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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ORMAN YOLLARINDA KULLANILAN DRENAJ YAPILARININ KESIT VE
YAPIM TEKNIiGi BAKIMINDAN UYGUNLUGUNUN iNCELENMESI

Ceyda HICAZ

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah
Orman Ingaati ve Transportu Program

Damisman : Prof. Dr. Tolga OZTURK

Ulkemizde orman yollarinin yaklasik %60 bitirilmistir. Yeni orman yollarinin yapimi yaninda
mevcut orman Yyollarmin bakimlarinin, biiylik onarimlarinin, iist yapilarinin ve drenaj
yapilarmin da tamamlanmasi gerekmektedir. Ozellikle drenaj yapilar1 ve iist yapilar orman
yollarinin uzun siireli kullanimina olanak veren calismalardir. Drenaj yapilari suyun yol
yiizeyinden ve cevresinden uzaklastiran yapilardir. Ozellikle orman yollarinm yiizeyinde
suyun bulunmas: iretim calismalarinda ve yolu gegit vermesinde biiylik problemler
olusturmaktadir. Bu calismada, Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii, Catalca Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagli Yalikdy Orman Isletme Sefligi alanlar icerisinde yer alan bir orman yolu
lizerinde yapilan drenaj yapilari incelenmistir. Tiirkiye’de yer alan orman yollarinda ilk defa
denen ¢elik menfezlerin teknik 6zellikler, yapim sartlari, uygunlugu gibi tiim konular detayl
bir sekilde incelenmistir. Celik menfezlerin yerlerine yerlestirilmesi, konumlandirilmasi,
dolgularin hazirlanmasi ve bas duvarlarinin yapilmasi gibi tiim yapisal faaliyetler detayli bir
sekilde ortaya konmustur. Menfezler icin gerekli kesit alanlarinin karsilastirilmasi, kullanilan

drenaj yapisinin yerine uygunlugu gibi tiim konular ele alinmistir.

Ocak 2023, 69 sayfa.
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

INVERSTIGATION OF SUITABILITY OF DRAINAGE STRUCTURES USED IN
FOREST ROADS IN TERMS OF SECTION AND CONSTRUCTION TECHNIGUES

Ceyda HICAZ

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Forest Engineering

Forest Construction and Transport Program

Supervisor : Prof. Dr. Tolga OZTURK

Approximately 60% of forest roads in our country are completed. In addition to the
construction of forest roads, the maintenance, major repairs, superstructures and drainage
structures of existing forest roads should also be completed. Especially drainage structures
and superstructures are works that allow long-term use of forest roads. Drainage structures are
structures that remove water from the road surface and its surroundings. In particular, the
presence of water on the surface of forest roads creates great problems in production works
and in the passage of the road. In this study, drainage structures built on a forest road located
within the boundaries of Yalikoy Forestry Operations Directorate, that is affiliated to Istanbul
Regional Directorate of Forestry, Catalca Forestry Operations Directorate, were examined.
All issues such as technical specifications, construction conditions and suitability of steel
culverts, which were tried for the first time in forest roads in Turkey, have been examined in
detail. All structural activities such as the placement and positioning of the steel culverts, the

preparation of the fillings and the construction of the head walls have been demonstrated in

XV



detail. All issues such as the comparison of the required cross-sectional areas for the culverts,

the suitability of the drainage structure used for its place were discussed.

January 2023, 69 pages.

Keywords: drainage structures, road, steel culvert, fill, maintenance,
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1. GIRIS

Yollar, insan yasaminda hayati baglantilar saglayan énemli bir role sahiptir. Insanlarin,
malzemelerin ve esyalarin bir yerden baska bir yere tasinmasi yollar tarafindan
gerceklestirilmektedir (Duba & Calmon, 2004). Ormancilik ¢alismalart ig¢in ormanlik
alanlarda ulasimi saglayan orman yollar1 iiretim, koruma, yanginlarla miicadele ve
silvikiiltiirel caligmalar gibi tiim ormancilik calismalari i¢in ¢ok Onemlidir. Ormancilik
faaliyetlerinin sorunsuz bir sekilde yapilabilmesi i¢in orman yollariin kalitesi ¢ok dnemlidir
(Akay, 2005). Yol kalitesinin diisiik olmasi yapilacak ormancilik ag¢isindan yapilacak
faaliyetleri engelleyebilmektedir. Orman yollarinda kaliteyi diisiiren en 6nemli faktor suyun
etkisidir (FAO, 2011). Yol yiizeyinde hareket eden veya durgun bulunan su yaninda, kenar
hendeklerinden ve sevlerden gelen suyun yikic etkisi goz ardi edilemez. Orman yolu tizerinde
etkili olan bu suyun hareketini engellemek ve yol yiizeyinden en kisa siirede uzaklastiran
drenaj sistemleri olusturmak ve yollar1 suya kars1 korumak gerekir. Suyun orman yollarindan
uzaklastirilmas: yaninda, su ile birlikte hareket eden sedimentin drenaj yapilarmin giris
kisimlarinda, kenar hendeklerinde birikimi de yol bakimi agisindan sorun olusturmaktadir

(Luce & Beverley, 2001).

Karayolu, motorlu veya motorsuz tasitlarin hareketi i¢in insa edilen kara tagimaciligi biiyiik
bir altyapiy1 temsil etmektedir. Karayolu altyapisi genellikle insaat malzemesi ve {izerinde
calisacak arag¢ yiikii tekrar sayisi gibi cesitli faktorler goz oniinde bulundurularak belirli bir
tasarim donemi icin ara¢ hareketlerini karsilayabilecek sekilde tasarlanir. Arag yiikii tekrarinin
yant sira yagis seklindeki dogal faktor, karayolunda ve ¢evresindeki alanlarda da yiizey suyu

akintisinin varligina neden olabilir.

Ust yapiya sahip veya sikismis yol yiizeyi suyun toprak icerisine dogru olan hareketi
engelleyecektir. Bu nedenle yiiksek yagis yilizey suyu akis hacmini artirabilir ve sonug olarak
yol drenajinin iyi ¢aligmamasi durumunda yol yiizeyinde su tutulmasi meydana gelebilir.
Kenar hendeklerinde ise organik atiklar (yaprak, bitki vb.) gibi atiklar ve sedimentin birikmesi
suyun hendeklerdeki hareketini engelleyerek bu alanlarda da suyun birikmesine neden

olabilir. Biitiin bunlar, yol yilizeyine ve gevresine gelen suyun bir an 6nce drenaj yapilmasi



gerektigi anlayisindan kaynaklanmaktadir. Kenar hendeklerinde biriken sular yolun zamanla

zarar gormesine neden olur (Anonim, 2013).

Kentsel alanlarda insanlarin Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SUDS) olarak
adlandirdiklar1, yani yiizey suyu akisin1 yonetmek icin gelistirilmis bir veya daha fazla
yapidan olusan bir sistem bulunmaktadir (Anonim, 2013). Bu sistemin temel konsepti, su
kullanimini iyilestirmek, kayiplar1 en aza indirmek ve ayrica ¢evre korumasini saglamaktir
(Anonim, 2014)Orman yollarinda da ayni sistem dahilinde ¢alismalar yapmak gerekmektedir.
Cabalardan biri, yagmur yagdiginda yiizey suyunun akisini durdurmak veya hizini azaltmak
ve suyu derhal topraga sizdirmaktir. Bu durum ormanlik alanlar1 i¢inde gegerli bir yapidir.
Suyun drene edilmesi orman topragina geri doniis oldugu ic¢in sorun yaratmamakla birlikte

suyun yola verdigi zarar1 bir ag seklinde tiim orman yollarinda 6nlemek asil amagtir.

Drenaj islemi, yiizeye gelen asir1 suyun bulundugu yerden uzaklastirilmasi ve kontrol
edilmesi islemidir. Drenaj, verilen kaplamanin trafik ve gevre etkilerine dayanma kabiliyetini
belirlemede 6nemli bir 6zelliktir. Drenaj tasarimi suyu toplayan, tasiyan ve ortadan kaldiran
tesislerin hazirlanmasini igermektedir. Yeterli drenaj karayolunun hizmet verilebilirligini ve
kullanilabilir 6mriinii etkilediginden drenaj yapilarinin tasarimi ¢ok onemlidir (O'Flaherty,
2002). Yolun uzun omiirlii olmasint saglamak igin erken tasarim asamalarinda iyi drenaj
dikkate alinmalidir. Iyi tasarlanmis bir drenaj sistemi ile zaman icinde yolda yapilmasi

gerekecek rehabilitasyon ve bakim calismalar1 da azalmis olacaktir.

Drenaj sisteminin amaci, alandaki suyun yilizeyde durmasini 6nlemek ve alan disindaki dere
akigin1 yolun bir tarafindan digerine iletmektir. Menfezler yola denk derelerde drenaji

gerceklestirmek i¢in, dolgu altinda yapilan kapali kanallardir (DDM, 2011).

Iyi drenajin saglanmasi, yolun planlamasi ve sifir hattinin aplikasyonu sirasinda baslar.
Yetersiz drenajli alanlardan, biiyiik dere akimlarindan ve gereksiz dere gecislerinden kaginan
bir yol sifir hatti drenaj sorunlarimi biiyiik dl¢lide azaltacaktir. Yeterli drenajin saglanmasi,
standard1 yliksek veya diisiik tiim karayollarinin konumu ve geometrik tasariminda énemli bir
faktordiir. Drenaj yapilar1 ekonomik agidan da ¢ok dnemlidir. Cilinkii yol ingaat maliyetinin

%25’ini drenaj yapilar1 olusturmaktadir (Wyatt et, 2000).

Yiizey drenaji, yiizey suyunun yol ylizeyinden ve banketlerden uzaklastirildigi tiim yollar

kapsar. Diizgiin tasarlanmis bir karayolu ylizey drenaj sistemi, tiim ylizey ve havza akisini



etkili bir sekilde durdurmali ve bu suyu, dogal suyollarina nihai desarj icin uygun sekilde
tasarlanmis kanallara ve drenaj yapilarina yonlendirmelidir. Yol yiizeyinde durgun halde
bulunan su yol kaplamasi ne olursa olsun yolun yiizeyindeki catlaklardan kaplamanin
altindaki katmanlara sizarak, yol kaplamasinda ciddi hasara neden olabilir. Bu nedenle,
yeterince 1yi tasarlanmis bir ylizey drenaj sistemi bu tiir drenaj hasarlarini en aza indirir.
Standartlar1 diisiik karayollar1 i¢in yiizey drenaj sistemi, hem yol sathinda hem de banket

tizerinde yeterli enine ve boyuna egimler igermelidir (Wyatt et, 2000)

Bu arastirmanin amaci, llkemizde orman yollarinda ilk defa denenen celik menfezlerin
stirdiiriilebilir bir yol drenaj sistemi olusturmak igin yapim asamalarini, teknik 6zelliklerini ve
planlama c¢alismalarint incelemektir. Calismada Oncelikle orman yolunun genel durumu
incelenmis, yol giizergdh1 boyunca uygulanacak olan celik menfezlerin boyutlarinin ve
kesitlerinin dogrulugu, konumlandirilmalari, yapim teknikleri ayrintili bir sekilde ortaya
konmustur. Daha sonra, ¢elik menfezlerin orman yollarinda kullanilabilirligi incelenmis ve

cesitli Oneriler getirilmistir.

1.1. LITERATUR OZETi

Calismanin bu yonii, daha dnceki arastirmacilar ve drenaj sisteminin nedenleri ve sorunlari
hakkinda c¢ok sayida ¢aligma tarafindan zaten belirlenmis olan kritik gercekleri ve bulgulari
ortaya ¢ikarmak i¢in ele almman konuyla ilgili gesitli literatiirleri gézden gecirmektedir.
Nehirleri ve vadileri gegen yol drenaj sistemleri, ulusal kalkinmaya ve halkin giinliik

yasamina biiyiik katki saglayan yol aginin hayati bilesenleridir.

Orman yollarinda drenaj sisteminin herhangi bir hasari veya arizasi, yol kullanicilarinin
hayatin1 tehlikeye atabilece8i gibi, tim ormancilik c¢alismalar1 lizerinde de ciddi etkiler

yaratabilir.

Ormancilik iglerinin tam olarak ve zamaninda yerine getirilmesi hem ekonomi hem de doga
olaylar1 acisindan 6nemlidir. Orman iirlinlerinin ormandan pazara en kisa siirede ulastirilmasi
onemli oldugu i¢in en orman yollarinda yol standartlar1 ve drenaj yapilart bakimindan en

uygun ve ekonomik tekniklerin kullanilmas1 ¢ok énemlidir (Oztiirk & inan, 2010)

Orman yollarinin yapimi ve bakimi, dogal olaylarin ¢evresel etkisini azaltabilir. Bu nedenle

drenaj yapilarinin veya koruma yapilarinin planlama asamalari ¢evrenin ve ormanlarin



korunmasi agisindan énemlidir. Uygun boyut ve konuma sahip olmayan drenaj yapilari, tortu

veya iretim artiklari ile kolayca tikanabilir (Merril & Casaday, 2001)

Yol giizergahlariin dere havzalari ile karsilastig1 yerlerde yapilacak olan menfez, biiz, kasis
ve kopriilerin kesit tiplerinin ve boyutlarinin belirlenmesi, bu drenaj tesislerinin ve yolun

giivenligi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Caliskan , 2003).

Orman yollar iizerindeki dere gecis noktalarinda yapilacak drenaj yapilar1 akarsularin dogal
akigint etkilememelidir. Bu akis kanali ayrica periyodik yagislarin sularinin yolun karst

tarafina sorunsuz bir sekilde aktarilmasina imkan vermelidir (Oztiirk & Hasdemir, 2021).

Bu yol drenaj sisteminin yeniden insasi énemli miktarda kalifiye is giicli, para ve zaman
gerektirmektedir. Yol drenaj sistemleri, yol altyapilarinin tasarim gelistirmesi sirasinda temel
bilesenlerdir. Yola ve ¢evredeki alanlara sinirli hasar ve rahatsizlik veren herhangi bir su

akisinin akigina izin vermeyi amaglayan yapilar drenaj yapilaridir (DDM, 2011).

Goz oniinde bulundurulabilecek iki ana su akisi tiirli bulunmaktadir. Yolun mevcudiyeti ile
yon degistirebilecek alani1 kesen akiglar ve kenar hendeklerine, yol platformuna ve ¢evresine
diisen yagmur sularinin olusturdugu su akislardir. Yilizey drenaj sisteminin ekonomik tasarimi
icin karayolu drenaj sistemindeki hendekler, menfezler ve kopriiler dahil olmak iizere temel
tasarim teknikleri gelistirilmelidir (DDM, 2011). Bu ¢alismalarda havzanin hem memba hem

de mansap erigimlerinin bir hidrolik incelemesi ve analizi gereklidir.

Bir havzanin tagkin ovasini agsmasi veya geg¢mesi, tagkin ovasi iizerinde énemli bir olumsuz
etkiye neden olmaz ve tagkin akisina minimum hasarla dayanabilir. Tiim yapilar i¢in tasarim
tagkinlari, 100 yillik taskinlar ve tagsma veya 500 yillik tagkinlar i¢in biiylikliik, siklik ve

uygun su ylizeyi yiiksekliklerine tasarim sirasinda dikkat edilmesi 6nemlidir (Mwang, 2013).

Yol tipi ne olursa olsun, bir yolun kullanimi basarisiz oldugunda, yetersiz drenaj ¢ogu zaman
onemli bir etkendir. Tasarimin k&tii olmasi, suyun tekrar yola geri donmesine neden olabilir

veya akmasini engelleyebilir (Mwang, 2013).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. ORMAN YOLLARI

Orman yollar1 i¢in trafik yogunlugu dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Orman yollar

tizerinde hareket eden arag biiylikliiklerine gore ii¢ ana gruba ayrilmistir:
a)-Ana orman yollar

b)-Tali orman yollart (A tipi orman yolu, B tipi orman yolu)

c)-Siiriitme yolu (Traktor yolu)

Asagidaki tabloda gosterilen farkli teknik kriterlere gore ayrilmistir. Bu yollarin geometrik
standartlar1 ve teknik 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmistir (OGM, 2008).

Tablo 2.1: Orman yollarinin geometrik Ve teknik standartlar:

ANA TALI ORMAN YOLU .
. Lo — TRAKTOR
YOLUN TIPI BIRIMI ORMAN L. B - TIPI
A - TIPI YOLU

YOLU SBT |[NBT |EBT
Yol genisligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Maksimum egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp yarigapi m 50 35 20 12 8 8
Serit genisligi m 3 3 3 3 3 3
Banket genisligi m 0,50 0,50 0,50 | 0,50 0,50 -
Hendek genisligi m 1,00 1,00 1,00 | 1,00 0,50 -
Ustyapi genisligi m 6 5 4 3 3 -
Kopri genisligi m 7+(2x0,6) | 6+(2x0,6) | 5+(2x0,6) | 4+(2x0,6) -

SBT: Standartlari yiikseltilmis B Tipi tali orman yollari
NBT: Normal B Tipi tali orman yollar1
EBT: Ekstrem B Tipi tali orman yollar1.



2.1.1. Ana Orman Yollar:
Bu yollar orman yolu aginin temelini olustururlar. Bu nedenle drenaj tesislerinin, uygun

kalinlikta ve kalitede {ist yap1 gibi uygun miihendislik yapilariin kurulmasi énemlidir.

Trafik i¢in uygun 7 m yol genisligi ve 1 m yol hendegi genisligi olan yolun toplam genisligi 8
m’dir. Yolda bir yilda taginacak iriin emvali 50000 m*’ten fazla olmalidir. Azami egim%38
olacaktir. Kisa mesafelerde egim %12’ye kadar ¢ikabilir. Bu tip orman yollarinda standart

trafik isaretlerinin konulmasi karayollarinda oldugu gibi zorunludur (OGM, 2008).

2.1.2. Tali Orman Yollar1
Tali yollar, ormanin ana yolunu ormana baglayan yollardir. Bu yollarda ulasim, araglarin
rahat hareket etmesi i¢in giinesli hava ve kuru toprak durumunda sinirlidir. Tali orman yollar1

A tipi ve B tipi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir

2.1.2.1. A Tipi Tali Orman Yollar
Trafige uygun platform genisligi 6 m ve hendek genisligi 1m olup, toplam genisligi 7 m’dir.

Bir yilda yol iizerinden tasinacak iriin miktar1 25000-50000 m* arasinda olmalidir. (OGM,
2008).

Platform 5 (H)

1. 0d} {154} S0H 13,540

Sekil 2.1: A tipi orman yolu.

2.1.2.2. B Tipi Tali Orman Yollar
Arag gidis gelisine uygun 3-5 m yol genisligi ve yolun hendeginin genisligi 0,50-1 m’dir.

Yolun toplam yol genisligi 3,5 - 6 m olan yamag ve dere yolu seklindedir. Bu orman yollarda
bir yilda taginacak odun emvali miktart 25000 m*’ten azdir. Tirkiye'deki yollarin ¢ogu B
tipidir (OGM, 2008).



Sekil 2.2: B tipi yol (Foto: T.Oztiirk).

B tipi yollar, bolgedeki ormancilik faaliyetlerinin yogunlugu, arazinin topografik yapisi ve yol
tizerindeki trafik yogunlugu dikkate alinarak etkili bir sekilde {i¢ gruba ayrilir: Bunlar (OGM,
2008).

A)Standartlar1 Yiikseltilmis B-Tipi Tali Orman Yolu (SBT).
B)Normal B-Tipi Tali Orman Yolu (NBT).
C)Ekstrem B-Tipi Tali Orman Yolu (EBT).

Traktor yollari; dere, sirt veya yamag yollarindan ayrilarak ormanlik alanlarin igerisine giren
odun iiretim c¢aligmalar i¢in siiriitme araglar tarafindan iizerinde siiritme yapilan ve en az
maliyetle yapilan tesislerdir. Siiriitme yollarinda bir iist yapi ¢alismasi yapilmaz. Ormanlik

alan igerisinde toprak yol 6zelliginde bir tesis olarak birakilirlar (Erdas, 2014).

Sekil 2.3: Traktor yolu (Foto: T.Oztiirk).



2.2. ORMAN YOLLARININ YAPIM YONUNDEN SINIFLANDIRILASI

Ulkemizde orman yollarinin planlanmasindan bugiine kadar kullanilan orman yolu tipleri,
Toprak (Ham) yollar, Ust yapili (Stabilize malzeme ile kapli) yollar, Asfalt {ist yapiya sahip

yollar ve beton olarak insa edilen yollardir.

2.2.1. Toprak Yollar

Toprak yollar {ist yap1 icermeyen yollardir ve bdyle bir yol, yol platformu kurulduktan sonra
zeminin yeterli tagima giicline ve stabiliteye sahip oldugunu gosterir. Yol platformu insa
edildikten sonra yol sath1 bir greyder yardimiyla ince tesviye edilmekte ve bu yola %4-6 enine
egim verilerek yol odun {iiretimi i¢in ulasima agilmaktadir. Bu yollar yapim agisindan
ucuzdur. Cevreye uygun olarak insa edildiklerinde ¢evresel zararlar minimum olur ve hizl bir

sekilde insa edilirler (Erdasg, 1997).

Sekil 2.4: Toprak yol (URL1)

2.2.2. Stabilize Yollar

Asfaltsiz cakil yol yiizeyleri, orman yollarimiz i¢in ¢ok Onemlidir. Plantasyonlar i¢indeki
yollarimiz, yalnizca gilinlik operasyonel faaliyetler ve yangindan korunma igin
plantasyonlarimiza erismemizi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda kerestelerimizi
plantasyonlardan fabrikalara zamaninda ve uygun maliyetle tasiyan agir karayolu nakliye
kamyonlarinin baskisina dayanabilmelerini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Yollardaki

zay1f ¢akil, zayif liretime yol agabilir.

Bu tip yollarda yolun alt ve iist yapisi ¢ok ince olup yagmur, don, kuraklik gibi iklim

kosullarindan etkilenebilir ve bu durum yolun direncini zayiflatir (Erdas, 1997).



Sekil 2.5: Stabilize yol (URL2).

2.2.3. Asfalt Kaplamah Yollar

Bu tip yollarda yolun taban tabakasina direncini arttirmak i¢in bir kat hidrokarbon karigimlari
koymaktadir. Bu yollar ¢ok yogun trafigi olup, farkli sekillerde hidrolik kaplamalar ve asfalt
betonu uygulandiginda asfalt yol denir. Bu tabaka, yolun alt tabakasini iklimin olumsuz
etkilerinden korumakta ve yolun kullanim yogunluguna gore direncini artirmaktadir (Erdas,
1997).

Sekil 2.6: Asfalt yol (URL3)

Stabilize malzeme ile {ist yapist yapilmis yollarin en alt boliimiinde yapilan temelin insasi
kolaydir. Ormanlik alan igerisinde toprak zemin basit diizenlemeler yaparak alt temel seklinde
kullanilabilir. Yollarin alt temel insasinda kullanilan malzemelerin nitelikleri ve alt temel

teknikleri Karayollar1 Genel Miidiirliigii Sartnamelerinde belirlenmistir.
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2.2.4. Beton Yollar

Bu yolun orman yollarinda kullanimi smirhidir. Bu tiir orman yollarinda beton malzemeleri
Onceden ister fabrikada ister is yerinde seyyar beton mikserleri ile hazirlanmaktadir.
Malzemeler hazirlandiktan sonra dokiiliip tesviye ediliyor Yari kati kayalar veya kirici

tarafindan ezilmis ve yol tabakasi tizerinde iyice sikistirilmis kayalar (Erdas, 1997).

Tirkiye’de ormanlik alanlardaki yollarda ¢ok siklikla goriilmeyen bir insa seklidir. Koy
yollarinda ve bazi milli park alanlarinda kullanilan beton yollar 6zellikle Avrupa iilkelerinde

orman alanlardaki yollarda oldukga sik goriilmektedir (Erdas, 1997).

Sekil 2.7: Beton Yollar (URL4)

2.3. ORMAN YOLLARINDA KULLANILAN SANAT YAPILARI

Orman yollarinin tasarimi sirasinda yapilmasi ve dikkat edilmesi gereken 6nemli islemlerden
biri, yol lizerinde biriken ve zarar veren yiizey ve yeralt1 sularin1 uzaklagtirmak i¢in ylizey ve
yiizey alt1 drenaj islemidir. Iste bu dnlemler istinat duvarlari, kdprii, kanal, kemer gibi sular
geemek ve drene etmek i¢in yapilan hidrolik yapilar ile yol giivenligini ve emniyetini
saglamak icin iyi tasarlanmis bu islemlere (sanat yapilar1) denir (Bayoglu, 1997; Ozgelik,
1982).

Yol yapim ¢alismalari sirasinda olusan dolgu sevlerindeki kazi materyali zamanla yagmur ve
kar sulari ile taginarak c¢esitli zararlara yol agmaktadir. Bu fazla su tasima kapasitesine sahiptir
ve bu durum yollarda ulagimi zorlastirir. Cilinkii yolun dolgu béliimiinde ¢atlama, kopmalara

neden olmaktadir (Ozgelik, 1982)
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Orman yollarinin gilivenligini ve yol egimlerinin dengesini saglamak i¢in istinat duvarlari
yapmaktadir. Yol tasarimi yapilirken iizerinde durulmasi gereken en énemli noktalardan biri,
yolun yapis1 ve arazinin topografyasi dikkate alinarak yol iizerinde birikebilecek yiizeysel
sularin bertaraf edilmesine yonelik drenaj tesislerinin uygulanmasidir. Herhangi bir yol

yapilirken bu yolun korunmasima ve ylizey ve yeralt1 sularmin drenajina uygun ¢oziimler

bulunmasma dikkat edilmelidir (Ozgelik, 1982)

Teknik yap1 seciminde dikkat edilmesi gereken birka¢ onemli nokta vardir. Teknik yapilar
bolgenin iklim sartlarina ve arazi yapisina gore sec¢ilmeli ve uygulanmalidir. Teknik yapilar
ayn1 zamanda dis etkilere kars1 dayanikli olmali ve iyi malzemelerden tasarlanmalidir. BU
yapilarin uzun siireli ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yapiminin iyi olmasi yaninda
periyodik bakimlarinin da yapilmasi gerekmektedir. Orman yollarinda sanat yapilarini detayl
bir bi¢imde aciklayabilmek i¢in uygulamada kullanilan tiim sanat yapilar1 boliimler halinde

anlatilmistir.

2.3.1. Orman yollar1 sanat yapilari

A)-DUVARLAR
1.Istinat ve Kaplama Duvarlari
- Kurutas duvarlar
- Harcli tas duvarlar
-Beton
2.Anrosman ve Pereler
3.Tel Duvarlar
4. Prefabrike Beton Elemanlar
5.Ahsap Dayanaklar
B)-Biizler
- Yuvarlak biizler
- Sepet kulplu biizler
- Celik ve Plastik Koruge borular
C)-Menfezler
- Yol iistii agik menfezler
- Kutu menfezler
- Tabliyeli menfezler
- Kemer menfezler
- Celik menfezler
D)- Kasisler
-Basit
-Biizli
C)- Kopriiler
- Ahsap
- Betonarme
- Celik (Ozcelik, 1982; Bayoglu, 1997; Oztiirk ve Hasdemir, 2021).
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2.3.2. Hidrolik Sanat Yapilar

Yagmurlar sirasinda yagmur suyunun bir kismi yiizeyde akar ve bir kismi da yergekimi suyu
olarak toprak kiitlesinden siiziilerek yer alti suyuna ulagir. Bir miktar su, toprak kiitlesinin
gozeneklerinde ve normal yercekimi yontemleriyle drene edilemeyen toprak parcaciklarinin
yiizeyinde tutulur ve bu su tutulan su olarak adlandirilir. Tasit yolundan ve banketten gelen
ylizey suyunun, alt zemine sizmasina izin vermeden etkili bir sekilde bosaltilmasi gerekir.
Bitisik araziden gelen yiizey sularinin karayoluna girmesi engellenmelidir. Kenar hendekleri
toplanan tiim yiizey suyunu tasimak icin yeterli kapasiteye ve uzunlamasina egime sahip
olmalidir. Ayrica su dolu alanlarda 6zel dnlemler alinmalidir. Uygun drenaj sistemine sahip
olmayan bu tiir birgok yol vardir. Bu, nem igeriginin artmasi, mukavemetin azalmasi,
camurlanma, dalga ve oluk olusumu, iist yapinin siyrilmasi, yol kenarlarinda deformasyon

gibi bir¢cok nedenden dolay1 yollarin arizalanmasina neden olur.

2.3.2.1. Biizler
Yol tizerindeki fazla sular1 ve yagmur sularini tahliye eden kiigiik kanallardir ve genellikle

beton, plastik ve gelikten yapilirlar. Orman yollariin yapiminda hidrolik yapi olarak
kullanilan biizlerin seklini biizleri yapmak istedigimiz yerin sekli ve ozellikleri belirler

(Ozgelik, 1982)).

Biizlerin orman yollarinda kullanildig: yerler kisaca su sekilde iliskilendirilebilir:
*Yollarin akarsu yataklari ile karsilastig yerler

*Yolun kenar hendeginde toplanan yagis sularinin yolun karsi tarafina akitilmasi igin
*Yollarin karsilastigi ve birbirine baglandig: yerlerde

*Ters egim baslangic yerlerinde (Bayoglu, 1997).

2.3.2.2. Yuvarlak biizler
Orman yollarinda kullanilan dairesel kesitli bu tip 1 m uzunlugunda olup, i¢ ¢ap1 60 cm veya

80 cm'dir. Cap1 60 cm'den kii¢ilik olan borular ormanlik alanlarda kisa siirede islevini yitirdigi
icin kullanilamaz. Biizler yerlerine yerlestirilirken proje ¢aligmalari1 6nemlidir. Biizlerin yerine
konumlandirilmasi ¢aligmalarinda biize verilecek boyuna egim minimum %2 ve maksimum

%15 olmamalidir.
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Beton biizler, metal veya plastikten ¢ok daha pahalidir. Ayn1 zamanda, tasinmasi, dokiilmesi
ve kurulmasi (agirligindan dolayi) zordur. Ancak, ii¢ malzemeden beton en dayanikli olanidir.
Celik gibi paslanma yapmaz. Ayrica beton egilmeye kars1 direnglidir ve diger iki malzemeye
gore daha agir yiikleri tasiyabilir. Dayaniklilig1 ve uzun Omiirliiliigii nedeniyle beton boru

menfezler, yogun trafik agisindan daha uygundur.

Sekil 2.8: Kenar hendegi drenaji icin yapilan biiz 6rnegi (Foto:T.Oztiirk).
2.3.2.3. Sepet Kulplu Yerinde Dékme Biizler
Yiiksek dolgularda olusan yiiksek gerilmeler nedeniyle dairesel kesitli biizlerin kullanimi
zorlagsmaktadir. Dolgunun 3 m’den yukari oldugu durumlarda dairesel Kkesitli biizlerin
kullanilmasinin uygun olmayacagi alanlarda séz konusudur. Bu biizlerin yapiminda 250
kg/m? gimento dozlu harg kullamlir. Sepet kulplu biizler yapildig: yere gore farkli boyutlarda
olabilmektedir (Genellikle 60 ve 80 cm gaplar tercih edilir).

Sekil 2.9: Sepetkulpu yerinde dokme biiz (Foto: T.Oztiirk).
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Tablo 2.2: Sepetkulpu yerinde dokme biizlerin boyutlars.

Ml Mg M3 R1 R2 Rg = R4 d
Biiz i¢ capr
(m)
60 cm’lik biiz 0,21 0,39 0,36 0,24 0,45 0,60 0,12
80 cm’lik biiz 0,28 0,52 0,48 0,32 0,60 0,80 0,16

2.3.2.4. Koruge biizler
Koruge borular genellikle kiiclik ve orta o6lcekli uygulamalar icin kullanilir. Polietilen,

galvanizli ¢elik veya aliiminyumdan iiretilirler. Polietilen tipik olarak daha kiigiik menfezler
icin kullanilir ve bazi durumlarda celik veya aliminyum genellikle orta biiyiikliikteki yapilar
icin kullanilir. Hafif tasarimlar1 nedeniyle nakliye ve tagima maliyetleri betona gore daha
diisiiktiir. Polietilen, ekstriide edilmis bir iiriindiir ve ¢elik ve aliiminyum, rulo sekillendirilmis
boru boliimlerinden gelir. Plastik borular genellikle 6 m olarak imal edilmekte ve daha az
boru baglantis1 gerektirmektedir. Is basinda kolayca monte edilebilirler. Ornegin, polietilen
bir testere ile yerinde kesilebilir. Kii¢iik borulari yerlestirmek igin yalnizca bir veya iki kisi

gerekebilir. Bazi borular, tireticilerin tescilli birlestirme sistemlerinin kullanilmasini gerektirir.

Sekil 2.10: orman yollarinda kullanilan plastik boru (Foto:T.Oztiirk).

Koruge boru menfezler, aym1 ebattaki diiz cidarli borulara gore daha diisiik su tahliye
kapasitesine sahiptir. Korige borularin dezavantajlari, mukavemet saglamak i¢in toprak
dolgusuna bagimli olmalari, montaj sirasinda kolayca hasar gérmeleri ve asinmaya maruz
kaldiklari i¢in betondan daha az dayanikli olmalaridir. Galvanizli ¢elik de paslanir. Ayrica,
yiizen molozlardan kolayca zarar gorebilirler, bu nedenle, yapiya zarar verme riskinin diisiik

oldugu veya akis yukarisina moloz tuzaklarinin kuruldugu yerlere monte edilmeleri gerekir.
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Biizler ile, ozellikle nehir yatak seviyesinin altinda insa edilmemislerse, balik gecidi
olusturmak ve siirdiirmek zordur. Polietilen borular korozyona kars1 direnclidir, ancak diizgiin
olmayan bir yiik altinda ¢okmeye kars1 daha hassas olmalar1 nedeniyle yanlis montaja karsi
daha hassastirlar. Koruge aliiminyum borular, toprak veya suyun galvanizli ¢elik borulari
asindirma ihtimalinin yiiksek oldugu durumlarda kullanilir. Dayanikli olmalar1 nedeniyle

zorlu ortamlarda daha uzun dmiir potansiyeline sahiptirler.

2.4. YOL YUZEY DRENAJI

Yol yiizeyine yagis olarak gelen suyun karayolundan ve bitisik araziden uzaklastiriimasi
yiizey drenaji olarak adlandirilir. Yiizey suyu en kisa zamanda toplanacak ve alandan
uzaklagtirilacaktir. Su 6nce boyuna drenlerde, genellikle yan drenlerde toplanir ve daha sonra
en yakin dere, vadi veya suyoluna bosaltilir. Yiizey suyunun yol kenar1 drenajlarindan
tahliyesi icin biiz ve menfez gibi capraz drenaj yapilar1 gerekli olabilir. Yol ylizeyine gelen su
yol govdesine sizarsa, kaplamanin yiik tasima kapasitesini azaltir ve bu da yolun daha fazla
zarar gormesine neden olabilir. Bu sorunlar1 en aza indirmek i¢in, yol yiizeyinin yeterli
drenajin1  saglamak Onemlidir. ERA geometrik tasarim kilavuzuna gore (GDM,
2011)karayoluna su sizmasini en aza indirgemek i¢in karayolundan suyu hizli bir sekilde
bosaltmak i¢in enine egim %?3'ten az olmamalidir. Enine egim daha az ise, suyun karayoluna

ve yol ylizeyi drenaj elemanlarina sizmasi i¢in zaman alacaktir.

2.4.1. Dolgu banketleri

Dolgu banketleri, dolgunun iizerinde bulunarak, yol yiizeyindeki suyun tek tarafli akitilarak
belirli mesafelerde kontrollii olarak yolun disina aktarim igin yapilan yapilardir. Drenaj icin
yol ylizeyinden biraz daha dik olmalidir. Dolgu banketlerinin aginmasi ve yipranmasi dnemli

bir sorundur ve yiizeyde daha az asindirict malzeme kullanilarak giderilmelidir (Mina &
Sethi, 2007).

2.4.2. Enine egim
Yol yiizeyinin drenajimni saglamak i¢in enine egim uygulanmaktadir. Boylece su ylizeyden
hendek gibi bir drenaj sistemine akacaktir. Asfalt bir yiizeylerde su daha hizli akarak yoldan

uzaklasmaktadir.

Enine egim c¢ok dik olmamalidir. Egim ¢ok olursa yol ylizeyinde hareket eden su yiizeyin

asinmasina neden olur (Mina & Sethi, 2007).



16

OUTSLOPED
3.86%

Mporaty toede wilh
il swrfece (ro balast)

27 Watwr Tows Gree protacted undier
stabie Ml arens
N SLOPED

3-8% oo

' UALLASY
Tywcnl bor parmane roads. with o wihoul ballasi or Slich e

CRAOWNED SURFACE =
3-90% DITEM L

e, [

T Postest water ramovil
Ry icon waler conired o Both akdes

Sekil 2.11: Yol yiizeyine verilen egimler.

2.4.3. Boyuna drenaj

Boyuna drenajin temel amaci, yol ve yakin c¢evresindeki sularin toplanmasi ve
uzaklastirilmasidir (Mwang, 2013). Aymi noktada yol yiizeyinden suyu uzaklastirarak,
yiizeyde bozulmaya neden olabilecek kaplama katmanlarina veya temele su sizma olasiligini

azaltarak trafik giivenliginin saglanmasi esastir (Mwang, 2013).

2.5. YERALTI DRENAJ SISTEMLERI

Yeralt1 drenaj sistemleri, kaplamadan ve i¢ egimden sizan suyu ve ayni zamanda yeralti
suyunu tahliye eder. Yeralt1 drenaj sistemleri dogrudan yiizey drenaj sistemlerine baghidir

(O'Flaherty, 2002).

Menfezlerin acik bir girisi ve ¢ikisi vardir ve suyu yolun altindan kars: tarafa iletir. Agik
drenlere alternatif olarak yeralt1 drenlerine duyulan ihtiya¢ saha kosullarina baglhdir. Yeralti
drenaji li¢ temel unsurdan olusur. Yol yapisina giren suyun hizli bir sekilde uzaklastirilmasini
saglamak i¢in gerekli olan gegirgen bir taban, ¢ikarilan suyu yol yapisindan uzaklastirmak

i¢in bir yontem ve bir drenaj kanalina dogru egimli bir tabandan olusabilir (Wyatt et, 2000).

2.6. DRENAJ SISTEMIi HiZALAMASI

Drenaj sistemlerinde dikey ve yatay hizalama ¢ok 6nemlidir. I¢ ¢ap1 1,20 m veya daha kiigiik
olan menfezler kiiclik drenaj sistemidir. Bir menfezin akis kanalina gore dikey hizalamasi,
hidrolik performansi, akis stabilitesi, ingaat ve bakim maliyetleri ve karayolunun giivenligi ve

biitiinligii i¢cin 6nemlidir. ERA geometrik tasarim kilavuzuna (DDM, 2011) gore, yoldaki
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mansap ¢ikisini veya asirt tortu olusumunu Onlemek i¢in uygun hizalama da o6zellikle

Onemlidir.

2.7. YOL DRENAJ SISTEMLERININ TANIMI

Yolu ¢evreleyen alandan suyu yonlendirmek ve yol yapilarindan fazla suyu tahliye etmek icin
yaygin olarak kullanilan iki farkli tipte drenaj sistemine yiizey ve yiizey alti sistemleri

denmektedir.

Bir yiizey drenaj sistemi, deformasyonu onlemek i¢in yagmur suyunu yol yiizeyinden veya
bitisik alanlardan toplar ve yonlendirir. Yola su sizma olasiligini azaltir ve yol tasima
kapasitesini korur. Yiizey drenaj sisteminin uygun tasarimi, yol tasariminin 6nemli bir
parcasidir (GDD 2011). Yiizey alt1 drenaj sistemleri, kaplama ve i¢ egimden sizan suyu ve

ayni1 zamanda yeralt1 suyunu tahliye eder.

2.7.1. Yol Drenaj Sistemlerinin islevleri

Drenaj sistemleri, yolun iizerinden veya yakinindan kaynaklanan veya gecis hakkini
sinirlayan akarsularda akan yiizey/yer alti sularini toplar, tasir ve bertaraf eder. Yolun iist
kismindan gelen akinti ile kazi sevinin aginmasini 6nler. Suyu yakalar, yan drenajlarda daha

fazla desarja neden olabilecek yan drenaja girmesine izin vermez (O'Flaherty, 2002)

2.7.2. Yol Drenaj Sistemi Arizalari

Yol, ylizey suyunun veya akarsu suyunun genel akisini, su tagkinlarin veya suya doygun
arazilerde suyun gereksiz bir sekilde birikmesine veya yiizey suyu tagkinlarinin veya suya
doymus algak arazilerde makul olmayan bir sekilde birikmesine ve desarjina neden olacak

sekilde neden olacak sekilde arazinin drenajin1 engellememelidir (O'Flaherty, 2002)

2.8. KOTU DRENAJ SISTEMININ YOLLARA ETKIiLERI

Yollardaki su akisinin dinamiklerinin uygun bir sekilde anlasilmasi bir¢ok nedenden dolay1
onemlidir. Tanecikli malzemenin su igerigi artttkca yol bozulma oranmin arttigi iyi
bilinmektedir. Asir1 su ile ilgili en az alti olumsuz etki sunar. Bunlar; bagli olmayan
malzemelerin kesme mukavemetinin azalmasi, genisleyen alt zeminlerde farkli sisme, esnek
listyap1 temel ve alt temel katmanlarinda baglanmamis ince tanelerin hareketi, ince tanelerin
sismesi ve sert iistyapilarda dayaniklilik ¢atlamasi, donma kabarma ve ¢dziilme zayiflamasi

ve esnek kaplamalarda asfaltin siyrilmasidir. Yakin zamanda gerceklestirilen bir
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hizlandirilmis yiik testinde, yeralti suyu seviyesi ylikseldiginde esnek bir yapinin tiim
katmanlarinda tekerlek izi oraninin arttigini gostermek i¢in bir Agir Ara¢ Simiilatorii (HVS)
kullanilmistir. Optimum su igeriginin saglanmasi, insaat sirasinda yolun doldurulmasini
bliyiik oOlctide iyilestirir ve ayrica bu etki genellikle ihmal edilse de, yolun kullanilmasi
durumunda dayanikliligini arttirir. Sonug olarak, yol malzemelerinde baslangicta yeterli su
iceriginin saglanmasi1 faydalidir ancak su icerigi zamanla artarsa olumsuz etkilerin ortaya
cikmast muhtemeldir. Genel olarak, yolun zaman i¢ginde miimkiin oldugu kadar optimum su

igerigine yakin veya bundan daha az tutulmasi arzu edilir.

Suyun yol tizerindeki zayif drenaj etkileri ile

-Alt taban ve banketlerin yiik tasima kabiliyetinin yumusatilmasi ve azaltilmasi,
-Yol kenarindaki yiizeylerin asinmast,

-Hendeklerde, biizlerde ve kenar hendeklerinde tortu ve moloz biriktirme,

-Yolcular igin siiriis giivenligini tehlikeye atmaktir.

2.9. MENFEZLER

Menfezler, sularin yollarin alt kisimlarindan gegmesine izin veren gegitlerdir. Celik, plastik
veya betondan yapilabilirler. Menfez, bir yolun veya araba yolunun altindaki suyu bir dere,
g0l veya goOzaltt havzasina tagimaya yardimci olur. Menfezlerin amaci, suyu yolun bir
tarafindan diger tarafina giivenli bir sekilde iletmektir. Su, dogal akarsulardan veya yol
yapisindan veya yola yakin alanlardan gelen yiizeysel sulardan olabilir. Menfez dayanikli
olmali ve belirli bir siire boyunca onceden belirlenmis miktarda suyu tasiyabilecek yeterli
hidrolik kapasiteye sahip olmalidir (NAAS, 1986). Genellikle, yolun 6nemine ve yap1 tipine
bagli olarak yillik, 10 yillik, 25 yillik 50 yillik veya 100 yillik sel gibi en olagandis1 tagkinlar
sirasinda yol hasarini dnlemek i¢in tasarlanmis drenaj yapilaridir (ERA, 2002). Capraz drenaj
akigini digaridan ileten menfezler, akisin dogal drenaj yolu iizerinde bulunmalidir. Akigin
dogal drenaj yolu genis bir kara akis alan1 oldugunda, tasarimci tek bir yerde konsantre akisi
onlemek icin ¢coklu menfez ihtiyacin1 degerlendirmelidir. Onerilen ¢apraz menfez, akis yukari

ve asag1 akis kanallariyla hizalanmalidir.
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Menfezler, yollarda kullanilan en yaygin capraz drenaj yapilaridir. Tercih edilen tasarim ve
ingaat uygulamalarina bagli olarak, farkli sekil ve boyutlarda ¢esitli malzemeler kullanilarak

insa edilirler.

Menfezler ¢ogu yoldaki drenaj sisteminin onemli bir pargasini olusturur. Menfezler farkli
malzemeler kullanilarak insa edilmistir. Menfezlerin en yaygin uygulamasi, prefabrik beton
borular, yerinde beton kutular ve oluklu ¢elik boru menfezlerinin kullanimina dayanmaktadir.

Menfezler, suyun akmasi i¢in yeterince egimli olmalidir (NCHRP, 1997).

Menfez drenaj yapilari, tehlikeli su baskinlarin1 6nlemek icin yeterli olacaktir. Kotii
tasarlanmig menfezler orta ila biiyliik 6lg¢ekli yagmur olaylar1 sirasinda tortu ve enkaz ile
tikanmaya daha uygundur. Bu durum menfez iglerinin ve 6n boliimlerinin ince materyal ile
dolmasina neden olmaktadir. Yolu suyun yikici etkisinden korumak i¢in hem giris hem de
c¢ikista koruyucu 6nlemler almak 6nemlidir. Anrosman ve pere yapmak menfezlerin giris ve
¢ikislar1 i¢in 6nemli bir aginma koruma Onlemidir. Ayrica, erozyon ve oyulmayt kontrol
etmek, menfezi yanal basinglara karsi stabilitesini saglamak i¢in bas duvarlari ve bitis
duvarlar1 kullanilmaktadir. Tiim cephe duvarlarinin betonarme malzemeden yapilmasi

onemlidir. Bas duvarlar kanala diiz ve paralel olabilir (ERA, 2002).

Menfezlerde, saptanan azami su miktarindan (debi) hava payr mesafesi kadar daha genis
tutularak, normal akis seyrinin degistirilmemesine ¢alisilir (Tablo 2.3). Ancak ¢ok genis dere
yatagina sahip olan fakat ani yiikselme gostermeyen mecra sulari, yan yana konan biizler
yardimiyla akitilabilir. Bununla beraber menfez girisleri, kanat duvarlar ile huni bigiminde
daraltilarak suyun menfez igerisine yonlendirilmesini saglar. Bunun yaninda, yol egimine

gore menfez araliklari Tablo 2.4’de gosterilmistir (Oztiirk ve Hasdemir, 2021).

Tablo 2.3: Menfezlerde birakilmasi gereken en az hava pay1 mesafeleri

Aciklik (m) | En az hava pay1 (m)

0,70 0,25
1,0 0,35
2,0 0,60

3,0 0,80
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Tablo 2.4: Yol egimine gore menfezler arasindaki mesafeler

Yol Egimi (%) | Menfezler arasindaki mesafe (m)

2-5 90-150
6-10 60-90
11-15 30-60

2.9.1. Yol Ustii Acik Menfezler

Yol giizergdh1 boyunca yolun iist bolimiinden egime bagli olarak akan yagmur sularinin
oyucu etkilerini giivence altina almak ve suyu yolun dolgu kismina dogru saptirmak amaciyla
yapilan, yuvarlak agaglardan ya da bigilmis malzemeden, beton ve plastik malzemelerden yol
yiizeyine yapilan menfezlerdir. Ham orman yollarinda suyun yol yiizeyinden uzaklastirilmasi
cok dnemli bir problemdir. Ciinkii bu yollarda trafikten dolay1 yol yiizeyinde tekerlek izleri
olugmaktadir. Bu yollarda disa ve i¢e dogru verilen enine egimler tekerlek izlerinden dolay1
tam olarak etki saglamaz ve yolu kayganlastirabilir. Yol iistii acik menfezler yol egiminin

yiiksek oldugu yollarda tercih edilir ve maliyeti en diisiik tesistir (Oztiirk ve Hasdemir, 2021).

Sekil 2.12: Yol siitii agtk menfezler (Oztiirk ve Hasdemir, 2021)

Bu agik menfezler, toprak yolun egimi arttikca kisa mesafeli olarak yerlestirilir. Yolun
egimine gore sulart etrafa yaymadan erozyonu onleyebilecek agik menfez araliklari Tablo

2.5’de verilmistir.
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Tablo 2.5:Yol iistii agik menfezler i¢in saptanan araliklar

Yolun egimi (%) | Elverisli kosullarda (m) | Elverissiz kosullarda (m)
5 72 -
6 56 -
7 48 -
8 44 30
9 40 28
10 36 26
11 34 24
12 32 22
13 28 20
14 27 18
15 26 16

2.9.2. Hazir Betonarme Tabliyeli Kii¢iik Plak Menfezler

Drenaj yapilarinin se¢iminde talveg c¢izgisi ¢ok oOnemlidir. Talveg kotuna gore drenaj
yapisinin lizerindeki dolgu miktar1 belli olacagindan drenaj yapisinin se¢imi buna gore yapilir.
Plak menfezler, boykesitte dolgu kitlesi bulunmamasi durumunda uygulanmaktadir. Esas
itibariyle bu menfezler 0,40 — 0,60 - 0,80 m serbest agiklikta kenar ayaklar iizerine oturtulan
0,50 m genislikte ve 0,80 — 1,00 - 1,20 m uzunlukta betonarme plaklardan ibarettir. Plak
menfezlerde araglar dogrudan plaklar lizerinde hareket etmektedir. S6z konusu betonarme
plaklar disarida hazir kaliplara dokiilerek hazirlanir. Daha sonra da énceden hazirlanmis 0,50
m genislikte kenar ayaklar lizerine yan yana dizilerek; platform genisligince biitiin agiklik

ortiilecek sekilde uygulanmaktadir (Sekil 2.13) (Oztiirk ve Hasdemir, 2021)

Sekil 2.13: Hazir betonarme plak menfez
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2.9.3. Betonarme Tabliyeli Kutu Menfezler

Iki ucu acik, dikdortgenler prizmasi biciminde uzun kutu menfezler, yapim itibariyle kiiciik
aciklikli kopriilere benzerler. Orman yollarinda c¢ok kullanilan bu menfezler, kopriilerde
oldugu gibi kenarayaklar {izerine oturtulur. Kenar ayaklar; yolun 6nemi, malzeme teminine
olanaklar1 dogrultusunda; kurutas, harglitas ve beton olarak diizenlenir. Menfezin tabliye
kisimlari ise demirli beton biciminde yapilir. Kutu menfezlerin yapimi esnasinda mecra tabani
diiz olmalidir. Mecradan akan suyun debisine bagli olarak tek, iki veya ii¢ gozlii olarak imal
edilebilirler. Menfez yapiminmi etkileyen faktorlerden biri de iizerindeki toprak dolgunun
yiiksekligidir. Serbest agikligi L = 1 — 1,5 m arasinda olan kutu menfezlerin iistiindeki dolgu
yiiksekligi 15 m, serbest agikligit L =2 — 2,5 — 3,0 m olan tek gozlii menfezlerde ise dolgu
yiiksekligi en ¢ok 9 m olmaldir. iki ve {i¢ gdzlii olanlari ise en fazla 6,00 m dolgu
yiiksekligine kadar uygulanabilir. Su akim hiz1 fazla olan ve tas siiriikleyen derelerde “kutu
menfez” tiplerinin uygulamasindan imkan nispetinde kacinilmalidir. Menfezlerin giris ve
cikisina kanat duvarlar yapilmalidir. Menfez igerisine su girisi engellenmemelidir. Menfezin
¢ikis kisminda suyun oyucu etkisi ile temelin oyulmasina miisaade edilmemelidir (Sekil 2.14)
(Oztiirk ve Hasdemir, 2021).

Sekil 2.14: Kutu menfez

2.9.4. Kemer Menfezler

Kutu menfezlerden 1,00-1,50 m agiklikta olanlar en ¢ok 15,0 m, 2,00-3,00 m agiklikta olanlar
ise en ¢ok 9,0 m yiikseklikte dolgu altinda kullanilabilirler. Tabliyeli menfezler ise genellikle
dolgu altinda yapilmazlar. Bu nedenle, daha yiiksek, 6rnegin 20 m’ye kadar dolgularin altinda
kemer menfezler kullanilabilir. Kemer menfezler kargir veya beton kemerli olarak inga

edilirler (Sekil 2.15) (Oztiirk ve Hasdemir, 2021).
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Sekil 2.15: Kemer menfez

2.9.5. Tabliyeli Menfezler

Kopriilerin tasiyici elemanlar1 ve tabliyeleri; ahsap, ¢elik veya betonarme olabilmektedir.
Tabliyeli biiyiik menfezlerde de ayni malzemeler kullanilmaktadir. Kopriilerle, tabliyeli
biiyiilk menfezler arasinda; acikliklar1 diginda; gerek insaat, gerekse mukavemet hesaplari
yoniinden bir fark bulunmamaktadir (Bayoglu, 1997). Orman yollarinda kullanilan tabliyeli
menfezlere 0,60 m — 3,0 m’ye kadar agiklik verilmektedir. Alt yapt ve ist yapt olarak iki
kisma ayrilirlar. Alt yapi; temel, beton ya da kagir kenar ayaklardan olusur. Ust yap: ise;

ayaklar lizerine iki ugtan basan betonarme bir tabliyeden olusmaktadir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16: Tabliyeli mefez

2.10. DRENAJ SISTEMININ BILESENLERI

Drenaj sisteminin bilesenlerinin birlikte iyi calismasi 6nemlidir. Drenaj sisteminin bir bileseni
bozulursa, yalnizca o belirli konumdaki drenaji tehlikeye atmakla kalmaz, ayn1 zamanda diger
drenaj bilesenlerinin asir1 yiiklenmesine neden olabilir ve bu da sel nedeniyle yollarin daha

fazla zarar gormesine neden olabilir.

2.10.1. Kenar Hendegi

Hendekler, suyu karayolundan uzaklastirarak akarsulara veya diger dogal suyollara tasir.
Bunu yapmak i¢in hendekler giivenlik, bakim, su akis1 ve erozyon kontrolii i¢in uygun sekilde
sekillendirilmelidir. Bakimli, diizglin akan bir hendek, kendi kendini temizlemeyi ve siirekli
akis1 saglamaya yetecek kadar yogun bitki Ortlisii (uzun ot) ve durgun sudan arindirilmig

olacaktir.

Hendeklerde Erozyon Kontrolii i¢in suyu yol sisteminden erozyon olusturmadan
uzaklastirmak i¢in hendek yapilmalidir. Erozyondan korunma ihtiyaci tiim kanal ve hendek
tasarimlart i¢in degerlendirilmelidir. Diiz hendek egimlerinden kaynaklanan ¢imlenmis bir
hendek veya durgun su i¢in tasarim desarj hizi oyulma hizin1 astiginda bir kanal kaplamasi
gereklidir. Asfaltlanmis hendeklerin kanal kaplamasi olarak kullanilmasi onerilmez (HDM,

2013).
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2.11. DRENAJ SISTEMINDE YAPILMASI GEREKENLER

Eksiksiz bir drenaj sistemi tasarimi, hem biiyiik hem de kiigiik drenaj sistemlerinin dikkate
alinmasin1 igerir. Drenaj bilesenler kafa hendekleri, biizler, menfezler, hendekler, bas
duvarlar, kasisler, yol istii agik menfezler ve su kalitesi kontrol tesislerini igerir (Achleitner,
2006). Drenaj sistemleri normalde 10 yillik frekansh firtina olaylarindan gelen akisi tasimak

i¢in tasarlanmustir (Achleitner, 2006).

Drenaj yapilarimin yanlis hizalanmasindan kac¢inilmasi, tehlikeli trafik sorunlarinin ve
yapilarin temel, mesnet ve ayaklarinin zarar gérmemesi i¢in onemlidir. Akarsu ve nehir
akiglariin ¢apraz akimlari, drenaj yapilarinin temellerine, ayaklarina zarar verir. Dar kesitler
ve sert zemin, drenaj yapilarinin yapiminda hafriyat maliyeti disinda yapim maliyetini en aza
indirmek icin 6nemlidir. Drenaj konfigiirasyonlarinin sert zemin {izerine yapilmasi yikama

problemini ortadan kaldirir.

2.11.1. Yol Drenaj Sisteminde Akis Hiz1

Su akisini bir yolun altina iletmek i¢in bir menfezin eklenmesi, yapinin akis hizinda bir artisa
neden olabilir. Artan akig hizi, kanal profilinin aginmasina ve bozulmasina neden olur. Bu
etki, memba, mansap ve menfezin kendisi igin zararl olabilir. Dogal akis hiz1 asindirict hizi
asarsa, menfez c¢ikisindaki artan hiz bu dogal olarak meydana gelen siireci hizlandiracaktir.

Alt arazileri ve yol setini korumak i¢in asindirici hizdan kagimilmalidir.
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3. YONTEM

3.1. ARASTIRMA ALANI VE OZELLIiKLERI

3.1.1. Konum

Arastirma amaciyla Istanbul ili Catalca ilgesi smirlarinda Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii,
Catalca Orman Isletme Miidiirliigii, Yalikdy Orman isletme Sefligi belirlenmistir. Yalikdy
Orman Isletme Sefligi dogusunda Kiiciikgekmece-Arnavutkdy, kuzeyinde Karadeniz,
batisinda Marmara Ereglisi, Saray, Cerkezkdy, giineyinde Marmara Denizi, ilgeleriyle
cevrilidir. Isletme Miidiirliigiine bagli 7 seflik vardir. Bunlar; Kadastro Miilkiyet Sefligi,
Catalca, Yalikdy, Silivri, Durusu, Binkili¢ ve Karacakdy Orman Isletme Seflikleridir.

PAFETA KONUMU

p €2

BINKILIC YALIKOY

LPL)

Sekil 3.1: Yalikdy Orman Isletme Sefligi alani

Yalikdy Orman Isletme Sefligi Ekvatora gore 41 25° 15 ” - 41 31’ 33” kuzey enlemleri ile
Greenwich’e gore 28 11° 33 ” - 28 21’ 32” dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir. Plan
tinitesinin en yiiksek yeri Semerkaya Tepe civarindaki 400 m rakimli stabilize yol, en algak

noktasi ise deniz seviyesidir.

Plan iinitesi Istanbul metropoliiniin merkezine yaklasik 120 km, Catalca ilgce merkezine ise 50
km mesafede yer aldigindan ulasim problemi bulunmamaktadir. 1 adet odun deposu
bulunmaktadir. Ancak {iiretilen odun emvali ¢ogunlukla dikili satis ve rampada istiflenerek

degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.2: Yalikdy Orman Isletme Sefligi konumu

3.1.2. Topografik Yap1

Arastirma alani, Marmara gegis bolgesi iklim kusagi igerisinde, Karadeniz’den gelen nemli
hava akimlan ile kismen yart nemli orman kusagma sahiptir. Bolgenin yiikseltisi, deniz
yiizeyinden 400 metreye kadar ¢ikmaktadir. Bolgenin arazisi genellikle orta seviyede egime

sahip ve kisa uzunluktaki yamaglardan olusan peneplen benzeri bir topografik yapiya sahiptir.

Arastirma alan1 ortasinda batidan doguya dogru 300-400 m yiikselti araligindaki daglik silsile
ile ikiye boliiniir. Buradan kuzeye ve batiya dogru algalarak inen diize yakin sirtlardan
meydana gelmektedir. Bolge igerisinde en yiiksek yer Semerkaya Tepe (407 m)’nin yaninda
seflik siir1 olan ve 400 m rakimdan gegen stabilize yoldur. Yiikselti ve baki dogal agac

tiirlerinin yayilisinda belirleyici bir rol oynamaktadir.

3.1.3. iklim

Bolge, Marmara bolgesinin iklim 6zelliklerini gosterir. Bolgenin i¢ kisimlarinda yazlar sicak
ve kurak olarak gecer. Ayn1 zamanda, Karadeniz’e bakan yamaglar yagish ve serindir. Kiglari
sahile bakan bolgeler 1liman, i¢ kisimlar daha soguktur. Bolgede nispi nem ve bulutluluk daha
azdir. Marmara Bolgesinin iklimsel 6zelligi; hafif yaz sicaklari, olduk¢a soguk kislar, kar

yagist normal, don daha siktir.

Marmara Denizi kiyilarinda 650 milimetre kadar olan yillik yagis, kuzey kiyilarda 750 mm
civarlarindadir. Bolge igerisinde 200 metreden daha yiiksek boliimlerinde ise bu miktar 1000

mm’ye cikmakta veya biraz daha fazla olmaktadir.



28

Kiiresel iklim degisikligi senaryolarina gore sicaklik ve yagis miktarlarindaki gelecek
Ongoriileri agagidaki gibidir. Bu hesaplamalara gore onlimiizdeki 50-60 yilda yorenin genel
ortalama sicakliklarinda artis ve buna bagh kuraklik artisi beklenmektedir. Bu durum agag
tiirlerinin yayilis1 ve saglik durumunu etkileyecektir. Dolayis1 ile yapilacak ormancilik
faaliyetlerinde, mescere stabilitesinin ve kapaliliginin korunmasi, 6zellikle 151kl1 bakilarda ve

algak rakimli yamaglarda daha da 6nemli hale gelecektir.

Bolgedeki donlu giinler sayis1 meteorolojik ortalamalar tablosuna gore 33 gilindiir. Bu durum

vejetasyon siiresi i¢inde ise 3 giindiir.

Bolgenin meteorolojik tablosuna gore, arastirma alani en yliksek sicaklik ortalamasi 26,9C°
ile Haziran ayinda, en diisiik sicaklik ortalamasi 4,0 °C ile Subat ayinda goriilmektedir. Bu
rakamlara gore yOrenin en soguk ayi Subat, en sicak ay1 ise Haziran'dir. Yillik ortalama

sicaklik 15°C" tir (Anonim, 2011).

Genel olarak hakim riizgarlarin yoni kuzeydogudur. Vejetasyon doneminde de riizgar
kuzeydogu yoniinden esmektedir. Riizgar siddeti ortalama 2,2 m/s'ye olmasina ragmen,

vejetasyon donemi i¢inde bu hiz 1,9 m/s ye diismektedir (Anonim, 2011)

Tablo 3.1: istanbul Ili Meteorolojik Rasat Degerleri Tablosu.

ISTANBUL Ocak l Subat l Mart I PNisan I Mays [ Maziran ] Temmuz I Agustos l Eyial I Ekim I Kasim I Arahk [ Yillk IV""’E neyon
Uzun Ydlar Iginde Gergetlegen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
Onalama S«cakhk ("C) 66 66| a4 127 174 21 245 242 208 164 1.9 8.5 150 18 5
Ortalams En Yoksek A - A = 3 o
Sicakik ("C) 23 8.7 121 170 221 269 204 292 55 202 15.2 12 19.0 2321
Ortatems En DOgoR 4 40 | 93 135 18.0) 204 205 174 136 93 6.2 118 153
Sicakik ("C) 3 3 : y |
Onaama Glreglanme - N 2 3
Sores (saat) 27 3 43 69 8.1 95 103 9.3 76 5.1 33 22 7|_a| 592
(S)'a:::naYa;qh Gon 156l 142 118 107 7.3 54 3.7 4.0 56 102 112 154 1151 581
Ayl Toplam Yagdes Mktan Py 9 k
Ortabmas: (kgwz) 783 54 .!I 80,1 500 293 287 223 240 369 7 al 743 K al 632 al 3353
Uzun Yilar iginde Gergeidegen En Yiksek ve En Dugok Degerer (1570 - 2011)°
En Yuksek Sicakik ('C) 22.4] 24] 26.8] 333 36.4] 40 6} 40,6 40,5 36 6| 342 272 255] 1] 406]
En DOgtk Sicadik (*C) »W‘ el .651 08 3.8 9 12 122 13 22 1.8 ,34[ -el 14
GOnluk
Fn YOksek Yages Miktan 1000 1081 1361 kg2
Ganik
En Huzh Rizgar 20071973 997 knwvsa
En Yiksek Kar 00031987 440om

3.1.4. Bitki Ortiisii
Istanbul florasi yaklasik 2000 dogal tiir ile Tiirkiye nin diger bdlgelerine oranla énemli bir

konuma sahiptir. Bolgenin bu sekilde zengin bir floraya sahip olmasi iklimine, cografik
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pozisyonuna ve jeolojisine bor¢ludur. Istanbul florasi, iilkemiz ve diinya i¢in nadir olan tiirler

bakimindan zengin olmasi yoniinden de ayrica 6nemli bir konumdadir. .

Avrupa ve Asya yakalarinda toprak sartlari bakimindan ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemesi
ile birlikte Dogal Bitki Ortiisii iklimi yansitacak karakterdedir. Bolgede gecis ikliminin
goriilmesi sebebiyle bolgenin giiney kesiminde kuru orman olarak adlandirilan farkli bir
orman formasyonu, kuzey kesimlerde ise nemli ormanlar gelismistir. Bu iki farkli iklim
formasyonu arasindaki sinir, Marmara Denizine ve Karadeniz’e ulasan akarsular arasindaki su
bolimii ¢izgisine denk gelir. Bolgedeki akarsu vadileriyle yardimiyla nemli hava vadiler
boyunca i¢ kisimlara dogru ilerleyerek Karadeniz bolgesine ait neme bagimlil bitki tiirlerinin

giiney bolgelere ilerlemesini saglamistir.

Bolge igerisinde baskin aga¢ tiirii meselerdir (Quercus robur, Q. fainetto, Q. petrea). Dogu
Kayin1 (Fagus orientalis), Disbudak (Fraxinus exelcior), Titrek Kavak (Populus tremula),
Adi findik (Corylus avellana), Akcaagag tiirleri (Acer campestre, A. trautvetteri), Adi giirgen
(Carpinus betulus), Ova karaagaci (Ulmus minor), Kizilagag (Alnus glutinosa), Giimiisi
Ihlamur (Tilia argentea, T. Tomentosa), Sogiit tiirleri (Salix caprea, S. cinerea) gibi nem

istegi yiiksek olan tiirler karisima girer.

3.1.5. Toprak

Isletme Sefligi toprak yapist 1.sinif kahverengi orman topragidir. Bu topraklar kiregsiz
koliiviyal topraklardandir. Taghilik oram1i  %20°den daha azdir. Alanda yapilan
agaclandirmalarda fistikcami, sahil ¢ami kullanilmis oldugu goriilmektedir. Toprak, tipik
Karadeniz sahilindeki toprak yapisiyla aynidir. Alanda kestane kocayemis, laden gibi tiirlerin
de yetismesine imkan veren l.simif kahverengi orman topragi vardir ve alanin geneline

yaygindir.

Bolgedeki farkli edafik ve ¢evreyle ilgili karakteristiklerin o alanda bulunan bitkilerin tiirleri
ile yakindan iligkisi bulunmaktadir. Ozellikle alanin toprak (edafik) karakteristikleri asagidaki
gibidir;

*Kahverengi orman topraklari
+Aliiviyal topraklar,
*Koliiviyal topraklar

Isletme Sefligi sahil kesimlerinde kumul ekosistemleri de goriilmektedir.
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3.2. YONTEM

Calismaya arastirmanin yapildigi Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii, Catalca Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagli Yalikoéy Orman Isletme Sefligi igerisinde yer alan 110 kod nolu orman
yolu detayli bir sekilde incelenerek baslanmistir. Arazi ¢alismalar1 gergeklestirilirken, GPS
(Global Position System) ile tim yol giizergdh1 gezilerek, drenaj yapilarmin yapilacagi
noktalarda koordinatlar1 almmmistir. Drenaj yapilarmin yapilacagi alanlar Istanbul Orman
Bolge Miidiirliigii Makine ve ikmal Sube Miidiirliigii elemanlar1 tarafindan belirlenmistir.
Drenaj yapilarimin boyutlar1 da yine ayni birim tarafindan belirlenmis olup, bu tez
caligmasinda drenaj yapilarinin kesit alanlarinin dogrulugu ve kullanilacak drenaj yapilarinin
boyutlarinin dogrulugu da incelenecektir. Orman yolunun mevcut durumuna gore yapilacak
olan ¢aligmalar yaninda, drenaj yapilarinin konumlandirilmasindan yerlestirilmesine kadar
olan tiim safhalar ayrintili bir sekilde incelenmis ve kayit altina alinmistir. Ulkemizde orman
yollarinda ilk defa uygulanan g¢elik menfezlerin yerlerine yerlestirilme c¢alismalari, is giicli

kullanimy, is giivenligi ve ¢evresel etkiler acisindan incelenmesi gerceklestirilmistir.

Arazi ¢aligsmalari sonrasinda yol gilizergdhi boyunca belirlenmis olan menfez yerlerinin havza
alanlar1 ArcGIS Hydro modiilii ile belirlenmistir. Bu sekilde havzalarin her birinin km? olarak
alan1 belirlenmistir. Bu arastirma alani bilgileri, dere gecis noktalart ile yollarin kesistigi
bolgelerdeki gerekli olan drenaj yapisinin ihtiyacini ve gerekliligini belirlemek amaciyla
kullanilmigtir. Talbot formiilii yardimiyla menfezlerin yapilacag alanlarda gerekli olan kesit
alan1 hesaplanmis ve bu alanlarda yapilan drenaj yapilarinin kesit alanlari ile karsilagtirilmig
ve ortaya cikan sonuglar degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda yol glizergahinda
kullanilan ¢elik menfezlerin orman alanlar1 i¢in uygunlugu, cevresel etkileri, ingsa zamani

bakimindan uygunlugu gibi konular degerlendirilerek cesitli Oneriler getirilmistir.

Drenaj yapilar orman yollart i¢in ¢ok Onemli yapilardir. Farkli malzemelerle ve farkli

boyutlarda insa edilen drenaj yapilarinda amag suyun yol ¢evresinden uzaklastirilmasidir.

Bu calismada orman yollarinda ilk defa uygulanan c¢elik menfezler incelenmistir. Celik
menfezlerin teknik Ozellikleri: yol giizergahinda yerlestirme sekilleri, bas duvarlarin
yapilmasi gibi teknik konular ayrintili bir sekilde arastirilmistir. Bu menfezlerin orman yolu

icin uygunlugu, dolgularin durumu, yapim kolaylig1 incelenmistir.
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3.2.1. Hidrolik Sanat Yapilarmin Kesitlerinin (Debuselerinin) Belirlenmesi

Dere yatagindan yola dogru gelecek maksimum debiyi karsilayabilecek drenaj yapisi icin
uygun, gevre zarari az olan ve ekonomik boyutun belirlenmesi amaciyla, 6ncelikle bu drenaj
yapisinin kesit blyiikliigiiniin belirlenmesi gerekmektedir. Drenaj yapisinin kesitinin ortaya

konmasinda Talbot formiilii ilk yaklasim olarak kullanilmaktadir (Ozgelik 1982). Bu formiil;

§=5,791.C. A3

Burada;

S = Hidrolik sanat yapisinin enkesit alan1 (m®)
C = Talbot katsayisi
A = Havza alani (km®)

Talbot formiilii, son ve kesin boyutlarin belirlenmesinde ilk yaklasim amaciyla
kullanilmaktadir. Talbot katsayist (C) bolgenin topografik yapisina ve lizerindeki orman

yapisina bagli olarak degismektedir (Oztiirk & Hasdemir, 2021)

Tablo 3.2: Havzanin genel dzelliklerine gore akim katsayilari.

Zemin cins ve ozellikleri | Akim katsayisi (C)
Su s1izdirmaz yiizeyler 0,90 -0,95
Dik ve ¢iplak yiizeyler 0,80-0,90
Dalgal1 ve ¢iplak yiizeyler 0,60 -0,80
Diiz ve ¢iplak ylizeyler 0,50-0,70
Dalgali meralar 0,40 - 0,65
Yapragini1 doken ormanlar 0,35-0,60
Igne yaprakli ormanlar 0,25 -0,50
Meyve bahgeleri 0,15-0,40
Vadi i¢i tarim alanlar1 0,10-0,30

Drenaj yapisinin kesit alanimi direkt olarak etkileyen bir kriter olmasi ve yaklagik 0,1
degerinde bir artigin kesit alanini bityiik ol¢lide etkilemesi sebebiyle Talbot katsayinin saglikli
bir sekilde belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Talbot katsayisinin se¢iminin yapilmasinda bolgenin
iyl bir sekilde etiit edilmesi boyutlandirma agisindan ne kadar 6nemli bir olgu oldugunu
acikca gostermektedir. Alansal olarak biiyiikliik farki olan ve farkli topografik yapilara sahip
havzalarda Talbot formiiliine gore hesap edilen drenaj yapilarinin Kesit alanlar1 Tablo (3.3)’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.3: Talbot formiiliine gore hidrolik yapi kesit alanlar.

Havza Alani (A) C Katsayisina Gore Hidrolik Yap1 Enkesit Alam (S) (m?)

Km Ha 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9

0,1 10 0,21 0,31 0,41 0,51 0,62 0,72 0,93
0,2 20 0,35 0,52 0,69 0,87 1,04 1,21 1,56
0,3 30 0,47 0,70 0,94 1,17 1,41 1,64 2,11
0,4 40 0,58 0,87 1,17 1,46 1,75 2,04 2,62
0,5 50 0,69 1,03 1,38 1,72 2,07 2,41 3,10
0,6 60 0,79 1,18 1,58 1,97 2,37 2,76 3,55
0,7 70 0,89 1,33 1,77 2,22 2,66 3,10 3,99
0,8 80 0,98 1,47 1,96 2,45 2,94 3,43 4,41
0,9 90 1,07 1,61 2,14 2,68 3,21 3,75 4,82
1,0 100 1,16 1,74 2,32 2,90 3,47 4,05 5,21
2,0 200 1,94 2,92 3,90 4,87 5,84 6,82 8,77
3,0 300 2,64 3,96 5,28 6,60 7,92 9,24 11,88
4,0 400 3,28 4,91 6,55 8,19 9,83 11,47 14,74
5,0 500 3,87 5,81 7,75 9,68 11,62 13,55 17,43
6,0 600 4,44 6,66 8,88 11,10 13,32 15,54 19,98
7,0 700 4,98 7,48 9,97 12,46 14,95 17,45 22,43
8,0 800 5,51 8,26 11,02 13,77 16,53 19,28 24,79
9,0 900 6,02 9,03 12,04 15,05 18,05 21,06 27,08
10,0 1000 6,51 9,77 13,03 16,28 19,54 22,08 29,31
11,0 1100 7,00 10,49 13,99 17,49 20,99 24,48 31,48
12,0 1200 7,47 11,20 14,93 18,67 22,40 26,14 3,60
13,0 1300 7,93 11,89 15,86 19,82 2379 27,75 35,68
14,0 1400 8,38 12,57 16,77 20,96 25,15 29,34 37,72
15,0 1500 8,83 13,24 17,66 22,07 26,48 30,90 39,73
16,0 1600 9,27 13,90 18,53 23,16 27,80 32,43 41,70
17,0 1700 9,0 14,54 19,39 24,24 29,09 33,94 43,63
18,0 1800 10,12 15,18 20,24 25,30 30,36 35,42 45,55
19,0 1900 10,54 15,81 21,08 26,35 31,62 36,89 47,43

Hidrolik sanat yapisinin kullanilacagi yere goére se¢iminde etken olan baska durumlar ise,

drenaj yapisi cinsi, enkesitte taban egimi ve menfezin yapim siiresidir.

Yukarida belirtilen Kriterler goz oniine alinarak, drenaj yapisinmn tipi ortaya konduktan sonra,
yapimin boyutlarinin kesin hesaplarina esas olusturan havzanin hidrolik etkenleri irdelenir.
Boylelikle bolgede yapilacak yapmin boyutlart kesin olarak belirlenir. Havzalar igin
kullanilan bir yontem olan bolge i¢in Rasyonel formiille hesaplanan (10) ve (100) yillik (Q)
tagkin debileri, belirlenen menfez tipine ve Talbot formiilii ile belirlenen Kesitlerine ve dere
egimi ile, menfez piiriizliilik katsayisina gére menfez iginde yaratacagi akim rejimini ortaya
koyarak bu akimin menfez giris ve ¢ikisindaki kosullar1 saptanir. Bu kosullar g6z 6niine

alindiginda (10) yillik frekanslhi bir tagkinin menfezin giris boliimiinde menfez st kotundan
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20 cm'den fazla olmamasi ve (100) yillik frekansli tagkinlarin ise yol dolgusu iizerinden
asmamasi gerekir. Bu kosullarin belirlenmesi ise, arazi ¢alismalarinda belirlenen kosullarda
ortaya ¢ikacak akim rejimine gére memba ve mansaptaki hidrolik yiikleri belirlemekle olur.
Belirlenen drenaj yapisinin tiiriine gore yukaridaki kosullan saglayan en kii¢iik menfez kesit

arastirilir ve bu durumda en ekonomik kesit bulunmus olur (Sonug, 1977).

En kii¢iik kesit ve en ekonomik drenaj yapist olan kutu menfez ve biizler i¢in yaygin olarak
kullanilan akim abaklar1 ve kabarma nomogramlan hazirlanmistir. Bu abaklarla hesaplanmig
olan boyutlar ve debi igin drenaj yapisi i¢inde dogacak akim, kritik akimla karsilastirilir ve
menfez giris ve ¢ikisinda taskin debisi i¢in kabarma durumlart belirlenir. Bu kabarma
durumlaria goére (Qioo) ve (Qio) frekansh taskinlar igin yukarida ortaya konan kosullari

verine getirecek drenaj yapisi kesitinin boyutlari arastirilarak saptanir (Sonug, 1977)



34

4. BULGULAR

Bu ¢alisma Catalca Orman Isletme Miidiirliigii Yalikoy Orman isletme Sefligi igerisinde yer
alan 110 kod nolu orman yolunda yapilmistir. Orman yolu 2+500 km olup, B tipi orman yolu
olarak yapilmistir. Fakat bu orman yolu uzun siiredir araglar tarafindan kullanilmadigindan
bliylik onarim ihtiyaci bulunmaktadir. Yol gilizergdh1 boyunca zaman zaman olusan su
baskinlar1 nedeniyle dere gecisleri bozulmus ve tamamen kapanmistir. Yol giizergdhinin
cevresindeki agaclar ve bitkiler biiyiiyerek yolun yer yer tamamen kapanmasina neden
olmustur. Bunun yaninda, yolun kenar hendekleri kapandigindan ve yagmur sulari yol
yilizeyinden hareket ettiginden yol giizergahi boyunca heyelanlar, toprak kaymalar1 ve yiizey
bozulmalar1 goériilmiistiir. Yol giizergdhi boyunca ii¢ adet biiyiik dere gegisi bulunmaktadir
(Sekil 4.1).

F28°12'34:56"
Havza Alani

E 28°130.48"

Havza Alani

Havza Alam

;

Sekil 4.1: Orman yolu giizergahi ve havza alanlari
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Bu dere gegislerinden 6zellikle iki tanesinde yolun kullanilmadigir donemlerde gelen biiytik su
kiitleleri nedeniyle yol bu noktalarda tamamen kesintiye ugramistir. Yol mevcut durumuyla

ara¢ gidis-gelisine olanak vermeyen bir durumdadir (Sekil 4.2) ve (Sekil 4.3).

Sekil 4.2: Yol gilizergahindaki yilizey bozulmalari

Sekil 4.3: Yol giizergahindaki heyelanlar ve akmalar

110 kod nolu orman yolu giizergah1 boyunca yapilacak olan drenaj yapilarinin yapim
calismalarindan 6nce gilizergahta belirli calismalar gerceklestirilmistir. Bu caligsmalar sirasiyla

asagida anlatilmistir.

Orman yolu giizergah1 boyunca 6ncelikle bir buldozer yardimiyla kazi ve dolgu ¢alismalari
yapilmigtir. Yol yiizeyi kazilarak yiizeyde meydana gelen deformasyonlarin ve yol
yiizeyindeki bitki ortiislinlin kaldirilmasi yaninda giizergah boyunca meydana gelmis ¢okme
ve goeme yerleri doldurularak yol stabil bir hale getirilmistir. Derelerin meydana getirdigi
biiyiik oyuklar da dolgu yapilarak diizeltilmistir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) .
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Sekil 4.5: Yol yiizeyinin temizlenmesi

Yol giizergdh1 boyunca zamanla biiyliyen agac ve agacciklar yolun giineslenmesini 6nlemesi
yaninda ileri de yol giizergahinda yapilacak olan tasima ¢aligmalarina engel olusturacagindan
oncelikle yolun sag ve sol tarafinda 3 m’lik boliim igerisindeki bitkiler kesilerek alandan
uzaklastirilmistir. Bu sayede yol gilizergahi belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasi yaninda yolun
giineslenerek kisa siirede kurumasi saglamistir. Ugiincii asamada yolun kazi sevleri bir
ekskavator yardimiyla diizeltilmis ve 6zellikle kurup alanlarinda goriisiin daha uygun olmasi

acisinda sevlerin agilart ayarlanmistir (Sekil 4.6) .
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Sekil 4.6: Yolun kazi sevlerinin ekskavatorle diizenlenmis hali

Bu calismalardan sonra Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii Makine ve Ikmal Sube Miidiirliigii
tarafindan yerleri ve kesit alanlar1 belirlenmis 6 adet menfez kazilarmma baslamistir. Yol
giizergdh1 boyunca yapim yerleri kontrol edilen drenaj yapilarinin yol ylizeyine
konumlandirma yerleri de belirlendikten sonra drenaj yapilarinin yerlestirilecegi yerler bir

ekskavator yardimiyla kazilmigtir (Sekil 4.7)

Sekil 4.7: Menfez kazilarinin yapilmasi ve menfezlerin yerlerine yerlestirilmesi

110 kod nolu orman yolu i¢in yapilmasi planlanan menfezler ¢elik menfezlerdir. Bu
menfezler lilkemizde orman yollarinda ilk defa kullanilmistir. Orman yolunda kullanilan ¢elik
menfezler 80, 150, 160 ve 170 cm ¢aplarinda yuvarlak ¢elik seklinde imal edilmistir. Celik
yapinin istii galvaniz kapli olup, galvaniz kaplama dis etkilere karsi yapiyr daha dayanikli

hale getirmektedir. Celik menfezin teknik 6zellikleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1:Celik menfez teknik 6zellikleri

Aciklama Ozellik
Tanimlama Sicak daldirmayla siirekli kaplanan g¢elik yassi maniil
Boru ¢aplari 21700, @1600, @1500, @800
Celik sinifi S250GD
Standart EN10346
Akma noktasi 250mpa
Cekme noktasi 330mpa
Uzama %19
Kaplama Her iki tarafa 600gr/ m*cinko kaplama
Her iki tarafa 42pm es degeri.

Bu orman yolu gilizergdht boyunca kullanilan ¢elik menfezlerin biiyiik dere gecislerinde
uzunluklar1 6nce 10 m olarak planlanmis ve daha sonra bu boyutun yeterli olmayacagi ortak
karartyla dere gecislerindeki boyutlar: 15 m olarak diizenlenmistir. Yol giizergdh1 boyunca
kullanilan 6 adet menfezin 3 adedi dere gecisleri i¢cin geri kalan 3 adedi ise kenar
hendeklerindeki suyun yolun karsisina gegcirilmesi amaciyla planlanmis ve yapilmistir.

Menfezlerin yap1 ve boyutsal 6zellikleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2: Celik menfezlerin yapisal ve boyutsal 6zellikleri

No Cap Malzeme Uzunluk Hidrolik Plaka Yapi
Sinifi kesit (m?) | kalinhg: agirh@

(mm) (m) (mm) (kg)
1 0 800 HC800 7.0 0.50 1.5 247.50
2 0 1500 HC1500 15.0 1.77 2.0 1344.75
3 9 800 HC800 10.0 0.50 1.5 353.70
4 9 800 HC800 10.0 0.50 15 353.70
5 0 1600 HC1600 15.0 2.01 2.0 1434.45
6 01700 HC1700 15.0 2.27 2.0 1524.25

Celik menfezlerin yol giizergah1 boyunca yerlestirildikleri alanlardaki kazilar ¢elik menfezin
capinin biiyiikliigiine gore belirlenmis, kazi genislikleri ve derinlikleri ona gore yapilmistir

Celik menfezlerin yerlestirilmesi i¢in yapilan kazi miktarlart Tablo 4.3’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3: Celik menfez boyutlari ve kazi miktarlari.

Menfez Menfez Kaz1 (m)
No “Z“(‘r‘;;‘g“ (Q:‘rﬁ; Genigligi | Derinligi | Uzunlugu Kaz(‘ nll‘;cm‘
1 7 80 3.20 2.70 9.0 77.76
> 15 150 4.50 3.00 15.0 202.50
3 10 80 3.30 2.30 9.5 7211
4 10 80 3.20 2.30 6.0 44.16
5 15 160 4.50 3.00 155 209.25
6 15 170 4.50 3.00 155 209.25

Dere yataklarma yerlestirilen menfezler dere akis yoniine ve derenin yatagina gore
belirlenmis, dere yataginin sekli degistirilmemistir. Kaz1 sevlerinden ve yol yiizeyinden
gelerek kenar hendeklerinde toplanan sularin drenaji igin yapilan ¢elik menfezler ise yol
glizergahina belli bir agiyla (30°) yerlestirilmislerdir. Celik menfezlerin tist kisimlarinda en az
menfez ¢apt kadar dolgu olmasma O6zen gosterilmistir. Celik menfezlerin yerlerine
yerlestirilmeleri calismalarinda oncelikle kazi alanindaki satih diizeltilmis ve daha sonra
menfezin oturacagr kismimn alttna 20 cm yiiksekliginde dolgu malzemesi serilmistir.
Menfezlerin  yerlestirilmesi esnasinda kullanilan dolgu malzemesi 0,25’lik  dolgu
malzemesidir. Menfez alt1 dolgu tabakasi diizeltildikten sonra menfezler bir ekskavator

yardimiyla yerlerine indirilmistir. Menfez yerine konulduktan sonra iki is¢i tarafindan

menfezin alt sag ve sol taraflar1 dolgu ile sikistirilarak menfezin hareketi onlenmistir (Sekil

4.8).

Sekil 4.8: Menfezin yerine yerlestirilmesi

Daha sonra menfezlerin iist ve yan kisimlari yol yilizeyine 30 cm’lik tabakalar halinde
doldurularak sikistirtlmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Dolgunun yapilmasi

Bu c¢aligmalardan sonra menfez yapiminda en fazla zamam alani bas duvarlarin yapimi
sirastyla tamamlanmistir. Bag duvarlar menfezlerin giris ve ¢ikis noktalarinda yapilmistir. Bag
duvarlar yapilirken 6ncelikle dolgunun akmasini engelleyecek sekilde boyutlar1 belirlenerek
inga edilmistir (Sekil 4.10). Bas duvarlar har¢h tas duvar seklinde yapilmistir. Bas duvarlarin

boyutlar1 Tablo 4.4’de, bas duvarlar i¢in kullanilan tas hacmi ve ayrica ¢elik menfezlerin

tizerinde yapilmis olan dolgu miktar1 Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.4: Bas duvarin boyutlar1 ve kullanilan tas hacimleri

Bas duvar (Giris ) (cm) Bas duvar (Cikis) (cm)
No Uzunlugu | Genisligi | Yiiksekligi | Uzunlugu | Genisligi | Yiiksekligi
1 340 40 190 420 40 180
2 480 40 250 580 40 280
3 340 40 180 270 40 180
4 420 50 180 470 50 210
5 710 50 280 550 50 280
6 530 50 310 490 50 270
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Tablo 4.5: Celik menfez iizerine yapilan toprak dolgu miktar1

No Bas Duvar Hacimleri (m®) Toplam Dolgu Hacmi
Giris Cikis (m?)

1 3.14 3.80 74.22

2 4.80 6.50 175.95

3 2.45 1.95 67.05

4 3.78 4.94 39.11

5 9.94 7.70 179.10

6 8.13 6.62 175.20

Sekil 4.10: Menfez bas duvarlari

Bas duvarlar bittikten sonra menfezlerin dolgular1 sikistirilmistir. 110 kod nolu orman

yolunda son olarak 20 cm kalinliginda iist yap1 yapilmustir.

Istanbul Orman Boélge Miidiirliigii Makine ve Tkmal Sube Miidiirliigii tarafindan belirlenen
kesit alanlar1 Talbot yontemiyle tekrar incelenmis ve yol iizerinde kullanilan drenaj
yapilarinin havza alanlarina uygun olup olmadigi arastirilmistir. Oncelikle orman yolu
giizergdhi tlizerinde drenaj yapilarinin bulundugu alanlardaki havzalarin alansal biiyiikliikleri

belirlenmis ve daha sonra Talbot formiilii ile kesit alanlar1 hesap edilmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6: Catalca 110 kot nolu yoldaki menfezlerin se¢imi

Havza Gerekli Talbot Firmanin | Firmann

No Alani Kesit Alam1 | Katsayis1 | Kesit Alam Biiz Aciklama
(m?) Tercihi

(k) (m?) ©) (cm)
1 0,024 0,212 0,60 0,502 80 Uygun
2 0,132 0,761 0,60 1,766 150 Uygun
3 0,026 0,225 0,60 0,502 80 Uygun
4 0,027 0,230 0,60 0,502 80 Uygun
5 0,282 1,345 0,60 2,009 160 Uygun
6 0,509 2,094 0,60 2,269 170 Uygun

Tablo 4.6 incelendiginde Talbot formiiliinde kullanilmak tizere C katsayisi 0,60 alinmistir.
Arazi yaprakli mescerelerden olusmaktadir. Talbot formiiliine gore belirlenen kesit alanlari
arazide uygulanan ¢elik menfezlerin kesit alanlaria uygunluk gosterdigi belirlenmistir. Yol
giizergdhinda kullanilan tiim menfezlerde hava payr olarak da belirli paylarin kaldigi

gbozlemlenmistir. Bu durum o6zellikle 10-25-50 ve 100 yillik yagislarda da menfezlerin

gorevini yerine getirebilecegi anlamina gelmektedir.

Celik menfezlerin uzun siireli kullaniminda dikkat edilecek hususlar arasinda periyodik
bakimlarin yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle bas duvarlarin kontrolleri her yil diizenli
yaptlmalidir. Bunun yaninda, menfez {izerindeki dolgunun zamanla azalmasi menfez

tizerindeki yiikiin artmasina neden olacagindan dolgularin da kontrol edilerek imkan dahilinde

dolgu takviyesi yapilmalidir.
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismast 2021 yili igerisinde Yalikdy Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde
bulunan 110 kod nolu orman yolunda yapilmistir. Standartlar1 B tipi orman yolu olan bu yol
uzun siiredir atil durumda bulundugundan gegen zaman igerisinde olduk¢a deforme olmus ve
gecit vermeyen bir yol seklini almistir. Bu orman yolu drenaj yapilar1 ve {ist yap1 bakimindan
biiylik onarim c¢aligmalarina dahil edip yola islevsellik kazandirilmistir. Orman yolu tizeri ve
cevresindeki sularin uzaklastirilmasi yolun uzun siireli kullanim olanagini arttirmistir. Orman
yollarinda biiylik onarim ¢aligmalarindan sonra yapilan drenaj yapilari iiretim ve sosyal
amagcla kullanilan yollarin daha giivenilir olmasin1 saglamaktadir (Nunamaker, LeBlanc, &
Nakamura, 2007); (Anonim, 2011). Orman yolunda kullanilan drenaj yapisi olarak c¢elik
menfezler kullanilmistir. Celik menfezlerin boyutlar1 7-15 m arasinda, ¢elik kalinliklar1 ise
1,5 — 2,0 mm arasinda degisiklik gostermistir. Gillies (2003) tarafindan yapilan bir proje
calismasinda drenaj yapisi olarak secilen celik menfezler 2,7 m capinda, 7 m boyunda ve 3,5
mm kalinliginda segilmistir. Celik menfezlerin c¢aplar arttikga c¢elik kalinliklar1 da
artmaktadir. Gillies (2004) tarafindan British Columbia’da yapilan diger bir ¢aligmada ise;
dere yataklarinin korunmasi amaciyla yuvarlak ve elips celik menfezler kullanilmistir. Bu
calismada menfez boyutlart 11-33 m arasinda degisiklik gostermistir. Celik menfezler
uzatilabilmek ig¢in kelepgeler kullanilmistir (Gillies, 2004). Bu tez c¢alismasinda g¢elik
menfezlerin kazi alanina yerlestirilmesi sirasinda dolgu malzemesi ile menfez altina yatak
yapilmas1 ve dolgunun tabakalar halinde serilerek sikistirilmasi yapilmistir. Menfezlerin
yerlestirilmesi sirasinda dolgunun iyi bir sekilde yapilmasi, dolgu yapilirken menfezin saga-
sola hareketini kisitlayabilmek icin tabakalar halinde yapilmasi menfez stabilitesi i¢in ¢ok

onemlidir (Wilson, 1996) (Anonim, 2018).

Calismada kullanilan ¢elik menfezlerin kesit alanlar1 0,502 m?ve 2,269 m? arasinda degisiklik
gostermistir. Ayrica Talbot formiilii ile hesaplanan kesit alanlar1 0,212 m? ve 2,094 m? olarak
hesaplanmistir. Bu kesit alanlari drenaj yapisinin islevselligini tam olarak saglamaktadir.
Caliskan (2003) tarafindan Trabzon Macka’da Yesiltepe Orman Isletme Sefligi ormanlarinda
yapilan ¢alisma sonucunda kesit alani olarak 1 m?den kiigiik kesit alani olan yerlerde dairesel

kesitli biiz veya kiiciik menfez, kesit alan1 1 — 2 m? araliginda olan alanlarda sepetkulplu biiz
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veya kasis, kesit alan1 2 — 8 m? arasinda olan alanlarda biiyiik menfez veya biizlii kasis ve
kesit alam 8 m?den biiyiik olan alanlarda kopriilerin kullamlmasini uygun gdrmiistiir
(Caliskan , 2003). Oztiirk (2020) tarafindan Istanbul Belgrad Ormani’nda yapilan diger bir
calismada, bir orman yolu lizerinde planlana ve yapilan 7 adet kutu menfezin kesit alanlarinin
ve konumlandirilmalarinin hatali olmasi nedeniyle 5 adet menfez islevini 2 — 3 yil igerisinde
tamamen yitirdigi belirlenmistir. Bu durum ekonomik olarak zarar isletmeye zarar verdigi gibi
orman yolunda drenaj sorunlarinin ¢dzillememesine neden olmustur (Oztiirk, 2020).
Giliniimiizde drenaj yapilarinin 6zellikle konumlandirilmasi ¢alismalarinda ve kesit alanlarinin
belirlenmesinde Cografi Bilgi Teknolojisi ve farkli programlar kullanilmaktadir (Eskandri &
Hossini, 2013) (Scandari & Hosseini, 2011).

Celik menfezlerin orman yollarinda kullanilmasi acisindan ilk defa yapilan bu calismada
ingaat siirelerinin kisa zaman aldig belirlenmistir. Drenaj yapisinin yapimi asamalarinda bas
duvarlarin yapimi harg¢li tag oldugu i¢in is¢ilik bakimindan en fazla siireyi kapsamistir. Celik
menfezlerin insas1 sirasinda c¢elik menfezin stabilitesini arttiran ve ayni zamanda yol
dolgusunu koruyan bas duvarlar yerine kuru ve hargli pereler kullanilmaktadir (Anonim,
2011) (Anonim, 2010). Calisma alaninda kullanilan g¢elik menfezlerin 3 adeti genis dere
yatlarina konulmustur. Bu dere yataklari siirekli su akitan dere havzasi 6zelligindedir. Celik
menfezler boyle havzalarda balik gecisleri, dere yataginda yasayan kii¢iik hayvanlarin
gecisleri yaninda biiylik hayvanlarinda yolun altindan gecisini saglamay1 amaglamistir. Balik
gecislerinin yollar tarafindan kesintiye ugratilmamasi amaciyla bir¢ok drenaj yapist biiylik
celik menfezler seklinde gerceklestirilmektedir. Bu celik menfezler yuvarlak olabildigi gibi,
biiyiik boyutlu olanlar elips seklinde de yapilmaktadir (Chen, 2021); Nasiri ve dig., 2012).

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan alti adet menfezin yaklasik maliyeti TCMB Subat ay1 USD
doviz kurlarina (URL5, 2022)gore (1 USD = 6.9954 TL) 13045,00 USD’dir. Galvanizli ¢elik
menfezlerin maliyeti ayni kur miktariyla 7385,00 USD olarak belirlenmistir. Gillies (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada 2,7 m ¢apinda ¢elik bir menfezin bir metresinin maliyeti maliyeti
705,00 USD olarak belirlenmistir. Gillies tarafindan yapilan calismada ¢elik menfezin ¢apinin
bu caligmada kullanilan menfezlerden biiylikk olmasi c¢elik menfezin metre maliyetini

arttirmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinin sonucunda ¢elik menfezlerin orman yollarinda kullaniminin zaman,

maliyet ve cevresel etkiler bakimindan uygun oldugu belirlenmistir. Ozellikle ayni kesit

alania sahip biiyilk menfezlerin kullaniminda betonarme insaati, kalin ve beton is¢iligi

menfez inga zamanini arttirmaktadir. Celik menfezlerin yapiminda bas duvarlarin yerine

perelerin yapilmasi inga zamaninin oldukea diisiirecektir. Orman yollarinda ¢elik menfezlerin

bu c¢aligmada ilk defa yapilmasi zaman igerisinde farkli alanlarda farkli ¢elik menfezlerin

yapimi, zamanla kullaniminda ortaya ¢ikabilecek olumlu veya olumsuz durumlarin ilerdeki

calismalarda daha detayli ortaya koyacagi sonucglarda 6nemlidir.

Bu tez ¢alismasinin 1s1g1nda sirasiyla asagidaki bazi dneriler getirilmistir;

Orman yollarinda kullanilacak olan drenaj yapilarinin kesit alanlarinin ilk yaklagim
metoduna gore ve ayni zamanda bilgisayar teknoloji kullanilarak belirlenmesi
projelere zamansal anlamda hiz kazandiracaktir. Bunun yaninda, havza alanlarinin
dogru bir sekilde belirlenmesi ve drenaj yapisinin bu havzadan gelebilecek maksimum
debilere gore kesit alanlarinin hesaplanmasi drenaj yapilarindaki hata paylarim

minimuma indirecektir.

Biiyiik boyutlu ¢elik menfezlerin siirekli su akitan dere havzalarinda balik gecisleri ve
hayvanlarin yol altindan gilivenli bir sekilde karsiya ge¢mesini saglayan yapilardir.
Bundan dolayi, bu menfezlerin genis ve su tasiyan dere yataklarinda ilke tercih olmasi

gerekir.

Celik menfezlerin giris ve ¢ikis noktalarinda kuru ve har¢li pere gibi yapilarin
kullanimi1 yol dolgusunun akmasini 6nleyecektir. Ayn1 zamanda, ¢elik menfezin daha
stabil olmasin1 ve suyun asindirict etkisiyle zamanla menfez bas kisimlariin ortaya

cikmasini engelleyecektir.

Celik menfezlerin uzun siireli kullaniminda dikkat edilecek hususlar arasinda
periyodik bakimlarin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle bas duvarlarin kontrolleri her

yil diizenli yapilmalidir. Bunun yaninda, menfez {izerindeki dolgunun zamanla
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azalmas1 menfez iizerindeki ylikiin artmasina neden olacagindan dolgularin da kontrol

edilerek imkan dahilinde dolgu takviyesi yapilmalidir.

Celik menfezler 6zellikle belirli bir dolgu olan ve zaman bakimindan acil olan
yerlerde siklikla tercih edilebilir. Ozellikle bas duvarlar har¢hi tas veya beton
yapilmayacagi alanlarda kuru pereler yardimiyla insaat hizi daha da arttirilmisg

olacaktir.
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ETiK KURUL iZIiN YAZISI

Uyari: Canli denekler iizerinde yapilan tim aragtirmalar i¢in Etik Kurul Belgesi alinmasi
zorunludur.

0 Etik Kurul izni gerekmektedir.
X Etik Kurul izni gerekmemektedir.

Ceyda HICAZ
(imza)
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KURUM IiZNi YAZILARI

Uyari: Canli ve cansiz deneklerle yapilan tiim caligmalar i¢in kurum izin belgelerinin
eklenmesi zorunludur. Gizlilik ve mahremiyet iceren durumlarda kurum adi kapatilmahdir.

0  Kurum izni gerekmektedir.

X  Kurum izni gerekmemektedir.

Ceyda HICAZ
(imza)



53

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum Tarihi
Uyrugu MT.C. O Diger:
Web Adresi
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Sam Universitesi
Fakiilte Insaat Miihendisligi
Bolimii Sulama ve Drenaj
Mezuniyet Yili 2014
Yiiksek Lisans
Universite Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Enstitii Adi Lisanstistli Egitim Enstitiisii
Anabilim Dali Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Programi Orman Miihendisligi

Makale ve Bildiriler




