimi1 agisindan incelenmistir.

Topcu [12], yapmis oldugu calismada, patlama yiikiiniin yapiya etkisi, yapinin davranisi ve
etkilerinin azaltilabilmesi i¢in yap: tasarim onerilerinde bulunmustur. Ozellikle depreme

dayanikl yapi ile patlamaya kars1 dayanikli yap1 karsilastirilmasi yapilmistir.

1.3. Mevcut Calismanin Kapsami

Teror saldirilar1 Tirkiye’de dahil biitiin diinyay: tehdit eden maddi ve manevi yikici
etkilerinden dolay1 afet niteligindeki olaylardir. Bu ¢aligma ile meydana gelmis biitiin
olumsuzluklar degerlendirilmis, bombali saldirilara hedef olan yollarda bulunan sanat
yapilar; menfez ve biizlerin belirlenmesine ve gerekli onlemlerin saglanmasina yonelik
arastirmalar yapilarak, patlama yiikleri altinda bu yapilarin davranislari incelenerek
patlamanin yol {izerindeki tasit ve yayalara olan zarar1 azaltilmaya c¢alisilmistir. Boylece
mevcut bu yap1 sistemlerinin tekrar ele alinip ve yeni yapilagsmanin daha saglam, saldirtya
kars1 olumlu tepki verebilen yapilara doniistiiriilmesi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda, bes farkli yol alti biiz sistemi kurularak, terorist saldirilarinda
kullanilan bomba diizeneklerine benzer diizenekler hazirlanmistir. Bu bombal1 diizenekler

patlatilarak patlama siddetini en iyi sonlimleyen sistemlerin belirlenmesi amaglanmistir.
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Tez alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, konunun 6nemi, literatiir calismalari
ve mevcut calismanin kapsami yer almustir. Ikinci béliimde; patlayici ozellikleri ve
davramislart aciklanmustir.  Uciincii  boliimde; yol alti menfez ve biiz sistemleri
incelenmistir. Dordiincii boliimde; patlayicilarin yap1 lizerindeki etkileri ve davraniglari
incelenmistir. Besinci boliimde; deneysel arazi uygulamasi anlatilmistir. Deneysel
uygulamada, Malatya ili Piitiirge Ilcesi, Kubbe Dagi mevkiinde, Eteler insaata ait Tas
Ocaginda 5 ayr1 yol alt1 biiz sistemi insa edilerek, patlama davranmislar1 incelenmistir.

Altinc1 boliimde ise; tezden elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

2.PATLAYICI MADDELER VE ETKILERI

Yakildiginda hizlica genlesip gazlar olusturarak ¢evreye ani yiiksek basing uygulayan
maddelere patlayici denir. Patlayici maddeler, yanarken c¢ikardiklart gazdan dolay1
olusturdugu basingla ¢evrelerindeki her yeri ve seyi biiyiikk bir giiriilti ve siddetle
parcalamasina neden olan bu olaya patlama denir. Baslica kimyasal patlayicilar kara barut,
nitrogliserini dinamit ve TNT ’dir. Kimyasal patlayicilar gaz, sivi ve kat1 halde bulunabilir.
Bagslica iki tiir patlayic1 vardir. Bunlar, yiliksek patlayicilar ve diisiik patlayicilardir. Yiiksek
patlayict maddeler hizla ayrisarak cevrelerinde yiiksek basing olusturur, diisiik patlayici
maddeler ise hizla yanarak c¢evrelerinde diisiik basing olustururlar. Birincil patlayicilar alev
ya da 1s1 olusturan bir ¢arpma etkisiyle tutusturulur; ikincil patlayicilarin ise ayri bir
atesleme kapsiiliine ihtiyaci vardir.

Kara barut, 13. Yiizyilda Cinliler tarafindan gelistirilen ilk kimyasal patlayicidir.
Potasyum nitrat, kiikiirt ve odun komiirii karisimindan olusan kara barut onceleri yalnizca
atesli silahlarda kullanilirken, 17. Yiizyilin ikinci yarisinda madencilik gibi alanlarda da
kullanilmaya baslandi. Alman kimyaci Christian Schonbein 1846 yilinda ilk dumansiz
barut olan pamuk barutunu kesfetti [13]. Pamuk barutu, pamuk liflerinin derisik nitrik asit
ve siilfirik asitle islenmesiyle olusan gliclii bir patlayicidir. Bu tip patlayicilar giiniimiizde
pamuk yerine kagit ve odun talasi asitle islenerek nitroseliiloz admni alir. italyan kimyaci
Ascanio Sobrero 1847 yilinda gliserini derisik nitrik asit ve siilfiirik asidin i¢ine damlatarak
nitrogliserini buldu. Patladiginda kendi hacminin 12000 kat1 gaz ¢ikaran nitrogliserin son
derece giiclii bir patlayicidir, ama tasinirken kii¢iik bir sarsintida kolayca patladigi igin
kullanim1 son derece tehlikelidir. Isvegli kimyaci Alfred Nobel 1867 yilinda nitrogliserinin

diyaomit ad1 verilen kumlu bir toprakla karigimimin hem gii¢lii bir patlayici oldugunu hem



de kolaylikla taginabildigini kesfetti ve bu karisima dinamit adini verdi. 1876 yilinda
nitroseliiloz ile nitrogliserin karigimi olan daha giicli ve gilivenli jelatinimsi dinamiti
gelistirdi. Jelatinimsi dinamit daha ¢ok tas ocaklarinda ve kaya patlatmalarinda kullanilir.
Patlayicilarin tarihinde 6nemli olan iki gelisme, giivenlik tapasinin ve atesleme kapsiiliiniin
bulunmasidir. ingiliz William Bickford’un gelistirdigi giivenlik tapas: sayesinde giivenli ve
dogru zamanlanmis patlamalar elde edilebilirken 1865 yilinda Alfred Nobel’in gelistirdigi
atesleme kapsiiliiyle nitrogliserinin giivenli bi¢cimde ateslenmesi saglanmistir. Askeri
alanda ise 20. Yiizyilda sik kullanilan giiclii patlayicilar TNT, siklonit ve PETN’dir.
Patlayicilar ayrica komiir, tag ve cevher ¢ikarmak i¢cin madenlerde ve tas ocaklarinda, tiinel
ve gecit agmak i¢in karayolu ve demiryolu yapiminda, liman ve kanal yapiminda kullanilir

[14].

2.1. Patlayicilar

Kati, siv1, kristalize durumdan alev, 1s1, basing veya siirtlinme etkisi ile ani gaz haline
dontigerek, her yone esit olarak basing ve 1s1 yayan maddelere patlayici maddeler denir.
Patlayict maddeler, infilak hizi veya siddetlerine ve parcalanma etkisi gibi diger
ozelliklerine gore algak veya yiiksek infilakli olarak siniflandirilirlar.

Algak infilakli patlayict maddeler: Kati durumdan gaz haline gegmeleri veya tutusarak
yanmalar1 nispeten yavastir. Infilak hizlar1 saniyede 400-1000 m’dir. Bu &zellikleri
nedeniyle al¢ak infilakli patlayict maddeler itici, siirlicii ve gevsetici etkilerin istendigi
yerlerde kullanilir. Bu patlayicilara ornek olarak, dumansiz barut ve kara barutlar
verilebilir.

Yiiksek infilakli patlayict maddeler, bulundugu durumdan gaz haline ge¢meleri ani ve
cok siiratlidir. Infilak hizlar1 saniyede 1000-8500 m’ye kadar olup hedefler iizerinde kirici
ve paralayict etki yaparlar. Yiksek infilakli patlayict maddeler pargcalanma etkisinin
istendigi yerlerde imla hakki olarak kullanildig1 gibi mayin, mermi ve bombalarin ana imla
hakki olarak da kullanilir. Ornek olarak, Nitrogliserin, Tetril, Tetritol, TNT, PETN, RDX
vb. verilebilir. Ayrigsma denklemi olarak Denklem 2.1 deki gibi yazabiliriz.

C.H,N, 5,0, = cC + hH +nN + sS + 00 (2.1)



Bu patlayicilarin tipik yanma denklemini Denklem 2.2 deki gibi yazabiliriz. Bu

denklemde Q yanma sonucunda agiga ¢ikan yanma enerjisidir.

h h
CeHnNuS00 + (¢ +5+2+5) > cCO, + 2 H,0 + oSS HQ (2.2)

Giliniimiizde en bilinen patlayict tiirleri barut, dinamit ve TNT dir. Her patlayicinin
yanma esnasinda aciga c¢ikardigi enerji birbirinden farklidir. Dolayisiyla patlama
sonrasinda yarattig1 etkiler de birbirinden farkli olacaktir. Bu durumun getirdigi zorluklari
asmak i¢in patlayicilarin TNT denklikleri kullanilmaktadir. Bu denklik ile patlayicinin
agirlikga TNT esdegeri hesaplanmaktadir. Patlayicinin TNT ’ye doniisiimiinii saglayacak
faktor, patlayicinin birim yanma sirasinda agiga ¢ikardigi enerjinin, TNT nin birim yanma
sirasinda agiga ¢ikardigi enerji ile oranlanmasiyla elde edilir. Denklem 2.3 de bu denklik
verilmistir [15].Burada WE patlayicinin TNT olarak etkin agirligt (kg), Wpatlayin patlayict

agirligl (kg), dynt TNT nin birim yanmada agiga ¢ikardigi yanma enerjisidir.

Apati
Wg = waatlayla (2.3)

drnr

Patlamanin, patlayici icerisinde saniyede metre olarak ilerleme hizina infilak hizi denir.
Birim saniyede metre (m/s) olarak ifade edilir. Patlayici maddeler sadece infilak hizlariyla
(m/s) degil, ayn1 zamanda kesici, patlayici ve krater agici tesirlerini belirleyen yogunluk ve
enerji lretimi gibi diger Ozellikleri itibariyle de farklilik gosterirler. Tahriplerin ¢ogu
kesme ve paralamayi gerektirdiginden, kullanilan patlayicti madde miktari, bu tahrip
maddesinin TNT’ye nispeten kiricilik ve paralayicilik etkisini ifade eden nispi etkinlik
faktorii ile belirlenir. Tablo 2.1° de patlayict maddelerin infilak hizlar1 ve nispi etkinlik

faktorleri verilmistir.

Tablo 2.1. Tahrip Maddelerinin infilak Hizlari ve Nispi Etkinlik Faktorleri

INFILAK HIZI NiSPi ETKINLIK
PATLAYICI MADDE (m/s) FAKTORU

Kara Barut 400 0,55
Nitrogliserin 7700 1,50
PETN 8300 1,66
RDX 8350 1,60
Tetril 7100 1,25
A3 Bilesigi 8100 -

A4 Bilesigi 8200 -

B Bilesigi 7800 1,35
Pentolit 50/50 7450 -

Amatol 80/20 4900 1,17




Tablo 2.1.(Devam) Tahrip Maddelerinin infilak Hizlar1 ve Nispi Etkinlik Faktorleri

TNT 6900 1

Tetritol 75/25 7000 1,20
C3 Bilesigi 7625 1,34
C4 Bilesigi 8040 1,34
M118 ve M186 7300 1,14
Amonyum Nitrat 2700 0,42
infilakh Fitil 6100-7300 1,66
Bangalore Torpedo M1A2 7800 1,17
Bosluklu imla Hakki M2A3, M2A4, M3A1 7800 1,17

2.2. Patlayic1 Maddelerin Se¢imi
Belirli bir amagla kullanilacak patlayic1 maddeler, genellikle nispi etkinlik faktorleri
g6z Oniinde tutularak secilirler. Belirli bir tahrip projesinin uygulanmasiyla kullanilacak en

uygun patlayict maddeyi segerken bu boliimde belirtilen 6zellikler dikkate alinmaktadir.

2.2.1 Kara Barut

Bilinen en eski infilak ve sevk maddesidir. Potasyum veya sodyum veya sodyum
nitratin, komiir ve siilfiirle birlesmesinden elde edilen bir bilesimdir. Kara barut, dokiim
haldeki biitiin patlayict maddelerin en hassasidir. Siirtinmeye, 1stya, statik elektrige ve
carpmaya karsi ¢ok hassastir. Kara barut, santiye fitili, bazi atesleyiciler ve fiinyelerde

kullanilir.

2.2.2 Nitrogliserin

Ticari dinamitlerde temel patlayict madde olarak kullanilan nitrogliserin, en giiglii
yiiksek patlayicilardan biri olup kuvvet bakimindan RDX ve PETN ile kiyaslanabilir.
Nitrogliserin olduk¢a duyarlidir ve asir1 sicaklardan etkilenir. Duyarliligindan ve tasima
zorluklarindan dolay1 nitrogliserin patlayici maddelerde kullanilmadigi gibi ticari

dinamitlerde pek kullanilmaz.

2.2.3 Dinamitler

Dinamitler, arazi temizligi, ¢cukur ve hendek agma ile tas ocaklar1 gibi genel infilak ve
tahrip islerinde kullanilirlar. Dinamitin 6zellikleri:

e Saf Dinamit; patlayici olmayan bir maddeye emdirilmis nitrogliserinden olusur.

e Amonyum dinamit; amonyum nitrat ve nitrogliserinden olusur.



e Jelatin dinamit; nitrogliserin i¢inde eritilmis pamuk barutundan olusan bir plastik
dinamittir.
e Amonyum-jelatin dinamit; amonyum nitrat katilmis nitrogliserin i¢inde eritilmis

pamuk barutundan olugan plastik bir dinamittir.

Nitrogliserin esasli dinamitlerin giicii, i¢inde bulunan nitrogliserinin yiizdesi ile ifade
edilir. Bu kiyaslama % 92.4 nitrogliserin i¢eren dinamit ile yapilmaktadir. Bunun sebebi
diinyada en ¢ok kullanilan dinamitin % 92.4 nitrogliserin i¢eren dinamit olmasidir. Diger
patlayicilar bu dinamit ile kiyaslanmaktadir. Bu dinamitin giicii 100 veya 1 alinarak diger
patlayicilar kiyaslanmaktadir. Giicli birden biiyiik olan bir patlayict diiz dinamitten daha
giiclii, kiiciik olan ise daha giicsiizdiir. Bu sayede diinyanin her yerinde iiretilen
patlayicilarin giicleri birbiri ile kiyaslanabilmektedir. Dinamitlerin gii¢leri kendi aralarinda
kiyaslanirken direkt nitrogliserin yiizdeleri kiyaslanarak bir sonuca varmak dogru degildir.
Yani % 40 nitrogliserin igeren bir dinamitin giicii % 80 nitrogliserin iceren dinamitin
giiclinlin yarist degildir, ¢iinkii patlayicida bulunan diger bilesenlerin oranlar1 da
patlayicinin  giictinii  etkilemektedir [16]. Patlayicinin giiclinii artirmak igin patlayici
yogunlugunu artirmak kullanilan bir yontemdir. Ozellikle askeri amagli patlayicilarda
kaliplama ve presleme yardimiyla daha giiglii patlayicilar elde edilmekte, ayn1 zamanda
patlayicinin kritik ¢ap1 da azaltilmaktadir. Ayni amagla arazide delik ig¢indeki patlayicinin
stkilanmas1 da yogunlugu artirmak icin yapilir. ANFO gibi harg patlayicilarin yogunluk
arttik¢a giigleri azalmaktadir. Amonyum Nitrat, genellikle biitiin ticari patlayict maddelerin
ham ana maddelerinden birisidir. Gozenekli piril amonyum nitrat genellikle mazot ile
karistirtlip  ANFO hazirlanmasinda  kullanilmakta olup yogunluklar: diisiiktiir. 1950’11
yillarda kullanilmaya baglanan ANFO ag¢ik komiir ocaklarinda, metal madenlerinde, tas
ocaklarinda ve ingaat sektorlerinde genis olarak kullanilmaya baslamistir. ANFO’nun en
onemli sakincasi ise suya dayanakli bir patlayict madde olmamasidir. En yaygin olarak
kullanilan ANFO f{iriinii oksijen dengeli, serbest akabilen, agirlik¢a % 94,3 gozenekli AN
tanecikleri ve % 5,7 mazottan tiretilendir.

Yogun piriller halinde hazirlanan ANFO’nun patlama hizi poroz piriller halinde
hazirlanan ANFO’nun patlama hizindan kiigiiktir. Bunun sebebi bir noktadan sonra
reaksiyonun ilerlemesi igin gerekli olan ve “hot spot” denilen noktalarmn olugmasini
saglayan hava hacminin azalmasidir. Bunun sonucunda, belli bir yogunluktan sonra bu

noktalar kaybolur ve patlama olay1 gergeklesmez.
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3. GEOTEKSTILLER VE BUZLER

Geotekstil, esnek tabakalar halinde gegirimli, polimerik tekstil tirtinleridir [18-15]. Bir
proje veya sistemin pargasi olarak temel, zemin, kaya, toprak veya geoteknik miihendisligi

ile ilgili bir malzeme ile beraber kullanilan malzemeler olarak tanimlanmaktadir (ASTM).

3.1. Geotekstilin Tarihgesi

Geotekstilin tarihsel gelisimi, ilk olarak erozyon kontrolii ve zemin filitrasyonu
amaciyla kullanilmasi ile baglamistir. 1950’li yillarda, kiyilarda bulunan istinat duvarlar
ve erozyon kontrolil i¢in kullanilan bloklarda kullanimina bagvurulmustur. 1960’11 yillara
gelindiginde geotekstilin kullanim alan1 Fransa ‘da oldukg¢a genislemistir. Kaplamasiz
yollarda, demiryollarinin balast tabakalarinda, sevlerde ve toprak dolgu barajlarda
giiclendirme amacglh olarak kullanilmistir.1970°li yillarda diinyanin birgok yerinde
geotekstilin tretimine 6nem verilmis, malzeme kalitesi 6nemli olglide iyilestirilmistir.
Sonraki yillarda geotekstil kullanimi olduk¢a 6nem kazanmis, bu konuyla ilgili dnemli

caligmalar yapilmistir [17].

3.2 Geotekstillerin Genel Ozellikleri
Malzeme ozellikleri fiziksel, mekanik, hidrolik ve dayaniklilik olarak dort grup olarak

siralanabilir.

3.2.1 Fiziksel Ozellikler

En belirgin fiziksel 6zellikleri 6zgiil agirlik, birim alan agirligi, kalinlik ve sikiliktir.

3.2.2 Ozgiil Agirhk
Herhangi bir geotekstil tlirtiniin 6zgiil agirhigi gercekte s6z konusu geotekstilin imal
edildigi polimerik hammaddenin 6zgiil agirhigidir. Geotekstilin agirliginin, bosluksuz

hacmine oranlanmasiyla hesaplanir. Hacmin dogru ve bosluksuz hesaplanmasi igin



malzemenin su iginde kapladigi hacim bulunur [17]. Geotekstil hammaddesi olarak

kullanilan baz1 polimerik malzemelerin 6zgiil agirliklart su sekildedir;

Tablo 3.1. Polimerlerin 6zgiil agirliklari [14].

Ozgiil Agirhik
Polimer Cesidi (g/cm?®)
PP 0,90-0,91
PET 1,38
PA 1,14
PE 0,92 - 0,96

3.2.3 Birim Alan Agirhg

Birim alan agirligi, malzemenin kullanilacagi proje ve malzemenin kalitesinin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Numune biiyiikligi 100 cm? *den biiyiik olmasi
durumunda herhangi bir ¢cekme kuvveti olmaksizin net yiizey alani belirlenir. Numunenin
net agirhigr belirlenmesi ile 6l¢giilen alana boliinmesi neticesinde numunenin birim alan
agirligr g/lcm?cinsinden belirlenir. Genelde orgiisiiz geotekstillerin birim alan agirligi 100
ile 1000 g/cm? arasindadir. Kullanim ag¢isindan 100 ile 300 g/cm? arasindaki Orgiisiiz
geotekstiller daha yaygin kullanilmaktadir. Orgiilii geotekstiller 100 ile 2000 g/cm?arasinda
degisen birim alan agirliklariyla, Orgiisiiz geotekstillere gore genelde daha agir
malzemelerdir. En ¢ok kullanilan 6rgiilii geotekstiller, birim agirliklar1 100 ile 200 g/cm?
arasinda olanlaridir.
Birim alan agirhig1 diisiik olan geotekstiller genelde ayirma amagli olarak kullanilir.
Yiiksek birim alan agirligina sahip Orgiilii geotekstiller giliclendirme, yiiksek birim alan
agirhigina sahip Orgilisiiz geotekstiller ise filtrasyon ve koruma uygulamalarinda

kullanilir[18].

3.2.4 Kalinhk
Geotekstillin kalinligi, en tist yiizeyi ile en alt yiizeyr arasindaki mesafe olarak

tanimlanir. Geotekstillerin kalinlig1 uygulanan ytikler altinda biiylik degisimler gdsterir. Bu
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yiizden kalinlik oOl¢iimii daha c¢ok geomembranlarda kullanilmakla birlikte bazi
geotekstillerde de kullanilabilir. Malzeme kalitesinin belirlenmesi agisindan onemli bir
parametredir. ASTM standartlarina gére geotekstillerin kalinligi 2,0 kPa’lik bir basing
yikii altinda Olgiiliir. Geotekstillerin kalinligi genelde 0,2 ile 10,0 mm arasinda
degigmektedir [19].

3.2.5. Sikhik

Bir geotekstilin sikiligi, malzemenin kendi agirligr altinda egilmeye karsi gosterdigi
direng olarak tanimlanmaktadir. Belli bir diisey egilme sinirinin altinda kalmak sartiyla,
konsol kiris benzeri bir sekil olusturma kapasitesinin belirlenmesiyle olctilebilir. En ¢ok
kullanilan sikilik belirleme testi “Single Cantilever Test” olarak bilinir. S6z konusu testte,
numune bir platform iizerine yerlestirilir ve lizerine bir agirlik konur. Daha sonra uzun
dogrultuya paralel olarak platform disina dogru kaydirilmaya baglanir. Platform disina
tasan kismin diiseydeki hareketi takip edilir. Numunenin egilmesi sonucu, yatayla arasinda
olusan a¢1 41,5 dereceye ulastiginda platformdan sarkan kismin uzunlugu o6l¢iiliir. Bu
mesafenin yarisi1 egilme uzunlugudur. Belirlenen bu degerin kiipii, numunenin birim alan
agirligiyla carpilarak malzemenin sikiligi belirlenir. Yumusak zeminlerde kullanilan

geotekstillerin yiiksek sikiliga sahip olmasi tercih edilir [19].

3.3 Mekanik Ozellikler

Geotekstillerin mekanik o6zellikleri, Sikisabilirlik, Cekme Kuvveti, Basit Cekme Testi,
Genis Numune Cekme Testi, Iki Eksenli Cekme Testi, Smirlandirilmis Cekme
Mukavemeti, Yirtilma Mukavemeti, Darbe Mukavemeti, Delinme Mukavemeti ve Dikis

Yeri Mukavemeti olarak incelenmistir.

3.3.1 Sikisabilirlik

Bir geotekstilin sikigabilirligi, degisen normal yiikler altinda malzemenin kalinligindaki
degisim olarak tanimlanir. Geotekstillerin sikisabilirliginin dl¢limii i¢in baz1 test metotlari
kullanilir. Bu metotlardan biri ASTM tarafindan kullanilan testtir. S6z konusu testte
numune iki plaka arasina yerlestirilir ve plaka cift tarafli sikistirilarak numune {izerine
normal kuvvet uygulanir. Numune iizerine uygulanan gerilme kPa cinsinden ve numunede
meydana gelen deformasyon da mm cinsinden kaydedilir. Geotekstillerin sikisabilirligi

genelde diisiik sayilabilecek seviyelerdedir. Ancak, mekanik birlesimli Orgiisiiz
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geotekstillerin  sikigabilirligi diger geotekstillere gore gozle goriilir seviyede daha

yiiksektir [17].

~——— Mzkanik Birlegim Orzisiiz (Afur)
—+—  Mzkanik Birlesim o:;m.z (Hafif)
——0— Kimyasal Birlegim Orgiisiiz
—e— Monofilament Orz=iili

S=rit Tip Orzils

(mm)

Geotekstil Kalinligs

Uygulanan Gerilme (kPa)

Sekil 3.1. Degisik geotekstillerin sikisabilirligi [17].

3.3.2. Cekme Mukavemeti

Geotekstillerin en dnemli malzeme 6zelligi ¢ekme dayanimlaridir. Cekme dayanimi,
herhangi bir uygulamada, kullanilan malzemeye etkiyen dis yiikler altinda, malzemenin bu
yiiklerden kaynaklanan deformasyonlara gosterdigi maksimum direnctir. Istisnasiz olarak
tiim geotekstil uygulamalarinda bu o6zellik goéz &niinde bulundurulur. Ozellikle
zeminlerdeki giiclendirme uygulamalarinda, zemine gelen cekme gerilmeleri geotekstillere
tasitildig i¢in geotekstillerin ¢ekme dayaniminin dogru sekilde tespit edilmesi 6nemlidir.

ASTM’de ¢ekme dayaniminin belirlenmesi i¢in degisik test yontemleri vardir.

3.3.3. Basit Cekme Testi

Geotekstil endiistrisinde kullanilan temel ¢ekme testidir. En yiiksek ¢ekme dayaniminin
elde edildigi testtir. Malzemelerin karsilagtirilmasinda fikir edinmek agisindan kabul
edilebilir bir testtir. Ancak elde edilen sonuglar dizayn ve uygulamada karsilasilan sartlar

altinda yaniltic1 olabilir. Bu yiizden bu test sonucu elde edilen degerler dizaynda dikkate
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alinmaz. Bu test son derece ekonomik, uygulanmasi kolaydir. Malzeme kalitesinin
belirlenmesi agisindan kullanilabilir. Tek eksenli bir ¢ekme testidir. Numune karsilikl iki
mengene arasina sikistirilir. Bu testte numune genisligi mengenelere gore daha fazladir.
Numunedeki uzama homojen degildir. Mengenelere sikistirtlmis kisimda daha biiyiik

uzama meydana gelir [15].

Jo| e

75 mm

_L «— 100 mm —>

Sekil 3.2. Basit ¢cekme testi [17].

3.3.4. Genis Numune Cekme Testi

ASTM’de kullanilan diger bir test yontemidir. basit ¢ekme testine gére uygulanmasi
daha pahali olan bir testtir. Bu testte nispeten daha genis eni olan numuneler kullanilir.
Numune kenarinin tamami mengenelere sikistirilarak test gerceklestirilir. Numunede daha
homojen ve daha smirli deformasyonlar meydana gelir. Orgiilii geotekstillerin ¢ekme
dayaniminin belirlenmesinde, basit ¢ekme dayanimi testine gore daha dogru sonuglara
ulasilir. Orgiilii geotekstiller igin elde edilen dayanmim degerleri dizaynda kullanilabilir.
Ancak bu yontemle, orglisiiz geotekstiller i¢in dizayn acgisindan ¢ok dogru sonuglar elde

etmek miimkiin degildir [20].
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Sekil 3.3. Genis numune ¢ekme testi [17].

3.3.5. iki Eksenli Cekme Testi

Geotekstiller, kullanildiklar1 uygulamalarda genel olarak iki eksenli yiiklere maruz
kalirlar. Bu nedenle, tek eksenli ¢ekme testleri kullanilarak elde edilen dayanim degerleri
ozellikle de orgiisiiz geotekstiller i¢in ¢ok uygun sonuglar vermemektedir. Bu deneyde her
biri karsiliklt dort adet mengene kullanilir numune dort tarafindan mengenelere baglanir.
Numunenin merkezi sabit kalacak sekilde, karsilikli mengeneler aynmi hizlarda hareket

ettirilerek numuneye ¢ekme kuvveti uygulanir [18].

Sekil 3.4. iki eksenli gekme testi [17].
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3.3.6. Yirtilma Mukavemeti

Geotekstilleri olusturan ipliklerde veya birlesim yerlerinde, dis kuvvetlerin de etkisiyle
kopmalar meydana gelir. Ipliklerdeki bu kopmalar, malzeme yapisinda yirtilmaya neden
olur. Geotekstil yapisindaki bu yirtiklar tek veya iki dogrultuda olusabilir. Yirtilma,
orgiisiiz geotekstillerde genelde tek dogrultuda olusurken, orgiilii geotekstillerde her iki
dogrultuda da ortaya ¢ikabilir. Yirtilma, uygulanan kuvvet dogrultusu disinda herhangi bir
dogrultuda ortaya c¢ikabilir. Yirtilma, ipliklerde veya birlesim yerlerindeki kopmalar
sonucu ortaya c¢iktigi i¢in malzemenin ¢ekme mukavemeti ile dogrudan ilgilidir. Bu

mukavemetin 6l¢iilmesi i¢in ASTM Standartlarinda degisik test yontemleri mevcuttur [18].

3.3.7. Darbe Mukavemeti

Uygulama sirasinda ortaya ¢ikan ani yiikler sonucu malzemede delinme problemi
ortaya cikabilir. Genelde geotekstil tabakasi tlizerine agrega veya uygulamada kullanilan
degisik malzemeler diismesi sonucu olusur. Darbe mukavemetinin Olgiilmesinde
cogunlukla Koni Diisiis Testi kullanilir. Bu testte numune, alt1 bos olacak sekilde, karsilikli
mengeneler arasina sikistirilir. Daha sonra numune tizerine, 500 mm yiikseklikten, standart
ozellikleri olan bir koni birakilir. Koninin diisiisii sonucu numune iizerinde agilan deligin
cap1 Olctliir. Bu deger malzemenin darbe mukavemet degeri olarak kullanilir. Delik ¢ap1
ne kadar kiiclikse, malzemenin darbe dayanimi o kadar yiiksektir.
3.3.8. Delinme Mukavemeti

Geotekstil uygulamalart sirasinda, geotekstilin darbe mukavemeti yaninda zemindeki
keskin tas, aga¢ kokii gibi malzemelerin neden oldugu delinmeye karst mukavemeti de
dikkate alinmalidir. Delinme dayanimi i¢in genelde klasik CBR test diizenegi kullanilir.
Diizenekte 150 mm yarigapinda halka icine yerlestirilen geotekstil numunesine 50 mm
yarigapinda celik ¢ubukla kuvvet uygulanir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
geotekstilin halka igine yerlestirilirken, geotekstilde herhangi bir gerilme olusmamasidir.
Celik ¢ubugun dakikada 50 mm hareket edecegi sekilde geotekstile kuvvet uygulanir.

Geotekstilde yirtilma meydana geldigi durumdaki gerilme degeri bulunur.

T=—o (3.1)
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T :geotekstilin birim genisligi i¢in gekme kuvveti (kN/m),
Fo : delinme kuvveti (kN),

r : geotekstili delen ucun yari ¢ap1 (mm)

3.3.9. Dikis Yeri Mukavemeti

Geotekstil uygulamalarinda, ¢ekme kuvvetinin siirekli bir sekilde aktarilmasi igin
geotekstil tabakalarmin baslangig bitis ve kenar kisimlarinin birbirine birlestirilmesi
gerekir. Bu uygulamalarda en ¢ok kullanilan yontem ek yerlerinin dikilmesi yontemidir.
Bu birlesimde degisik dikis yontemleri kullanilmakla beraber, asil 6nemli olan konu dikis
yonteminden cok dikis yerlerinin yiik aktarim kapasitesidir.

Dikis yeri mukavemetinin belirlenmesinde genis numune ¢ekme testi kullanilir. Ek
yerinde 5 cm’lik bir bindirme yapilarak ek yeri iki tarafindan dikilir. Daha sonra tekrardan
cekme testi uygulanir. Olgiilen cekme mukavemeti, geotekstilin ek yeri olmaksizin dlgiilen
cekme mukavemeti ile karsilastirilir. Mukavemeti diisiik olan geotekstillerde, dikis yeri
mukavemeti malzeme mukavemetinin %100’tine yaklasirken, yiiksek mukavemetli

geotekstillerde ¢ok daha asagilara diisebilir [17].

Tablo 3.2. AASHTO M288’¢ gore geotekstillerin gerekli mukavemet degerleri

GEOTEKSTIL SINIFI
ASTM
O7ELLIK S YY) SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3
i ) UZAMA |UZAMA |UZAMA |UZAMA |UZAMA | UZAMA
YONTEMI
<%50 | %50 | <%50 | >%50 | <%50 > %50
BASIT D4632 N 1400 900 1100 700 800 500
CEKME
DIKiS YERI D4632 N 1260 810 990 630 720 450
YIRTILMA D4533 N 500 350 400 250 300 180
3.4. Biizler

Kara yollarinda, dolgu altinda 2.0 m boyunda, ¢0.60 m ve ¢0.80 m i¢ ¢apinda hazir
beton biizler kullanilmaktadir. Hazir beton biizler her proje i¢in uygun yerlerde diizenlenen

biiz santiyelerinde yapilmaktadir. Biizler belirli boyutlarda imal edilmis ¢elik kaliplara

17



dokiilerek hazirlanmaktadir [21]. Kullanilacag: yerlerin 6zelligine gore beton ve betonarme
olmak iizere; daire kesitli ve sepetkulplu seklinde, dolgu altinda, dere ve dereciklerin

sularini bosaltmak icin kullanilir.

Sekil 3.5. Beton Biizler

Biizler, tek ya da daha fazlasi yan yana konarak kullanilabilir. Biizlerin menba ve
mansap agizlarina genellikle duvar yapilarak dolgu eteginin biliz agzina akmasi
onlenmektedir. Ancak biiz iizerindeki dolgu yiiksekligi 1.50 m.’den az ise mansaptaki
duvar kaldirilir ve karsilik olarak biiz boyu disartya dogru bir miktar uzatilir. Yol
yapiminda kullanilan biiz duvarlar1 beton veya har¢l kagirdir. Ancak servis yollar1 gibi
yapim esnasinda gecici olarak kullanilacak yollarda yapilan biizlerde kuru kagir duvar

kullanilabilir [22].
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Sekil 3.6. Yolda Beton Biizler
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4. DENEYSEL UYGULAMA

Yapilan caligmalarda bes adet yol alt1 beton biiz patlatilmasi ve bir adette yeristiinde
beton biiz patlatilmasi olmak {iizere 6 adet patlatilma yapilmistir. Bu diizeneklerin
hazirlanmasi i¢in 1 adet ekskavator, 2 adet kamyon, 1 adet traktor kepge, 1 adet silindir,
biizlerin yerlestirilmesi i¢in 1 adet ving ve 1 adet arazdz araglari Malatya Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan deney diizeneklerinin kurulmasindan deney sonucuna kadar Eteler
ingaatin santiyesinde hazir olmustur.

Patlayicilarin  beton biiz igerisine yerlestirilmesi birinci bolimde bahsettigimiz
basindan ve askeri yetkililerden alinan bilgiler dahilinde teréristlerin uygulamalart adim
adim uygulanmstir. Yapilan terorist faaliyetlerini asama olarak 6zetlersek, once patlayiciy
yerlestirecekleri menfezin igerisine patlama enerjisini artirmak i¢in sikilastirma yapiyorlar.
Sikilastirmada tas veya torbalar icerisinde kum yerlestiriliyor. Sonra piyasada giibre olarak
adlandirilan mazotla karistirilarak hazirlanmis malzemeyi 17 kg ‘lik teneke veya su
bidonlar1 veya 12 kg °‘lik tiip igerisine sikilayarak menfezin icerisine yerlestiriyorlar.
Akabinde dinamit ve fitili atesleyici olarak yerlestirerek kablo sistemini menfez disinda
belirli bir mesafeye kadar ¢ekiyorlar. Sonra yerlestirilen patlayici tekrar kum torbalar1 veya
tas ile sikilastirilip diizenegi hazir hala getiriyorlar. Patlama ya uzaktan kumanda veya
uzun kablolarla biizden uzak bir bolgede beklenerek, giivenlik aracinin gectigi sirada
gerceklestiriliyor. Dilizenegin hazirlama islemini az bir zamanda gerceklestirerek disaridan
ticlincii bir sahsin bilgisinin olmasi engelleniyor. Bu yiizden tam bir sikilama yapamiyorlar.

Bizde yukarda bahsettigimiz diizenek hazirlanmasini birebir uyguladik.

4.1. Uygulanan Deneysel Modellerin hazirlanmasi
Tez kapsaminda, Malatya ili Piitiirge ilgesi Kubbe Dag1 mevkiinde Eteler Insaatin Tas
ocaginda deney sistemleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu deney sistemlerinde yaklagik

maliyet olarak 166.500 £ harcanmistir. Yaklasik Maliyeti Tablo 4.1 de verilmistir.



Tablo 4.1. Deneyin Yaklagik Maliyet Tablosu

Sira No Ekipman Miktar Birim Fiyat (T1)
1 35 ton ving 1 Ad. 6.000 6.000
2 32 ton ekskavator 1 Ad. 6.500 6.500
3 18 ton titresimli silindir 1 Ad. 5.850 5.850
4 traktor kepge 1 Ad. 4.550 4.550
5 kamyon 6 Ad. 6.500 39.000
6 0-14 malzeme 100 kg 30 3.000
7 pickup malzeme 1 Ad. 1.500 1.500
8 kasali kamyon 3 Ad. 5.200 15.600
9 santiye kirasi 1 15.000 15.000
10 pick up ulagim 1 3.900 3.900
11 biiz 80 cm 25 Ad. 400 10.000
12 biiz 60 cm 20 Ad. 250 5.000
13 arazoz 1 Ad. 3.900 3.900
14 dinamit anfo fiinye ve testler 1 Ad. 5.000 5.000
15 iscilik 5 Ad. 2.600 13.000
16 teknik eleman 2 Ad. 3.500 7.000
17 basin yayim 1 Ad. 10.000 10.000
18 tir 6 Ad. 1.000 6.000
19 yardimci deney aletleri 1 Ad. 6.000 5.700
20 mazot 1000 Lt. 4.900 4900
21 geotekstil kege 3500 M? 2.200 7700

TOPLAM 179.100

4.2. Deney Sisteminin Hazirlanmasi

Deney sistemini hazirlamak i¢in santiyede daha oOnceden belirlenen yerlerin kesfi
yapildiktan sonra ekipman ve malzemelerin nakliyesi gerceklestirilmistir. Sekil 4.1 de
diizenegin hazirlanmas1 gosterilmistir. Biizler, malzemeler ve diger teghizatlar sahaya

nakledildikten sonra sitemlerin kurulmasina baslanmstir.
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Sekil 4.1. Deney Sisteminin Hazirlanmasi

4.3. Deney Diizenekleri

Deney i¢in 5 ayr1 sistem hazirlanmistir. Bu sistemlerin tamamina ayni patlayict
miktarlar1 konularak patlamalar gergeklestirildi. Sekil 4.2 de goriildigii tizere, Biizler
yerlestirildikten sonra lizerine dolgusu yapilarak arazoz ile sulama yapilip, silindirlerle

sikistirilmasi yapilmistir.
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Sekil 4.2. Deney Sisteminin Hazirlanmasi
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4.3.1. Birinci Deney Diizenegi

Patlatma Deney sistemi, tizerinde kece ve biiz olmadan yapilan bir sistem olup patlayici
madde miktarinin etkisini ve miktarinin yeterli olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla
yapilmistir. Bu sisteme naylon c¢uvallar igine; 0-14 mm c¢apinda her biri 20-30 kg
agirliginda olacak sekilde kirma tas malzemesi ile 21 Adet olacak sekilde doldurularak
sistemin biiz baglangi¢ bolimiine 11 adet ve bitimine 10 adet olmak iizere getirilerek
konuldu. 80 cm capindaki biiziin i¢erisine tam orta noktasina 10 adet kum torbasi {ist iiste
konulmak {izere arada bosluk kalmayacak sekilde konularak biiz arkas1 kum torbalariyla

kapatilarak sikilamasi tamamlandi ve patlatma sisteminin hazirligi yapilmis oldu. Sekil4.3

de patlama hazirliklar1 gosterilmistir.

Sekil 4.3. Birinci Deney Diizenegi

24



Patlatma deneyinin yapilacagi giin Oncelikli olarak patlayici maddenin konulacagi
23.5x23.5x35 cm ebatlarindaki 17 It hacmindeki yag tenekesinin plastik tist kapak bolimii
sOkiilmiigtiir. Teneke icerisine 1 adet 0.5 kg agirligindaki dinamit lokumu bos bir sekilde
etki attirmak icin konulmustur, ladet 0.5 kg agirligindaki dinamit lokumuna turuncu
kapsiil fitilli metal fiinye capraz saplanmak iizere birlestirilerek bantlandi ve teneke
icerisine konulmustur. Teneke list girisine metal huni yerlestirilerek 25 kg cuval i¢inde
bulunan kar-anfo alt boliimden kesilerek patlayici malzemenin teneke igerisine metal huni
vasitastyla konulmasi saglanmistir. Anfo’nun teneke icerisinde sikilanmasi ve yerlesmesi
icin her seviyede tenekeye vurularak igine oturmasi saglanmigtir. Patlayict anfo
sikilandiktan sonra diga akmamasi igin tenekenin ac¢ik olan agzi turuncu kapsiil fitil
kablosu kenarda kalacak sekilde huni ¢ikarilarak koli bandi ile agiz bolgesi kapatildi.
Patlayicit malzeme doldurulan teneke {lizerinde bulunan plastik el tutma yerinden el tartisi
kullanilarak tartilmis ve 17 kg agirliginda oldugu tespit edilmistir. Patlayici malzeme
doldurulan tenekeyi atesleyici uzmani tarafindan arkasi kapatilarak sikilama yapilan
3.biiziin ortasina kum dolu ¢uvallarin 6niine gétiiriilmiistiir. Biiziin 6niinde bulunan 1 adet
kum torbasi 3.biiziin ortasina gétiiriilerek patlayict dolu tenekenin altina yerlestirilmis ve
patlayicinin biiziin yatayda ve diiseyde ortasinda olmasi saglanmistir (Sekil4.3). Patlayici
dolu tenekenin turuncu kapsiil fitil kablosu biizlerin i¢ kisimdan iistten alinmak iizere
(ezilmemesi igin) disar1 ¢ikarilmistir. Biizlerin 6niinde hazir halde bulunan 10 adet dolu
kum torbas1 patlayici tenekenin 6n bdliimiine sikilama ve kapatma igin gotiiriilerek iist Uistii
konulmak suretiyle bosluk kalmayacak sekilde istif edilerek sistem hazir hale getirilmistir.
3. Biiziin igerisinde sonug¢ olarak orta boliimde iki tarafi kapali arasinda patlayict dolu
teneke olmak tizere (kum torbasi-patlayici-kum torbasi) sistem son halini almis oldu. Daha
sonra turuncu kapsiil fitili kablosunun disar1 ¢ikarilan ug¢ kismina elektrikli flinye baglantisi
yapilarak patlatma atesleme cihazi ve diger deney aletlerine baglantis1 yapilmistir. Yol
kapatma ve gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak kamera ve drone goriintii ¢ekim kaydi i¢in
hazir hale getirilmistir (Sekil 4.4). Atesleyici uzmani tarafindan 1.Patlatma Deney Sistemi
gerceklestirildi. Burada meydana gelen etki yerinde degerlendirilerek atesleyici ve proje
sorumlular1 tarafindan patlayict miktar1 50 kg anfo (tenekeye konulmadan c¢uval halde) ve
1.5 kg (3 adet) dinamit lokumu olmas1 gerektigi kararlastirildi. Bu Patlatma deney sistemi

sonrasindaki biitiin gomiilii haldeki 80 cm’lik biizlerde bu miktarlar kullanilacaktir.

25



Sekil 4.4. Birinci Sistemin Patlatilmasi

4.3.2. ikinci Deney Diizenegi

Patlatma Deney sistemi, lizerinde kece ve biiz olmadan yapilan bir sistem olup iizeri 8
kat kege serilmis olan sistemle mukayesesinin yapilmasi ve arasindaki farkin tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir. Bu sisteme, naylon ¢uvallar i¢ine; 0-14 mm ¢apinda her biri
20-30 kg agirhiginda olacak sekilde kirma tas malzemesi ile 21 Adet olacak sekilde
doldurularak sistemin biiz baslangi¢ boliimiine 11 adet ve bitimine 10 adet olmak {izere
getirilerek konuldu. Patlayicinin yerlestirilmeden oncesinde 80 cm capindaki baslangic
bliziinden igerisine 5 adet gomiilii haldeki (lizerinden yol gegirilmis vaziyette) biizlerin
3.biiziin orta boliine 10 adet kum torbasi list liste konulmak tizere arada bosluk kalmayacak
sekilde konularak biiz arkast1 kum torbalariyla kapatilarak sikilamasi tamamlandi ve

patlatma sisteminin hazirlig1 yapilmis oldu.
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Sekil 4.5. Tkinci Sistemin Patlatilmasi
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Patlatma deneyinin yapilacagi giin oncelikli olarak 1 adet 0,5 kg agirligindaki dinamit
lokumuna turuncu kapsiil fitilli metal fiinye capraz saplanmak iizere birlestirilerek
bantland1 daha sonra 2 adet 0.5 kg agirli§inda dinamit lokumu fiinye bagl dinamit lokumu
ile bantlanarak baglandi. Hazirlanan 3 adet dinamit lokumu ve 2 adet her biri 25 kg cuval
icinde bulunan anfo’yu atesleyici uzmani tarafindan arkasi kapatilarak sikilama yapilan
3.biiziin ortasina kum dolu guvallarin 6niine gotiirdii. Biizlin 6niinde bulunan 1 adet kum
torbas1 3.biiziin ortasina gotiiriilerek 25 kg ‘hik anfo ¢uvalinin altina yerlestirildi ve
patlayicinin biiziin yatayda ve diiseyde ortasinda olmasi saglandi. Daha sonra en altta kum
torbasi lizerinde 25 kg’lik anfo iizerinde 3 adet fiinye bagh dinamit lokumu ve onun
tizerinde 25 kg ‘lik anfo cuvali yatay bir vaziyette olacak sekilde konuldu. Dinamit
lokumlarina bagli bulunan turuncu kapsiil fitil kablosu biizlerin i¢ kisimdan {istten alinmak
tizere (ezilmemesi igin) disar1 ¢ikarildi. Biizlerin 6niinde hazir halde bulunan 10 adet dolu
kum torbasi patlayict malzeme yerlestirilen kismin 6n boliimiine sikilama ve kapatma igin
gotiiriilerek st tistli konulmak suretiyle bosluk kalmayacak sekilde istif edilerek sistem
hazir hale getirildi. 3. Biiziin i¢erisinde sonug olarak orta boliimde iki tarafi kapali arasinda
50 kg kar-anfo ve 3 adet 0.5 kg dinamit lokumu toplamda 51.5 kg patlayici olmak {izere
(kum torbasi-patlayici-kum torbasi) sistem son halini almis oldu. Daha sonra turuncu
kapsiil fitili kablosunun disar1 ¢ikarilan u¢ kismina elektrikli fiinye baglantis1 yapilarak
patlatma atesleme cihazi ve diger deney aletlerine baglantist yapildi. Yol kapatma ve
gerekli gilivenlik onlemleri alinarak kamera ve dron goriintii ¢ekim kaydi i¢in hazir hale

getirildi. Atesleyici uzmani tarafindan 2.Patlatma Deney Sistemi gergeklestirildi.

4.3.3. Ugiincii Deney Sistemi

Patlatma Deney sistemi, biiz lizerine 1 m dolgu yapildiktan sonra her bir katmanda kege
ve 20 cm °‘lik 0-14 mm capinda kirma tas serilerek 8 kat kecgeli bir sistem olup bos sistem
yani 2. Patlatma Deney Sistemiyle mukayesesinin yapilmasi ve arasindaki farkin tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir. Tekrar diger sistemlerde oldugu gibi naylon ¢uvallar icine;
0-14 mm ¢apinda her biri 20-30 kg agirliginda olacak sekilde kirma tas malzemesi ile 21
Adet olacak sekilde doldurularak sistemin biiz baslangi¢ boliimiine 11 adet ve bitimine 10
adet olmak tizere getirilerek konuldu. Bu sistemde her tabakaya geotekstil kece serilerek

sikigma yapilarak platform hazir hale getirildi. (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Uciincii Sistemin Hazirlanmasi

Patlayicinin biizlerin 3.biizilin orta boliine 10 adet kum torbasi {ist iiste konulmak {izere
arada bosluk kalmayacak sekilde konularak biiz arkasi kum torbalariyla kapatilarak
sikilamasi tamamlandr ve patlatma sisteminin hazirligi yapilmis oldu. Patlatma deneyinin
yapilacagi giin oncelikli olarak 1 adet 0.5 kg agirligindaki dinamit lokumuna turuncu
kapsiil fitilli metal flinye capraz saplanmak iizere birlestirilerek bantland1 daha sonra 2 adet
0.5 kg agirliginda dinamit lokumu fiinye bagli dinamit lokumu ile bantlanarak baglandi.
Hazirlana 3 adet dinamit lokumu ve 2 adet her biri 25 kg cuval i¢inde bulunan anfo’yu
atesleyici uzmani tarafindan arkasi kapatilarak sikilama yapilan 3.biiziin ortasina kum dolu
cuvallarin Oniine gotiirdii. Biizlin 6niinde bulunan 1 adet kum torbasi 3.biiziin ortasina
gotiirtilerek 25 kg ‘lik anfo ¢uvalinin altina yerlestirildi ve patlayicinin biiziin yatayda ve

diiseyde ortasinda olmasi saglandi. Daha sonra en altta kum torbasi tizerinde 25 kg’lik anfo
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tizerinde 3 adet fiinye bagli dinamit lokumu ve onun iizerinde 25 kg ‘lik anfo ¢uvali yatay
bir vaziyette olacak sekilde konuldu. Dinamit lokumlarina bagli bulunan turuncu kapsiil
fitil kablosu biizlerin i¢ kisimdan iistten alinmak {izere (ezilmemesi i¢in) disar1 ¢ikarildi.
Biizlerin 6niinde hazir halde bulunan 10 adet dolu kum patlayict malzeme yerlestirilen
kismin 6n boliimiine sikilama ve kapatma icin gotiiriilerek iist {istli konulmak suretiyle
bosluk kalmayacak sekilde istif edilerek sistem hazir hale getirildi. 3. Biiziin igerisinde
sonug olarak orta boliimde iki tarafi kapali arasinda 50 kg kar-anfo ve 3 adet 0.5 kg
dinamit lokumu toplamda 51.5 kg patlayici olmak {izere (kum torbasi-patlayici-kum
torbasi) sistem son halini almig oldu. Daha sonra turuncu kapsiil fitili kablosunun disar1
cikarilan u¢ kismina elektrikli fiinye baglantist yapilarak patlatma atesleme cihazi ve diger
deney aletlerine baglantis1 yapildi. Yol kapatma ve gerekli gilivenlik dnlemleri alinarak

kamera ve dron goriintii ¢ekim kaydi i¢in hazir hale getirildi. Atesleyici uzmani tarafindan

3.Patlatma Deney Sistemi gerceklestirildi.

Sekil 4.7. Ugiincii Sistemin Patlatilmasi
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4.3.4. Dordiincii ve Besinci Deney Sistemi

Patlatma Deney sistemi, 2 adet sistemi birlestirerek tek bir patlatma yapmak i¢in
hazirlandi. 1.Sistem 80 cm’lik biiz (5 Adet gomiilii her biri 2 m) altta, iizerinde 60 cm ‘lik
biliz (7 Adet gomiilii her biri 1.5m) olmak iizere hazirlandi. 2.Sistem 80 cm’lik biiz (5 Adet
gomiilii her biri 2 m) {istte, altinda 60 cm ‘lik biiz (7 Adet gomiili her biri 1,5m) olmak
tizere hazirlandi. Bu iki sistem hem kendi igerisindeki etkilenme farkini hem de 2.Patlatma
Deney Sistemi arasindaki farkin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. 1. Ve 2. Sistem igin
ayr1 ayr1 olmak tizere ayni islemler yapilmistir. Patlayicinin yerlestirilmeden 6ncesinde 80
cm capindaki baslangi¢ biiziinden igerisine 5 adet gomiilii haldeki (iizerinden yol
gecirilmis vaziyette) biizlerin 3.biizlin orta boliine 10 adet kum torbas {ist iiste konulmak
lizere arada bosluk kalmayacak sekilde konularak biiz arkasi kum torbalariyla kapatilarak
stkilamas1 tamamlandi ve patlatma sisteminin hazirlig1 yapilmis oldu. Patlatma deneyinin
yapilacagi giin oncelikli olarak 1 adet 0.5 kg agirhigindaki dinamit lokumuna turuncu
kapsiil fitilli metal fliinye capraz saplanmak iizere birlestirilerek bantland1 daha sonra 2 adet
0.5 kg agirliginda dinamit lokumu fiinye bagli dinamit lokumu ile bantlanarak baglandi.
Hazirlana 3 adet dinamit lokumu ve 2 adet her biri 25 kg c¢uval i¢inde bulunan anfo’yu
atesleyici uzmani tarafindan arkasi kapatilarak sikilama yapilan 3.biiziin ortasina kum dolu
cuvallarin Oniine gotiirdi. Biizlin 6niinde bulunan 1 adet kum torbast 3.biiziin ortasina
gotirilerek 25 kg ‘lik anfo ¢uvalinin altina yerlestirildi ve patlayicinin biiziin yatayda ve
diiseyde ortasinda olmasi saglandi. Daha sonra en altta kum torbasi lizerinde 25 kg’lik anfo
tizerinde 3 adet fiinye bagl dinamit lokumu ve onun lizerinde 25 kg ‘lik anfo ¢uvali yatay
bir vaziyette olacak sekilde konuldu. Dinamit lokumlarina bagli bulunan turuncu kapsiil
fitil kablosu biizlerin i¢ kisimdan iistten alinmak {izere (ezilmemesi i¢in) disart ¢ikarildi.
Biizlerin Oniinde hazir halde bulunan 10 adet dolu kum torbasi patlayict malzeme
yerlestirilen kismin 6n bdliimiine sikilama ve kapatma i¢in gotiiriilerek {iist Uistii konulmak
suretiyle bosluk kalmayacak sekilde istif edilerek sistem hazir hale getirildi. 3. Biiziin
igerisinde sonug olarak orta boliimde iki tarafi kapali arasinda 50 kg kar-anfo ve 3 adet 0.5
kg dinamit lokumu toplamda 51.5 kg patlayict olmak iizere (kum torbasi-patlayici-kum
torbasi) sistem son halini almig oldu. Daha sonra turuncu kapsiil fitili kablosunun disar1
cikarilan u¢ kismina elektrikli flinye baglantis1 yapilarak patlatma atesleme cihazi ve diger
deney aletlerine baglantisi1 yapildi. Boylelikle 1. Ve 2. Sistem tek bir patlatma i¢in ayr1 ayri

hazirlanmis oldu. Yol kapatma ve gerekli gilivenlik onlemleri alinarak kamera ve dron
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goriintli ¢ekim kaydi icin hazir hale getirildi. Atesleyici uzmani tarafindan 4.Patlatma

Deney Sistemi gergeklestirildi.

Sekil 4.8. Dordiincii ve Besinci Sistemin Patlatilmasi
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4.3.5. Altinc1 Deney Sistemi

Patlatma Deney sistemi, 2 sistem olarak ayri ayri hazirlandi. Bu iki sistem de, kece
saril1 halde ve kecesiz bos olan (herhangi bir materyal yok) 60 cm’lik biiziin etkilenme ve
deformasyon farkinin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Sistem acik dogal zemin alam
tizerine 60 cm ‘lik biiz yatay konumda konularak i¢ orta boliimiine 1 adet 0.5 kg
agirhgindaki dinamit lokumuna turuncu kapsiil fitilli metal fiinye ¢apraz saplanmak iizere
birlestirilerek bantlandi. 1 adet 0.5 kg agirhginda dinamit lokumu fiinye bagli dinamit
lokumu ile bantlanarak baglandi. 2.Sistem agik dogal zemin alani {izerine 60 cm ‘lik biiz
tizerine 8 kat geotekstil kece (500 gr/m?) sarilarak koli band1 ile agilmamasi i¢in bantlandi.
Yatay konumda konularak i¢ orta boliimiine 1 adet 0.5 kg agirlhigindaki dinamit lokumuna
turuncu kapsiil fitilli metal fiinye ¢apraz saplanmak iizere birlestirilerek bantlandi. 1 adet
0.5 kg agirliginda dinamit lokumu flinye bagli dinamit lokumu ile bantlanarak baglandi.
Her iki sistem i¢in toplamda 1 kg patlayici sikilama ve herhangi bir islem yapilmadan diiz
bir sekilde biizlin i¢ orta boliimiine konuldu. Daha sonra turuncu kapsiil fitili kablosunun
disar1 ¢ikarilan ug kismina elektrikli flinye baglantisi yapilarak patlatma atesleme cihazi ve
diger deney aletlerine baglantisi yapildi. Boylelikle 1. Ve 2. Sistem tek bir patlatma icin
ayr1 ayr1 hazirlanmis oldu. Yol kapatma ve gerekli giivenlik onlemleri alinarak kamera
goriintli gekim

kaydr i¢in hazir hale getirildi. Atesleyici uzmani tarafindan 6.Patlatma Deney Sistemi

gerceklestirildi.
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5. SONUCLAR

Sabotaj riski olan ulasim yollarinda teroristlerin uyguladigi metotlarin basinda yol
altindaki suyun tahliyesi i¢in yapilan menfezlerin igine patlayici madde yerlestirmektir.
Secilen menfezler genellikle beton biiz gibi ince cidarli malzemelerden yapilan yapilardir.
Secimin beton biiz olmasinin diger bir amaci ise ¢aplarinin kiigiik olmasi ve boylelikle hem
daha iyi sikilama yaparak enerji kaybinin azaltilmasi ve hem de koyacaklar1 patlayici
miktarinin daha az olmasidir. Ayrica diizenegi bir kisi tarafindan kolayca dosenme
imkanida biizin biizlerin secilmesine bir sebeptir. Yaptigimiz c¢aligmada sabotaji
yapanlarin teknigine uygun birebir arazi uygulamasi simiilasyonu yapilmaistir.
Secilen beton biiz kesiti 80 cm capindadir. Patlayict madde ise, glibre mazot karisimina
denk gelecek sekilde birinci sistemde atesleyici olarak 17 kg anfoya 1 kg dinamit (2 adet)
ve elektrikli fiinye kullanilmis olup, diger biitiin sistemlerde atesleyici olarak 50 kg anfoya
1,5 kg dinamit (3 adet) ve elektrikli fiinye kullanilmistir. Deney i¢in 5 adet standartlara

uygun yeni yol insa edilmistir. Yapilan uygulamalar asagida siralanmistir.

Tablo 5.1. Deneyin diizenegi ve olusan kabarma miktarlari

Deney Sistemi Ozelligi Amaci Patlayici Olusan kabarma
miktari miktari
1.sistem Biiz lizeri 2.5 m | Patlayici Etkisini 17.5kg 180cm
dolgu incelemek
2.sistem Biiz tizeri 2.5 m | Patlayici Etkisini 50 kg 430cm
dolgu incelemek
3.sistem Biiz ilizeri 2.5 m Geotekstil kege 50 kg 280cm
dolgu, 20 cm de ile patlayict
bir geotekstil kege | etkisini incelemek
serimi
4.sistem 80 cm ¢apindaki Biiz alt1 biiz 50 kg 210cm
biiz altina 60 cm sisteminin
biiz yelestirilmig, | patlayici etkisini
80 cm ‘lik biiz incelemek
lizerine 2,5 m
dolgu yapilmustir.
5.sistem 80 cm biiz tistiine Biiz tistii biiz 50 kg 165cm
60 cm capinda biiz sisteminin
yerlestirilmis, patlayici etkisini
60°lik biiz iizerine incelemek
2,5 mdolgu
yapilmustir.




Sekil 5.3. Ugiincii Sistemin kabarmasi
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Sekil 5.4. Dordiincii ve Besinci Sistemin kabarmasi

Yapilan deneylerin sonucunda en az kabarma geotekstil kege serilen yolda, sonra 80

cm c¢apindaki biiz altina 60 cm biiz yerlestirilen yol kesiti ve en sonda 80 cm ‘lik biiz

tizerine yerlestirilen 60 cm ‘lik biizlii yol tipi belirlenmistir. Alina dlgiiler sabit kamera

cekimlerinde patlamadan onceki biiz kiyas alinarak patlama esnasinda kabarma miktar

belirlenmistir.

Ancak, patlatmadan sonra zeminde agilan bosluk agisindan siralamak gerekirse,

18 kg patlayict kullaniminda 30 cm,
Geotekstil kullanilarak yapilan sistemde 51.5 kg patlayicida 45 cm,
Biiz iistline biiz tip kesitinde bir kisimda 150 cm diger kisimda 65 cm
araliginda,
Biiz alt1 biiz tip kesitinde 160 ile 65 cm ‘lik bir aralikta,
51.5 kg patlayici ile standart yolda yapilan patlatmada ise 150 cm ‘lik
biiyiik bir cukur olustugu goriilmiistir.
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Anfonun vod degerleri ekte goriilecegi gibi dlgiimleri yapilmis ve 3800 m/s ‘lik bir
patlama hiz1 ¢ikmistir. Bu miktar teorik degerlere de uymaktadir. 1 kg TNT ‘nin enerjisi
0,238845896627*4,184 x 106 j=1000 kCal ‘dir. Anfonun nispi etkinlik faktorii 0,42 TNT
olup 420 kCal degerine enerjisi isittir. Kullanilan miktar 50 kg olup patlamada 50x420 =
21000 kCal ‘lik bir enerji 3800 m/s hizla olugsmustur. Teoride 1 kg TNT 1 m mesafede 70
kPa basing tiretmektedir. Bu degeri Anfoya dontistiirdiiglimiizde 30 kPa, toplam patlayici
olarak 30x50=1500 kPa ‘lik bir basing iiretmektedir. Bu da metre kareye 150 tonluk
basinca esittir. Yapilan ¢alismada etki 20 cm alindiginda bu deger logaritmik olarak
fazlasiyla artacaktir. Ancak amag, teror aktivitesine birebir benzetim oldugu i¢in fazla bir
sikilagtirma yapilmamaktadir. Enerji biliz yanlarindan disar1 ¢ikmaktadir. Bu da arazide
bazi biiz parcaciklarini 200 - 250 m Gteye firlatmaya sebep olmustur. Bil hassa biiz iistii
bliz ve biiz alt1 biiz tip kesitlerinde bu mesafe daha da artmaktadir.

Yukarda deney sonuglari icin iki farkli degerlendirme yapilmistir. Ilkinde patlama
esnasinda biiz Ustiindeki kabarma, ikincisi ise patlamadan sonra zeminde meydana gelen
cukurun biiyiikligidiir. Bu degerlendirmeye gore biiz altina biiz yerlestirilmesi ve
geotekstil kece uygulamasi patlama enerjisini soniimlemek icin tercih edilebilecek tol tip
kesitleri arasinda olmalidir. Deney maliyetinin biiyiik olmasi deney sayisinin sinirh
olmasma sebep olmustur. Ancak genel bir fikir olusmasi igin yeterli olacagi
diistiniilmiistiir. Biiz alt1 biiz ve biiz iistii biiz tip kesitlerinde patlama enerjisi Ilave
biizlerden dolay1 yolun iizerine degil de yan kismina vermistir. Yine bu iki teknik giivenlik
yollarinda uygulanabilir.

Yaptigimiz ¢alisma deneysel olarak maliyeti yiiksek olmasina ragmen terére maruz
kalabilecek bolgelerdeki yol yapimi esnasinda yolun maliyetine ¢ok az bir etki meydana
getirecektir. Geotekstilin metre karesi 2.200 tl olup 7700 tl civarinda ilave bir maliyet
getirmistir. Biiz alt1 biiz veya biiz iistii biiz tipleri de aynm sekilde yap:r maliyetini az bir
miktarda etkileyecektir. Ancak sonucta maliyeti Olclilemeyecek kadar biiyiilk can ve mal

kaybinin azalmasina sebep olacaktir.
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