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MACCAFERRI

Mac.RO™ sistemleri
Dogal afet ve kaya dusmelerine karsi koruma uygulamalari

Kaya ve tas dusmelerine karsi koruma ve dogal
tehlikeleri azaltma uygulamalari, karayolu,
demiryolu, maden alanlari ve altyapi tesislerinin
emniyeti ve glvenligi icin anahtar unsurlardir.
Kiguk miktarlarda kaya dismeleri veya moloz
akiglari bile altyapi tesislerini etkileyebilir ve ani
bir aksakligin 6tesinde buyuk capta ekonomik
kayiplara neden olabilir. Bu durum ayrica, kaya
dismeleri, yama¢ molozu akiglari veya ¢ig
olusumu* sebebiyle hasar riskine sahip binalar
ve diger tesisler icin gecerlidir. Kaya dismesine
karsi koruma ve dogal tehlikelerin azaltiimasi
konusunda 30 yili askin deneyime sahip olan
Maccaferri, kaya ylizeylerini, zemin
formasyonundaki sevleri ve kar kitlelerini stabil
hale getirmede cok cesitli sistemler sunmakta
ve insanlarin, binalarin ve altyapi elemanlarinin

karsilastiklari riskleri azaltmaktadir.

*Liitfen, ¢igdan koruma ve sev
stabilite sistemlerinin baska bir
Maccaferri brosgiiriinde agiklandigini
dikkate alin.

Maccaferri’'nin felsefesi, gereksiz tasarimi

ve asirl maliyeti dnleyerek, birbirleriyle

uyum icerisinde ¢alisan mantikli bir sekilde
siniflandiriimis ve tasarlanmis sistemler
sunmaktir. Oncii enstitiiler tarafindan en

glincel standartlara gore sertifikalandiriimis ve
test edilmis Maccaferri ¢éziimleri son teknolojiye
sahip modelleme yazilimi ve teknikleri kullanilarak
tasarlanmistir. Misteriler dengelenen verilerle
ortaklasa gelistirilen Mac.RO ™ sistemleri
uygulamasi kolay, dayanikli ve etkilidir. Mac.RO™
Sistem elemanlari, misterinin is ylkinl azaltmak
icin 6zenle secilmistir ve kiiresel fabrika agi
icerisinde yerel Urlinler olarak sunulabilmektedir.
Mac.RO™ sistemleri dinya capinda her gln

zorlu kosullarda kullanilmakta ve musterilere
dogal afetlere karsi emniyetli, uygun maliyetli ve

guvenilir koruma ¢ézimleri sunmaktadir.
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Yiizey kaplama sistemleri

- Klasik c¢ift biikiimlii tel ag sistemleri

- Steelgrid®HR (Yiiksek dayanimii donatili ¢elik kompozit grid)
- Yiiksek enerji séoniimleyici (HEA) panel sistemleri

- Ring net (halka) panel sistemleri

- Bulgular ve test

Dinamik c¢elik kaya bariyerleri

Moloz akintisi ve sig heyelan bariyerleri

Hibrit ve enerji soniimleyici sistemler

Dolgu tipi bariyer seddeleri

Zemin civileri ve yiizey koruma sistemleri
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genel konseptleri

Kaya diigmeleri ve
heyelanlara karsi dolgu
tipi Sedde Bariyerleri

Profesyonel tip
bariyerleri - Hib

Zemin givisi ve ylizeysel
stabilizasyon uygulamalar
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Geipnealalt(f()pnsu%t\llg r;Jygunlug"juna
gore ¢cozum sistemleri

Uriin

Kopma bélgesi Gegis bolgesi Darbe boélgesi Tasma bolgesi

Tel ag sistemleri

Enerji sdnimleyici sistemler

Hibrit sistemler

Celik kaya bariyereri

Moloz akigi bariyerleri

Sedde tipi dolgu bariyerler

Kopma bolgesi Gegis bolgesi Darbe bolgesi Tasma bolgesi
Dogal tehlikeleri azaltmak igin uygun midahale kombinasyonlari genellikle en uygun maliyetli
ybntemlerini segerken degerlendirilmesi gereken ¢Ozlmleri sunar ve teknik performans, risk, misteri
birgok faktér bulunmaktadir. Sistemlerin uyguniugunu talepleri ve kurulum kolayhgi / emniyeti unsurlari
ve etkinligini anlamak ve en iyi performansi nerede arasinda bir denge saglar. Bazi durumlarda tek bir
sunduklarini bilmek énemlidir. Koruma Sistemlerinin Grln, batin dogal tehlike sorunlarini gozemez.




Tel ag sis&emleri

iris

Maccaferri, kaya dismelerine karsi koruma
saglanmasi amaciyla genis bir kaplama malzemesi
Uriin portfoytine sahiptir. En uygun malzemenin
secimi, proje sahasi kosullarinin analizine (jeolojik
yapl, topografya, ¢cevresel durum, statik ve dinamik
yik kosullari) ve misteri gereksinimlerine (tasarim
omri, bakim) bagli olmaktadir.

Maccaferri'nin kaya dismesi ve ylzeysel koruma
sistemleri igin gelistirmis oldugu teknik yazilimlari olan
MACRO1, MACRO2 ve BIOS, tasarimcilarin uygun driin
sistemini ve sinifini segmelerine yardimci olur.

Kaplama sisteminin rijitligi ve sahip oldugu delinme
dayanimi, nominal cekme dayanimindan daha énemlidir
¢lnki bu, proje sahasinda yik altindaki sistemin
deformasyonunu etkilemektedir. Benzer sekilde

dustlk ve ylksek rijitidite oranlarina sahip kaplama
sistemlerinin gesitliligi, farkli proje gereksinimlerinin
saglanmasina olanak tanir; tek bir Griin bitiin sorunlari
¢6zemeyebilir.

Maccaferri kaplama sistemlerinin korozyona

karsi dayanikhhdi, ylksek gramajda ginko ve ginko -
aliminyum alasim kaplamalar ve istege bagli polimer
kaplama ilavesi ile elde edilmektedir. Agresif ortamlar
icin Maccaferri'nin yeni PA6 polimer kaplamasi,

basit tel aglar, Steelgrid®HR sistemler ve HEA
panelleri igin Uretilmektedir. Bu ylksek sinif kaplama
performanslari, (Ginko—Alliminyum alasimli kaplamalar
da dahil) 6zellikle kiyt mihendisligi ve deniz kenari
uygulamalari igin daha uygundur.

Ortiileme tipi kaplama

sistemleri

Gigclendirilmis
kaplama sistemleri /
Yiizeysel stabilite /
Sabitlenmis koruma

sistemleri

Sistem
DTTel ag
Steelgrid®HR
HEA panelleri
Halkal aglar

Coziimler

Kaplama malzemesi, sev tepe bolgesinden
gegirilen ve sabitlenmis halat Uzerinden sev
ylizeyi boyunca serilir. Sevden dlsen kaya
pargalari kaplama sistemi arkasinda emniyetli

bir sekilde tutulur ve sevin topugunda toplanir.
Toplanan kaya pargalari diizenli olarak temizlenir.

Yukarida anlatildigi sekilde sev yiizeylerine
serilir ancak burada kullanilan kaplama sistemi,
sev ylzeyine uygun nitelikte dizayn edilmis
ankrajlarla (yuzey destek halatlariyla veya onlar
olmadan) sabitlenir. Sisteme gelen ylikler bu
ankrajlarla ana kayaya aktarilir ve sevin yiizeysel
stabilitesi saglanir.

Rijidite Dayanim
Orta Orta
Cok ylksek Yiksek
Asiri yiksek Cok ylksek
Dusuk Asiri yuksek
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Cift bikimld (‘DT’) celik tel ag sistemleri, dusuk
maliyet etkinligi, imalat kolayligi ve esnek yapisi ile
One ¢ikan verimli bir kaplama tipidir. Dunya ¢apinda
kullanilan Maccaferri DT tel aglari, dayanikli,

kalici ve uygun maliyetli bir koruma sunar. Yaygin
seklide ‘koruma agi veya ortiileme’ olarak bilinen

DT tel aglari, sev veya yamag profilleri lzerinde
koruyucu bir perde olarak imal edilir; sev ylzeyinden
kopan bir kaya veya moloz pargasi agin arkasindan
glvenli bir sekilde dlserek, sevin topuk kesiminde
tutulur. Maccaferri DT tel aglari, proje tasarimina

ve gevresel etki kosullarina uymak igin farkl

delinme dayanimlarina ve korozyona karsi

koruma amaciyla farkl tip kaplamalara sahiptir.
Malzemenin servis dmriunin arttirilmasi amaciyla,
C-halkalari (Pneumatik Baglama Halkasi) ve baglanti
elemanlari da dahil olmak lzere ¢ok ¢esitli kurulum
aksesuarlariyla sunulabilir.

Ozellik Fayda
Cift bukimlu tel ag Telin tek bir noktadan kopmasi sonucu
yapisl. ¢Ozulmez ve sistem butunlugund korur.

) Biriken kaya kdtlelerinin miikemmel bir
3 boyutta esneklik sekilde tutulmasi.Sahada kolay kurulum.

Hafif agirhk Kurulum ve uygulama kolayhgi.

g Ticari ve performans gereksinimleri
Cesitli tipte kaplama dengesi.
Tel ag birlesimlerinde Ust uste bindirmeleri
C-Halkalari ve araglari engeller = hizli kurulum ve minimum zaiyat
saglar.

Saha kosullarina gére farkli uzunluk ve
Tel ag rulolarinin uzunluklari | genisliklerde Uretim yapilabilir. Bu sayede
ve genisliklerinde gesitlilik uygulama siresinde ve zaiyatta tasarruf
saglanir.

=
o,
=
o

Tek biikiimlii (zincir baglantili) tipte tel agin aksine gift
bikiimlii (‘DT’) agin yapisi, tel agda olusan yirtiklarin
yayillmasini engeller. Arastirmalar, DT tel agindaki hasarin
sinirh oldugunu ve agin, bitisik teller arasindaki ‘kilitlenmis
esnek’ cift biikiimlii baglanti sayesinde c¢oziilmedigini/
kopmadigini gostermistir.
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Steelgrid® HR

Steelgrid®HR,yiiksek seviyede rijiditeye sahip, kompozit
tel ag teknolojisinde bir devrimdir. Bu sistemler

dusuk gerilmede yiiksek gekme dayanimi ve diisik
deformasyonda yliksek delinme dayanimi sadlayan
nitelikli sistemlerdir. Bu patentli kaplama sistemleri, gift
bikimli celik tel aglarin ve yiiksek dayanimli (1770N/
mm?2) gelik halatlarin birlikte Gretimi ile elde edilmis,
uygulamasi kolay sistemlerdir. Yuksek mukavemetli

gelik halatlarin fabrika tretimi agamasinda gift bikiml
celik tellerle birlikte Uretilmesi, boyuna yonde Uretilen

bu halatlarin Ust kisimlarinda gerilmelerin uniform
dagiliminin saglanmasinda ve ag yapisindaki geriimelerin
azaltiimasinda etkilidir. Steelgrid®HR sistemler, ift
bukumli telin esnekligini ve basitligini, celik halatlarin
ylksek dayanimi, diisiik uzama degeri ve durabilitesiyle
birlestirmektedir. Steelgrid®HR sistemler, ortiileme amagli
koruma agi unsuru olarak kullanilabildigi gibi; yiksek
gerilme dayanimi (diisiik uzama) sayesinde sev ylizeyleri
Uzerinde 6ngorilen ylklerin geleneksel DT tel agin
kapasitesini asacagi durumlarda, ankrajlama sistemleri ile
ylzeysel stabilizasyon amagcli kaplama sistemleri olarak da
kullanilabilmektedirler.

Steelgrid®HR sistemler, cesitli dayanimlara sahip farkl
tiplerde uretilirler (180kN/m’ye kadar nominal gekme
dayanimi ve 155kN/m’ye kadar delinme dayanimi) ve
tasarimcilarin hem teknik, hem de ticari olarak en iyi
¢Ozumleri bulmalarina yardimci olurlar.

HR sistemler 2 farkli seviyede korozyon direncine sahiptir:

* Steelgrid® HR:A sinifi GalMac®(Zn/Al) alagimi ile
kaplanmis tel ve halatlardan imal edilirler.

» Steelgrid®HR-PVC:Steelgrid®HR’ye benzer 6zelliklere
sahiptir ancak Galmac kapli tel ag ve halatlar ilave bir
polimer kaplamasi ile koruma altina alinmistir.

Saha kosullari daha agresif oldugunda (6rnegin, deniz
kenarindaki bazi sahalar) veya proje A sinifi GalMac®(Zn/
Al) kaplamasinin sundugundan daha uzun bir tasarim émri
gerektirdiginde, PVC kapli Steelgrid®HR, benzersiz sekilde
uzun vadeli bir performans sunabilir.

Steelgrid®HR’nin kurulumu gayet basittir; kompozit tel ag
rulolarinin yan yana birlesimlerinde bindirmelere gerek
yoktur. Boylece zaiyat miktari azalir ve diger tel aglarina
kiyasla uygulama maliyeti ve stresinden tasarruf edilir.

mmp Sistem (zerine etkiyen kuvvetler * Sistemin tepkisi

1-Teorik durum

1-Teorik durum

Ozellik

Ayrilmaz celik halatlar

Ayrilmaz celik halatlar

Ayrilmaz celik halatlar

3 boyutta esneklik

Cesitli tipte kaplama

2-DT Malzemesinin kendi 3-Dokiintu kaynakh
agirhg agirlik

.4
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SteelGrid®HR 3 - Dokintu kaynakli

malzemesinin kendi agirlig ilave agirlik
Fayda

Disik gerilme, yiksek dayanimh
kompozit sistem

“2’si 1 arada” mantigi ile kurulum
suresi ve toplam maliyet azaltilir.

Rulolarin yanyana bilesimlerinde
bindirme yapilmaz = Zaiyat orani
azaltilir

Dokiintl malzemesinin mikemmel
bir sekilde tutulmasi ve sahada kolay
kurulum

Ticari ve performans gereksinimi
dengesinin saglanmasi
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Yiiksek dayanimli ortiileme uygulamasi

Steelgrid®HR, yliksek falez tipi kaya
ylzeyleri ve yuksek sevli olan veya iri

blok tipi duraysiz kutlelerin s6z konusu
oldugu alanlar igin idealdir. Kompozit
olarak uretilmis boyuna yonli ¢elik halatlar,
minimum seviyede deformasyonuyla
yuklerin Ust tepe halatlarina ve ylizeylerde
imal edilmis ankrajlara verimli bir sekilde
aktarilmasini mimkin kilar. Oysaki

cesitli tipte guclendirilmemis basit tip
koruma aglari (6zellikle bazi tek bikumli
veya ‘zincir baglantili’ tel aglar), ag ve

sev arasinda disen pargalarin birikimi,
kaplamanin kendi agirlig1 veya buz birikimi
gibi diger faktorlerin ortaya ¢ikardigi
yiklenme sirasinda ciddi heterojen
deformasyonu ortaya gikarabilir.

Yiizeysel stabilizasyon ve ankrajh imalatlar

180kN/m’ye kadar gekme dayanimi ve 155kN/m’ye kadar Ayrica Steelgrid®iki Grlinl bir arada sunan erozyon koruma

delinme dayanimi sunabilen Steelgrid®HR sistemler ayrica, amagli kompozit geomat cesidi sunulmaktadir; MacMat®HS. imalat
bir kaya veya zemin sevinin stabil olmayan ylzey kesiminin esnasinda kompozit halat donatil tel ag tizerine 3 boyutlu bir polimer
stabilitesini arttirmak igin ankrajlarla beraber kullaniimak monofilament lif tabakasi kaplanir. Polimer matrisi yagisa karsi hizh
lizere tasarlanmigtir. Steelgrid®HR kaplamalar, yapisi erozyon korumasi saglar, zemin formasyondaki sevin yizeyinde bitki
sebebiyle ankraj konumlandirma agisindan esnektir ve olusumunu tesvik eder ve gelisen koklerin sev yiizeyine tutunmasini
uygulamada sire ve maliyet tasarrufu saglar. HR ankraj saglar. Bu sayede, hem sevin ylzeysel stabilitesi saglanmis olur, hem
plakasi kaplamadan gelen yiikl ankrajlara aktarir. HR de ylzeysel erozyon engellenerek yesillendirme ¢alismasi yapiimis
ankraj plakasinin gengelli kdseleri, Steelgrid®HR’de bulunan olunur.

halatlar etkili bir sekilde tutar.

Steelgrid®HR kitleri, kaplama sisteminin
uygulama sahasindaki ankrajlar Gzerine
tutturulabilmesi ve sistemin birlegtiriimesi
icin gerekli olan butln bilesenleri iceren
eksiksiz bir sistemdir. HR Kitleri sunlari
icerir: HR veya HR-PVC kaplama sistemi,
HR Ankraj Plakasi (gerekli oldugunda),
HR Klamensleri, HR link tipi 6zel

baglanti klipsleri ve HR-CAP halat ucu
koruyuculari.
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Kaelama sistemleri !
uksek enerji sonumleyici (HEA) panelle

Yiksek enerji sonumleyici (HEA) paneller, Maccaferri
Mac.RO™Sistem igerisindeki en rijit Griinlerdir ve bu
sayede dusuk gerilmelerde asir yiksek mukavemet
sunarlar. HEA panellerin panel icerisindeki her bir
halat kesisim noktasi, tek bir stirekli gelik telden imal
edilmis ve patentli HEA ‘doublen knot - ¢ift bukim”
teknolojisi ile birlestirilmistir. Tek bikimlu spiral halat
panellerin aksine, HEA paneller bu imalat yapisi itibar
ile mimkin olan en disulk deformasyonla miikemmel
bir gerilme, sekil degistirme performansi sunar. HEA
paneller, diislik sehim ve yiiksek dayanim gerektiren
uygulamalarda gtiglendirilmis kaplama sistemleri olarak
da kullaniimaktadir. Panelin gok eksenli performansi
sayesinde, ankraj dlizeni ne olursa olsun yikler, sev
Uzerindeki ankrajlara etkin bir sekilde transfer edilir.
Polimer kapli kablolardan yapilmis olan HEA panelleri
de ayrica agresif ortam kosullari igin Uretilmektedirler.

Ozellestirilebilir iiriin

Maccaferri standart olarak Uretilen HEA panelleri
onermektedir. Ancak HEA panelleri 6zel kullanimlar igin
farkli tiplerde de imal edilebilir. Proje dizaynina uyum
saglamasi igin fabrikada birlestirilebilir ve hatta ikincil
koruma amacl tel aglar ile kompoze edilebilir. Bu, kaya
yuziinde kurulum suresini ve zaiyat oranini azaltacaktir.
Ayrintilar igin Maccaferri ile iletisime gegebilirsiniz.

Double knot direnci

Kesisim tipi | Yirtilma direnci | Kopma direnci
kN kN
HEA Panel 24,4 11,9
Iﬁl&ek dayanimhi 13,5 8,0
I[()It:;gk dayanimh 4,6 1,3

Ozellik Fayda

Yiksek dayaniml davranis saglar ve asiri yuklendiginde

Double knot birlegimi. aniden degil, yavas yavas slner.

Celik halat yapisi.
Cok eksenli konfigiirasyon.

Ana panelde tek halatli yapi.

3 boyutta esneklik.

Yiksek cekme dayanimina sahip gelik halat

yapisl.

istege bagli polimer kaplamali, agir

galvanize halatlar.

Mekanik durabilite ve aginmaya kargi direng.

Cok yonli gerilme/deformasyon performansi.

Dusuk sayida baglanti noktasi saglam bir urlini ortaya
cikarir.

Yamag molozlarinin mikemmel bir sekilde toplanmasi ve
sahada kolay kurulum.

Yik altinda piyasada 6ncl degerlere sahip olasi en
dislk sapma.

Proje gereksinimlerine uygun olmasi igin uzun tasarim
émrd.
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Maccaferri ring net sistemleri, Mac. RO™ Maccaferri ring net sistemleri, asiri deformasyon
Sistemleri serisinde bulunan butlin kaplama gb6stermeden yuksek seviyedeki bu yerel
malzemeleri arasinda en yiiksek dayanima gerilmelere kargi dayanim gésterir. Ring

sahip olan malzemedir. Yiksek gerilme netlerin teknik performansi, kuvvet, agirlik ve
dayanimi performansiyla halka paneller, esneklik dengesinin saglanmasi icin optimize
yiksek dinamik darbe riskinin mevcut edilmistir. Ring net’lerin performansi, halkalar
oldugu durumlar igin idealdir. Ring netler icerisinde yer alan halat teli capina, tellerin halka
ayrica, digsmeye meyilli olan iri blok tipi kaya icerisindeki sayisina ve halkalarin birbirleri ile

kitlelerinin yerinde konsodilasyonu amaciyla da  olan temas noktalarina gére degismektedir.
kullaniimaktadir.

4 noktali halkall net

Ozellik Fayda

Halka bazlh yapi. Yiksek mekanik durabilite.

Cok eksenli konfiglrasyon. Cok yonlu gerilme / deformasyon performansi.
Yuksek dayanim / yiksek gerilme panel. Dinamik darbeye karsi mikemmel direng.

Bakim operasyonlari sirasinda yiksek durabilite ve

Muinferit halkalarda 6zellik belirleme. emniyet.

L Ay

T o8
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KERAD Ragleigmier

Maccaferri yluzey kaplama sistemleri, diinyanin

cesitli noktalarinda, taninmis teknik kurumlarda

ve proje sahalarinda test edilmistir. Malzeme
spesifikasyonlari, kalite yonetim suregleri

dahilinde strekli olarak gelistiriimektedir. Mimkin
olan durumlarda, gergcek saha kosullari ve yik
dagilimlari, en gercekgi sekilde modellenerek, genis
Olgekli numuneler Gizerinde laboratuvar testleri
gergeklestiriimektedir. Kaplama malzemelerinin
gerilme performansi (rijitligi) saha uygulamalarinda
oldukca 6nemlidir ¢iinkd, ylk altindaki malzemenin
ongorilen deplasmanini belirlemektedir. Yiksek
¢cekme dayanimina sahip bir rln, bu dayanimi ortaya
cikarmak icin ciddi bir deplasman gerektiriyorsa, ortaya
sinirli bir kullanim ¢ikar. Clnki bu durum, malzemenin
yeterli performansi géstermemesine neden olabilir.

Bu testlerden elde edilen performans verilerinin tamami, kaya
dismeleri icin gelistirilen son teknolojiye sahip yazilimi olan

MACRO Studio icerisinde verilmistir.

MACRO 1 Ylzeysel stabilizasyon amagl kaplama tasarimi
MACRO 2 Ortiileme tipi yiizeysel koruma sistemi tasarimi
BIOS Zemin ¢ivisi / Kaya bulonu tasarimi

1

Yirtilma, kopma ve lokal delinme
dayanimi testleri, kaplama lizerine
etkiyen kaya kutlesi kaynakli
ylkleri temsil eder. Bu modelleme,
asiri delinme yikleri altinda
kaplama sisteminin gosterdigi
dayanimi ortaya gikarir.
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2

Kaplama malzemesi ve zemin
etkilesimine bagli ankraj plakalarinin
kapasitelerinin belirlenmesi
amaciyla, zemin kutusu basing ve
cekme testleri gergeklestirilir.

MACRO 1 Studio: Yiizeysel stabilizasyon amagh
tasarim programi

3

Maccaferri ylizey kaplama
sistemleri, UNIEN11437:2012'ye
uygun olarak test edilirler. Tam
Olcekli numunelerin kullanimi,

bu metodolojiyle elde edilen test
sonuglarinin MACRO studio
tasarim yazilimina dahil edilmesini
mumkdn kilar.

MACRO 1 Studio: Yiizeysel stabilizasyon amach
tasarim programi
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Dmam“lésyonel tip kaya bariyerleri

Ekonomik kosullar, emniyet durumu, uygulama alani
erisim kosullari veya diger 6zel durumlar koruma
yapilacak bolgenin kaplama sistemleri ile ¢6zim
uygulamasina uygun olmadiginda, ayrigsma yapan
kaya kdtlelerinin gegis veya darbe bélgelerinde

imal edilecek kaya tutucu bariyerler, altyapinin
korunmasinda oldukga etkili olabilir.

Maccaferri, birgok farkli problem igin uygun

olan genis kapsamli bariyerler sunmaktadir;

* Debris (yamag molozu) bariyerleri,

* Dinamik yiiklere kargi profesyonel tip gelik kaya
bariyerleri

* Enerji sontimleyici hibrit bariyerler

Maccaferri'nin tretmis oldugu dinamik yiklere karsi
profesyonel tip ¢elik kaya bariyerleri; 8.500 kJ’e
kadar enerji sogurma kapasitesine sahiptir. Bariyerler,
gelen darbe yikleri altinda agamali olarak darbeyi
sogutmak igin tasarlanmigtir. Bunu mimkin kilan
Onemli 6zellik, butlin Maccaferri bariyerlerinde
bulunan “enerji dissapatorleri” (frenleme sistemi) dir.

Darbe aninda bu dissapatdrlerde bulunan kursun frenler
sikigir, aradaki aliminyum tlipu ezerek enerjiyi sogurur.
Maccaferri'nin bariyerleri konusunda uzman
uygulayicilar ile is birligiyle gelistirilmistir. Bu nedenle
bariyerler, kurulumu daha hizli ve daha emniyetli hale
getiren ve imalat suresini kisaltan 6zelliklere sahiptir.

Uygun bariyer segimi, bariyere etkiyecek olan
kiitlenin tipi ve hacmi g6z oniinde bulundurularak
yapilacak tasarima ve projenin ekonomik analizine
gore, sev topografik 6zellikleri ve korunacak altyapi
durumu da go6z 6niine alinarak degisiklik gosterir.
Bu durum, bariyerin tipini (kapasitesini), imal
edilecegi yiizeydeki konumunu, yiiksekligini ve
kapasitesini belirler.

Sev alani sinirh mi?

Sinirh alanin oldugu veya kaya tutucu panellerin
tutturulacagi ankrajlarin imalati igin erigsimin sinirl
oldugu durumlarda Maccaferri ayrica, diisiik
enerji sogurma ozelligine sahip Maccaferri

ICAT dinamik kaya bariyerlerini gelistirmistir.
Bunlar, iist yamag ankrajlari olmadan imal edilir
ve kurulum maliyetlerini azaltir.




ETA Oé‘}:aXIIaYkeall bariyerler

Maccaferri’nin dinamik kay? bariyerleri, Ozellik Fayda

ﬁz:ﬂzz I::I\i(eog:;yirﬁ:::zisgn(é#i?;); Aliminyum enerji dissapatorleri Kigulk darbeler igin gézetimi kolay

uyarinca test edilmis ve onaylanmistir. Postlar Gzerindeki basamaklar Korozyona dayanikli ve degisimi kolay
Maccaferri, 500 kJ’den 8.500 kJ'ye Post plakasi tizerindeki destekler Uygulayicilar igin kolay erigim

kadar enerji sogurma kapasitesine sahip Postlar Gzerindeki “g6z” konektorleri = Dikmelerin kolaylikla dikey hale getirilmesi
bariyer serisi i¢in Avrupa Teknik Onayini Uygulayici icin diismeye karsi koruma sistemi

(ETA) kazanmistir. imalat, tedarik ve
montaj slregleri igin ayrintili bir sekilde
alinan onaylar, bariyer sistemleri igin CE
Sertifikasinin (kalite standardi) alinmasini
mumkadn kilmistir.

K=

Bliyuk bir darbe olusumu esnasinda bariyer

plastik deformasyona ugrar. Bariyerdeki Enerji dissapatorleri

darbe sonrasi post yiiksekligi (ezilme orani) Patentli olan aliiminyum tiip seklindeki
dnemli bir 6zelliktir. Giinkii bariyer sistemi bu enerji dissapatorleri, bariyerin enerji

hasar sonrasi tamir edilmeden ikinci bir kaya sogurma kapasitesinde temel rol

kitlesi darbesine maruz kalabilir. Biitin oynamaktadir. Bu elemanlar hafiftir,
Maccaferri dinamik kaya bariyerleri, en yiksek korozyona kar§| dayan|k||d|r_ Hasar
kategoride ikincil post ylkseklik degerine gormeleri durumunda degisimleri kolaydir
sahiptir. Bu nedenle, Maccaferri bariyerleri ve ufak gapli darbe etkileri gézle gériilebilir.

ETAGO027 A sinifi kategorisine girer.

ETAG 27 igin gerekli olan tam &lgekli

darbe testleri sirasinda elde edilen bariyer
performans verileri, tasarim slreci esnasinda
proje mihendisleri tarafindan degerlendirilir.
ETAG 027’ye gore test edilen dinamik kaya
bariyer sistemleri, kaya dismesi koruma kitinin
bagimsiz olarak test edilip, degerlendirilmis
olmasi, kalite ve performans standartlarinin
saglanmis olmasi agisindan musterilere given
verir.

Tam 6lgekli kaya dismesi testi
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Yamag Rinash

Yamag molozu akiglari, zeminde birikim yapmis

farkli nitelikteki malzemelerin yiksek hizda ve sev
egimi boyunca suyun hizli bir sekilde akmasi ile
tetiklenir. Yamag molozu akislari yiksek hizlarda
gerceklesebilir ve yiiksek hacimde malzeme igerebilir.
Bunun sonucunda basta insanlar olmak (zere,
yapilar ve altyapi tesisleri igin de ciddi bir risk ortaya
cikar. Meteorologlar, kiresel iklim degisikliklerinin
birgok boélgede yagmur miktarini arttiracagini
ongoérmektedirler. Bu durum, yamag¢ molozu akislarinin
ve sig heyelanlarin olugumlarinin da sayisini
etkileyecektir.

Maccaferri DF (DebrisFlow) bariyerleri,

genellikle sev Uzerindeki dogal vadi kanallari veya
oluklar gibi yamag molozu akigi veya si1§ heyelanlarin

éDebHs
ariye

rler

tahmini akis yolu tGzerine konumlandirilir.

DF bariyerleri, projenin boyutlarina, tahmini moloz
malzemesi tipine ve tahmini malzeme akis hacmine
gore ozellestirilir. Moloz akisi1 darbesiyle DF bariyeri
asamall bir sekilde enerji dissapatorleri ve enerjiyi
soguran diger bariyer elemanlarinin ortaklasa
calismasi ile deforme olarak gelen moluz yukini
durdurur. Moloz akisi sirasinda gelen hidrostatik
basing, gelen malzeme durduktan sonra hizli bir
sekilde ortadan kalkar ve yamag molozu birikintisi
hacmini bariyer igerisinde birakir.

Maccaferri DF bariyerleri, diger debris tutucu
sistemlerin aksine gevre estetigine zarar vermeden
dayanikli ve tam performans saglayan ¢ézimler
sunar.




Darbe sonrasi bakim

Maccaferri DF bariyeri kurulduktan ve yamag

molozu akisini topladiktan sonra, yamag molozu
temizlenir ve ortamdan uzaklastirilir. Yeniden kullanim
icin, darbe esnasinda varsa hasar goren destek
halatlari, tutucu paneller ve enerji dissapatorleri
degistirilir ve sistem sifirlanir.

Hasar goéren DF bariyer elemanlarinin degistiriimesi,
moloz yigininin bariyer icerisinden temizlenmesi
veya bariyer tarafindan tutulamayan moloz yigininin
ortamdan uzaklastiriimasi galismalarina kiyasla ¢ok
kiguk bir maliyet ortaya ¢ikarir.
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Enerji sénumleyici hibrit sistemler, dinamik bir kaya
bariyerinin enerji sogurma 6zelliklerini, bir koruma

aginin daha az bakima ihtiya¢ duyan 6zellikleriyle
birlestirmektedir. Daha kisa bir destek halatina sabitlemek
yerine, koruma agi daha uzundur ve kaplama malzemesi
yamacin asagisina dogru sarkar. Bu ylizden, geleneksel
bir kaya bariyerinde oldugu gibi diisen bir kaya yakalanip
durdurulmaz. Bariyere gelen darbe esnasinda kaya,
yamag yizeyine serilmis olan koruma agi sistemi
altindan ilksel enerjisini kaybetmis bir sekilde dismeye
devam eder. Bu diisme sirasinda kaya kiitlesi, kaplama
aginin altinda giderek yavaslar ve tehlike risk durumunu
kaybeder.Hibrit tip enerji sonimleme sistemleri, kaya
kutlelerinin yamag topugunda durabilecekleri veya
altyapiya zarar vermeyecek sekilde toplanabilecekleri

sonumleyici sistemler

kaplama malzemesi altinda, mevcut bir ‘toplama’ alani
olan yamag durumlarinda kullaniimaktadir. Bariyerlerin
yukseklidi, konumu ve enerji sogurma kapasitesi, ‘Rocfall’
isminde bir mihendislik yazilimi kullanimi sayesinde
belirlenmektedir. Hibrit bariyer kombinasyonlari, ekonomik
kriterleri ve bakim prosediriini birlikte degerlendirerek
koruma seviyesini optimum seviyede tutabilmek amaciyla
kullaniimaktadir. Ornegin, biiyiik kaya bloklarini giderek
yavaglatarak bir toplama alaninda biriktirmek icin, hibrit
sénumleme sistem grubu herhangi bir yamag topuguna
yerlestirilebilir. Yeterli alana sahip yiksek yamaclarda bu
¢6zum, yamacin Ust kisminda ylksek kapasiteli tek bir
dinamik bariyer yerlestirmekten daha kolay ve ekonomik
olabilir.

Enerji s6nimleyici sistemleri:
Coklu bariyer dizilimleri ve kisa
uzanimli koruma aglari

Hibrit sistemler:
Tek bir bariyer hatti ve buna bagli
uzun uzanimli koruma aglari




Sed&joqgtlllpdariyerleri

Dinamik celik kaya bariyeri kapasitelerinin yeterli
olmadigi1 durumlarda, heyelan, asiri buyuk blok
dismeleri, ¢i1g ve diger dogal tehlikelerden
korunmak igin yaygin olarak yol dolgulari ve

setler kullanilir. Yakin zamana kadar bu dolgularin
oturdugu taban alani, dolguyu insa etmek igin
kullanilan dolgu malzemelerinin geoteknik
parametreleriyle sinirlanmisti. Bu baglamda,
yaklasik 30 yillik geogrid ve geosentetik bilgi ve
tecriibesiyle Maccaferri, dolgu tipi sedde
imalatlarinda, dolgu malzemesini ve temel zeminini
glclendirme ¢ézimlerini kullanarak kaya dismeleri
icin gelismis koruma sistemleri ortaya ¢ikarmistir.
Maccaferri dolgu tipi sedde yapisi ingaa etmenin
birgok avantaji vardir;

* Dolgunun taban alani ciddi anlamda azaltilir.

* Dolgu yiizeyi agilari daha dik olabilir.

* Dolgu yapisi daha stabil ve saglamdir.

» Sahada kazilan malzemeler gii¢lendirilerek
yeniden kullanilabilir; bu sayede strdurilebilirlik
saglanir.

» Maccaferri, birgok farkli saha kosuluna uyum
saglamasi amaciyla, genis ¢apta zemin
glglendirme amagli farkli tip geogridleri ve
geotekstilleri imal edebilmektedir.

* Dolgu yuzeyinde bitkilendirme iglemi yapilarak
cevreci gorlintu elde edilir.

20.000 kJ’lik bir kapasite sunmasi amaciyla
Maccaferri donatili zemin dolgulari tasarlamak
icin FEM analizi kullaniimistir. Yeterli alan
saglandiginda, neredeyse sinirsiz enerji sogurma
kapasiteleri elde edilebilir.

Maccaferri zemin giiclendirme sistemleri
* Terramesh®

» GreenTerramesh®

» Paragrid® & Paralink®

* MacGrid®WG

* Duna®sistem

Dolgu tip yapilarin faydalar

Kapsamli dogal afetlerin beklendigi yerlerde

dolgular sunlari sunabilir:

+ Uygun maliyetli ¢ozim ($/kJkapasitesi)

* Neredeyse sinirsiz kapasite (>20,000kJ)

» Tamir olmadan birden fazla darbeye karsi
dayanikhhk

* Yiksek miktarda yamag molozu tasiyabilme

» Cok dusuk seviyede bakim

+ Akiglari altyapi alanindan farkli bolgelere
yonlendirebilmek
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Zemin givileri arasindaki sev yuzeyinde, surekli olarak
tekrarlamasi s6z konusu olan ylzey erozyonunun
olusumunu engellemek igin sevin uygun dogal bitki
turleriyle bitkilendirilmesi 6nemlidir. Bitki ortlisu geligimi
saglandiktan sonra, yiizeyde blytyen bitki kokleri
ylzeydeki zemine tutunarak bu alanlarda erozyona karsi
dogal bir ylizey korumasi saglamaya devam edecektir.
Bu durumun surekliliginin saglanmasi amaciyla, bitkiyi
besleyecek besin maddelerinin, uygun oranda nem
iceriginin ve bitki geligimi icin gerekli yonlendirmelerin
(durus yona) surddrilebilir olmasina dikkat edilmelidir.
Bitki ortustnin blylmesi ve devamliliyi saglanan bu
sev stabilitesini arttiracaktir. Maccaferri ayrica,

esnek yapisal cephe kaplamalari (giglendirilmis

Yiizey kaplama sisteminin fonksiyonlari;
» Acikta olan yuzeyi erozyondan korur.

* Bitki ortusu olusturulurken stabilite saglar

« Stabil olmayan ylizey stabil olan ana formasyona
baglar.

kaplama sistemleri + derin givi) ve hafif cephe kaplamasi
(tel ag turevi kaplama sistemleri + kisa ¢ivi) icin belirli
gereksinimleri kargilamak amaciyla genis yelpazede
runler (bulonlar, yiizey kaplama aksesuarlari)
gelistirmigtir.

Geoteknik arastirmalar ve tasarim g¢aligmalari, stabil
olmayan bir sevin guglendirilmesi igin zemin givisi
uygulamasi isleminin ne kadar 6nemli oldugunu
belirlemistir. Maccaferri, zemin givisi veya kaya bulonu
imalatinin uygun olmadigi durumlarda farkli tip istinat
yapilari ve zemin gu¢glendirme de dahil olmak tzere
¢ok gesitli gozlimler sunabilmektedir.

Zemin ¢ivisi sisteminin fonksiyonlari;

» Sevin i¢sel stabilitesini gelistirir

» Sev igin uzun vadeli gliclendirme saglar.
» Uygun ag ylizeyine tutturulur.
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aksesuarlari

Maccaferri ayrica, kaya diismelerine karsi koruma malzemeleri serisiyle uyumluluklari

icin 6zel olarak segilen birgok aksesuar ¢esidi sunmaktadir. Musteriler, proje ve yerel iligkiler
acisindan ihtiyac duyduklari bir paket ¢6zimiinl veya minferit bilesenleri segebilirler.
Yiksek Kapasiteli Self-Drilling Ankrajlari

Cesitli tiplerde, ¢aplarda, dayanimlarda ve elektrolit

veya sicak daldirma galvanizli veya epoksi kaplama gibi .ﬂl'_i‘! TLELLLL[LLELL&H]EU_IH_;

erozyon koruma unsurlari mevcuttur. Delgi uglari (bitler),

coupling elemanlari, plakalar ve bulonlar da proje ve
zemin kosullarina gore cesitli 6zelliklerde mevcuttur.

+ +

e
g

Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4
Farkl dayanimlarda ana Zemin tiplerine gore Coupling baglanti elemani Somunlar ve
donatilar ve kaplama farkl tip delgi uclari (bitler) ve ortalayicilar plakalar

!

Cesitli tiplerde, gaplarda, dgygnlmlarda ve.elektrolit N :;;f_r‘] Lﬁﬁ%’fﬂﬂmﬁgﬁ}h@g}fﬁi}ﬁ
veya sicak daldirma galvanizli veya epoksi kaplama gibi ‘:'-l

erozyon koruma unsurlari mevcuttur. Proje gereksinimlerini |

kargilamasi icin coupling baglanti elemanlari, IBO " Cimento harci

niteliginde i¢ enjeksiyon alabilen donatilar ve plakalar da
mevcuttur. MacRO™ iftli korozyon korumali donatilari
(EN1537 uyarinca), yliksek dayanima sahip, 1,2 mm
kalinliginda kivrimli HDPE kilifi igerisinde bulunan ¢imento
enjeksiyonu ile korunmaktadir.

Kendinden yivli donatilar

Kivrimli HDPE kilifi

=

LB 4
+ ®

T =

Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4
Farkli dayanimlarda ana Coupling baglanti elemani Hizalayici Somunlar ve plakalar
donatilar ve kaplamalar ve ortalayicilar
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Esnek halat tipi ankrajlar

Siyrilma kuvvetleri yoniiniin degisken veya ankraj
ekseninin Uizerinde oldugu durumlarda kullanilir. Koruma
agi sistemlerinde tepe ankrajlarinda kullanilabildigi

gibi; kaya dusmelerine kargl koruma kaplamalarinda
destek kablolarinin, kaya bariyeri sistemlerinde baglanti
halatlarinin, debris bariyerlerinde baglanti noktalarinin ve
kar bariyerlerinde tasiyici halatlarin baglantilar igin zemin
ankrajlari olarak da kullaniimaktadir. Farkh gesitlerde,
dayanimlarda ve uzunluklarda uretilebilmektedirler.
Bitin celik elemanlari durabilite agisindan agir sekilde
galvanizlidir.

Steelgrid®HR kitleri — Sistem aksesuarlari
Bu aksesuar serisi, yiiksek dayanimli Steelgrid®HR
sistemiyle birlikte kullaniimaktadir.

HR link 6zel baglanti klipsleri, Steelgrid®HR sistemlerde
rulolarin yan yana baglanmasinda kullanilir ve herhangi bir
arag gerektirmez. Bu klipsler, rulo kenarlarinda bulunan ¢elik
halatlari igine alir ve onlari sikica baglar. iki tipte Gretilir:

GalMac® kaplamali (ZnAl - A Sinifi) ve paslanmaz gelik (PVC

kapl Steelgrid®HR ile kullanim igin).

HR Klamensleri, geleneksel halat klamenslerine kiyasla
teknik olarak daha ustundur ve kaya veya sev yuzeyi
Uzerine serilen HR malzemesinin tepe ve topuk hattindaki
Steelgrid®HR igerisindeki halatlari baglamak igin kullanilir.
Dovilmis karbon gelikten uretilen ve sicak daldirmali ¢inko
kaplamali HR klamensleri optimum performans, dayaniklilik
ve tasarim émri sunar.

HR plakalari, sistem rijitligini gelistirerek Steelgrid®HR
ile en iyi seviyede performans sunmasi igin tasarlanmistir.
Guglendirilmis kaplama sistemleri ile birlikte imal edilmis
bulonlu uygulamalar igerisinde bulonlarin konumlandirma
duyarhiligini ortadan kaldirabilirler.

HR kapaklari, Steelgrid®HR-PVC igeren projeler igin tavsiye

edilen bir aksesuardir. Oldukga agresif ortamlarda tasarim
omrini gelistirmek igin kullaniimaktadir.

Liitfen daha fazla bilgi i¢cin Maccaferri
yetkilileri ile iletisime geginiz.

HR Plakalar

Mikro kaziklar

Kaya diigmelerine karsi koruma sistemlerinde, debris
tutucu bariyer elemanlarinda, hibrit ve séniimleyici
bariyerlerde ve zayif zemine ingaa edilecek celik
bariyer sistem post elemanlarinin ayaklarinda siyrilma
dayanimini arttirmak icin kullanilir. Direkt baglanti
yapilabilecek sekilde tek bir uzunlukta veya cap ve
Ozelligine gore coupling baglanti elemani kullanilarak
pargali olarak tedarik edilebilir.

HR Link Ozel Baglanti
Klipsi

HR Kapaklar




Maccaferri Turkiye

Maccaferri olarak, 5 kitada faaliyet gosteren 70'den fazla
istirakimiz, 100'den fazla Glkede bulunan kuruluslarimiz

ve 3000'in Gzerinde calisanimizla muhendislik yapilari

ve cevresel insaat sektorinde ¢ozimler sunmakta ve
konusunda uzman ekiplerimizle teknik destek vermekteyiz.

Dificing Mascafar

Global agimiz, faaliyet gosterdigimiz sektorlerin inovasyon

ve cevre dostu Urlnler ve uygulamalarla buyUmektedir.

Cift bakamla tel ag tarevi Grtnlerin uluslararasi standartlar
dahilinde Uretilebildigi, 10.000 m2 alana sahip fabrikasini
Duzce'de kurmus olup, buna ek olarak duinya capinda diger

Erurgle

fabrikalarimizda Uretilmekte olan geosentetik Urtinlerin satis
ve pazarlama faaliyetlerine de devam etmektedir.

Danismanlik ve C6zim Ortaklik

Maccaferri “Yenilik¢i MUhendislik Cozimleri” sloganiyla
yalnizca Urlin tedarik etmekle kalmayip ayni zamanda ¢ok
yonlu, ekonomik ve cevreye duyarli ¢ozimler sunmaktadir.
Uygulamalarinda musterileriyle, ¢c6zim ortakhgi
cercevesinde ¢alismakta olup, hizmet ve ¢6zUmlerinin
kalitesiyle strdurtlebilirlige dayanan bir iliski kurmayi
amaclamaktadir.

"\\

COGALTILMASI YASAKTIR. 2016/0CAK

Kurumsal Yapi

Maccaferri'nin strdtrulebilir baytmesi, yillardir sirdtrdagu
yenilikgi, mikemmel hizmet ve cevreye saygi ilkelerine
dayalidir. Maccaferri'nin vizyon ve misyonu, yarinin
dlnyasini dustinerek, yasami ve dogayi inovatif ¢oziimlerle
uyumlu hale getirmek, mukemmelligi ve surdarulebilirligi
go6zetmektir. Maccaferri, uyguladigi dikey entegrasyon
stratejisi ile hedef piyasalarda ¢bztmleri arastirir, tasarlar,

/

Uretir, temin ve insa eder. Maccaferri sektériin nctist
olarak, basta muteahhitler, idareler ve proje firmalari
olmak Gzere butun musteri ve kullanicilara kaliteli, pratik,
ekonomik, teknolojik ve uzun émarli anahtar teslimi
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¢6zUmler sunmaktadir.

Detayli bilgi icin web sayfamizi ziyaret edebilirsiniz.

MACCAFERRI

Maccaferri Cevreci Mihendislik Cozamleri San. ve Tic. A.S
lﬁl My Office I Merkezi, Barbaros Mahallesi Cigdem Sokak

No: 31-32-33 Atasehir, Istanbul Turkey

T:+90 216 21753 70

F:+90 21621753 76

E: info.tr@maccaferri.com

www.maccaferri.com/tr/




