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OZET

ORMAN YOLLARINDA SANAT YAPILARININ PLANLAMA VE YAPIM
ESASLARININ iRDELENMESiI (DEREKOY ORMAN iSLETME SEFLIiGi
ORNEGI)

Orman alanlarina ulasimin saglanmasi, tretim, koruma, agaclandirma, yonetim,
rekreasyon ve yangmlardan koruma gibi ormancilik aktivitelerinin gergeklestirilmesi
amaciyla kullanilan yollara orman yollar1 denilmektedir. Ormancilik faaliyetlerinin
etkin bir sekilde ylriitiilebilmesi, planlanmis ve teknigine uygun yapilmis olan orman
yollarmin kendisinden beklenen gorevi uzun bir siire aksatmadan yerine getirmesine
baghdir. Orman yollarmin uzun 6miirlii olmasi yollara gerekli bakimm zamaninda
yapilmast ve yol platformundan sularin uzak tutulmasi ile saglanmaktadir. Yol
platformundan sularin uzak tutulmasi amaciyla yapilan yapilara drenaj yapilari
denilmektedir. Drenaj yapilarmin islevlerini tam olarak yerine getirebilmesi ig¢in;
islevine uygun tipte secilmeli, teknik a¢idan uygun yerde, dogru konumda ve yeterli
boyutlarda uygulanmali, belirli periyotlarda bakimlar1 yapilmalidir. Orman yollarinin
uzun Omiirlii olmasi i¢in yapilan diger sanat yapilari ise istinad duvarlaridir.

Arastirma alani olarak Kirklareli Ili Derekoy Isletme Sefligi Ormani secilmistir. Yapilan
calisma ile arastirma alani i¢indeki tiim yollar ve sanat yapilar1 ayrintilari ile incelenmis,
mevcut durumlar1 belirlenmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda elde edilen veriler teknolojik
imkanlardan faydalanilarak kaydedilmistir. Bu veriler ArcGIS 9.3 bilgisayar programi
ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda ¢alisma alanmin egim ve baki haritalar1
olusturulmustur. Sanat yapilarina ait veriler sayesinde sanat yapilar1 haritalar1 ayni
program sayesinde olusturulmustur. Sanat yapilarmin yerleri konumlar1 ve ¢esitleri
arazi ¢aligmasi sirasinda incelenmis ve elde edilen veriler 151831nda sanat yapilarmin
yeterli olup olmadig1 irdelenmistir.

Bu c¢alismada mevcut ve planlanan olmak {iizere toplam 52 adet orman yolu
incelenmistir. Alan icerisinde mevcut orman yolu 182+850 km ve planlanan orman yolu
33+450 km olmak {izere toplam orman yolu uzunlugu 216+350 km olarak tespit
edilmistir. Calisma alaninda sanat yapist bulunan ve ayrmtilarma ulasilabilen 115-116
kod nolu yollar tizerinde yogunlukla durulmustur. Bu yollardan 115 kod nolu yolun
uzunlugu toplam 6+000 km, 116 kod nolu yolun uzunlugu ise toplam 5+500 km oldugu
gorilmiistiir.

115 ve 116 nolu yollar tizerinde toplam 46 adet drenaj tesisi bulunmaktadir. Bunlar;
cesitli boyut ve tiplerdeki, biiz, menfez ve kasislerdir. Her bir drenaj tesisinin boyutlari,
konumlar1 ve mevcut durumlart degerlendirilmistir. Sonu¢ kisminda yapilan ¢alisma
tartisilarak gerekli goriilen bilgiler verilmistir.
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SUMMARY

EXAMINATION OF PLANNING AND CONSTRUCTION PRINCIPLES OF
STRUCTURES ON FOREST ROADS (A CASE STUDY OF DEREKOY
FOREST ENTERPRISE)

The forest roads provide access to forest resources in carrying out main forestry
activities such as protection, afforestation, management, recreation, and fire fighting.
The efficiency of forestry activities depends on the presence of forest roads. One of the
main factors is sufficent number of construction buildings to affecting the durability of
forest roads. Defining of drainage structures is in order to keep the water away from the
forest road platform. In order to get full performance of the functions of drainage
structures it should be chosen appropriate type, settled technically feasible, applied in
the correct location and adequate size, maintained periodically. One of the drainage
structures on forest roads is retaining walls to ensure long-lasting.

Forest management units were selected as a research area of Kirklareli Derekoy
Directorate of Forestry. In this study, all the roads within the research area and
hydrological structures are examined in detail, identified the current situation. The data
recorded by obtained during field work making use of the technological possibilities.
The data were analyzed with computer program ArcGIS 9.3. The data obtained from
created maps of slope and aspect of the study area. Drainage structures, places, locations
and types were examined during the field work and adequacy of drainage structures are
discussed.

We investigated that in this study, there are 52 existing and planned forest road in
research area. Existing forest road length is 182+850 km, planned forest road is 33+450
km and total length is 216+350 km. Investigation period of this research focused on
drainage structure and the details located on the routes code number 115-116. We
determined forest road code number of 115 length is 6+000 km and forest road code
number of 116 length is 5+500 km.

In the study, a total of 46 drainage structures determined on the roads numbered 115
and 116. Determined drainage structure types are concrete; various sizes and types,
pipe, culverts and drain dips. Drainage structures, sizes, locations, and examined and
analyzed the current situation.



1. GIRiS

Ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik gelismelerin hizli oldugu giiniimiizde orman,;
aga¢ topluluklarmin bulundugu mekan olma yaninda, basta odun hammaddesi olmak
tizere ¢ok degisik tirlinler ve hizmetler iireterek topluma fayda saglayan, kendi i¢inde
birtakim dengeleri olan canli, dinamik ve karmasik yapida, karasal ekosistemler i¢inde
en biiylik paya sahip ¢ok boyutlu bir sistem ve yenilenebilir 6zellikte bir dogal

kaynaktir. Devamlilik ve istikrarlilik bu sistemin temel 6zelligidir (Anonim, 2012).

Ulkemizde son yillarda kesilen ve tasmmasi gereken odun hacminin 6nemli oranda
artis1 karsisinda, bu materyalin en seri bir bigimde satis depolarina ya da fabrikalara
tasinmasi gereklidir. Bu geregi yerine getirmek i¢in yeni ve gii¢lii tasima araclarma ve
bu araglarla tasimay1 saglayabilecek nitelikte yollara ihtiya¢ bulunmaktadir (Aykut,
1976).

Ormanlardan uygun sekilde faydalanmayi saglamak amaciyla, onceden belirlenecek
hedefler dogrultusunda hazirlanan planlara paralel olarak ormanlarin isletmeye agilmasi
gerekmektedir. Isletmeye a¢cma calismalarmm temeli orman yollaridir. Belirlenen
hedefler ve ormanlarin fonksiyonlarina uygun olarak planlanan orman yollarmin
teknigine uygun olarak tesis edilmesi, hedeflere ulasma ve ekonomik kayiplar1 6nleme

acisindan oldukc¢a 6nemlidir (Eroglu, 2003).

Yolu yapan ve isletenlerin asagidaki 6zellikleri yol yapiminda gerceklestirmeleri ve

uzun siire korumalar1 gerekmektedir (Umar ve Agar, 1985);

= Tasit siiriictisic fren tedbirine basvurdugu zaman, yol yiizeyi ile tekerlek

bandajlar1 arasinda, yagisl havada bile, biiylik bir aderans saglanmalidir.

= Tagit siirticiisi bir viraji donerken, yolun enine reaksiyonlari, tasit1 belirli bir

yoriingede tutabilmelidir.



= Yol yiizeyinde girinti ¢ikint1 olmamahdir. Cilinkii girinti ve ¢ikimtilar tasitin
disey yonde sarsilmasma sebep olurlar. Sarsint1 ise yolcular ve tasitlar igin

sakincalar yaratmaktadir.

= Yol saglam olmahdir. Trafik etkisi, frenleme ve doniis etkisi ve tekrarlanan

yiikler altinda, uzun yillar ayni kalitede kalabilmelidir.

= Yol istyapis1 ekonomik olmalidir. Biiyilk bakim ve yenileme masraflari

gerektirmemelidir.

Yolda tasitlarin giivenli ve konforlu bir sekilde seyredebilmeleri, yukarida agiklanan
kosullarin saglanmasi i¢in, yol yilizeyinin ge¢irimsiz olmasi, belirli bir puiriizlillige sahip
bulunmasi ayrica, enine ve boyuna profilinin siirekli ve diizgiin olmas1 gerekmektedir

(Umar ve Agar, 1985).

Teknige uygun olarak yapilan orman yollarinda, yollarm hizmet yillarin1 uzun
kilabilmek agisindan iistyap: oncelikle ele almmasi gereken bir konudur. Ustyapmin
uygun olarak insa edilebilmesi, lizerine oturtulacagi zeminin yani altyapmim elverisli
sartlara sahip olmasiyla birlikte saglanabilir. Bu islemlerin teknigine uygun ve
ekonomik olarak gercgeklestirebilmesi i¢in orman yollarinda hem tistyapida hem de

altyapida stabilizasyon konusunun ele alinmasi gerekmektedir (Eroglu, 2003).

Ulkemizde orman yollarmin yapildig1 yerlerde uygun olmayan zeminlerden gegirilmesi
durumunda, bu zeminlerin giivenli gegisi saglayabilmesi i¢in iizerine, giliniimiizde
cogunlukla deneysel calismalara dayanmayan klasik kum-kil karisimlari, dogal yada
konkasorde kirilarak elde edilen cakil ya da kirmatas, yine cakilli malzemeye kil ve
kalsiyum kloriir ilave edilmesiyle elde edilen stabilize malzemeler serilmekte ve

boylece zeminin tasima kapasitesinin arttirilmasi yoluna gidilmektedir (Aykut,1978).

Yol iistyapisinin stabilitesi, tizerine oturdugu zeminin veya dolguda kullanilan zeminin
ozelliklerinden oldukca etkilenir. Zira taban zeminleri tistyapmin temeli oldugundan
dolay1 trafik yiiklerinin yarattigi gerilmelere emniyetle karsi koyabilmelidir (Tung,
2001).



Orman yollarinin tam ve rasyonel olarak islev gorebilmesi, sularin olumsuz etkilerinin
yok edilmesine baghdir. Orman yollari, ylizeyine gelen sulardan ve dere gegislerinde
havzadan gelen sulardan etkilenmektedir. Bu etkilenme orman yollarinin alt ve tistyap1

malzemesinin tahribi seklinde olmaktadir (Bayoglu ve Hasdemir, 1991).

Yagis sular1 nedeniyle yol ylizeyinin siirekli 1slak kalmasi durumunda, 6zellikle tiretim
calismalar1 sonrasinda agir kamyonlarin gegisi ile yol yiizeyinde biiyiik deformasyonlar
meydana gelmektedir. Ayrica, kazi sevinden gelen ve yol yiizeyinden akarak dolgu
sevinden asagi dogru akan sular da yine yola biiyiik zararlar vermekte ve dolgu sevi
zamanla erozyona ugrayarak zarar gorebilmektedir. Yagis sularmin tiim bu olumsuz

etkilerine kars1 drenaj tesisleri orman yollarmi korumaktadir (Oztiirk, 2010).

Orman yollarinin islevini tam olarak yerine getirebilmesi icin gliniimiizde yogun
yatirimlar yapilmaktadir. Bu yollara zarar veren sularin yol yiizeyinden giivenli bir
sekilde uzaklastirilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bilingsizce
yapilan yatwrmmlar faydadan cok zarar olusturmaktadir. Bu tip yatwrimlar tlke
ekonomimizi olumsuz etkilemektedir. Bu durumlarin 6zellikle bizim gibi gelismekte

olan tilkelerdeetkileri daha yogun hissedilmektedir.

Bes boliimden meydana gelen bu ¢alisma Kirklareli ili’ne baglh Derekoy Orman Isletme
Sefligi sinirlar1 igerisinde yapilmistir. Bu bolge sanat yapist insaatlarinin gectigimiz
birka¢ yil icinde gerceklestirmelerinedeni ile seg¢ilmistir. Arazi c¢alismalar1 esnasinda
isletmeye bagl alanlar gezilmis alan i¢erisinde bulunan yollar incelenmistir. Calismanin
ana konusunu olusturan sanat yapilarinin bulundugu alanlar ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Eldeki veriler ile teknolojik imkanlar birlestirilerek yapilan
incelemeler sonucunda yapilmasi gereken yeni yapilarla ilgili degerlendirmeler

yapilmistir.

Giris bolimiinde orman ve orman yollar1 tanitilmig, bu yollar1 kullanan tasitlarm agir
sartlar altinda dahi emniyetli ve konforlu birsekilde ulasimlarin1 gergeklestirebilmeleri

icin gerekli yol iist ve alt yapisi ile ilgili bilgiler verilmistir.



Genel Kisimlar bolimiinde, orman yollari, orman yollarinin smiflandirilmasi ve
standartlari, orman yollarinda sanat yapilarinin yeri ve Onemi, sanat yapilarmin
simiflandirilmasi, sanat yapilariin boyutlandirilmasi, hidrolik sanat yapilarmin yapimi

hakkkinda bilgiler verilmistir.

Malzeme ve yontem bolimiinde arastirma alaninin konumu, topografik yapisi, iklimi,

bitki ortiisii tizerine bilgiler verilmistir.

Bulgular boliimiinde mevcut bulunan haritalar bilgisayar ortamma aktarilmistir. Alanda
mevcut bulunan sanat yapilar1 ve planlanan sanat yapilari GPS adi verilen cihazlar
yardimi ile elde edilen koordinatlar1 bilgisayar ortamina aktarilarak haritalar {izerine
islenmistir. Elde edilen bilgiler 1s1§inda meydana getirilen haritalar tez iginde

belirtilmistir.

Tartisma ve sonu¢ boOlimiinde, bu c¢alisma ile elde edilen sonuglartartisilarak

aciklanmaya calisilmistir.

1.1. LITERATUR OZETi

Tavsanoglu (1961), orman yollarinda sularin akitilmasi i¢in kullanilan yol istii a¢ik
tesislerin neler oldugu, bu tesislerin nasil konumlandirilacagi ve ne ise yaradiklarindan

s0z etmistir.

Tavsanoglu ve Bayoglu (1969), orman yollarmin makine ile insaasi i¢in arazide
yapilmas1 gereken isleri arastrmis, gerekli dlgtimlerin nasil yapilacagi, proje tanzimi,
yollarin yapimi ve bakimi hakkinda ayrintili bilgi vermistir. Orman yol sebekelerinin

planlanmas1 ve orman yollarinin makineyle insaasi ile ilgili esaslar1 belirtmislerdir.

Umar (1972), alt yapiyr olusturan tabana Onem verilmesi gerektigi ve tabanin
ozelliklerinin incelenmesi gerekliligini belirtmistir. Elek analizi, atterberg limitleri,
oturma, kabarma, permeabilite gibi kriterlerin zemin O6zelliklerinin saptanmasinda

belirtilmesi gerektigini saptamustir.



Tavsanoglu (1974), memleketimizde ve yabanci iilkelerde karsilasilan onemli toprak
kaymalari, seller, tas ve kaya yuvarlanmalari, ¢1g olaylari, bunlarm yol ac¢tig1 zararlar,

yiizeysel akisin yol actig1 zararlarin 6nlenmesi i¢in gerekli tesis ve yapilar agiklanmistir.

Seckin (1975), yol sebekesinin planlanmansinda dikkate alinan planlama esaslar1 kisaca
aciklanmis ve bundan sonra soz konusu sebekenin nakliyat ve planlama teknigi

bakimindan arastirilmasi yapilmaistir.

Aykut (1976), iilkemizde son yillarda kesilen ve tasinmasi gereken odun hacmin artisi
karsisinda, bu materyalin en seri bicimde satis depolarina veya fabrikalara taginmasinin
gerekliligi belirtilmis, bu gerekliligi yerine getirmek icin yeni ve gii¢lii nitelikte yollara

ihtiya¢ duyuldugu aktarilmistir.

Seckin (1978), hidrolik sanat yapisinin se¢iminde, ilk diistiniilecek hususun, maksimum
taskin debisini, taskin esnasinda yola ve ¢evreye zarar vermeyecek bir bigimde

gecirecek en ekonomik sanat yapisi boyutlarmin saptanmasi oldugunu belirtmistir.

Erdas (1981), orman yollarimin planlanmasi; tiretim yapilan havzalarda yol projelerinin
hazirlanmas1 esnasinda yol aginm olusumu ve havzalar i¢indeki yollarin birbirine

baglanmasinin ve dere geg¢islerinde yapilmasi gereken esaslar1 belirtmistir.

Ozgelik (1982), orman karayolu nakliyatinda meydana gelen teknolojik gelismeler,
sanat yapilar1 adi verilen tesislerde de kendini gostermis boylece yol yapimi uzmanligi
yaninda tamamu ile ayri1 bir dzellik tasiyan sanat yapilar1 uzmanlik alani meydana
gelmistir. Talbot formiilii hidrolik sanat yapilarmin ilk kesitlerinin belirlenmesinde

kullanilmustir.

Ttumerkan (1984), degisik yik durumlarma gore kagir ve betonarme istinad
duvarlarinin, basing diyagramlari, temel, kesit ve donat1 hesaplar1 ¢esitli ¢izim ve hesap

metotlartyla gostermistir.

Uzunsoy ve Gorcelioglu (1985), yurdumuzda binlerce yil 6ncesinden bu yana siire

gelen orman tahriplerinden, asir1 otlatmalardan ve yanlis arazi kullaniomindan



kaynaklanan erozyonun éneminden bahsetmis, erozyon sonucu ylizeysel akisla tagman

suyun giivenli bir sekilde tasinabilmesi i¢in gerekli tesislerden 6rnekler vermistir.

Hasdemir (1995), fazla miktarda emek ve sermaye gerektiren orman yol sebekelerinin
olusturulmasinda yol maliyet hesaplarinin biiylik 6nem tasidigini belirtmis, sanat
yapilarmnin plan ve insaat meliyetlerinin 6nceden saglikli bir sekilde belirlenmesi ve

sermayenin buna gore tahsisiyle ilgili yapiy1 agiklamistir.

Erdas (1997),orman yollarinin planlanmasi ve projelendirilmesi, orman yol aglarmin
diizenlenmesi, orman yollarinin arazide etiid ve aplikasyonu, orman yollarmim yapimi
ve bakimi iizerine bilgiler verilmis, sanat yapilari ¢esitleri, sanat yapilarinin yapima,

sanat yapilarinin bakimi vb. konular1 ayrintilari ile irdelemistir.

Bayoglu (1997),ormancilik bilimi i¢inde ormanlarin isletmeye acilmasi i¢in gerekli
tesisler ve tasitlarla bunlarin planmasi ve ekonomik bir sekilde ¢alistirilmasi konularini

ele almistir.

Demir (1998), orman yollarmin 6miir ve dayanikliligini etkileyen zararli su akimlarini
onlemek ve her tirli suyun yol platformundan, en kisa yoldan uzaklastirilmasi igin

gerekli tesis ve onlemleri agiklamistir.

Acar ve Giimiis (2003), daglik arazide bulunan orman yollarinda yapilmas: ihtiyac olan
sanat yapilarinin belirlenmesi ve konumlandirilmasi i¢in cografi bilgi sistemlerinin nasil

kullanilacagi hakkinda bilgi vermistir.

Caliskan (2003), hidrolik sanat yapilarini yapim teknigi yoniinden incelemis, arastirma
alan1 icerisinde bulunan sanat yapilarinin bakimlarmimn yapilmamasmdan kaynaklanan
eksikliklerinden bahsetmistir. Ozellikle biiz ve menfezlerde ¢imento oranlarina dikkat

edilmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir.

Oztiirk, Sentiirk ve Akgiil (2008)’iin yapmis oldugu c¢alismada, orman yollarinda

kullanilan sanat yapilarinin tipleri belirtilmis ve cografi bilgi sistemi yardimiyla orman



yollarinda sanat yapis1 ihtiyacinin ve konumlandirilmasinin nasil yapilacagi

aciklanmustir.

Enez ve Aricak (2010), iyi bir orman yolunun tabanindan kaplamasina kadar biitiiniiyle
kuru olan, yiizeysel ve taban sularmin belirli smirlar icinde kalmak suretiyle
uzaklastirildig1 bir yapiya sahip olmasi gerektigini belirtmis, hidrolik sanat yapilarinda
PVC ve polietilenden {iretilen borularmn kullanim yerlerinde goriilen c¢alisma

durumlarini irdelemistir.



2. GENEL KISIM

2.1. ORMAN YOLLARI

Ulkemizde orman yollari, bir yilda {izerinden tasmacak {iriin miktarlari, yapilis gayeleri,
trafik yogunlugu, seyir halindeki araglarm blyiikligii ve tonajlar1 dikkate alinarak ti¢
ana gruba ayrilmaktadir.Bunlar; Ana orman yollari, tali orman yollar1 (A tipi tali orman
yolu ve B tipi tali orman yolu) ve traktor yollaridir. Bu yollarm konumlar1 ve geometrik

standartlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir (OGM, 2008).

Tablo 2.1: Orman yollar1 geometrik standartlar1 (OGM, 2008)

ANA TALI ORMAN YOLU ]
L L — TRAKTOR
YOLUN TIPI BIRIMI ORMAN .. B - TIPI
A -TIPI YOLU
YOLU SBT | NBT EBT
Platform genisligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Azami 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 -
Ustyap1 genisligi m 6 5 4 3 3 -
Koprii genisligi m 7+(2x0,6) | 6+(2x0,6) | 5+(2x0,6) | 4+(2x0,6) -

SBT : Standartlar1 yiikseltilmig B Tipi tali orman yollari
NBT : Normal B Tipi tali orman yollar1
EBT : Ekstrem B Tipi tali orman yollari

2.1.1. Ana Orman Yollan

Trafige uygun platform genisligi 7 m ve hendek genisligi 1 m olup toplam genisligi 8 m
olan, ana dereleri takip eden yollardir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol
tizerinde bir yilda tasinacak {irtin miktarinin 50000 m*’ten fazla olmasi ve Orman Genel
Midirliigii’nden 6zel izin almmasi gerekmektedir. Bu tip yollarm tamami 6 m
genisliginde listyap1 malzemesi ile kaplanacak, asgari kurp yarigapt 50 m, azami egim
%8 olacaktir. Bu tip yollarda standart trafik isaretleri konulmasi zorunludur (OGM,

2008).



2.1.2. Tali Orman Yollari

2.1.2.1. A Tipi Tali Orman Yollar

Trafige uygun platform genisligi 6 m ve hendek genisligi 1m olup toplam genisligi 7 m
olan ana dere yollaridir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol tizerinde bir yilda
tasinacak Uriin miktarinin  25000-50000 m?* arasmnda olmasi ve Orman Genel
Miidiirligii’nden 6zel izin alinmas1 gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 5m genislikte

iistyap1 malzemesi ile kaplanacak ve asgari kurp yaricapt 35 m ve azami egim %10

olacaktir (OGM, 2008).

2.1.2.2. B Tipi Tali Orman Yollar

Trafige uygun platform genisligi 3-5 m ve hendek genisligi 0,50-1 m olup toplam
genisligi 3,5-6 m olan dere ve yamag yollaridir. Bu yollar tizerinde bir yilda tasmacak
tirtin miktar1 25000 m*’ten azdir. Uretim ve nakliyat mevsimi, nakledilecek {iriiniin
cinsi, arazi yapisi gibi faktorler dikkate alinarak bu tip yollarin tamami veya bir kismi1 3-
4 m genisliginde {istyap1 malzemesi ile kaplanacaktir. Asgari kurp yaricap1 12 m ve
prensip olarak normal egim olan %9egim kullanilacak, kisa mesafelerde uygulanmak
sarttyla azami egim %12 olacaktir. Ters tasimada egim 1000 m’ye kadar %9, 1000
m’den daha uzun mesafede %7 olacaktir. %75’in tizerinde olan arazi yama¢ meylinde
uzun mesafede som ve sert kaya olmasi halinde, boyle kisimlarda yol platformu 3 m,
hendek 0,50 m olmak {tizere B tipi tali orman yolu 3,5 m genisliginde olacaktir (OGM,
2008).

Yukarida genel tarifi yapilan ve ormanlarin ¢ok biiyiik bir boliimiine ulagimi saglayan
B-tipi tali orman yollari, arazinin topografik yapisi, ormancilik faaliyetlerinin
yogunlugu ve onceligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak ii¢
alt gruba ayrilmistir. Bunlar (OGM, 2008);

A) Standartlar1 Yiikseltilmis B-Tipi Tali Orman Yolu (SBT): Bu yollar, isletme
Sefligi ormanlarinin merkezine ulasan veya ormanlarla birlikte grup kdylerin
ulasimini saglayan, treylerlerin agir is makinelerini manevrasiz tasiyabilecegi,
platform genisligi 5 m, hendek genisligi 1m, azami egimi %9 asgari kurp
yaricapl 20 m ve laseleri uygun, asgari 20-30 m, goriis mesafesi olan, sanat

yapisi ve listyap1 yapilmasi 6ncelikli yollardir.
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B) Normal B-Tipi Tali Orman Yolu (NBT): Platform genisligi 4 m, hendek

genisligi 1m, azami meyli genelde %9, ender olarak %12, kurp ve lase asgari

yarigapt 12 m, olan ve ormanlarm geneline ulasimi saglayan yollardir. Bu yollar

normal topografik yap1 ve arazi sartlarinda uygulanir.

C) Ekstrem B-Tipi Tali Orman Yolu (EBT):Bu yollar, ¢ok zor arazi sartlarmin

bulundugu, ¢ok dik yamaclar ve som kayaliklarin bulundugu alanlarda kisa

mesafelerde uygulanabilecek yollardir. Platform genisligi 3 m, hendek genisligi

0,50 m, azami egim kisa mesafelerde %12 olan, karsilasma yerleri ve yolun

sonunda doniis yeri yapilan yollar olarak tanimlanmaktadir.

2.1.3. Siiriitme Yollar1 (Traktor Yollar)

Mekanizasyon veya normal egimli orman yollar1 ile ulasilamayan ve yogun {iretim

yapilan ¢ok zor arazi sartlarindaki alanlarda biriken orman tirlinlerinin tam kapasiteyle

tasimaya uygun yer veya rampaya kadar kisa mesafeli tasinmasi amaciyla yapilan

standartlar1 diisiik yollardir (OGM, 2008).

Stirtitme yollarinin genel esaslar1 sunlardir;

Traktor yollari, mevcut yol agi1 plani ile uyumlu olacaktir,

Traktor yollari, standart orman yolu giizergah1 ile ulasimin miimkiin
olmadig1r mekanizasyonun uygulanmadigi dere i¢i ve ¢oziim bulunmayan
benzeri alanlarda biriken orman {iriinlerinin en yakin standart yol veya
rampaya kadar taginmasi i¢in yapilacaktir,

Traktor yolu teklif edilmeden once orman yolu ag1 planlamasi ilkeleri ve
mekanizasyon uygulamasi yoniinden ¢6ziim sekli aranacak, ¢o6ziim
bulunamadig taktirde traktor yolu teklif edilecektir,

Traktor yollarmin yerleri ve giizergahlari; uzun siireli kullanimi saglayacak,
bozulmalar1 onleyecek, {irtinlerin tagmnmasinda sorunlar1 ¢6zecek nitelikte
olacaktir,

Traktor yollar1 egimleri; inis asagi nakliyatta azami egim %16, ¢oziim
bulunmayan ender hallerde %20, yokus yukari nakliyatta %12 olacak ve
hi¢bir surette bu egimler agilmayacaktir,

Traktor yolu genisligi 3,5 m olacaktir.
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- Traktor yollarinda yol platformu dere tarafina %2-3 egimli olacaktir, traktor
yollarinda uygulanan egimler fazla oldugundan muhtemel siddetli erozyon
tehlikesine karsin nakliyattan sonra her 40 metrede bir dogal agik kasis
yapilacak ve zorunlu olmadikc¢a sanat yapis1 yapilmayacaktir,

- Traktor yollar1 uzunlugu en fazla 1 km olacak, en az kurp yar1 ¢apt 8 m

olacak ve traktor yollarma iist yap1 yapilmayacaktir (OGM, 2008).

2.2. ORMAN YOLLARININ YAPIM YONUNDEN SINIFLANDIRILMASI

Ulkemizde kullanilan orman yollar1 yapim 6zellikleri géz 6niine alinarak, toprak yollar,

stabilize yollar, asfalt kaplamali yollar ve beton yollar olarak dort sinifa ayrilmaktadir.

2.2.1. Toprak Yollar

Toprak yollar en diisikk diizeyde bir yol yapisimi ifade etmektedir. Bununla birlikte
yollar iiretim alanlarinin tiiketim merkezlerine baglanmalar1 nedeniyle onemlidirler.
Genellikle bir orman yolunun tasimaciliktaki rolii biiyiik degilse, dogrudan dogruya
tesviye yiizeyi platform olarak kullaniliyorsa yani iistyap1 yoksa bu yol bir toprak yol
veya ham yol olarak kabul edilmektedir. Bu tiir toprak yollarin yapimi i¢in ilk kosul
zeminin yeterli bir tasima yetenegi ve stabilite goOstermesidir. Yol platformu
olusturulduktan sonra yol yiizeyi tesviye edilmekte ve yola %4-6 bombe verilerek
tasimaya acilmaktadir (Sekil 2.1). Bu yollarin en olumlu yonii yapiminin ucuz ve kisa

stirede gerceklestirilmesidir (Erdas, 1997).

Sekil 2.1: Arastirma alanina ait toprak yol érnegi (Fotograf: GORMEZ)
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Toprak yollarin olumsuz yonii, tasimanin kuru periyotlarla yapilmasi zorunlulugudur.
Toprak yollar agildiktan en az bir yil sonra kullanilmali, yeteri kadar oturmasi icin bir
siire lizerinde tasima yapilmamalidir. Yine bu siire i¢inde yol iist yiizeyindeki siltli
tabaka yikanarak tasinir ve geriye kalan kumlu cakil yolu daha stabil hale getirir.
Toprak yollar erozyona neden olduklari i¢in egimleri az olmali, teraslar1 diiz agilmalidir.
Bu yollar i¢in en o©nemli noktalardan birisi de sularin akitilmasi probleminin
cOzililmesidir. Bu nedenle yola uygun bombe verilmeli ve kenar hendekleri mutlaka

yapilmalidir (Erdas, 1997).

2.2.2. Stabilize Yollar

Bir yolun alt ve ustyapisi, yeryiiziinin {ist yiizeyinde iklim kosullarindan oldukg¢a
etkilenen ¢ok ince bir tabaka teskil eder. Iklim kosullar1 olarak ozellikle yumusama
kuruma haliyle zemini etkileyen yagis, donma ¢oziilme haliyle zeminin etkilenmesine
neden olan don olay1 soylenebilir. Bu etkiler zeminde bir hacim degismesi ve zeminin
direncinin azalmasi sonucunu dogururlar. Béylece zeminde bir stabilite problemi ortaya

cikar (Erdas,1997).

Sekil 2.2: Arastirma alanina ait stabilizeyol érnegi(Fotograf: GORMEZ)

Stabilize yollar, yol insaatindan sonra olusan ham orman yolu iizerine, belli oranlarda,
kum-¢akil ve diger malzemeler serilip sikistirilarak (Sekil 2.2.) veya ham zeminin ¢esitli

katkilarla stabilize edilmesiyle olusan yollardir (Erdas, 1997).
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Stabilize yollarin bakiminda, yagmur mevsiminden sonra ylizeysel sularin ve trafigin
etkisi ile olusan izler greyderle tesviye edilerek yol ylizeyine parabol seklinde ve iki
tarafa dogru %3-5 egimde bombe verilmelidir. Yol yiizeyi miimkiin oldugu kadar
diizgiin sikistirilmis olmali ve yol ylizeyinde gevsek malzeme bulunmamalidir. Gevsek
malzemenin fazlasi yol kenarinda brrakilir ve genellikle yagish havalarda veya malzeme
nemli iken tekrar serilir. Bunun i¢cin malzeme bigakla kenardan ortaya dogru getirilerek
cukurluklara doldurulur ve fazlasi yine kenara ¢ekilir. Bu amagla banket boyunca yeteri
kadar malzeme hazir bulundurulabilir ve bu malzemelerin zeminle iyi kaynasmasi i¢in

serilmesi ilkbaharin ilk aylarinda yapilmalidir (Bayoglu,1997).

2.2.3. Asfalt Kaplamah Yollar

Oncelikle ¢ok yogun trafige sahip yollarda, yol temel tabakasinmn sularm ve &zellikle
yatay kesme kuvvetlerinin etkilerine karst korunmasi ve direncinin arttirilmasi igin,
temel tabakasi tizerine ¢ogu kez hidrokarbonlu karisimlardan olusan bir kaplama
tabakast konulur (Sekil 2.3). Asil olarak kaplama tabakasi i¢inde hidrokarbonlu
baglayicilarin kullanildig:1 ve iilkemizde daha ¢ok bir tabaka hidrokarbonlu yiizeysel
kaplama, iki tabaka hidrokarbonlu yiizeysel kaplama, asfalt betonu gibi degisik
sekillerde yapilan yollara kisaca asfalt kaplamali yollar denilmektedir. Kaplama
tabakalar1 ince oldugunda yol govdesi i¢inde sayilmazlar. Fakat kalin iseler temel
tabakasmi pekistirirler temel tabakasmi olumsuz etkilerden koruma yaninda onunla

birlikte yol direncinin artmasini da saglarlar (Erdas,1997).

Asfalt betonu kaplama tabakasinda tekerlegin gezdigi iist kismina asinma tabakasi,
temele komsu olan alt kismma ise baglant1 tabakasi veya binder denir. Kaplama
tabakasmin tizerine oturtuldugu tabakalar stabilize yol govdesi ve tas yol govdesi olarak
iki degisik sekilde insa edilebilir. Cogunlukla stabilize yol govdesi iizerine kaplama
tabakasinin insa edilmesiyle olusturulan asfalt kaplamali yollarm yapiminda olduk¢a

dikkatli olma zorunlulugu vardir (Erdas,1997).
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Sekil 2.3: Arastirma alamna ait asfalt kaplamali bir orman yolu 6rnegi(Fotograf: GORMEZ)

Stabilize yollarin alt temel tabakalarmimn yapimi genellikle kolaydir. Bir¢ok zemin ya
olduklar1 gibi ya da sadece basit diizenlemelerle alt temel olarak kullanilabilir. Alt temel
yapiminda kullanilan malzemelerin nitelikleri KGM (Karayollar1 Genel Miidiirliigii)

Yollar Fenni Sartnamesinde belirlenmistir (Bayoglu, 1997).

2.2.4. Beton Yollar

Ormanciligimizda kullanim alani olduk¢a smirli bulunan beton yollar, zemin ve alttemel
tabakasi iizerine, beton malzemenin hazirlanip dokiilmesi ve tesviye edilmesi ile insa
edilir. Baslangi¢ oturmalarinin yok edilmesi ve tasima giicliniin arttirilmasi i¢in gerekli
zemin sikistirmasmin ¢ok hesapli yapilmasi ve sonradan fazla sikismadan dogacak
zemin dagilmalarina engel olunmasi gerekir. Zeminde olusabilecek zararl etkileri
onlemek i¢in, cogu kez beton dokiimii oncesinde alt temel tabakasi olusturulur. Bu
tabakada malzeme olarak, genellikle konkasorle kirilmis yar1 sert kaya veya balast
kullanilmaktadir. Burada malzeme kesinlikle suya duyarli olmamali ve ayrica ¢ok iyi
sikistirilmis olmalidir. Malzeme kumlu ise vibrasyonlu silindir kullanilmasi tercih
edilmelidir. Gerekirse alt temel i¢in ¢imento ve bitiim stabilizasyonu da uygulanabilir

(Erdas, 1997).

Cogunlukla yol insaatlarinda kullanilan betonun kuru elemanlarmin karistirilmasi
hazirliklart siireksiz c¢alisan dozaj merkezlerinde yapilir. Betoniyerler bu merkezlere

bagl olarak karisimi tamamlarlar. Genellikle taze beton bu tip bir merkezde hazirlanir
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ve is yerine gotiriiliir. Fakat bazen hareketli betoniyerlerle is yerinde de hazirlanabilir.
Bu durumda kuru karisim dozaj merkezinden kamyonlarla is yerindeki betoniyerlere

gotiiriiliir ve su burada eklenmektedir (Erdas,1997).

2.3. ORMAN YOLLARINDA EN KESIT TABAKALARI

Bir orman yolu biri altyap1 digeri ise tistyap1 olarak iki ana unsurdan olusmakta (Sekil
2.4), bunlardan altyap1 kaz1 ve dolgularla sanat yapilarindan (istinat duvari, menfez ve
kopriiler),iistyap1 ise dogrudan dogruya trafik yiikiine maruz bulunan temel ve alt temel

tabakalarindan olusmaktadir (Bayoglu, 1997).

PLATFORM

f Baket D Kaplama (Asinma Tabani) A S Temel Kaplama (Kaplama Alti)

< > Temel
. e —_— i
Ust yapi L e, — T EIKLY

g e Ea — ~ Alt temel o /— XX
<3 ‘ K IR
XTI KX
P 7%
é Taban — / KK X i —
> /13 AT
¥ Iy G
- //-’ X X |

LTI > Ince Tesviye Yuzeyi

~, Ince Tesviye Tabakas!
Tabii Zemin Yizeyi (Alt Yapi Tabani)

Yol En Kesitinde Ust Yapi Tabakalan

Sekil 2.4: Yol en kesiti tabakalar1 (OGM, 2008)

1. Platform: Yolun banket dis sinirlar1 arasinda kalan kisimdir.

2. Kaplama: Motorlu araglarin ve 6zel hallerde diger tasit ve yayalarin gegmesine
ayrilan seritlerin yapiminda kullanilan (bitiim, beton, parke, kum-c¢akil) en tist

tabakadir. Orman yollar1 daima kaplamasiz olarak yapilmaktadir.

3. Kaplama alti tabakasi: Kaplama tabakasi ile temel tabakasi arasinda baglantiy1

saglayan, yik dagilimi, diizgiinlik ve saglamlik bakimlarindan temel ve
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kaplama gibi gorevi olan tabakadir. Orman yollar1 genellikle kaplamasiz olarak

yapildig1 i¢in bunlarda kaplama alt1 tabakas1 da yoktur.

4. Temel tabakasi: Yola gelen yiikleri tasiyan ve alt temel veya alt yapiya intikal

ettiren tabakadir.

5. Alt temel tabakasi: Yola gelen yiikleri daha ucuz bir yapiyla alt yapiya intikal

ettirmek tizere altyapi ile temel tabakasi arasinda yer alan tabakadir.

6. Ustyapr: Kaplama, kaplama alti,temel ve alt temel tabakalarini i¢ine alan yol
yapisidir. Orman yollar1 hemen daima kaplamasiz yapildigi i¢in bu yollarda

tistyap1 temel ve alt temel tabakalarindan olusmaktadir.

7. Altyapr: Yolun tstyapist altinda kalan, kazi1 ve dolgularla sanat yapilarmin

tamamu altyapiy1 olusturur.

8. Ince tesviye yiizeyi veya iistyapi tabani: Ince tesviyesi yapilmis yol altyapisina

ait en ust ylizeydir.

o

Yol altyapisi tabani: Yol altyapisinin oturdugu dogal zemin yiizeyidir.

Alt yap1 ve iist yap1 tabakalar1 yapim tarzi ve sekli bakimindan birbirinden farkl
olduklar1 gibi, yapim siras1 ve dolayisiyla zaman bakimindan da biri digerini takip
etmek durumundadir. Gergekte orman yollar1 kisa siirede iiretime hizmet edebilmeleri
icin ¢cok zaman altyapinin tamamlanmasi ile trafige acilmakta, {istyap1 daha sonra

gergeklestirilmektedir (Bayoglu, 1997).

Altyapiy1 olusturan kazi ve dolgu islemleri, daima organik madde bakimindan zengin
olan dolayisiyla tasima giicii zayif ve dolgu malzemesi olarak kullanima uygun
bulunmayan iist toprak tabakasi kazilarak kaldirildiktan sonra gergeklestirilir. Kazi ve
dolgu islemleri tamamlandiktan sonra dogal zemin, kazilarda dogrudan dogruya

altyapiy1, dolgularda ise altyapinin oturdugu taban olusturulmaktadir (Bayoglu, 1997).
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Orman yollarinda alt temel ve temel tabakalarindan olusan iistyap1 esas itibariyle
tastyic1 gorev yapmakta ve tizerlerine gelen tekerlek yiiklerinin zeminde daha genis bir
alana yayilmasini saglamaktadir. Boylece zeminin birim alanina gelen basing, onun
tasima gilictinlin altinda kalir ve dolayisiyla deformasyonlar onlenmektedir (Bayoglu,

1997).

Tasima giicti yeterli olmayan topraklar1 dolgu malzemesi olarak kullanmamak, bunlarin
yerine odiing materyal temin etmek gerekir. Ayni sekilde bu gibi zeminlerde,
gerekiyorsa yol platformunun kaziya rastlayan kisimlarinda da tasima giicli yetersiz
topraklar kazilip atildiktan sonra yerine uygun nitelikte malzeme getirilmelidir

(Bayoglu, 1997).

2.4. ORMAN YOLLARINDA SANAT YAPILARI

Orman yollarinin yapiminda bu yollara zarar veren yer alt1 ve yer iistii sularmin yol
govdesinden uzaklastirilmas1 amaciyla yiizeysel ve derin drenaj yapilmasi; kazi ve
dolgu sevlerinin boyutlarmin kii¢iiltiilmesi veya yuvarlanmalar, kayma ve heyelanlar1
onlemek i¢in insa edilen istinad ve kaplama duvarlari; glizergahin su sevkeden
mecralar1 kat ettigi yerlerde suyu ge¢cmek amaci ile yapilan koprii, menfez, kasis gibi
hidrolik yapilarla bunlarin sulara karsi korunmasi i¢in yapilan anrogsman ve pere gibi

yapilarin hepsine birden ‘Sanat Yapilar:’ ad1 verilmektedir (Bayoglu, 1997).

Orman yollarini kesintisiz agsmak, yagmur ve kar sularinin zararh etkilerinden korumak,
kaz1 ve dolduru sevi c¢okiintiilerini onleyerek nakliyatin yaz ve kis diizenli ve devamli
bir sekilde yapilmasini saglamak amaciyla giizergah boyunca insa olunan her tip kopri,
biiz, menfez, istinat duvari, drenaj hendegi, kanal ve kasis gibi tesislerin hepsine birden

‘Sanat Yapilar:’ yada ‘Hidrolik Yapilar’ad verilir(Ozgelik, 1982).

Sanat yapilarinin lokal kosullara en iyi bigimde se¢ilmis ve uydurulmus bulunmasi,
bunlarin kullanma olanaklarini arttirmaktadir. Bu husus g6z oniinealinmadigi takdirde,
tesis ne kadar mitkemmel ve saglam yapilirsa yapilsin, dis etkenlere karsi gerekli

dayaniklilig1 saglamak miimkiin olamamaktadir (Ozgelik, 1982).
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Sanat yapilar1 bilgi ustalik isteyen ve inceleme gerektiren masrafli tesislerdir. Devamli
bakima ihtiya¢ gosterirler. Cevrenin akarsulari, arazi yapisi, egimi ve ozellikle yagis

miktar1 yapiy1 6nemli bicimde etkilemektedir (Ozgelik, 1982).

Orman yolu sanat yapilari, bugiin T.C. Karayollar1 Genel Miidirliigii’'nde kullanilan
yontemlerle yiritiilmektedir. Son yillarda karayolu tasitlarinda beliren gelisme, ¢esit ve
artts orman Urlinleri tasimaciliginda kendisini gostermistir ve bodylece yapim

calismalarina 6rnek alinmustir(Ozgelik, 1982).

Ormanlarimizin  biiyiikk bir kismi daghk araziler tizerine dagilmistir. Odun
hammaddesinin buralardan {iretilerek, yapilan yollarla tiilketim merkezlerine siirekli ve
diizenli olarak tasmmasi, bu yollar boyunca toprak kaymasini 6nleyecek istinad duvari,
sel ve akarsular1 asmak i¢in biiz, menfez ve kasisler gibi tesisleri yapmakla miimkiin

olmaktadir (Ozgelik, 1982).

Sanat yapilarmin var olmadigi orman yollar1 iklim kosullari, yagis v.b. dis etkenlere
maruz kalmakta buda yol iist yapisinda kisa siirelerde bozulmasina neden olmaktadir.
Yiiksek fayda ile kullanilmak istenen orman yollarinda sanat yapilarinin yapilmasi

zorunludur.

2.4.1. Sanat Yapilan Cesitleri

A. DUVARLAR
1. Istinad ve Kaplama Duvarlari
a) Kargir duvarlar
- Kurutas duvarlar
- Hargli tas duvarlar
- Kabayonu tas duvar
- Inceyonu tagduvar
- Kesme tas duvar
b) Beton duvarlar
2.Anrosman ve Pereler
3.Tel Kafes Duvarlar

4. Prefabrike Beton Elemanlar
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5.Ahsap Dayanaklar
B. DRENAJ TESISLERI
1.Yiizeysel Sularin Uzaklastirilmasini1 Saglayan Tedbirler
a)Enine egim
b)Kenar hendekleri
c)Kafa hendekleri
d)Dolgu sevlerinin drenaji
2.Yeralt1 Sularmin Uzaklastirilmasini Saglayan Tedbirler
a)Taban suyu seviyesinin diisiirtilmesi
b)Karsilama drenleri
c)Kemer tas drenler
3.Hidrolik Sanat Yapilar1
a)Biizler
- Dairesel kesitli biizler
- Yerinde dokme sepetkulplu biizler
b) Menfezler
- Yol istii agik menfezler
- Kutu menfezler
- Tabliyeli menfezler
- Kemer menfezler
c) Kasisler

d) Kopriiler (Bayoglu, 1997).

2.4.2. Duvarlar

Orman yollarinda duvar, genel olarak basduvar, kanat duvar, istinad duvari bigiminde
yapilir ve sanat yapilarmin kagir insaat kismini teskil eder. Bunlar idare tarafindan
gosterilen yerde, projesinde gosterilen bi¢cim, boyut ve egimde sartnameye uygun olarak
yapilan moloz, ¢aplanmis moloz, kabayonu, inceyonu ve kesmetastan olusan kagir
tesislerdir. Ekseriya tastan yapilmasina ragmen ¢imentonun ucuz saglandigi yerlerde
beton, betonarmeden ve bazi 6zel maksatlarla bitkiden ¢it bicimde yapilabilir (Ozgelik,

1982).
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Iyice oturmus yada oturmamis toprak kitlelerinde yiiklenmeler, kayma, yayilma ve
cokiintli tesiriyle hareket meydana getirerek zararlarin dogmasina neden olur. Ayrica
yol yapimi sirasinda olusan dolduru ve kazi sevlerindeki topraklar, kar ve yagmur
sularmin etkisiyle zamanla tasmarak, akarak yan hendekleri doldurdugu yada meyilli
arazide yarilma, catlamalar meydana getirdigi goriiliir. Bunlar; topragin kuru, 1slak ve
sulu hallerindeki basing ve tutunabilme kabiliyetinin farkli bulunmasmdan ileri

gelmektedir (Ozgelik, 1982).

Yol sevlerini dengede tutabilmek yada toprak kitlelerinin hareketine engel olabilmek
maksadiyla 6n taraflarina duvar gibi cansiz tesisler, yesillendirme aga¢landirma gibi
bitkisel tesisler yapmak zorunlulugu vardir. Duvar olarak yapilan tesisler ya tas kaplama

yada trapez kesitli istinad duvarlar1 seklinde insa edilirler (Ozgelik, 1982).

Orman yollar1 insaatinda istinad ve kaplama duvarlarina, ¢ogunlukla en kesitlerde
dolduru kitlesinin dik yamaglar tizerinde genis bir alana yayilma egilimi gosterdigi
yerlerde veya dolgu sevi ayaginin dere tabanina kadar uzadigi dolayisiyla sularla
yikanmasi tehlikesinin s6z konusu oldugu hallerde ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni sekilde
heyelana miisait arazide kayarak ve yuvarlanarak yola zarar verebilecek kitleleri yerinde
tutabilmek i¢in de istinad ve kaplama duvarlar1 insaa edilebilir. Bunlarm disinda koprii

ve biiyiik menfezlerin ayaklar1 birer istinad duvari niteligindedir (Bayoglu, 1997).

2.4.2.1. Istinad ve Kaplama Duvarlar

Gerek dogal olarak olusan ve gerekse doldurularak meydana getirilen gevsek,
cozlilmeye yada kaymaya miisait toprak kitlelerinin itme tesirlerine dayandirilarak
bunlar1 yerlerinde tutup, zarar vermesine mani olmak maksadi ile enkesiti trapez
bi¢iminde yapilan tesislere ‘istinad duvari’ denir. Sadece topragin yikilmasini 6nlemek
amaciyla yapilan duvarlara ise ‘kaplama duvarlari’ adi verilir (Sekil 2.5). Buna gore
istinad duvar1 yiik tasiyici bir sanat yapisi oldugu halde, kaplama duvar1 yiik tasimaz,

topragm yiiziinii dis etkilerden korur (Ozgelik, 1982).
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Dogal Yamag

Sekil 2.5: Istinad ve kaplama duvarlar1 (Gorcelioglu, 1975)

Bunlar1 emniyetle kullanabilmek i¢in maruz bulunduklar1 toprak basincinin
biytikligilinii iyice tayin edip, uygun boyutlarda yapilmasini saglamak gerekmektedir.
Bu duvarlarin arkasinda tutulan toprak kiitlesine, duvar arkasi doldurusu ve bu tarafa
duvar arka yiizli veya duvar sirt1 denilir. Duvar arkasi dolduru topragi iistii, diiz meyilli
yada kirik meyilli olur. Bu taktirde toprak yiizli bir diizlemden yada birkag¢ diizlemden
olusur. Oteki yiiziine duvar én yiizii ad1 verilir (Ozgelik, 1982).

Istinad duvarlari, genellikle arka yiizii diisey, on yiizii egik olarak yapilir. Arazinin
degerli ve a¢ik bulundugu yerlerinde bu sistem uygulanir ve daha ziyade kayma
tesirlerine maruz kalir. Arka yiizii egik ve 6n yiizii diisey olarak tertiplenen trapez kesitli
istinad duvarlar1 arazinin ¢ok degerli ve dar oldugu kisimlarinda yapilir ve egilmeye

calistig1 kabul edilir (Ozgelik, 1982).

Orman yollarinda istinad duvarlar1 6zellikle asagidaki yerlerde yapilirlar:

- Dolduru sevlerinin tutmadigi yada bunlarin dere tabanina kadar uzandigi
yerlerde,

- En kesitlede kirmiz1 hattin yamaca dogru kaydirilmasmin sakincali gorildigi
yerlerde,

- Kayma gosteren arazilerde kazilar 6niinde,

- Koprii ayaklar1 olarak koprii dosemesi altinda,

- Peyzaj diizenlemeleri agisindan peyzaj elemani olarak istinad duvarlari

kullanilmaktadir (Erdas, 1997).
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Istinad duvarlarinm insaasinda ¢evrenin jeolojik yapisi ve topografik durumu ne olursa

olsun asagida belirtilen esaslarin yerine getirilmesi gereklidir.

Duvarin arkasinda bulunan toprak kitlesinin meydana getirdigi itmenin artmasini
Oonlemek amaciyla bu kitlenin biinyesine uygun rutubet derecesinde tutulmasi
gerekir. Buda duvar arkasinda yukaridan asagi kadar ve boydan boya olmak
tizere 30 cm genisliginde bir blokaj yada kayalama tabakasi tesis edilerek
saglanir.

Blokaj tabakasi yardimi ile siiziilen sularin duvara zarar vermeden disari
atilmasini saglamak amaciyla belirli araliklarla 0.10x0.10 m boyunda kare kesitli
veya 0.10 m capinda yuvarlak barbakanlar yapilir. Bir siradaki barbakanlarin
araliklar1 3.0-4.0 m, yatay smralar arasindaki mesafeler 3.0 m olmali, en alt
siradaki barbakanlarin 6n yiizdeki agizlar1 zeminden en az 0.10 m yiiksekte yer
almalidir. On yiize dogru %2-3 meyil verilen barbakanlar bir en kesitte birden
fazla bulunmayacak sekilde sasirtmali olarak siralanmalidir. Duvar arkasindaki
blokaj tabakasmin kotu en asagidaki barbakanin arka yiiz agizlarindan asagi
indirilmemelidir.

Gerek toprak itmesinin gerekse tasmanlarin ayni olmamasi sebebiyle istinad
duvarlar1 8-15 m uzunlukta parcalar halinde insa edilmeli ve bu parcalar
arasinda dilatasyon derzleri birakilmalidir.

Duvar 6n yiiz tarafinda kayalik zeminlerde en az 1.0 m diger zeminlerde ise enaz
1.5-2.0 m olmak iizere zemine girmis olmalidir. Sert kayalik zeminlerde gerek
kaz1 gerekse kagirden tasarruf etmek i¢in temel kademeli olarak agilabilir.

Kuru ve har¢h tas duvarlar biitiin kalinliklar1 ile ayni zamanda yapilarak
yiikseltilmelidir.

Hargli tas istinad duvarlarmin iistii 3 cm kalinliginda bir ¢imento sap tabakasi ile
ortiilmelidir. Doldurucu sevi ucu, duvar st yliztinden 0.25-0.30 m igerden
baslanmalidir.

Har¢li ve moloz tas duvar yapiminda taslar, ocak veya kazidan ¢ikan sekliyle,
kenar ve altlar1 kabaca cekicle diizeltilerek kullanilir.

Kurutas duvarlarda iist genislik 60 cm’den az ve kullanilan taslarin yiiksekligi
genisliginden ve derinliginden fazla olamaz. Temeli ve koseleri olusturan tas

siralar1 Oncelikle biiyiik secme taslardan yapilmali, koselerle duvarin bas ve
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sonunda kullanilan taslar diizgiin ylizeylilerden secilmelidir. Biitiin taglar genis
ylizeyleri lizerine ve en az ii¢ noktasi ile altindaki tas sirasma oturtulmalive az
bosluk verecek sekilde birbirleri ile yatay ve diisey dogrultularda baglantili
olarak ortmelidir. Goriinen ylizlerde derz araliklar1 4 cm’den ¢ok olmamali, her
tas arada en az bosluk kalacak sekilde oturtulmalidir.

- En az kalinlig1 50 cm olmas1 gereken har¢h tas duvarlarda taslar temizlenmeli
islatilarak kullanilmali, derzler tamamen hargla doldurulmali, taslar birbirine
har¢siz olarak temas etmemelidir ve hargsiz bosluk kalmamalidir. Goriinen
yiizlerinde metrekarede 15°ten fazla tas bulunmamali yiizeyde bulunan taglardan
her metrekarede en az iki tanesi esit sekilde dagilmis olmak tizere kagir i¢ kismi
ile baglant1 saglanmalidir. Duvarda biitiin taslar genis yiizeyleri {izerine
oturtulmali, tasm yiiksekligi genislik ve derinliginden fazla olmamaldir.
Taslarin duvar icinde kalan biitiin ylizleri hargla sarilmis olmali, goriinen
yiizlerdeki derzler 4 cm’den fazla olmamalidir.

- Ogzellikle yollarin kayma ve heyelanlara karsi korunmasi amaciyla yapilan
istinad duvarlarinda, bunlarin fonksiyonlarmi tam olarak yerine getirebilmesi
icin dreneja biiyilk 6nem verilmelidir. Heyelan ve kaymalar1 6nlemek icin
yapilan istinad duvari ilk bakista yalnizca bir toprak etkisine maruz kalacak gibi
goriinmekle birlikte iyi bir drenaj saglanmadigi taktirde arkasinda birikecek
suyun hidrostatik etkisine de maruz kalacagi gibi suyun temele sizarak temel
tabanin1 da zayiflatmasi s6z konusudur. Bu sebeple orman yollarinda drenaj
sadece barbakanlarla temini bazi hallerde yeterli olmamaktadir. Bu gibi yerlerde
barbakanlara ilave olarak boyuna drenaj borularmin uygulanmasida
gerekmektedir. Bu amagla tercihen perfore madeni veya plastik borularin veya
beton biizlerin kullanilmas1 uygun olur. Caplar1 15-20 cm olan biiz veya borular
temel kotundan 0.50-0.60 m kadar asagida olmak {izere agilan hendege

yerlestirilir ve {istleri kumla doldurulur (Bayoglu, 1997).

2.4.2.1.1.Kargir duvarlar
Kargir insaatta biitlin cephe taslari, ayn1 diizlem iizerine, niteligine ve projesine ugun
olarak yapilir. Har¢ kullanilip kullanilmadigina ve tas bi¢cimine gore yapim tekniginde

ayricaliklar goriiliir (Ozgelik, 1982).
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Kargir duvar, en basit sekilde har¢siz moloz tas olarak yapilir. Saglamlik arandigi
hallerde yerine gore ¢imento har¢li moloz tas, ya da ¢aplanmis moloz tas, kabayonu,

inceyonu ve nihayet kesmetas biciminde insaa edilir (Ozgelik, 1982).

- Kuru moloz tas duvar: Taglarin ylizeyleri, kenar ve alt kisimlar1 ¢ekicle hafifce
diizeltilir. Duvarin bas, nihayet ve koselerine isabet eden taslar diizgiin ylizeylilerden
secilir ve duvara gerekli dogrultuyu verecek bicimde kirilir. Taglarin miimkiin oldugu
kadar yatay siralar teskil edecek vaziyette yerlestirilmesine dikkat edilir. Temel kisma

ve koselere segme bityiik taslar konulur (Ozgelik, 1982).

Biitiin taslar genis ylizeyleri tizerine ve en az li¢ noktasiyla altindaki tas arasma bosluk
vermeyecek sekilde bicimde dengeli olarak oturtulur. Yatay ve diisey dogrultularla

bulunmas1 gerekli baglanti, duvar oriildiik¢e goz 6niinde bulunur (Ozgelik, 1982).

Goriinen ylizeylerde derz araliklar1 hi¢cbir zaman 4 cm’yi asmamali ve tas yiiksekligi,

genisligi ve derinligininden fazla bulunmamalidir (Ozgelik, 1982).

- Har¢li moloz tas duvar: Ocaktan ¢ikarilan taslarm oldugu gibi ya da kabaca
diizeltilerek, har¢ ilave edilmek suretiyle yapida kullanilmasidir. Orman yolu sanat
yapilarinda biiyiik bir ekseriyetle har¢li moloz tas duvarlardan faydalanilir (Ozgelik,
1982).

Moloztaglar, duvarci usta ve yardimcilar1 tarafindan birlikte kaldirilip yerine
konulabilecek biiyiikliikte par¢alanmalidir. Yapilmis duvar tizerinde taslari kirmak,

yerinden oynatmak hi¢bir zaman dogru degildir (Ozgelik, 1982).

Sivanmayan tas duvarlarin goriinen yiizeylerinde kama kullanilmalidir. Ancak i¢
kisimlarda, harcin ¢ok kalinlik meydana getirdigi yerlerde tas kamalardan yararlanilir

(Ozgelik, 1982).

Moloztas duvarlarin goriinen yiiziindeki taslarm m>’de en az iki tanesi, duvar boyunca

i¢ kisim baglantisi saglayacak bicimde tertiplenmelidir (Ozgelik, 1982).
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Taglar, 15 cm’den az olmayacak kalinlikta secilmeli ve istleri hargla tesviye edilerek

diizeltilmelidir (Ozcelik, 1982).

Moloztaslar, genis yiizeyleri iizerinde oturtulmali, yiikseklikleri derinlik ve
genigliginden fazla bulunmamalidir. Taslarin duvar i¢inde kalan kuyruk kisimlari,

hargla iyice sarilmalidir(Ozgelik, 1982).

Tamamlanmadan yarmm kalan tas duvarlar, yeniden yapimina baslanirken oynamis
siralar yerinden almir, harglar ¢ikarilir ve temizlendikten sonra ise devam olunur.Sicak

havalarda liizumunda harg aralikli olarak sulanir(Ozgelik, 1982).

1 m’ harcli tas duvara, 0,330 m® harg gittigi kabul edilir. Har¢li moloz tas duvarlar, en
az 50 cm kalinhiginda yapilir. Duvar yiiksekliginde 2 cm de bir beton yada betonarme

bir hatil ile takviye edilir (Ozcelik, 1982).

Har¢li moloz tas duvarlar, bazi1 hallerde ¢aplanmis moloztas kullanilarak caplanmis
moloz tas duvar seklinde insaa edilir. Yapim tekniginde cok biiyiikk bir degisiklik
olmamakla birlikte, ufak tefek bazi farklar goriilmektedir. Nitekim tas derzi araliklar1 3
cm birakilmakta ve Oriilmeleri sirasinda kamadan faydalanilmamaktadir. Bu tiir yapim,
biitiin kagir kalmhginca olacagi gibi yalniz goriinen yiizeyede uygulanabilmektedir

(Ozgelik, 1982).

- Kabayonu tas duvar: yatak ve yan yiizleri diizeltilmis diizgiin bi¢imli taslarin harg
kullanilarak o6riilmesinden meydana getirilen duvarlardir. Kabayonu yiizeyleri, sira
halinde ¢esitli boyutttaki dikdortgen yiizeyli taslarla karisik olarak yada c¢ok kenarh
taglarla mozaik seklinde oriliir. Yiizeylerdeki kabayonu taslarin sikica baglanmasina
dikkat edilir ve arka swra ile birlikte yiikseltilerek duvar kalinligi muhafaza edilir

(Ozgelik, 1982).

Tas derzi araligi biitlin duvar cephesince en ¢ok 2 cm ve muntazam olarak
birakilmalidir. Istenilen nitelikte kabayonu tas duvar inga etmekte miimkiindiir (Ozgelik,

1982).
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- Inceyonu tas duvar: Goriinen yiizeyleri tamamen, yatak ve yan yiizeyleri belli
derinlige kadar yontulan diizgiin bi¢imli taslarin har¢ kullanilarak oriilmesidir. Sira
halinde yada karisik olarak cesitli boyutlardaki dikdortgen yiizeyli taslarin yan yana
getirilmesi ile olusurulur (Ozgelik, 1982).

Yiizeylerdeki inceyonu taslarin duvarla olan baglantilarina dikkat edilmeli ve her sira
tasin biitiin duvar kalmliginca tamamlanmasindan sonra iist swranmn Oriilmesine

gecilmelidir (Ozgelik, 1982).

Tas derzi araligi, biitiin duvar cephesi boyunca en ¢ok 1,5 cm ve muntazam olarak
birakilmalidir. Degisik sekillerde yapilan inceyonu taslar, miimkiin oldugu kadar esit

yiiksekliklerde tertiplenmelidir (Ozgelik, 1982).

Bu bi¢im taslarla da istenilen 6zelliklerde inceyonu tas duvar insa etmek miimkiindiir

(Ozgelik, 1982).

- Kesmetas duvar: Biitiin yiizleri diizeltilmis, geometrik bi¢imli kesmetaslarin harg
kullanilarak meydana getirdigi duvarlardir. Taslarin yatak ve yan ylizleri arasindaki
derzler, esit aralikta birakilir ve bu araliklarin higbir zaman 1 cm’den fazla olmamasina
dikkat edilmelidir. Uygun derz kalinhigina gore konan har¢ {izerine oturtulan kesme

taslarin yan yiizeyleri arasindaki bosluklar, sulu harg ile doldurulur (Ozgelik, 1982).

Derzlerin belli bir aralik birakilmak istenmedigi zaman kesme tas baglantis1 gizli

yapilan kenetlerle saglanir (Ozgelik, 1982).

2.4.2.1.2. Beton duvarlar

Tasin gii¢ elde edildigi mimtikalarda ya da tesisin siiratle bitirilmesinin zorunluluk arz
ettigi yerlerde istinat duvarlar1 beton malzeme ile tesis olunur. Grobeton olarak
yapilacagi gibi i¢ine demir takviye konularak betonarme bi¢iminde de diizelenebilir.
Stvadan kacinmak i¢in 6n cephesinde, rendeli kalip tahtalar1 ya da metal kaliplar
kullanilir. Yiizey kisimlarin piirtizsiiz, diizgiin ¢ikmasi i¢in de betonun vibratorlerle

sikistirilmasi gerekir (Ozgelik, 1982).
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Kesit ve hesap bakimindan kagir istinat duvarindan bir farki yoktur. Betonarme yada
beton olarak insaa edilen istinat duvarlari, genel olarak 350 dozajli yapilir. Bu plastik
kivamdaki beton, Tiirk standardi 23’e uygun ¢imento ve graniilometrik ayarlamasi

yapilmis ince ve kaba agregat karisimina belli miktarda su katilmasiyle elde edilir

(Ozgelik, 1982).

2.4.2.2. Anrosman ve Pereler
Liizumlu goriilen yerlerde projenin uygun boyut ve kesitlerde insa edilen tahkimat ve
dolgu sevi yiizeylerine su, kar gibi yagislara karsi korumak maksadiyle diizgiin

taslardan kaplama (pere) yapilir (Ozgelik, 1982).

Kaplama taglar, el ya da makine yardimi ile diizgiin bir sekilde diizeltilir ve itinal
olarak toprak sevler iizerine yerlestirilir (Sekil 2.6). Yapmin projede belirtilen
boyutlarda olmasima dikkat edilir ve hicbir yerde tas pere yiizii, ne fazla yiiksek nede
fazla algak yapilmadan goriiniisiin intizami saglanir. Perede kullanilacak taslarn en
kiigiik kenar1t 0,15 m’den ve agirhigida 25 kg’dan daha az olmamali ve 0,20 m

kalmliktan daha az pere yapilmamalidir (Ozcelik, 1982).

Sekil 2.6: Sevlerin adi pere ile tahkim edilmesi (Ozgelik, 1982)

Tas dolgu ve anrosman seklindeki tesisler, yatak egiminin fazla oldugu kisimlarda
uygulanan bir kiy1 tahkimati seklidir. Ortalama agirligi 60 kg dolayinda olan ocak
taglarmin sev topuklarinda ve sevlerde istifsiz (dokme) ya da istifli (diizenli bigimde
yerlestirilmig) olarak kullanilmasi suretiyle olusturulan tahkimata tas dolgu, ayni isin
ortalama agirligr 150 kg dolayinda olan daha iri tag ve kaya pargalariyla yapilmasi

halindeki tahkimata da anrosman adi verilir (Sekil2.7). Suyunsiirikkleme giicii 15
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kg/m*’ye kadar ise tas dolgulu, daha fazla ise anrogsmanli tahkimat yapilir (Uzunsoy ve

Gorcelioglu, 1985).

Tas kaplama (pere) kullanilan malzemenin cinsine gore kuru pere ve har¢h pere olarak

ikiye ayrilir (Ozgelik, 1982).

Onceden diizenlenen pere yiizeyine, belirli uzunluklarda kalmliga ve egime uygun
tahtadan sablon hazirlanir. Pere kalinlig1 kadar diizeltilen nispeten biiyiik taslar, sev
eteklerinden baslanarak toprak zemin iizerine oturtulur. Iyice oturmasini saglamak
maksadiyle taslara hafifce vurulur. Taslarin bu c¢eki¢c darbesiyle kirilmasi halinde
degistirilmesi gerekir. Pere kalnlig:1 tek bir tastan olusur ve higbirzaman tist {iste iki
tasin konulmasina miisede edilmez. Taslarin birbirine deymesi ya da aradaki boslugun
en az bir mesafeye indirilmesine gayret edilir. Tas siralari, sevlere parelel ve diizgiin bir
pere ylizeyi verecek sekilde hizalanir. Yapim tekniginden de anlasilacagi gibi taslar,
duvar harcina benzer hi¢bir baglayict madde kullanilmadan baglanmalidir (Ozgelik,

1982).

Sekil.2.7: Sevlerin adi anrogman ile tahkim edilmesi (Ozgelik, 1982)

Har¢li pere olarak kaplanacak sev yiizeyleri, kuru pere kaplamalarda oldugu gibi
diizeltildikten sonra belirli uzunluklarda, pere kalinlig1 ve egime uygun bicimde tahta
latalar ile sablon hazirlanir. Diizgilin bir pere yiizeyi elde etmek i¢in gayret sarfedilir

(Ozgelik, 1982).
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Taslar kaplanacak yiizeye, yatay derzleri parelel gelecek sekilde muntazam siralar
halinde yerlestirilir. Tabanin diizeltilmesi ve iyice oturtulmasi, tasa hafifce vurulmak
suretiyle saglanir ve tas etrafina bol miktarda har¢ konur. ilave edilen bu harg, komsu
taslar1 sikica birbirine baglanmasi saglamakta ve pereye saglam, sabit bir yapim giicli
kazandirmaktadir. Kaplama taslar arasinda kalan bosluklar, sonradan hargla tekrar
doldurulmalidir. Fakat, taslarin kuru pere gibi dosenmesi ve sonra harcla doldurulmasi
bi¢iminde har¢h pere yapilmasina, kesinlikle miisaade edilmemelidir. Pere yapiminda
kullanilan har¢ dozaji, kaplanacak zemin egimine gore ayarlanmalidir. Pere yiizeyindeki
har¢ capaklar1 mala ve sert bir siipiirge ile temizlenmelidir. insaat sirasinda sicak
havalarda sulanmasi, nemli c¢uval ile oOrtiilerek giinesten korunmasi saglanmalidir

(Ozgelik, 1982).

Pere yapimina genellikle sev eteklerinden baslanmakta ve nispeten biiyiik taslar
kullanilarak, doseme isinin yukar1 dogru ilerlemesine ¢alisilacaktir. Kuru tas perede
oldugu gibi kalinlik, tek tastan olusmaly, tstiiste iki tas konulmamalidir. Aksi halde adi

perenin adi anrosman bigiminde yapilmasmi gerektirir (Ozcelik, 1982).

2.4.2.3. Tel Kafes Duvarlar (Fildofer, Gabrion)
Tel kafes duvarlar prensip olarak agirlik duvarlaridir. Hesaplama sekilleri normal olarak
agirhik duvarlar1 gibi yapilirken mukavemetleri, elastikiyetleri ve gegirgenlikleri ek

giivenlik faktorleri olarak kabul edilir (Erdas, 1997).

Tel kafes duvarlarin olumlu y6nleri sunlardir:
- Yapim siiresinin kisa olusu,
- Gegirgen olusu ve bu nedenle iyi bir drenaj saglamasi,
- Elastik olusu,
- Kenar demirleri sayesinde hicbir hasar ortaya ¢ikmadan oturma yapabilmesi,
- Uzun siire dayanikli ve giivenli olarak kalabilmesi,
- Harglitas ve beton duvarlardan daha pahali olmasi,

- Ogzellikle ¢evreye ¢ok iyi uyum saglamasi (Erdas, 1997).

Tel kafes duvarlar normal istinat duvarlar1 gibi yapilirlar. Duvarlarda kullanilan harg

yerine tel kafes duvarlardabaglayici teller kullanilir. Basamaklar halinde yapilirlar.
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Genel olarak 3 m’den daha yliksek duvarlarin basamakli olarak yapilmasi daha kolaydir

(Erdas, 1997).

Bu tesisler, galvanizli telden istenen boyutlarda hazirlanan sandik ya da kafesler
icerisine tas ya da ¢akil doldurularak yapilan esnek yapilardir. Bu 6zellikleri sayasinde,
yerlestirildikleri yere dagilmadan uyum saglayabilirler ve bu durum, beton, harclitas ya
da kurutas olarak yapilan benzer tesislere oranla 6nemli bir avantajdir. Ancak,
galvanizli tel fiatlarmin ve 6rme isciliginin yiiksek olmasi nedeniyle, bu tip tahkimata
karar verilmesinde ekonomik karsilastirmanin mutlaka yapilmasi gerekir (Uzunsoy ve

Gorcelioglu, 1985).

Tel kafeslerin yapilmas1 su asamalarda gerceklestirilir:

- Tel kafeslerin alnmast: Tel kafesler rulolar halinde alinir. Ozel hallerde boyutlar:
verildigi halde daha sonra bir tel kafesi olusturacak boyutlarda ve miktarda tel kafes de
almabilir.

- Tel kafeslerin serilmesi: Diiz bir zemin tizerine tel kafesler diiz bir sekilde serilir.

- Tel kafesin olusturulmasi: Heniiz biikiilmemis olan 6n kenar, kenarli bir ahsap kiris
kullanmak suretiyle dik acili olacak sekilde biikiiliir. Bu islem tel kafes boyutlarima gore
biitiin kenarlar i¢in yapilir.

- Tel kafes kenarlarmin tellerle baglanmasi: Biitiin tel kafes biikiilme yerlerinin
bitirilmesi sonrasi kenarlar birbirine saglam bir sekilde tellerle baglanir. Bu islem tel
kafes i¢cindeki ayirict perde i¢inde yapilir. Baglanan kafesler yapinin olusturulacagi yere
bu sekilde ve bos olarak tasinir.

- Bos olarak yap1 yerine getirilen kafesler burada yan yana dizilerek tekrar birbirlerine
baglanirlar.

- Tel kafeslerin doldurulmasi: Tel kafeslerin yapmin olusturulacagi yerde iclerinin
taslarla doldurulmasi gerekir. Doldurma islemi elle, ekskavatorlerle, egimli bandlarla
yapilabilirler. Ancak doldurma islemi 6zellikle ilk kullanista taslarin hizla atilmasi
seklinde olmamalidir. Once kafes iicte bir oraninda doldurulmali, sonra kafesin sekil
bozulmasmi o6nlemek icin kafes kenarlart karsilikli baglanmalidir. Kafeslerin
doldurulmas i¢in en énemli husus hacmin en biiytik yani boslugun en kiiciik kalacak

sekilde doldurulma isleminin yapilmasidir. Kullanilacak taslar yuvarlak ve esit
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biiytiklikte olmalidir. Taslar, hava hallerinden etkilenmeyecek ve kisa zamanda
asinmayan malzemeden olmalidir.

- Tel kafeslerin kapatilmasi: Tel kafes icindeki tasglar tel kafesin kapatilmasini
engellememelidir. Ust yiizey diizgiin bir yiizey olusturmalidir. Kapatma isleminden

sonra bu kenar diger kenarlara tellerle baglanmalidir (Erdas, 1997).

2.4.2.4. Prefabrike Beton Elemanlar
Istinat duvarlarinin ve tel kafes duvarlarin isciliklerinin yiiksek olusu prefabrike beton

eleman fikrini ortaya ¢ikarmistir (Erdas, 1997).

Prefabrike beton elemanlar 120x120x70 cm formunda elemanlar olup bdylece 1,44 m?
bir yiizeye sahiptir. Her beton elemanin agirligi ise 1,750 kg’dir. Elemanlar 250 dozajli
betondan yapilmis olup, sekil olarak koseli veya kavisli bir sekilde de olabilir (Erdas,
1997).

2.4.2.5. Ahsap Dayanaklar
Ozellikle kayma tehlikesi gdsteren veya gosterme egilimi olan yamaglarda veya yolun
kirmizi hattmin fazla derinlesmedigi hallerde (ekonomik nedenlerden dolay1 kazi sevi
icin yiiksek istinat duvarlar1 gerektigi, zeminin kayalik oldugu ve fazla kazi i¢ine
girilemedigi durumlarda oldugu gibi) dolduru sevi ile yamac¢ egimleri birbirini
kesmeyebilir veya uzaklarda kesebilir. Boyle hallerde genellikle bagvurulan 6nlemler
sunlardir;

- Sev ayagi tesis etmek

- Istinat duvari tesis etmek

- Tel kafes duvarlar tesis etmek

- Ahsap dayanaklar tesis etmek (Erdas, 1997).

Dayanaklardan yamag igerisine yerlestirilen disler yakalasitk 150 cm araliklarla
dizilirler. Bunlarin {izerlerine yerlestirilen ve yol eksenine paralel dizilen ahsap kalas
veya govdeler uzun ¢ivi veya demirlerle dislere tespit edilir ve yine bu elemanlar dislere
3-5 cm derinliginde girdirilir. Yapt olanak olctistinde atilan degil, bos hacim

kalmayacak sekilde el ile yerlestirilen materyal ile doldurulur (Erdas, 1997).
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Gerek iscilik, malzeme, yapim hiz1 ve gerekse alana uyum saglamasi yoniinden son
derece kolaylikla uygulanabilecek bir sanat yapisi olmasma karsilik bu ahsap yapilarin
en olumsuz yonii omriintin 15-20 yil kadar olmasidir. Bununla birlikte emprenye
edilmis malzeme kullanilmasi, malzemenin devamli su icerisinde kalmasi veya yamacin
yiiklenme ile iyice oturmus olmasi halinde 6mriiniin daha uzun olacagr agiktir. Fakat
15-20 il igerisinde yamacin artik oturacagi, zeminle kaynasacagi ve orman iginde
yamag altinda gencligin ve diri Ortiiniin yamacin stabillesmesine yardimci olacagi goz

Ontine alinirsa bu siirenin uygulama i¢in yeterli olacagi diisiiniilebilir (Erdas, 1997).

2.4.3. Orman Yollarinda Drenaj Tesisleri

Orman yollarmimn 6mrii veya faydali kullanim siiresi tizerinde en biiyiik olumsuz etki
sular tarafindan meydana getirilmektedir. Zira yollarda alt yapiy1 olusturan malzemeler
sularm ve donlarmn etkisine karsi ¢ok hassastir, bu iistyapt malzemeleri i¢in de kismen
gecerlidir ve su her seyden Once zeminlerin tagima giiclinii olumsuz yonde
etkilemektedir. Iyi bir yol, tabanindan kaplamasina kadar biitiiniiyle kuru olan, yiizeysel
ve taban sularinin belirli smirlar i¢cinde kalmak tizere uzaklastirildigi bir yoldur. Cok
rutubetli ve gevsek zeminler iizerinde insa edilen bir yolda trafigin etkisi ile taban suyu
yukar1 tabakalara dogru ¢ikmakta, ayrica donlarin da etkisi buna eklenince gidis gelisi
etkileyecek oOlgtide bozulmalar meydana gelmektedir. Sularin bu zararli etkilerini
onlemek icin gerek yiizeysel, gerekse yeralt1 sularinin en kisa yoldan ve siiratle yol

govdesinden uzaklastirilmasi gerekmektedir (Bayoglu, 1997).

Orman yolu, 6zellikle fazlaca ince toprakli govdeden olusan bir ulagim tesisidir. Yolun
omril ve saglamlig1 bu ince toprak ihtiva eden gévdenin, suyun etkisinden korunmasina
bagl bulunmaktadir. Bu nedenle gerek yeralti sularinin gerekse ¢evrede yol eksenine
dik, verev yada paralel akan yilizeysel sularin, yol govdesine zarar vermeden
uzaklastirmak suretiyle giizergah boyunca nakliyatin siirekliliginin saglanmasi, énemli
bir sorundur. Yeralt1 sularinin yola zarar vermeden akitilmasinaderin drenaj; ¢evrede
akan sularm, hendek, biliz, menfez ve koprii gibi tesisler yardimiyla yol gdvdesini

bozmadan hemen akitilmasina da yiizeysel drenaj denilmektedir (Ozgelik, 1982).

Yollarin émir ve dayanikligini etkileyen zararli su akimlarmi bertaraf etmek ve her

tirli suyu yol govdesinden, en kisa yoldan uzaklastirmak icin yapilan tesis ve
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Onlemlerin tiimii, drenaj kapsamia girmektedir. Bunlardan ozellikleyiizeysel sular1
hemen akitmak ve toprak kaymalarmin olugsmasina mani olmak maksadiyla yapilmasi

gereken onlemleri, boyuna hendekler ve dren hendekleri olarak belirleyebiliriz (Ozgelik,

1982).

2.4.3.1. Orman Yollarinda Yiizeysel Sularin Uzaklastirilmasim Saglayan Tedbirler

Yagislar nedeniyle yol yiizeyine, yol sevlerine ve yolun yakin cevresine diiserek
ylizeysel akisa gegen sular ylizeysel sulari olustururlar. Bunlarin, zararh etkilerinin
ortadan kaldirilmasi veya en diisiik diizeye indirilmesi i¢in siiratle yol gdvdesinden
uzaklastirilmalari, en yakindaki biiz, menfez veya tabii mecralara akitilmalar1 gerekir.
Yiizeysel sularm uzaklastirilmast bunlarin yol ylizeyinden enine olarak toplanip
cevreden gelen sularla birlikte kenar hendekleri boyunca akitilmasi ve biizler yardimiyla
yolun diger tarafina aktarilmasi seklinde olur. Yiizeysel sularin uzaklastirilmasi i¢in yol
ylizeyine tek veya iki tarafli enine egim verilmesi; kenar hendekleri, yiikseltilmis kenarl
dolduru banketleri gibi tedbirler yaninda yolun yakin ¢evresine diisen yagislardan
kaynaklanan ve yiizeysel akisa gecen sularin zararlh etkilerine kars1 kafa hendekleri s6z

konusu olur (Bayoglu, 1997).

2.4.3.1.1. Enine egim

Orman yollarinin yapim ve bakimi ¢alismalarinda dogrudan dogruya yol yiizeyine
disen yagis sularinin yol ekseni boyunca akarak zarar vermesini dnlemek ve yoldan
stiratle uzaklastirmak amaciyla genellikle aliymanlarda eksenden iki tarafa dogru,
kurplarda ise deverden dolay1 kurp merkezinin bulundugu tarafa dogru bir egim verilir.
Toprak yollarda eksenden iki tarafa ¢at1 seklinde egim verilirken, stabilize yollarda bu
bir parabol seklinde yapilir ve e§im degeri genellikle % 4-6 olmakla birlikte orman

yollarindan bu deger % 8’e kadar yiikseltilebilir (Bayoglu, 1997).

Orman yollarinda yol ylizeyine egim tek tarafli olarak dere veya yamag tarafina da
verilebilir.Yol boyunca tek tarafli olarak yamag tarafina verilen egim dik ve erozyona
miisait arazi i¢in iyi sonu¢ vermektedir, boylece vadi tarafindaki banket ve sevlerde bir
zarar meydana gelmemektedir. Biitiin yol platformunda {istyap1 malzeme kalinlig1 ayn1
olur,buzlu ve kaygan zeminlerde aracin kayma tehlikesi azalmaktadir. Buna karsilik

merkezi vadi tarafinda olan kurblarda uygulanmasi sakincalidir.Ayrica, yamag
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tarafindaki kenar hendeginde toplanan sularin akitilmasi i¢in tedbir alinmasi gereklidir

(Bayoglu, 1997).

Yol boyunca yol yiizeyine vadi tarafina dogru egim verilmesi diiz arazide yer alan
boyuna egimi kiiciik ve yon degisimleri az olan yollar i¢in iyi sonu¢ verir. Biitiin
platform genisligince listyap1 malzemesinin kalinlig1 aynidir. Orman yollar1 i¢in drenaj
giicliikleri ve bunun dogurdugu problemler sebebi ile yatay platform uygulamasindan

kacmmak gerekmekir (Bayoglu, 1997).

2.4.3.1.2. Kenar hendekleri
Yol yiizeyine verilen enine egimlerden dolayi yol ylizeyinden gelen sularla kazi
sevlerinden gelen yiizeysel sular kazi sevi ile banket arasinda yer alan ve yol boyunca

devam eden kenar hendekleri yardimiyla toplanir ve biizlerle yolun diger tarafina

aktarilirlar (Sekil 2.8) (Bayoglu, 1997).

Orman yollarinda kazilarda genellikle makinali bakim i¢in daha elverisli ve trafik i¢in
daha emniyetli olan ii¢gen kesitli kenar hendekleri yapilmaktadir. Bunlarin boyutlar1
yagislarm fazla oldugu yerlerde ihtiyaca gore arttirilabilmektedir. Fazla su sevk
edebildiklerinden dolay1 eskiden elle insa edilen yollarda daha ¢ok trapez kesitli kenar
hendekleri yapilmistir. Genellikle platform genisligi kii¢iik olan yollarda trapez kesitli
hendekler trafik i¢in tehlike olusturabilmektedir. Gereken hallerde ticgen kesitli olanlara

dontstiiriilerek kapasiteleri arttirilabilir (Bayoglu, 1997).

Sekil 2.8: Orman yollari kenar hendekleri (Fotograf: GORMEZ)
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Kenar hendekleri genellikle yol ekseninin egimine esit olacak sekilde agilirlar. Ancak
yol egiminin %0,5’ten az olmasi durumunda kenar hendeklerine uygulanacak minimal
egim %0,5 olmalidir. Diger taraftan kenar hendeklerinin boyuna egiminin %2’ye kadar
olmas1 durumunda hendek tabani ve kenarlarinda sularin etkisi ile bir oyulma soz
konusu olmaz. Ancak egimin %3’li asmast durumunda artan su hiz1 nedeniyle erozyon
tehlikesi bas gosterir. Egimin fazlaligindan dogan erozyonu onlemek i¢in genellikle
%y5’e kadar egimlerde kenar hendekleri boyunca belirli araliklarla kagir setler yapmak
suretiyle akis egimi ve dolayisiyla yol kenar hendeklerinin egimi azaltilir. Bu amagla
uygulanacak set yiiksekligi 0,30-0,90 m olarak se¢ilir ve su akis yilizeyinin egimi
dolayisiyla yeni hendek boyuna egimi de P»=%2-4 olacak sekilde diizenleme yapilir.
Buna gore eski hendek egimi % P; ve set araliklar1 L ile gosterilirse s6z konusu olan set

araliklar;

L =100 h/ (P, — P;) formiilii ile hesaplanir (Bayoglu, 1997).

Ayrica oyulmalara engel olmak i¢in setlerin on taraflarinda 0,90 m kadar bir alanda

zeminin tas malzeme ile doldurulmasi yararl olur (Bayoglu, 1997).

Yol boyunca egimin fazla, hendek tabaninin oyulmaya karsi drencinin yetersiz olmasi
durumunda sik araliklarla setler yapmak yerine, hendegin kaplanmasi daha 1yi sonug
veremektedir. Bu amacla ¢im veya beton ile kaplama yahut da kagir pere yapilmasi gibi
coztimler diistiniilebilir. Beton kaplama yapilmasi durumunda kullanilacak harcin dozu
en az 300 kg ve kalinhigi 10-15 cm olmali ve yapiminda 5-10 m’de bir derz

birakilmalidir (Bayoglu, 1997).

2.4.3.1.3. Kafa hendekleri (derivasyon hendekleri)

Erozyona miisait arazide, yamaglardan gelen yagmur ve sizmti sularinin kazi sevlerini
bozup kenar hendegini ve yol yiizeyini tasinti malzemesi ile doldurmasini 6nlemek,
kismen heyelanlara da engel olmak amaglari ile kazi sevi kaziginin en az 4 m ilerisinde
ve kaz1 sevi st cizgisine paralel olarak kafa hendegi olarak adlandirilan bir hendek

acilir (Bayoglu, 1997).
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Bu hendekler trapez kesitli olurlar ve kazilmalar1 ile elde edilen toprak da o6n
taraflarinda bir set olusturacak sekilde toplanir. Bu hendeklerin boyutlarinin bolgedeki
yagis siddeti ile arazinin topografik yapist ve bitki Ortlisii durumuna gore se¢ilmesi
uygun olur. Kafa hendeklerinin suyu hi¢bir sekilde yol kenar hendeklerine verilmez,
dogrudan dogruya tabii mecralara akitilir. Birbirine yakin mecralarin bulundugu veya
yolun yukarisinda kalan arazinin 1slak ve siingerimsi bir karakter arzettigi hallerde kafa
hendekleri biiyiik fayda saglar. Gerekli hallerde bunlarin i¢i tas malzeme ile kaplanir
(Bayoglu, 1997).

2.4.3.1.4. Dolgu sevlerinin drenaji (yiiksek banket)

Ozellikle kurplarda deverlerden dolay1 dolgu sevi iizerine akan su miktarmm bu
sevlerde erozyona neden olacak miktarlarda olmasi halinde dolgu sevi tarafindaki
banket 20 cm yiikseklikte ve banket kenarindan disa dogru bir sedde olusturacak sekilde
yiikseltilir. Béylece yol yiizeyinden sular bu seddeler boyunca toplanarak sartlara gore
50-100 m araliklarla dolgu sevi tizerinden akitilarak uzaklastirilirlar. Eger bu noktalar
tas dolgu tlizerine rastlamiyorsa uygun sekilde takviye edilmis oluklar yapilarak sular

dolguya zarar vermeden yolun disina akitilirlar (diisiim oluklari)(Bayoglu, 1997).

2.4.3.2. Orman Yollarinda Yeralti Sularinin Uzaklastiriimasini Saglayan Tedbirler

Orman yollarinda yer alt1 sularmin drenaj ile ilgili olarak aliacak tedbirler; yiiksek
olan ve yola zarar veren taban suyu seviyesinin diisiiriilmesi; arazinin jeolojik yapismin
sonucu olarak kazi sevi tarafindan yola zarar vermeden yolunun kesilerek
uzaklastirilmas1 (karsilama drenleri) ve kazi sevlerinde genisg¢e alanlardaki sizinti

sularmin toplanarak zararsiz duruma getirilmesi seklinde siralanabilir (Bayoglu, 1997).

2.4.3.2.1. Taban suyu seviyesinin diistiriilmesi

Orman yollarinda taban sularmin drene edilmesinin amaci yol platformunun altinda
bulunan suyun yola zarar vermeyecek sekilde toplanarak yol govdesi disma
akitilmasidir. Bu sular taban suyu olabildigi gibi, kapillarite ile ylikselen su da olabilir.
Taban suyunun uzaklastirilmasi biiylik giicliikler gosterir. Ancak alinacak tedbirlerle
taban su seviyesi diisiirtilmek suretiyle kapillar suyun zararh etkileri de bir 6lgiide
azaltilabilir. Diger taraftan yeralt1 sulari ile ilgili tedbirlerin basinda ylizeysel sularin
zemine sizarak taban suyuna katilmalarma ve dolayisiyla onun seviyesinin
yiikseltilmesine engel olmak gelmektedir. Bu da yukarida belirtilen yiizeysel sularin

drenaji ile ilgili tedbirleri almak, yola yeterli bir boyuna egim vermek ve yol
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platfomunu bir kaplama malzemesi ile kaplamak suretiyle saglanabilmektedir. Toprak
yollarda bir kaplama s6z konusu olmadigi i¢in, bu uygun zamanlarda yapilacak bakim
calismalar1 ile yol yiizeyindeki tekerlek izleri ve benzeri bozukluklari gidermekle
saglanabilir. Bu ilk tedbirlerden sonra da gecki boyunca yapilacak drenajla ilgili
etiidlere gore belirlenecek drenaj tesisleri ile taban suyunun yola zarar vermeyecek bir

diizeye indirilmesine ¢alisilir (Bayoglu, 1997).

Taban sular ile ilgili alinacak drenaj tedbirlerinin etkili olabilmesi i¢in drene edilecek
suyun oOzelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bu amagla taban suyunun konumu,
boyutlari, hizi, debisi ve benzeri gibi biitiin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
sondajlar yapilarak ve kuyular acilarak debi 6l¢gmeleri ve zeminin jeolojik yapisi gibi
hususlar etiid edilir. Bu belirlemelerden sonra da en uygun Onlemler segilip

projelendirilir ve uygulanir (Bayoglu, 1997).

Taban suyu seviyesinin kiiciik miktarlarda indirilmesinin yeterli olacagi yerlerde tas
dolgu kor drenlerin konulmasi amaca uygundur. Kor drenlerin yapimida 20-25 cm’lik
iri taslar dikine olarak hendek tabanina elle siralanir; bunun tizerine 20-40 cm derinlikte
ve 2-8 cm boyundaki kirmatas ile ¢akildan olusan graniile malzeme iriligi asagidan
yukartya dogru azalmak lizere doldurulur. Bu tabakanin iizerine de yiizeysel sularin
drenaj sistemine sizarak tikanmalara sebep olmamasi i¢in 15-20 cm kalmlikta kil vb.
gibi gecirimsiz bir malzeme konur ve tokmakla sikistirilir. Bu tip drenler zamanla
tikanarak ise yaramaz duruma gelirler. Bu sebeple bunlarin yerine ¢esitli tiplerde 15, 20,
30 cm ¢apinda borulardan yararlanilan borulu drenler kullanilmaktadir. Daha ¢ok delikli
veya deliksiz metal veya beton borularla delikli PVC borularin kullanildigi bu dren
tesislerinde hendek filtre malzemesi ile doldurulur. Drenaj amaciyla kullanilacak filtre
malzemesinin gradasyonu drenlerin ince malzeme ile tikanmayip uzun siire ¢calismasini
saglayacak bi¢cimde ve ayrica yliksek gecirgenlik 6zelligine sahip olmasi gereklidir.
Filtre malzemesinin minimum c¢ap1 biiz araliklarindan (10 mm) daha kiigiik
olmamalidir. Filtre malzemesi 20 cm’lik tabakalar halinde dokiiliip el tokmag: ile

sikistirilir (Bayoglu, 1997).

Dren borusunun yeri, drene edilecek suyun durumuna goére banket veya kenar hendegi

altina gelecek sekilde belirlenir. Eger yol oldukg¢a yatay bir yerde yapiliyor ve yolun
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altindaki zeminin taban suyu diizeyi diisiiriilmek isteniyorsa bu taktirde drenaj
hendeginin banket altmma gelecek sekilde agilmasi gerekir. Drenaj borusunun konacagi
derinlik, yer alt1 suyunun durumuna, yoredeki don derinligine gore belirlenmekte olup,
genellikle en az 0,90 m olmalidir. Drenaj hendek tabanlarina verilecek minimum egim
%0.5’tir. Betonbiizlerin kullanilmasi halinde bunlarin birlesim yerleri 9-10 mm aralik
olacak sekilde yerlestirilirler ve tist yaris1 10 cm genislikte ruberoit (bitimlii kagit) ile
ortiiliir. Boylece taban suyunun borularm alt yarisinda birakilan araliklardan igeri
girerek bliz boyunca akmasi ve boylece de bunlarin tikanmamasi saglanmis olur

(Bayoglu, 1997).

2.4.3.2.2. Karsilama drenleri

Orman yollarinda jeolojik tabakalasma sonucu kazi sevlerinden egimli ve geg¢irimsiz bir
tabaka boyunca yol gévdesine dogru gelen bir yer alt1 suyunun mevcudiyeti durumunda
bu suyun yolunu keserek drene etmek amaciyla tesis edilen drenaj tesislerine karsilama
dreni adi verilir. Egimli olarak siralanan ve yagis sularinin sizmasma elverisli olan
tabakalardan sonra gecirimsiz bir tabakaya ulasan sular bu tabaka boyunca akarak yol
govdesine zarar verirler. Bu gibi durumlarda gecirimsiz tabakaya 30 cm kadar inecek
sekilde en az 15 cm ¢apinda tercihen delikli biizler 45-60 cm genislikte agilan hendekler
icine yerlestirilerek ve tistli sikistirilmis filtre malzemesi ile doldurularak bu sularin

drenaj1 saglanir (Bayoglu, 1997).

2.4.3.1.3. Kemer tas drenler

Kazi sevlerinde sizint1 sularinin sebep oldugu erozyona ve ufak yiizeysel kaymalara
engel olmak amaciyla bagvurulan bir drenaj sekli de kemer tas drenlerdir. Bunlar esas
itibari ile kazi sevlerinde 0,50x1,0 m boyutunda (veya 0,40x0,75) acilan hendeklere
15x20 cm boyutundaki taslarin sikistirilmasi suretiyle tesis edilir. Kemer seklinde
yapilmalar1 erozyona ve dolayisiyla kaymalara bir 6l¢tide engel olabilmek i¢indir ve yol

kenarindaki drenaj hendegine baglanabilmektedir (Bayoglu, 1997).

2.4.4. Hidrolik Sanat Yapilan

Ozellikle yagmur, kar v.b. biciminde diisen yagisin gerek yerlesim birimlerinde, gerekse
acik alanda belli mecralara kanalize edilmesi ve bdylece suyun belli yapilardan
gecirilmesi hem yapmin giivenligi hem de suyun akismin kontrol altina alinmasi

bakimindan gereklidir (Erdas, 1997).
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Orman yollarinda siirekli olarak akan ya da yagislar sonucu olusan akarsulari yol
govdesinin bir tarafindan diger tarafina gecirmek amaciyla yararlanilan sanat yapilarina
hidrolik sanat yapilar: adi verilir. Orman yolarinda bu amagla faydalanilan sanat
yapilarindan acikliklari, 6,0 m’den kiiciik olanlar menfez ve 6,0 m’den biiyiik olanlar da
koprii olarak isimlendirilir. Menfezler de agikliklar1 ve yapi tarzlarina bakilarak kiigiik

menfezler ve biiyiik menfezler olarak iki gruba ayrilirlar (Bayoglu, 1997).

Sular1 belirli bir sekilde akitmak ve boylece ¢evrede cesitli 6gelerin fonksiyonlarini
yerine getirmesini saglamak amaciyla yapilan ve sularin akisini diizenleyen yapilara
hidrolik sanat yapilar1 ad1 verilir. Hidrolik sanat yapilar1 icinde en 6nemlileri biizler,

menfezler ve kasislerdir (Erdas, 1997).

Hidrolik sanat yapilar1 asagidaki gibi smiflandirilir;
a) Biizler
e Dairesel kesitli biizler
e Yerinde dokme sepet kulplu biizler
b) Menfezler
e Yol iistii agik menfezler
e Kutu menfezler
e Tabliyeli menfezler
e Kemer menfezler
c) Kasisler

d) Kopriiler(Erdas, 1997).

2.4.4.1. Biizler

Biizler, sularm ve taskinlarin yol govdesine zarar vermeden akisini saglayan beton ya da
plastik malzemeden ekseriya daire kesitinde imal edilen ufak, yeralt1 su kanallaridir.
Orman yollarinda dolgu altinda kullanilan beton biizlerin boylar1 1,0 m ve caplari, akan
su miktarina gore en dar olani 0,40 m olmak tizere 0,60 m ve 0,80 m arasinda degisir
(Sekil 2.9). Karayollar1 yapiminda 1,0 m ve 1,20 m ¢apinda biizlerden de yararlanilir.
Beton biizler tasinmalarindaki giiclik nedeniyle 1,0 m’den daha uzun imal
edilmemektedir. Zemin lizerine iyi oturmasi i¢in alt kisimlar1 tabanli diger bir ifade ile

aynal1 ima edilir (Ozgelik, 1982).
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Sekil 2.9: Orman yolu kiictik sanat yapilarinda ¢ok kullanilan yuvarlak (a) yerinde dokme sepet

kulpu, (b) beton biiz kesitleri (Ozgelik, 1982)

Orman yollarinda ¢aplar1 60 cm den kiigiik biizler kullanilmamalidir. Ancak, arazi

meylinin %15’in altinda oldugu ve biizlerin mansap kisimlarinin dogal zeminin altinda

kaldig1, riisubat ve suyun uzaklastirilmasi i¢in uzun kanal agilmasi zorunlulugunun

oldugu yerlerde ylizeysel akis miktarlar1 da dikkate alinarak 50 cm ¢apinda biizler

kullanilabilecektir. Ayrica depo dahili yollar ile ¢esme ve sizint1 sularinin tahliyesinde

40 cm ¢apinda beton veya betonarme biizlerin kullanilmasina izin verilmektedir (OGM,

2008).

Orman yollar1 yapiminda kii¢iik hidrolik sanat yapilari olarak kullanilan biizler

kullanilacaklar1 yerin 6zelliklerine gore dairesel kesitli hazir biiz veya yerinde dokme

sepet kulplu biiz seklinde olabilir. Orman yollarinda biizlerin kullanildig1 yerler sdyle

siniflandirilabilir:

Yollarm kii¢iik dere mecralarin kestigi yerler

Kenar hendeklerinde toplanan sularm belirli araliklarla yolun diger tarafina
akitilmasi i¢in

Yollarm birbirini kestigi yerlerde

Ters egimlerin baslangici

Drenaj isleri (Bayoglu, 1997).

2.4.4.1.1. Yuvarlak biizler

Caplar1 0,80 cm’den daha biiyiik olan biizler ancak demirli beton seklide imal edilirler.

Bu sebeple orman yollari i¢in s6z konusu olmamaktadirlar. Ayrica 0,60 m’den kiigiik i¢
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capli olanlarin tikanmalar1 halinde acilmasi gii¢liik gosterdigi icin bunlarin da orman

yollarinda kullanilmasi sakincali olmaktadir (Sekil 2.10) (Bayoglu, 1997).

Sekil 2.10: Kenar hendeginde toplanan suyu yolun diger tarafina aktaran biiz 6rnegi (Fotograf:
GORMEZ)

Kenar hendeklerinde toplanan sularin yer yer yolun diger tarafina akitilmasi i¢in
yerlestirilen biizler yol eksenine gore a¢1 yapacak sekilde tertiplenirler.Bu amacla
biizlerin yol eksenine dik degil, dikle 30°’lik, dik arazide ise 45°’1ik a¢1 yapacak sekilde
yerlestirilmesi gereklidir (Bayoglu, 1997).

Biizlerin her iki baslarma birer bagsduvar yapilarak dolduru sevinin biiz agzma dogru
akmasi onlenir. Dolduru yiiksekliginin 1,50 m’den az olmas1 halinde mansap tarafindaki
basduvar yapilmaz, ancak biiziin ucu dolduru sevi ayagindan itibaren bir miktar (30 cm

kadar) disa dogru uzatilir (Bayoglu, 1997).

Beton biizler demir kaliplar ile dokiiliir. Imalatta kullanilan beton dayanim smifi C
25/30dur. Agregaya dahil olan ¢akil ve kirmatas taneleri 20 mm olmalidir. Daha biiyiik
taneli agregalar kullanilmamalidir. Beton, kaliplar i¢ine 15 cm’yi gecmeyen tabakalar
halinde dokiilerek her tabaka islenir ve golgelik yerlerde imal edilir. Beton karisimia
olabildiginceaz su verilmelidir. Kaliplar 6 saatten dnce alinmamalidir. Kalip sokiildiigii

zaman biizlerin ytzleri diizgiin olmalidir (OGM, 2008).
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Biizlerin yerlestirilmesi sirasinda goz oOniinde bulundurulmasi gereken kosullar
sunlardir;

e Biizler iclerinden gecirecekleri akarsuyun dogal yatagina plan ve boyuna kesitte
uygun olmalidir,

e Biizlerin yeri, egimi ve kotlar1 akarsuyun akisinda onemli degisiklikler
yapmayacak ve dogal durumu zorlamayacak bir bigimde se¢ilmelidir,

e Biizlerin su giris tarafindaki agizlarin kotlari, akarsuyun talveg ¢izgisi ile ayni
kotta olmalidir. Ciinkii eger agiz daha yiiksekte ise bir engel olusturarak sularin
giris tarafindaki kotunun yiikselmesine yani kabarmaya, eger agiz daha algak ise
sanat yapisinin girisinde siirtintii malzemesi birikimine neden olur,

e Biizlerin su ¢ikis1 agiz kotlar1 talveg cizgisi ile ayni kotta olmamalidir. Eger
cikis agzi yiiksekte ise agiz yoresinde oyulmalar olusur, eger daha alg¢akta ise bu
halde su birikerek biiziin ¢ikis agzmin kapasitesini azaltir ve suyun
yiikselmesine neden olur,

e Biizler yol seviyesinden en az 30 cm daha derinden ge¢melidir,

e Biizler tek egim gostermeli ve egimleri % 2-15 arasinda kalmaldir,

e Biizlerin konacagi yere ait bir enkesit almnarak biiziin konulacagi yer
saptanmalidir,

e Zorunlu olmadikca yiiksek dolgu altinda biiz kullanilmamalidir. Ciinkii bu
durumda kirilma, ¢atlama olacagi gibi onarimi da imkansizdir,

e Biizler ilkbaharda ve tasima mevsiminin sonunda olmak itizere yilda iki kere
kontrol edilmeli ve temizlenmelidir,

e Biizler yerlerine yerlestirilmeden Once zeminin oturmalarindan zarar

gormemeleri i¢in oturacaklari tabanin hazirlanmasi gerekir (Erdas, 1997).

Biizler kii¢iik mecralarin katedilmesinde tek sira halinde yapilabilecegi gibi, daha biiyiik
debuse saglamak amaciyla iki veya daha fazla sayida sirali olarak da yapilabilirler.
Biizlerin biitiin bu uygulamalarinda iki baslarina birer bas duvar yapilarak dolgu ve kazi
sevi ayaginm biliz agzina akmasi Onlenir. Dolgu yiiksekligi 1.50 m’den az oldugu
taktirde mansap tarafindaki basduvarin yapilmasindan vazgecilir. Buna karsilik biiziin

ucu sev ayagindan bir miktar (30 cm kadar) disa dogru uzatilir (Bayoglu, 1997).
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Bas duvarlar beton harglitas veya kuru duvar seklinde olabilir (Sekil 2.11). Tirkiye’de
uygulanan ve Karayollar1 Genel Miudiirligli tarafindan hazirlanan “Yollar Fenni
Sartnamesi” yuvarlak biizlerin bas duvarlarinin boyutlar1 ile kalip detaylari; yerinde
dokme sepet kulpu biizler, bunlarin kanat duvar detaylar1 ve biizlerin diren¢ deneyleri
ile ilgili esaslar1 belirlemis bulunmaktadir. S6z konusu sartnameye gore tek ve ¢ift sirali
yuvarlak biizlerin basduvarlari ile ilgili detaylar (Tablo 2.2, 2.3, 2.4, 2.5) de verilmistir
(Bayoglu, 1997).
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Sekil 2.11: Kurutas bas duvar detaylar1 (Bayoglu, 1997)

Tablo 2.2: Beton bas duvar boyutlar1 (Bayoglu, 1997)

Tek Biiz Cift Biiz

D A B H Bir bas duvarda Bir bas duvarda
L Beton Kalip L Beton Kalip

M m m m m m’ m’ m m’ m’

0,60 0,42 0,43 1,32 2,44 0,866 6,34 3,44 1,132 8,01
0,80 0,56 0,57 1,66 3,25 1,780 10,51 4,58 2,333 13,29
1,00 0,70 0,66 2,00 4,06 3,002 15,59 5,73 3,948 19,77
1,20 0,83 0,76 2,34 4,88 4,733 21,75 6,88 6,232 27,59
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Tablo 2.3: Demir techizat listesi (Bayoglu, 1997)

Tek biiz Cift biiz
D no Z Birbasduvarda Z Bir bas duvarda demir
demir yekunu yekunu
M m kg m kg
0,60 2014 2,30 5,557 3,30 7,973
0,80 2014 3,00 7,248 4,40 10,630
1,00 2016 3,90 12,308 5,60 17,674
1,20 2016 4,70 14,883 6,70 21,145
Tablo 2.4: Hargh tas duvar boyut cetveli (Bayoglu, 1997)
Tek Biiz Cift Biiz
D A B H Bir bas duvarda Bir bas duvarda
L kagir L kagir
M m m m m m’ m m’
0,60 0,42 0,55 1,32 1,90 1,104 2,90 1,554
0,80 0,56 0,70 1,66 2,45 2,262 3,80 3,247
1,00 0,70 0,85 2,00 3,10 4,185 4,75 5,906
1,20 0,83 1,00 2,33 3,75 6,936 5,75 9,794
Tablo 2.5: Boyut cetveli (Bayoglu, 1997)
Tek Biiz Cift Biiz
D A B H Bir bas duvarda Bir bas duvarda
L kagir L kagir
M m m m m m’ m m’
0,60 0,42 0,65 1,32 1,75 1,183 2,75 1,723
0,80 0,56 0,85 1,66 2,20 2,395 3,55 3,590
1,00 0,70 1,00 2,00 2,65 4,024 4,30 5,048
1,20 0,83 1,15 2,33 3,15 6,369 5,15 9,656
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2.4.4.1.2. Sepet kulpu yerinde dékme biizler

Orman vyollarinda 06zel kesitteki sepet kulpu yerinde dokme biizler dolduru
yiiksekliklerinin fazla olmas1 (3 m’den yukari) sebebiyle yuvarlak biizlerin kullanilmas1
miimkiin olmayan yerlerde s6z konusu olur. Bu biizlerde genellikle 250 kg/m’ ¢imento
dozlu har¢ kullanilir. Ancak kum ve cakilin dere malzemesi olmasina veya konkasor
malzemesi kullanilmasi durumunda bunun niteligine gore ¢imento dozaji degisebilir.
Sepet kulpu biizler standart enkesitlerde olmak {izere ve hazir 6zel kaliplardan
yararlanilarak yerinde dokiiliirler (Sekil 2.12). Bunlarla ilgili boyutlar asagida
verilmistir (Tablo, 2.6) (Bayoglu, 1997).

Sekil 2.12: Sepet kulpu yerinde dokme biiz kesiti(Bayoglu, 1997)

Tablo 2.6: Sepet kulpu yerinde d6kme biizlerin boyutlari

Biiz ig: capi M] M2 M3 R] R2 R3 = R4 d

60 cm’lik biiz 0,21 m 0,39m [0,36m [0,24m |0,45m 0,60 m 0,12 m

80 cm’lik biiz 0,28 m 0,52m |0,48m |0,32m 0,60 m 0,80 m 0,16 m

Bu biizler, hazir beton biizlerin kullanilmasina imkan olmayan yerde yapilacaktir.
Yuvarlak 80 cm ¢apli biiz agir (778 kg) oldugundan orman yollarinda tasinmasi ve
yerlestirilmesi glicliigii karsisinda 80°lik yuvarlak beton biiz konacak yerlere tercihen

yerinde dokme sepet kulplu biizler konulabilir (OGM, 2008).
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Bu biizlerde beton dayanim smifi C 25/30 olmalidir. Ancak kum ve ¢akilin tabii dere
veya konkasor malzemesi olmasina ve kullanilan suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karigiminin tahlili ve kullanima uygunluguna gore gerekli nitelikte malzeme karisim

oranlar1 aranmalidir (OGM, 2008).

Memba tarafindaki bas duvar kanat duvar1 seklinde teskil edilir ve mansap tarafina bas
duvar yapilmayip, temel teskil edilmelidir. Temel genisligi 80cm olmalidir. Zemin kaya

ise temel teskilinden vazgecilebilir (OGM, 2008).

2.4.4.2. Menfezler

Biizlerin yeterli gelmedigi hallerde, sularm ve taskinlarin yol govdesine zarar vermeden
akitilmalarimi saglayan ve genellikle toprak altina yapilan tesislerdir. Menfezleri, akittigi
suyun debisine, ag¢iklik mesafesine ve yollarda yaptigr goreve bakilarak kiigiik

menfezler ve biiyilk menfezler olmak tizere baslica iki kisma ayrilmaktadir (OGM,

2008).

Menfezler, biizler gibi yol eksenine dik ya da verev bi¢cimde yapilir. A¢ikliklar1 Devlet
Karayollarinda 10,0 m’yi, orman yollarinda ise tebliglerle 6,0 m olarak kabul edilmistir.
Orman Isletmelerinde yapilacak 6,0 m acikliktaki menfezler, genellikle kopriilere ¢ok
yakin yapilar oldugundan menfez acikliginin orman yollarinda 3,0 m olarak
belirlemenin daha uygun olacagi dustuniilmektedir. Zira, Karayollar1 tarafindan
hazirlanan akim abaklar1 en fazla 3,0 m menfez acikligina gore diizenlenmistir. Bu
nedenle menfez agikliklarin1 en fazla 3,0 m olarak smirlandirmak ve boylece akim

abaklarindan faydalanarak boyutlandirmak en uygun bi¢imidir (Ozgelik, 1982).

Menfezler, saptanan azami su miktaridan (debi) hava payr mesafesi kadar daha genis
tutularak normal akis seyrinin degistirilmemesine c¢alisilir. Ancak ¢ok genis dere
yatagma sahip olan fakat ani yiikselme gostermeyen mecra sulari, yan yana konan
biizler yardimiyla akitilabilir. Bununla beraber menfez girisleri, kanat duvarlar: ile huni
bi¢iminde daraltilarak yaygin dere yataklarinin akislari, daha kiiciik agikliklarda yapilan
menfezlerle asmakta miimkiin olur (Sekil 2.13) (Ozgelik, 1982).
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Sekil 2.13: Menfez girislerindeki bas duvarlar (memba tarafi) (Fotograf: GORMEZ)

2.4.4.2.1. Kiiciik menfezler

Kiiciik menfezler, egimi yiiksek orman yollarinda dar agikliklarla yagmur sularmni
toplamak i¢in iiste (yilizeye) yakin olarak yapilir. Bunlar yapim bakimindan iistii agik
ahsap ve tas menfezler ya da beton elemanl iistii kapali olmak {izere iki bigimde

diizenlenir (Erdas, 1997).

a) Ac¢tk ahsap menfezler:Yol boyunca tstten akan yagmur sularmnin oyucu etkilerini
gilivence altina almak maksadiyla yapilan ve daha 6nce anlatilan esiklerden ayri olarak,
yuvarlak agaclardan, bi¢ilmis ahsap malzemeden, plastik veya kaucuk malzemeden yol

iistiine acik menfezler biciminde insa edilir (Ozcelik, 1982).

Fazla egimli sehir parki yollarinda, yiizeyden akan yagmur sularini ¢ogalmadan
toplayabilmek i¢in yol eksenine dik ya da verev vaziyette, tam islenmis agac

malzemeden (kalas) istii agik menfezler olarak da yapilir (Erdas, 1997).

b) Tas tabliyeli menfezler: Kiicik menfezlerin diger ¢esiti, tas tabliyeli menfezlerdir.
Bunlar isminden de anlasilacagi {izere orman yollarinda genellikle tist kismi kapali
olarak yapilir. Ya beton ile oriiliir yada ¢evrenin jeolojik yapisina uyularak elverisli,
saglam yassi taglarla kapatilir. Tag tabliyeli menfezlerin agikliklari 0,30-0,80 m arasinda
olur. Menfez ayak duvarlar1 0,40-0,60 m olarak tertiplenir ve tizerine en az 0,30 m

kalinliginda kumtasindan olusan bir tas tabliye kapak oturtulur. Menfez tabanlar1 %8
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egimli yapilir ve ayak duvarlari arasina 200 kg/m’ dozajli bir grabeton tabakasi serilir

(Erdas, 1997).

Bu tip menfezlerde basinci, iki dayanakli kopriilerde oldugu gibi, saglam mesnetlere
oturan tas tabliye karsilar. Bu nedenle tas cinsinin ve tas kalinliginin, dayanak ag¢ikligma
ve listten bastiran yiike gore uygun bigimde se¢ilmesine dikkat etmek gerekir. Bunun
icin menfezin tlizerinden gegen yiikiin (aracin) agirhigi, menfezin tasidigr dolduru
topragin yiiksekligi, yol kaplamasinin kalinlig1r ve tas tabliyenin bastigi iki dayanak

arasindaki a¢ikligin belirlenmesi lazimdir (Erdas, 1997).

2.4.4.2.2. Biiyiik menfezler

Biyiik menfezlerin bir kismi, blizler gibi toprak yol govdesi altinda kullanilir.
Uzerindeki dolduru toprak yiiksekligine gore degisik bigimlerde yapilir. Ciinkii her tip
menfezin toprak tasima giicii farklidir. Genellikle 10 m toprak dolduru yiiksekligine
kadar demirsiz ya da ¢ok az demirli betondan imal edilen menfezler kullanilir. Daha
yiiksek toprak dolduru alt1 gecisler i¢in uygun demirli yani betonarme menfezlerden
yararlanilir (Sekil 2.14). Eger, su akimi ile 6nemli miktarda siirikleme materyali
geliyorsa ya menfeze, bunlar1 gecirecek kadar bir kesit verilir ya da bu siiriintii

materyalin meydana getirilebilecegi zararlar1 dnlemek i¢in tedbir alinir (Erdas, 1997).

Menfezlere verilecek en biiyiik egim, bunun i¢inden siiriiklenerek gececek materyalin,
birikmesine meydan vermeyecek bigimde belirlenir. Biiyiik sularin yol gévdesine zarar
vermeden geg¢islerini saglamak i¢in menfez tiplerini secerken 6zellikle akim hizi, giris
derinligi, debi, egim ve menfez boyu gibi hidrolik faktorleri géz 6niinde bulundurmak

gerekir (Erdas, 1997).

Biiyiik sular1 yol govdesi altindan belirli kesitlerle ge¢iren menfez tipleri,
a) Kutu menfezler (Box)
b) Beton ve kargir kemer menfezler
c) Tabliyeli menfezler
olmak tizere baslica ii¢ ¢esittir. Bunlar belli boyutlarda standart hale getirilmis

bicimlerde insa edilirler (Erdas, 1997).
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Sekil 2.14: Betonarme menfezlerin yapiminda demir isciligi(Fotograf: KUCUKDEMIR)

a)Kutu menfez: Bu tip menfezler iki ucu agik betonarme bir kutu seklinde oldugu icin
bu adi almiglardir ve esas itibari ile bir dikdortgenler prizmasi veya kare prizma
seklindedirler. Kutu menfezlerin tabani, yanduvarlar1 ve tavani betonarme olarak insa
edilir ve kaliplar hazirlandiktan sonra once taban sonra yan duvarlar, en son olarakta
tavan duvar1 dokiiliir (Sekil 2.15, 2.17). Kutu menfezler tek, ¢ift ve tic gozli olarak {i¢
tip halinde standartlandirilmistir(Sekil 2.16) (Bayoglu, 1997).

Tek gozli standart kutu menfezlerin serbest agikliklar1 1,00-1,50-2,00-2,50 ve 3,00 m;
yiikseklikleri de 0,60-1,00-1,50-2,00-2,50 ve 3,00 m’dir. Bunlardan serbest ag¢ikliklar
1,00-1,50 m arasinda olanlar en fazla 15,0 m, serbest agikliklar1 2,00-2,50 ve 3,00 m
olanlar ise en fazla 9,0 m yiikseklikteki dolgu altinda kullanilabilirler (Bayoglu, 1997).

Kutu menfezlerin yapiminda g6z dniinde bulundurulmasi gereken 6nemli hususlar soyle
stralanabilir:

e Kutu menfezler 350 kg/m’ ¢imento dozajli beton ile yapilir. Betonun gerekli
mukavemetleri kazanabilmesi i¢in ¢imento kum ve cakil karisiminin iyice
karilmasi lazim gelir,

e Menfez taban betonunun diizgiin bir yiizeye oturabilmesi i¢in zemine, 5 cm

kalmhgmda 150 kg/m’ dozajli bir grobeton yastig1 dokiiliir,
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Sekil 2.16: Akan suyun debisine gore bigimlendirilen ti¢c gozlii bir kutu menfez kesiti (Erdas,
1997)

e Menfez toprak govde altinda kalacagindan, yapimi tamamlandiktan sonra yan ve
iist ylizeylerine ve sular1 toplamaya yarayan kanat duvarlarinin dis tarafina,
katran gibi betonu dis etkilerden koruyan maddeler siiriiliir,

e Menfezlerin karayollarinda oldugu gibi ¢ok uzun oldugu durumlarda betona,
muhtemel i¢ deformasyonlar1 6nlemesi maksadiyla dilatasyon derzi koymak
gerekir,

e Egimi %2’den fazla olan menfezlerin derz tabanlarina betonarme bir yastik,

egimi daha fazla olanlara da betonarme bir brit yapilir,
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Sekil 2.17: Kutu menfezin kaliplarinin ¢akilmasi ve tavan betonunun dokiilmesi(Fotograf:
KUCUKDEMIR)

e Menfez yapilacak yerde arazi egiminin fazla degisiklik gosterdigi ve buna karsin
menfezin tek egimli yapilmak istendigi hallerde fazla toprak kazisma gidilir ve
zemin tek egimli diizenlenir. Baz1 hallerde de menfez tabani araziye uydurularak
menfez birka¢ egimden olusur. Bu gibi hallerde taban egiminin degistigi yerlere
dilatasyon derzleri koymak gerekir. Arazi egiminin az bulundugu yerlerde ise
menfez diiz yerlestirilir,

e Menfez yapimi tamamlandiktan sonra, {izerine konacak toprak dolduru, her iki
taraftan, ayn1 zamanda karsilikli olarak serilir,

Su akimi hizli olan ve fazla miktarda iri siiriintii malzemesi getiren dereler lizerinden
gecisler i¢in, kutu menfez tiplerinin yapimindan kag¢inilmalidir. Zorunlu hallerde
menfez taban radyesi istiine tas kaplamak gerekir. Asinma etkisinde bulunan yan
duvarlarin demir donatimi {izerindeki beton kalinlig1 (etpay1) normalin {istiine, 8 cm’ye

cikarilir(Sekil 2.18)(Erdas, 1997).

Akarsularin yol gévdesini kesmeden akisini saglayan, tek gozlii ya da ¢ok gozli kutu
menfez gibi agikliklarin, su girisi agiz kismi iki yanina (memba tarafina) ekseriyetle
beton ya da betonarmeden yapilan iistii sevli kisa duvarlara kanat duvarlar1 ad1 verilir

(Sekil 2.19) (Erdas, 1997).
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Sekil 2.18: Bir kutumenfez kanat duvarmin iistten (plan) ve memba tarafi cepheden

goriiniis (Erdas, 1997)

Sekil 2.19: Kutu menfezlerde kanat duvarlar1 (Fotograf: GORMEZ)

Kanat duvarlari memba yoniinden gelen sularin, yayilmadan ve etrafa zarar vermeden,
konik bi¢imde toplanarak kanal i¢ine girmesini temin ederler. Menfez ayaklarini
korurlar. Ayrica zemin oyulmalarini 6nlemek icin de kanat duvarlarin ara radyesi beton

ile takviye edilir (Erdas, 1997).

b) Beton ve kargir kemer menfezler: Tabliyeli menfezler genellikle dolgu altinda
yapilmazlar. Bu nedenle, 20 m’ye kadar dolgularin altinda kemer menfezler kullanilir.

Kemer menfezler kargir veya beton kemerli olarak insa edilirler (Bayoglu, 1997).

Karayollar1 Idaresi tarafindan beton ve kargir kemer menfez tipleri de 0,7 m’den

baslayarak 1,0-2,0 m gibi birer metre araliklarla normlastirilmislardir. Tek go6zlii
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olabildigi gibi ¢ok gozlii olarakta uygulanabilirler. Tamami beton veya tamami kargir
olabildigi gibi kismen kargir ve kismen beton olarak da insa edilebilirler. Kaba yonu ve
kesme tas ingaatta 300 kg/m3 dozlu ¢imento harci kullanilirken beton insa tarzinda 200

kg/m’ doz uygulanmaktadir (Bayoglu, 1997).

Orman yollarinda genellikle ¢cok biiyiik derinliklerde dolgu s6z konusu olmadig1 i¢in bu

tip menfezlerin yapimui ile ¢ok ender olarak karsilasilir (Bayoglu, 1997).

c) Tabliyeli menfezler: Tabliyeli biiylik menfezler de kopriiler gibi ahsap, celik veya
betonarme tasiyicit elemanlar ve tabliyeden olusmakta, agikliklar1 disinda aralarinda
gerek ingaat gerekse mukavemet hesaplari yoniinden bir fark bulunmamaktadir

(Bayoglu, 1997).

Bu menfezler Karayollar1 standartlarina gore 1,20-10,00 m agikliklarinda yapilir. Orman
yollarinda ise tabliyeli menfezlere 0,60-3,00 m’ye kadar agiklik wverilir (Sekil
2.20)(Erdas, 1997).

Tabliye"demir dizilisi
4 | 4 O 5
4 SR
! “. i 1
h g "',"" ~ T
et & LA
oo b
x i :
> ot i 3
2 A
3 b A
=] 2
.g <
=

kagir
temel

beton
radye
temel

<7 i 75

Pl 3.5 7iey

Radye
Demlr JIZI“SI

Sekil 2.20: Serbest agiklig1 1.75 m olan ve toprak dolgu yol gdvdesi altinda kalan betonarme
tabliyeli bir menfezin kenar ayaklari ile birlikte boyuna kesiti ve demir dizilisleri (Erdas, 1981)
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Tabliyeli menfezler altyap1 ve {ist yap1 olmak tizere iki kisimdan ibarettir. Alt yapi

bicim ve boyutlar1 Karayollar1 tarafindan hazirlanmis bulunan tablolar yardimiyla

saptanan beton ya da kargir kenar ayaklarindan, {ist yap1 da bu ayaklar iizerine iki uctan

basan betonarme bir tabliyeden olusur (Erdas, 1997).

2.4.4.3. Biizler ve Menfezlerin Yapim ile Ilgili Ortak Genel Hususlar

Biizler ve menfezler i¢lerinden gegirecekleri akar suyun dogal yatagina plan ve
boykesitte uygun olmalidir.

Biz ve menfezlerin yeri, egimi ve kotlar1 akar suyun akisinda onemli
degisiklikler yapmayacak ve dogal durumu zorlamayacak bigimde se¢ilmelidir.
Biz ve menfezlerin menba tarafindaki agizlarmin kotlari, akarsuyun talveg
cizgisi ile ayn1 kotta olmalidir, eger agiz daha yiiksekte ise, bir engel olusturarak
sularm memba tarafindaki kotunun yiikselmesine yani bir kabarmaya, eger agiz
daha algcak ise sanat yapismin girisinde siirlintii malzemesi birikimine neden
olur.

Biz ve menfezlerin mansap agiz kotlar1 gene talveg cizgisi ile ayni kotta
olmalidir, eger mansap agzi1 daha yiiksekte ise, agiz yoresinde oyulmalar olusur
eger daha algaksa, bu defada su birikerek biiz veya menfezin ¢ikis agzmin
kapasitesini azaltirve suyun yiikselmesine neden olur.

Biiz ve menfeze tek bir egim vermeye 6zen gostermelidir, eger yapiyr birden
fazla egimli yapmak zorunlulugu varsa, memba tarafindaki kismin egimi,
mansap tarafindaki kismm egiminden fazla olmamalidir, ¢iinkii fazla egimde
hizlanan su, yatik egimli boliime gelince siiriintii malzemesi birakir ve hidrolik
yapinin dolmasina neden olur.

Hidrolik sanat yapilarinin memba ve mansap agizlarinda, belli bir boyda dogal
akarsu yatagini sanat yapisinin bir devami bi¢iminde kabul ederek diizeltmelidir.
Biiz ve menfezlerin yerleri planda saptandiktan sonra, gerekli en kesit ve talveg

profilleri alinmalidir (Bayoglu, 1997).

2.4.4.4. Kasisler

Daglik orman bolgelerinde yol aglarinin planlanmasinda dere gegisleri birinci dereceden

noktalar1 teskil eder. Derelerin gegilmesi bu nedenle teknik bilgi, organizasyon ve

sorumluluk ister. Yeteri kadar agiklik iceren bir koprii biiylik parasal gider gerektirir ve

dogaya kars1 sert bir girisimdir. Baz1 hallerde trafik yogunlugu ¢ok diisiik olan orman
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yollarinda kopriiler yol yapim giderlerine orantili olarak ekonomik bir ¢6ziim degildir

(Erdas, 1997).

Orman yollar1 i¢in olduk¢a yaygm uygulama alani olan basit ve ucuz fakat etkili
hidrolik sanat yapilarindan biride kasislerdir. Bunlar genis yatakli, zaman zaman taskin
seklinde su sevkeden, siirekli su bulunmayan ve taskin zamanlarinda fazla miktarda

tasmtr materyali getiren mecralarin gecilmesinde menfez veya koprii yerine insa

edilirler (Sekil 2.21) (Bayoglu, 1997).

Sekil 2.21: Dere yatagma oturtulan kasis 6rnegi(Fotograf: GORMEZ)

Kasisler seyrek olarak karsilasilan taskinlara gore boyutlandirilacak menfez veya
kopriiler yerine yapim ve bakimi c¢ok daha ucuz ve daha giivenli olan tesislerdir.
Kasisler genis bir alanda suyun serbest¢ce akarken yolun bir tarafindan diger tarafina
gecirilmesine imkan saglar boylece de su seviyesi fazla yiikselmedigi i¢in motorlu
araclar su i¢inden kolayca gecebilirler (Sekil 2.22). En basit sekilde kasis, yol
ekseniboyunca i¢bilikey sekilde kuru ve har¢li pere ile kaplanarak tesis edilir. Bunlar,
basarili sonu¢ vermesi i¢in, saglam ve tercihen kayalik yerde yapilmalidir. Gevsek
zeminler kasis yapimi icin uygun degildir. Zira tekerleklerin batmasi durumunda
araclarin gecisi engellenmektedir. Bu gibi yerlerde elverissiz zemin kazilip ¢ikarildiktan

sonra tabanin tas, ¢cakil gibi malzeme ile takviye edilmesi gerekir (Bayoglu, 1997).
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Sekil 2.22: Bir dere geckisindebiizsiiz kasis 6rnegi (Erdas, 1997)

Taskin zamanlarinda debisi ¢ok yiiksek olan diger zamanlarda devamli su sevk eden ve
genis acgikliklarda koprii yapilmasini gerektiren dere yataklarinda biizli kasis veya
taskin menfezi ad1 verilen tesisler yapilir. Burada mecrada akis yoniine parelel sekilde
yeteri sayida biizsiralar1 teskil edilir ve aralar1 iki baslarinda harcli tas veya beton
duvarlarla kapatilir. Duvarlarin arasida tas veya segme malzeme ile doldurulup {izeri
icbiilkey kesitte olmak {izere grabetonle kaplanir. Boylece taskin zamani disinda

biizlerden akan sular taskinlarda kasisin {izerinden asarak uzaklasir (Bayoglu, 1997).

2.4.4.5. Kopriiler

Orman yollarinin kiiciik mecralar1 katettigi yerlerde genellikle yuvarlak kesitli hazir
biizler, sepet kulpu yerinde dokme biizler, beton, ahsap ve tas tabliyeli kiiclik menfezler
yeterli olmaktadir. Ancak debuselerin biiylimesi ve debilerin yiikselmesi ile akarsularin
gecilmesinde biizlerde oldugu gibi bazen iki veya daha fazla sayidaki kii¢iik menfezin

yan yana ingaasi da yeterli veya ekonomik olmamaktadir (Bayoglu, 1997).

Bu gibi durumlarda biiyiik menfezlerin veya kopriilerin insaas1 s6z konusu olmaktadir.
Orman yollarinda insa edilen hidrolik sanat yapilarindan dayanak ac¢ikligi 6,0

m’denbiiyiik olanlar koprii olarak isimlendirilirler (Sekil 2.23) (Bayoglu, 1997).
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Sekil 2.23: Bir koprii veya biiyiik menfezde kenar ayaklar: tizerine serbestge oturmus kiris veya
tabliye dayanak aciklig1 ve serbest agiklik (Bayoglu, 1997)

Kopriiler; malzeme, mekanik sistem, kullanis, kiris sekilleri, plandaki durum ve hizmet
stiresi yoniinden bir ¢cok sinifa ayrilabilir (Celasun 1974, Erdas, 1997);
1. Malzemesine gore
a) Ahsap kopriiler
b) Tas kopriiler
c) Beton kopriiler
d) Betonarme kopriiler
2. Mekanik sistemine gore
a) Basit tek agiklikli kopriiler
b) Sirekli agiklikli kopriiler
c) Kemer kopriiler
3. Kullanis amacimna gore
a) Demiryolu kopriileri
b) Kanal kopriileri
c) Yaya kopriileri
4. Kiris sekillerine gore
a) Sandik kesitli kirigler
b) Dolu govdeli kirisler
c) Sabit ve degisken ylikseklikli kirisler
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d) Plak kopriiler

. Plandaki sekillere gore

a) Dik kopriiler

b) Verev kopriiler
c) Kavis kopriiler
Hizmet stiresine gore
a) Gegici kopriiler
b) Daimi kopriiler

Biiyiik menfez ve kopriiler insaati ile ilgili genel esaslar asagida belirtilen sekilde

Ozetlenebilir:

Yeterli dayanak a¢ikligi ve yiikseklikte olmak iizere bir mecray1 gecerken soz
konusu olacak ara¢ yiiklerine mukavemet edebilmelidir,

Miimkiin olabilecek asgari yapim masraflari ile yapimlar1 ger¢eklesmelidir,
Kenar ayaklari, yiiksek temel insa masrafi gerektirecek, tasima giicii zayif bir
zeminde degil, saglam zeminde yer almalidir,

Koprii boyutlar1 arttikca ingaat masraflar1 da yiikseldigi i¢in imkan olgiisiinde
kenar ayaklar1 birbirine yakin ve yiiksekligi az olmali bunun i¢cinde mecralarin
daraldig1 yerler tercih edilmelidir,

Serbest ac¢ikligi muhtemel mahsimum debiyi sevk edebilecek ve ayni1 zamanda
ekonomik bir ¢6ziim saglayacak sekilde belirlenmelidir,

Koprii ve biiylik menfez insaati ile dere yatagmin tabani ve bu tesislerle
gecilecek ylikseklik ya hi¢ degistirilmemeli yada ¢ok az degistirilmelidir,

Orman yollarinda kopriiler akar suyun akis yoniine dik ve dolayisiyla kenar
ayaklar da parelel olmalidir. Yol eksenine dik olmayan verev kopriilerin insa
masraflar1 yiiksektir, zira bunlarin hem kenar ayaklar1 hemde tasiyici elemanlar1
daha uzundur,

Kurplarda koprii yapimindan imkan 6lgiisiinde kagmilmalidir, zira burada hem
ara ayak sayisinin daha fazla olmasi ve hem de ara ayaklarda dis kenarin
yiikseltilmesi gerekmektedir,

Orman yolu koépriilerinde egim % 5’1 gegmemelidir,

Kopri tabliyesinin alt kotu ile yiiksek su seviyesi arasindaki hava pay1 kok ve

kiitiik getiren akarsularda asagidaki sekilde olmalidir (Tablo 2.7.).
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Tablo 2.7: Koprii hava payi cetveli

Aciklik (m) Hava pay1 (m) (min)
4 1,10
5 1,20
6 1,30
7 1,40
8 1,50

2.4.4.5.1. Alt yap

Buyiik menfez ve kopriilerde alt yapi, tabliyenin tizerine oturdugu mesnet bandi ile
kenar ayaklar ve varsa ara ayaklar ile ayak temelleri ve kanat veya ricat duvarlarindan
olusur. Kara tarafinda bulunan iki ayak kenar ayaklari, ¢ok aciklikli olanlar da kenar
ayaklar arasinda yer alanlar1 da ara ayaklar admi alir. Karsilikli iki ayak arasi uzaklik
serbest aciklik, tasiyici elemanlarm dayanak noktalari arasindaki uzaklik ise dayanak

aciklig1 olarak anilir (Bayoglu, 1997).

2.4.4.5.2. Ust yapt

Akar sularin gecilmesindeinsa edilen biiylik menfez ve kopriillerde ayaklar arasinda
kalan agiklikta yer alan ana kiris ve tabliye iist yapiyr olusturur. Esas kirisler bu
tesislerin iizerinden gegen ara¢ agirliklardan dogan gerilmeleri karsilar ve bu yiikleri
kenar ve ara ayaklar yardimiyla zemine intikal ettirirler. Tabliye ise baz1 kiigiik aciklikl
olan tiplerde dogrudan dogruya kenar ayaklar1 tizerine, digerlerinde ana kirisler {izerine
oturtulan elemanlardir. Dolayisiyla birinciler tabliye koprii ve menfezler ikinciler ise
kirisli tabliye ve kopriiler admi alir. Ust yap1 insaatta kullanilan malzeme ve uygulanan
teknige gore ahsap, betonarme, demir (putrel) veya kemer sekillerinde olabilir

(Bayoglu, 1997).

2.4.5. Hidrolik Sanat Yapilarimin Boyutlandirilmasi

Yol bir akarsu ile kesistiginde ya da ylizeysel drenaj nedeniyle bir suyun yol altindan
yolun kars1 tarafina gecirilmesi gerektiginde, akarsuyun belli bir donem i¢inde
(genellikle 50 yil) yapabilecegi en biiyiik taskin sirasinda getirebilecegi suyu, yapilacak
yola zarar vermeyecek bi¢cimde yolun altindan gecirebilecek bir hidrolik yap1y1 se¢gmek

ve boyutlarini saptamak gerekmektedir (Bayoglu ve Hasdemir, 1991).
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Koprii ve menfezlerin boyutlandirilmasinda akarsuyun hesap periyodu i¢indeki en
yiiksek su seviyesine ek olarak aga¢ ve biiyiik kiitiik getiren derelerdeki koprii ve
tabliyeli menfezlerde iistyap: en algak kismi ile en yiiksek su seviyesi arasindaki hava
payi farki 1,5m, agac ve kiitiik getirmeyen derelerde 1 m ve diger menfezlerde 0,5m’den

az olmamaktadir (Bayoglu ve Hasdemir, 1991).

Sanat yapilarmin ilk boyutlandirmasini yapmaya yarayan “Talbot formiilii”;

S =5,791.C. VA3

S = Drenaj tesisinin en kesit alani (m?)
A = Su toplama havzasmin alani (km?)

C =Su havzasmin topografyasia bagl bir katsayiy1 ifade etmektedir.

C katsayisi, sonucu direkt olarak etkilendiginden ¢ok isabetli se¢ilmesi gerekmektedir.
Bu formiil, son ve kesin boyutlari bulmakta degil sadece ilk yaklasim icin
kullanilmaktadir. Bu nedenle, formiilde hidrolik yapmin kesit alan1 belli olduktan sonra
debi hesaplariyla irdelenmeli ve sonugtan en ekonomik sanat yapist se¢ilmelidir

(Bayoglu ve Hasdemir, 1991).

Uygulamada kolaylik olmasi bakimindan C katsayisin1 bulmak i¢in Tablo 2.8’den
faydalanilmaktadir.

Proje alanlarinda 6rnek alt havzalar ve bunlarin yollar ile kesistikleri noktalarda 6rnek
alanlar secilmistir. Bu 6rnek alanlarda; havzanin alan1 hesap edildikten sonra ve arazi
durumuna gore Talbot katsayisi belirlendikten sonra yukaridaki formiile gore gerekli
olan drenaj tesislerinin kesitleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda, yol ile alt
havzalarin ¢ikis noktalarinda yer alan drenaj yapilarmin kesitlerinin dogru olup
olmadig1 varsa eksikliklerinin neler oldugu ortaya konmustur. Ayrica ¢ap1 60cm ve ¢ap1
80 cm’lik hazir biizler ile sepet kulplu yerinde dokme biizlerin kesit alanlar1 bilgi
acisindan verilmistir (Tablo 2.9).Bulunan kesite en uygun sanat yapisi se¢imi de arazi
tizerinde uygulayici tarafindan belirlenmelidir.UygulayiciTablo2.8’1 kullanirken, yagis

havzasinin topografik durumu, yiizeysel zemin yapisi, bitki ortiisii durumu gibi gesitli



61

faktorleri goz Oniinde bulundurarak en uygun kat sayiyr se¢gmelidir. C Talbot

katsayisinin belirlenmesinden sonra formiiliin uygulanmasi ile sanat yapisi kesit alani

bulunur(OGM, 2008).

Tablo 2.8. Talbot katsayisinin arazi tiplerine gore belirlenmesi (OGM, 2008)

Arazi cinsleri ve egimleri C  Talbot
Katsayisi

Diiz, gegirgen, tamamu bitki Ortiisii ile kaplh arazi(ortalama % 10 — 20 egimli) 0,2
Diiz, gegirgen, yaprakli ormanla kapli arazi(ortalama %10 — 20 egimli) 0,3
Diiz, gegirgen, ibreli ormanla kapli arazi(ortalama % 10-30 egimli) 0,4
Engebeli, orta gecirgen, bitki ortiisti (yaprakli ve ibreli) tabakalari3 kapalilikta arazi 0,5
(ortalama % 30-50 egimli)

Engebeli, orta gecirgen, bitki ortiisii (yaprakli ve ibreli) tabakalari0-2 kapalilikta arazi 0,6
(ortalama %30-50 egimli)

Engebeli, ge¢irimsiz arazi, bitki ortiisti 0—1 kapalilikta(%40-60 egimli) 0,7
Sarp, ormanla kapli, ge¢irimli arazi (ortalama % 60’dan dik egimli) 0,8
Cok sarp, ¢iplak gecirimsiz arazi (ortalama % 60°dan dik egimli) 0,9

Uygulayiciya kolaylik olmasi i¢in 0,2-0,9 arasi1 degerdeki C katsayilar1 i¢in Tablo

2.9°da0-10 hektar ile 10000 hektarlik yagis alanlarinda kesit alanin1 (S) veren degerler

gosterilmistir (OGM, 2008).

Tablo 2.9: Hazir biizler ile sepet kulplu yerinde dékme biizlerin kesit alanlar1 (OGM, 2008).

Hazir biiz ¢api Kesit alam (mz) Yerinde dokme biiz ¢api Kesit alam1 (m?)
260 0,283 260 0,291
280 0,502 280 0,520

2.4.6. Hidrolik Sanat Yapilarimin Konumlandirilmasi

Bu arastrmanin konusunu meydana getiren ve drenaj tesisleri icerisinde iilkemizde en

fazla kullanilan drenaj yapilar1 olan menfez (Sekil 2.24) ve biizlerin kullanilacaklar1

yerlerin belirlenmesinde asagidaki maddeler goz oniinde bulundurulmaktadir (OGM,

2008; Kramer, 2001);
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Sekil 2.24: Konumlandirma hatasi yapilan menfezlerde tikanma sorunu (Fotograf: GORMEZ)

- Menfez ve biizler dere dogal egimine uymak sarti ile en az %2, en ¢ok %12

egimli olarak insa edilmelidir.

- Kenar hendeklerinde toplanan sulari yolun karsi tarafina aktaran menfez ve
biizler yol eksenine dik olmalidir. Yol ekseni ile menfez ekseni arasinda normal
ve egimli arazilerde sirastyla 30° - 40° a¢1 yapacak sekilde konulmalidir (Sekil

2.25).
- Menfez ve biizlerin kullanildig1 yere gore boyutlar1 degismektedir.

- Menfez ve biizlerin her iki ucuna (Memba — Mansap; Giris — Cikis) beton veya

harglitagbagduvar yapilmalidir.

- Menfez ve biizlerin giris kismmda bir su toplama ve sediment ¢okme alani

olusturmak i¢in ortalama 0,90-1,00 m genisliginde sahanlik birakilmalidir.

- Menfez ve biizlerde ¢ikis noktasinda suyun diistiigii veya aktig1 yerde olusacak
erozyon ve oyulmalara engel olmak i¢in 40-80 cm genisliginde blokaj veya

beton altlik yapilmalidir.
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Tablo 2.10: S Kesit alani tablosu (m”) (OGM, 2008).

Yagis Talbot Katsayisi (C)
alani(ha) 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
10 0,21 0,31 0,41 0,51 0,62 0,72 0,82 0,93
20 0,35 0,52 0,69 0,87 1,04 1,21 1,39 1,56
30 0,47 0,70 0,94 1,17 1,41 1,64 1,88 2,11
40 0,58 0,87 1,16 1,46 1,74 2,04 2,33 2,62
50 0,69 1,03 1,38 1,72 2,07 2,41 2,76 3,10
60 0,79 1,19 1,58 1,98 2,37 2,77 3,16 3,56
70 0,89 1,33 1,77 2,22 2,66 3,10 3,54 3,99
80 0,98 1,47 1,96 2,45 2,94 3,43 3,92 4,41
90 1,07 1,61 2,14 2,68 321 3,75 4,28 4,82
100 1,16 1,74 2,32 2,90 3,47 4,05 4,63 521
120 1,33 1,99 2,66 3,32 3,98 4,65 531 5,98
140 1,49 2,24 2,98 3,73 4,47 522 5,96 6,71
160 1,65 2,47 3,30 4,12 4,94 5,77 6,59 742
180 1,80 2,70 3,60 4,50 5,40 6,30 7,20 8,10
200 1,95 2,92 3,90 4,87 5,84 6,82 7,79 8,77
250 2,30 3,45 4,60 5,76 6,91 8,06 9,21 10,36
300 2,64 3,96 5,28 6,60 7,92 9,24 10,56 11,88
350 2,96 4,45 593 741 8,89 10,37 11,86 13,34
400 3,28 491 6,55 8,19 9,83 11,47 13,10 14,74
450 3,58 5,37 7,16 8,95 10,73 12,52 14,31 16,10
500 3,87 5,81 7,74 9,68 11,62 13,55 15,49 17,42
600 4,44 6,66 8,88 11,10 13,32 15,54 17,76 19,98
700 4,98 7,48 9,97 12,46 14,95 17,44 19,94 22,43
800 5,51 8,27 11,02 13,78 16,53 19,29 22,04 24,80
900 6,02 9,03 12,04 15,05 18,06 21,07 24,08 27,09
1000 6,51 9,77 13,02 16,28 19,54 22,79 26,05 29,30
1250 7,70 11,55 15,4 19,25 23,1 16,95 30,8 34,65
1500 8,83 13,24 17,66 22,07 26,48 30,9 35,31 39,73
1750 9,91 14,87 19,82 24,78 29,73 34,69 39,64 44,6
2000 10,95 16,43 21,91 27,39 32,96 38,34 43,82 49,29
2250 11,97 17,95 23,93 29,92 35,9 41,88 47,86 53,85
2500 12,95 19,42 25,90 32,37 38,84 45,32 51,79 58,27
2750 13,91 20,86 27,82 34,77 41,72 48,68 55,63 62,59
3000 14,85 22,27 26,69 37,12 44,54 51,96 59,38 66,81
3250 15,77 23,65 31,53 39,42 47,3 55,18 63,06 70,95
3500 16,67 25 33,33 41,67 50 58,33 66,66 75
3750 17,55 26,33 35,10 43,88 52,66 61,43 70,21 78,98
4000 18,42 27,63 36,84 46,01 55,27 64,48 73,69 82,9
4500 20,12 30,18 40,24 50,31 60,37 70,43 80,49 90,55
5000 21,78 32,67 43,56 54,45 65,33 76,22 87,11 98
5500 23,39 35,09 46,78 58,48 70,18 81,87 93,57 105,26
6000 24,97 37,45 49,94 62,42 74,9 87,39 99,87 112,36
6500 26,51 39,77 53,03 66,29 79,54 92,8 106,06 119,31
7000 28,03 42,04 56,06 70,07 84,08 98,1 112,11 126,13
7500 29,52 44,28 59,04 73,8 88,55 103,31 118,07 132,83
8000 30,98 46,27 61,96 77,46 92,95 108,44 123,93 139,42
8500 32,42 48,63 64,84 81,06 97,27 113,48 129,69 145,9
9000 33,84 50,76 67,68 84,61 101,53 118,45 135,37 152,3
9500 35,24 52,86 70,48 88,11 105,73 123,35 140,97 158,59
10000 36,63 54,94 73,25 91,57 109,88 128,19 146,5 164,82
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Sekil 2.25: Biiz ve menfezlerin yol eksenine egimli olarak yerlestirilmesi (Oztiirk, 2010)
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

3.1.1. Konum

Calisma alanm1 Marmara Bolgesi’nin Yildizdaglar1 Boliimii’niin Kuzey’inde yer alan
Kirklareli smirlar1 icerisinde bulunmaktadir.Calisma alam1 Kirklareli Ili Merkez
Iicesi’nin Kuzey’inde bulunan Derekéy Orman Isletme Sefligi ile arastirma alani
sinirlandirilmistir.  Derekdy Orman  Isletme Sefligi Karadeniz’in Batisinda  yer
almaktadir. Marmara Bolgesinde yer alan amenajman plan iinitesi;Greenwich’e gore
46°36°00°°-46°47°00>" dogu boylamlari ile, Ekvatora gore 5°30°00>°-5°47°00"" kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Derekoy Orman Isletme Sefligine ait olan orman
toplam 11203,5 ha’dan olugsmaktadir. Calisma alan1 ormanlar1 Kirklareli’ne 35-40 km,
ana tiiketim merkezi olan Istanbul’a ortalama 245 km mesafededir. Calisma alanimna ait

1/25000 olgekli haritalar Kirklareli E18-b1, E18-b2 ve E19-al paftalaridir.

Arastirma iinitesi ormanlari, idari bakimdan; Istanbul Orman Bolge Midiirligi,
Kirklareli Orman Isletme Miidiirliigi, Derekéy Orman Isletme Sefligi’nce
yonetilmektedir. Miilki bakimdan ise Kirklareli ili sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir

(Sekil 3.1).

Arastirma alaninin tamaminin miilkiyeti devlete aittir. Arastirma alaninin siirin ayri
ayr1 ele alinmasi s6z konusu olursa konumlandirma su sekilde yapilmaktadir.

- Kuzey sinirinda; Bulgaristan,

- Giiney sinirinda; Uskiip Orman Isletme Sefligi,

- Dogu sinirinda; incesirt Orman Isletme Sefligi,

- Bati sinirinda; Kirazpmar Orman isletme Sefligi bulunmaktadir.
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Sekil 3.1: Derekdy Orman Isletme Sefligine ait ormanlarin konumu

3.1.2. Jeolojik ve Minerolojik Yap1

Arastirma alan1 MTA (Maden Tetkik ve Arama) enstitiisiince hazirlanmis olan
1/800000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasina gore I. Jeolojik zaman (paleozoik zamana)
ait olup killi sist, kalker kristalin sist, granit ve siyanit muhtevidir. Kristalin sist ve

mermerleri arasinda iri granitlere rastlanmaktadir (Anonim 2007).

Kirklareli kuzeyinde gozlii gnayslar hafif ve orta egimli bir yerylizii gelistirmislerdir.
Keza Balyantepeden-Kesirlige kadar uzanan kristalen kalkerler de ortalama yiiksekligi
500 m olan, olduk¢a diiz fakat derin vadilerle yarilmis bir yeryiizii sekli meydana
getirmislerdir. Bolge I¢ Trakya diizliiklerine bir kire¢ tas1 kusag1 ile gecer. Kirec tasi
kusag1 daghk saha ile i¢ Trakya diizliikleri arasinda 150-350 m arasinda yiikseltiye
sahip tepelik bir esik teskil etmektedir (Irmak ve dig., 1980).
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3.1.3. Topografik Yapi

Kirklareli 11i siirlar1 icerisinde bulunan Derekéy Orman Isletme Sefligi dag ve tepeleri
icerisinde yapilan arastirmada mevcut bir dag ve dag sirasina rastlanmamustir. Inceleme
sonucunda bulunan belli basl tepeler Besir tepe (603 m), Ispalik tepe (571 m),
Sigireglegi tepe (582 m), Kazpinar tepe (584 m), Citak tepe (675 m), Kalyoncunun tepe
(641 m), Bahtiyar tepe (698 m), Kirazlibatak tepe (724 m), Sivri tepe (677 m),
Kosemeselik tepe (728 m), Taslik tepe (682 m), Bayrakl tepe (568 m), Kircanli tepe
(674 m), Kocagukur tepe (668 m), Mera tepe (586 m), Biiyiik tepe (457 m),
Domuzkorusu tepe (561 m), Kartal tepe (641 m), Karlik tepe (624 m), Ciftlik tepe (361
m), Mandira tepe (425 m)’dir (Anonim, 2007).

Arastirma alaninda Arman baraj golii isimli bir adet baraj golii bulunmaktadir. Arman
baraj goliine dokiilen Koca dere, Kog¢ dere, Kel dere, Domuztepeler dere, Sarp dere,
Torluk dere, Suvat dere olmak iizere yedi adet biiyiik dere bulunmaktadir. Bu biiyiik
derelerden Koca dereye; Kapine dere, Kayinlik dere, Balciningilineyi dere, Derin dere
ad1 altinda dort adet kiigiik dere dokiilmektedir. Arastirma alani ile diger bolgeler
arasinda sinir olusturan dereler Mutlu dere (Bulgaristan ile sinir1 olusturur, Kara
Deniz’e dokiiliir), Koy dere (Uskiip Orman Isletme Sefligi ile smir1 olusturur) adi
altinda toplanmaktadir. Bulgaristan ile sinir1 olusturan Mutlu dereye birlesen kiigiik
dereler sunlardir; Soguksu dere, Biiyiikk dere, Armutveren dere, Domuzkorusu dere,
Komiirmakta dere, Kocakaynak dere, Ardi¢c dere, Kocagiiney deredir ve toplam sekiz

adettir (Anonim, 2007).

3.1.4. iklim

Bolge ormanlar1 cografi bakimdan Marmara Bolgesinin Yildiz (Istranca) tali iklimi
tesiri altindadir. Hakim iklimin karakteri bakimindan Marmara Bolgesinin kara iklimine
dahildir. Yazlar1 sicak ve az yagish, kislart sert ve kar yagishdir (Anonim, 2007).
Kuvvetli ve soguk kuzeydogu riizgarlar: etkisi altindadir. Ortalama sisli giin sayis1 yil
icerisinde toplam oniki giin siirmektedir. Otuzbes yillik verilere dayanan ortalama nisbi
nem miktar1 yillik %69 olarak incelenmistir. Derekoy Orman Isletme Sefligine en yakin
meteoroloji istasyonu Kirklareli'nde bulunan Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiiniin 2010 yilinda yayinlamis oldugu 232 rakimli 41°44' kuzey enlemi ile
27°13" dogu
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boylamlarinda bulunan 1975-2010 yillar1 arasinda ekstrem degerler asagidaki tabloda
ayrintilari ile verilmistir (Tablo 3.1).

Devlet Metoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore Derekdy ormanlarmin
ortalama en yiiksek sicakligi 30,4° ile Temmuz, en diisiik ortalama sicaklik ise 0,2° ile
Ocak aymda gergceklesmistir. Bu verilere gére Derekdy’iin en sicak ayr Temmuz, en
soguk ay1 ise Ocak’tir. Derekdy Isletme Sefligi smirlar1 i¢inde bulunan ormanlarda
vejetasyon siiresi Nisan ayinda baslayip, Kasim ayinda son bulmakta ve yaklasik 7 ay
devam etmekte ortalama 200 giin siirmektedir. Bu siire igerisinde hava sicakligi
ortalama 17.9%dir. Arastirma alaninda 35 yillhik yagis ortalamasi yillik 555,7
kg/m*/y1l’dir. (DMI, 2012).

Kirklareli Iline ait giinlik toplam en yiiksek yagis miktar1 15.10.1973 tarihinde
gerceklesmis ve 848 kg/m” degerine sahiptir. Giinliik en hizh riizgar 118,8 km/sa hiz ile
05.08.1972 tarihinde gozlenmistir. En yiiksek kar kalinhigi (yiiksekligi) 30 cm ile
18.11.1985 tarihinde kayitlara gegmistir (DMI, 2012).

3.1.5. Bitki Ortiisii

Derekdy Orman Isletme Sefligi Sinirlar1 igerisinde bulunan ormanlarm tamami dogal
yollarla yetisen ormanlardir. Seflik ormanlarmin dogal agag tiirleri arasindaKaragam
(Pinus nigra),Kaym (Fagus orientalis),Sapsiz mese (Quercus petraea), Sapli mese
(Quercus robur), Adi giirgen (Carpinus betulus), Disbudak (Fraxinus excelcior), Ahlat
(Pyrus  eleagnifolia), Kizilcikk  (Cornus  mascula), Ak kavak  (Populus
alba)bulunmaktadir (Anonim, 2007).

3.2. YONTEM

Arastirmaya Kirklareli Ili Derekdy Isletme Sefligi ile ilgili 6n bilgilerin sglanmasi ile
baslanmistir. Calismalarda kullanilacak sayisal haritalar ve amenajman planiDerekdy
Orman Isletme Sefligin’den elde edilmistir. Calisma biiro ve arazi ¢alismalar1 seklinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada, ¢alisma alanimna ait 1/25000 6l¢ekli E18-bl, E18-b2 ve

E19-al paftalarini iceren haritalar kullanilmistir. Kirklareli ili Derekéy Orman Isletme
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Sefligine ait yol aginin olusturulmasi sirasinda seflik biinyesinden temin edilen
sayisallastirilmis yol haritalar1 ve yine seflikten temin edilen yol sebeke planlari
kullanilmistir. Calisma alanina ait mesgere haritalari, mevcut orman yollari, planlanan
orman yollari, dere, tepe ve sirtlar veri tabani sorgulamasi i¢in bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Bu projede sayisal haritalarin olusturulmasi i¢cin 1/25000 6lgekli haritalar

ve bolgeye ait sayisal haritalar bilgisayar ortaminda ¢akistirilmaistir.

Arazi calismalar1 swrasinda, GPS (Global Position System) cihazi ile c¢alisma alani
yollarindan belirli araliklar ile koordinatlar alinmis elde edilen veriler sayisal haritalar
ile karsilastirilmistir. Yol tizerinde mevcut bulunan sanat yapilarmim ve yine yollar
lizerinde sanat yapisi ihtiyaci olan tiim noktalarin koordinatlar1 alinarak bu noktalar
bilgisayar ortaminda daha once olusturulan haritalar tizerine islenmistir. Yollar {izerinde
bulunan sanat yapilarmin tipleri, boyutlari, mevcut durumlar1 gibi veriler toplanmis ve
toplanan veriler tablolar haline getirilmistir. Arazi calismalar1 esnasinda yollar ve sanat
yapilar1 daha sonra kullanilmak {izere fotograflanmistir, sanat yapilarinin yapimi
sirasinda herhangi bir eksiklik olup olmadiginin incelenmesi i¢in seflikten ellerinde

bulunan veriler ve fotograflar temin edilmistir.

Bilgisayarda sayisal olarak hazirlanan haritalar tizerinden havza alanlar1 elde edilmis,
elde edilen havza alanlar1 sanat yapilarinin boyutlandirilmasinin incelenmesi esnasinda
kullanilmak tizere tablolar haline getirilmistir. Alan bilgileri, havzalar ile yollarin
kesistigi alanlarda ve biriken su kiitlelerinin yolun diger tarafina aktarilmasi gerektigi
yerlerde sanat yapist ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Mevcut bulunan
sanat yapilarinin tiplerinin se¢iminde alman kararlarin dogrulugunu arastirmak i¢in
araziden elde edilen veriler tablolar haline getirilmistir. Bu tablolar iizerinde yapilan

degerlendirmeler neticesinde sanat yapilari ile ilgili ayrintili raporlar olusturulmustur.

Yapilan bu ¢alismalar sonucunda arazide mevcut sanat yapilar1 ve varsa ihtiya¢ duyulan
sanat yapilarinin yerleri de sayisal haritalarda belirtilmistir. Mevcut sanat yapilarinin ve
ihtiyag¢ duyulan sanat yapilarinin boyutlar1 hazirlanan tablolar ile belirtilmeye

calisilmistir.
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Calisma alaninda sanat yapilariin yapimi yaklasik iki yil 6nce tamamlanmistir. Elde
edilen veriler 1s1¢inda yapilan bu calismanin maliyetinin anlasilmasi i¢in isletme

sefliginden alinan ihale dosyasi incelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. CALISMA ALANINA AiT BULGULAR

Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagli Derekdy Orman Isletme Sefligi icerisinde
iki adet orman yolunundetaylarmin anlasilmasi ve cesitli analizlerde kullanilmasi
amaciyla sayisallastirilmis haritalarda egim ve baki analizi yapilmis olup calisma

alaniin sayisallastirilmis topografik haritasi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1: Derekoy Orman Isletme Sefligi orman alaninin topografik haritasi

ArcGIS 9.3 yazilimimin Surface modiili kullanilarak hazirlanan egim haritasi, egim
smiflarina gore gruplandirilarak degisik renklerle gosterilmistir. Egim siniflarinin
olusturulmasi i¢in bes egim grubu kullanilmistir. Diiz ve diize yakin alanlarin igerisinde
kapladig1 alanlar % 0-10 egim grubu araliginda gosterilmis,¢alisma alani i¢inde bu
alanla genellikle dere yataklar1 ve ¢evresini olusturan arazilerden meydana geldigi
gortlmiistiir. Caligma alaninda egimi % 20-35 araliginda bulunan araziler yesil renkle
gosterilmis ve ¢aligma alanina bu egim smifinin hakim oldugu goriilmistir. % 50-80
aralig1 gibi ¢ok dik egim guruplar1 alanda bulunmaktadir, fakat ¢caligma alani i¢cinde bu

egim guruplarinin fazla alan kaplamadigi belirlenmistir. Isletme sefligine smirlar:
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icerisinde kalan arazide egimin %g80’in {izerinde oldugu c¢ok dik arazilere

rastlanmamistir (Sekil 4.2).

Derekdy Isletme Sefligi’ne ait baki haritasinin hazirlanmasmda sayisal arazi modeli
kullanilmustir. Sayisal arazi modelinden dznitelik bilgisi olarak 0-360° baki degerlerini
bulunduran yeni bir katman elde edilmistir (Sekil 4.3). Bu katman iizerinde yeniden
siniflandirma fonksiyonu kullanilarak a¢1 degeri olarak verilen bakilar sekiz yon ve bir
duzliikk olarak dokuz grup olarak guruplandirilmistir. Her egim grubu farkli renk ile
gosterilerek inceleme agisindan kolaylik saglanmistir. Baki haritasi incelendiginde

calisma alaninda Giiney ve Gilineydogu bakilarmnin yogunluk gésterdigi goriilmiistiir.

4.2. ORMAN YOLLARINA AiT BULGULAR

Derekdy Orman Isletme Sefligi amenajman haritalarina gére toplam 159 adet bolmeden
olugsmaktadir. Bu alan i¢erisindeki mevcut orman yolu 182+850 km ve planlanan orman
yolu 33+450 km olmak iizere toplam orman yolu 216+350 km’dir. Isletme sefligi
ormanlar1 igerisinde toplam 52 adet kodlu orman yolu bulunmaktadir. Bu yollar

hakkindaki bilgiler Tablo 4.2°de ayrntilar1 ile verilmistir.

Alanm biiyiikliigi ve toplam mevcut yol miktarina gore alandaki yol yogunlugu 16,32
m/ha olarak bulunmustur. Bu deger iiretim ormanlar1 i¢in 6ngoriilen 20 m/ha ortalama
yol yogunlugunun altindadir. Planlanan yollarin yapilmasi durumunda yol yogunlugu

artarak 19,31 m/ha olacaktur.

Derekdy Orman Isletme Sefligi’ne ait tiim yollarin ortalama genisligi 4 m olup,
kodlandirilan tiim yollarin baslangicindan sonuna kadar kenar hendegi bulunmaktadir.
Fakat yil icerisinde yogun yagis alan bir bolge olan ¢alisma alani sik sik kenar hendegi

tikanmalar1 ile kars1 karsiya kalmaktadir.
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Sekil 4.2: Arastirma alaninin egim gruplari haritast
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Sekil 4.3: Arastirma alaninin baki gruplari haritasi



Tablo 4.1: Arastirma alani icerisinde bulunan orman yollar1

76

Kod Baslangi¢ ve Son Yolun Tulii (km) Yol Yol
No Mevcut | Planlanan | Tiim Tipi | Durumu
103 | Kocakaynaklar-Giimiigpalan 11+200 - 11+200 3 3
104 | Stukriipasa Koyii-Derekoy Sosa 16+750 - 16+750 3 3
105 | Sarmasik Dere-Elmali Tepe 0+500 - 0+500 3 2
106 | Derekoy Sosasi-Besir Dere 3+300 - 3+300 3 2
107 | Sarmasik Dere-Yangin Kulesi - 1+200 1+200 3 4
108 | Sarmasik Dere- Elmali 0+400 - 0+400 3 2
109 | Soguksu Dere-Kamber Dere 3+750 - 3+750 3 3
110 | Kamber Tepe-Soguksu Dere 1+300 - 1+300 3 3
111 | Kamber Dere-Sarp Dere Basi 1+500 - 1+500 3 2
112 | Soguksu Dere-Kaldirim Sirtt 2+500 - 2+500 3 3
113 | Mutlu Dere Basi-Kaldirim Sirti 1+750 - 1+750 3 2
114 | Soguksu- Hasandede Dere 0+700 - 0+700 3 2
115 | Tiryaki Dere-Kiigiikhasan Tepe 6+000 - 6+000 3 1
116 | Mutlu Dere-Gtirgen Tepe 5+500 - 5+500 3 1
117 | Siikriipasa Korusu.-Kocakaynaklar 4+000 - 4+000 3 2
118 | Stikriipasa Korusu.-Armutveren S. 5+7500 - 5+750 3 2
119 | Kocakaynaklar-Armutveren 13+300 - 13+300 3 2-4
120 | Kulubepinar-Kocagiiney Dere 0+900 - 0+900 3 3
121 | Kocagiiney Dere-Kus Dere 2+700 0+700 3+400 3 2-4
122 | Kulubepinar-Kocagiiney Dere 4+250 - 4+250 3 2
123 | Kocagiiney D.-Domuz Korusu 1+300 0+300 1+600 3 2-4
124 | Mandira-Karlik Dere 2+500 - 2+500 3 2
125 | Velika Dere-Domuz Br. 0+700 2+800 4+500 3 2-4
126 | Velika Dere-Domuz Boynu 2+000 2+000 4+000 3 2-4
127 | Balaban Dere-Karakayalik Dere 1+000 2+400 3+400 3 2-4
128 | Domuz Br.-Karadere Sr. 2+100 3+400 5+500 3 2-4
129 | HocaBr.-Derekoy 10+000 6+500 16+500 3 2-4
130 | Kulube Pinari-Biiyiik Dere 1+000 3+750 4+750 3 2-4
131 | Ormanli Yamag-Kazan Dag1 - 0+900 0+900 3 4
132 | Tutunluk Dagi-Kocadere - 2+300 2+300 3 4
133 | Koca Dere-Kocakaynaklar 7+300 - 7+300 3 2
134 | Kunk Dere-Kocakaynaklar 0+900 0+200 1+100 3 3-4
135 | Kaynaklar-Ardi¢ Dere 0+800 - 0+800 3 2
136 | Kocakaynaklar Dere-Kaldirim Sr. 2+800 - 2+800 3 2
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Tablo 4.1’in devamu

Kod Baslangi¢ ve Son Yolun Tulii (km) Yol Yol
No Mevcut Planlanan | Tiim Tipi | Durumu
137 | Kaldirim Dere-Kaldirim Sr. 1+800 - 1+800 3 2
138 | Biiyiik Dere-Sarp Dere Bast 5+100 - 5+100 3 2
139 | Bityiik Dere-Dolambagli Yol - 2+300 2+300 3 4
140 | Kurtpmar Dere-Kapakli Yol 2+100 0+400 2+500 3 2-4
141 | Buyiikdere-Aciklik Sr. 5+500 - 5+500 3 2
142 | Bityiik Dere-Cakmak Bayir1 1+500 2+200 3+700 3 2-4
143 | Kocadere-Cakmak Dere 0+300 1+550 1+850 3 2-4
144 | Dolambagli Yol-Kocadere 2+150 0+600 2+750 3 2-4
145 | Kurtbas1 Tepe-Sigiregli Mevkii 5+500 - 5+500 3 2
146 | Cakmakbayir-Yangm Kulesi Sr. 3+300 - 3+300 3 2
147 | Acikli Sr.-Yangin Kulesi 1+500 - 1+500 3 2
148 | Yangin Kulesi Sr.-Biiyiikdere 5+000 - 5+000 3 2
149 | Mandira-Biiyiikdere 7+250 - 7+250 3 2
150 | Kurudere-Derekdy Sosesi 5+500 - 5+500 3 2
151 | Mercimek Sirti-Telgraf Tepe 3+500 - 3+500 3 2
152 | Aksu-Telgraf Tepe 2+800 - 2+800 3 2
153 | Siikriipasa Yolu-Armutveren Koy 5+000 - 5+000 3 2
154 | Cataltepe Alti-Siikriipasa Yolu 6+300 - 6+300 3 2
Toplam 182+850 |33+450 216+300

Yol Tipi; 1:Ana Orman Yolu, 2:A Tipi Orman Yolu, 3:B Tipi Orman Yolu
Yol Durumu; 1:Ham Yol, 2:Stabilize Yol, 3:Biiyiik Onarim, 4:Planlanan Yol, 5:Yangin Emniyet Yolu

Kenar hendegi tikanmalarinin nedenleri arasinda diri ortii, yaprakli ormanlardan olusan
isletme ormalarindaki agaglarin yaprak dokerek 6lii 6rtii olusturmalar1 ve bol yagis ile
sevlerdeki topragin yiizeysel akisa gecerek kenar hendeklerini doldurmasi seklindedir.
Kenar hendeklerinin tikanmasi, akitilarak yol yiizeyinden uzaklastirilamayan sularin yol
platformuna zarar vermesine neden olmaktadir. Kenar hendeklerindeki tikanmalarin
oniine gecebilmek icin sik sik bakimlar1 yapilmali ihtiya¢ duyuldugu hallerde tekrar

hendek acilmas1 yoluna gidilmelidir.

Aragtirma alanmin igerinde bulunan ve son on yil igerisinde biiyiik onarimlari

gerceklestirilen 103, 105, 111, 112, 113, 115, 116, 117, 118, 119, 136, 137, 153, 154
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kot nolu yollarin yapilan incelenmistir. Bu 14 adet yoldan sadece 115 ve 116 kot nolu
yollarin st yapist bulunmamaktadir bu yollarinda st yap1 isi 2012 planlarinda yer
almaktadir (Sekil 4.4). Ayrica 103 kot nolu yolun iist yapisi tamamlanmasina karsin
yogun yagislar nedeniyle iist yapida deformasyonlar meydana gelmis bu yol iizerine

tekrar iist yap1 yapilmasina gerek goriilmiistiir.

Sekil 4.4: Ust yapis1 bu y1l tamamlanacak 116 kodnolu orman yolu (Fotograf: GORMEZ)

Arastirma alaninda iist yapis1 bu yil sonuna birakilan 115 ve 116 kod nolu yollar disinda
tim yollarm st yapilar1 tamamlanmistir. Calisma alanmin i¢indeki 117, 118, 119 kod
nolu yollar asfalt kaplama ile kapli iken diger yollar stabilize malzeme kaphdir. Siddetli
yagislarm olusturdugu yiizeysel akislarin etkisi altinda bulunan isletme sefligi orman
yollarindan bu etkilere maruz kalan 103, 104, 109, 110, 112, 120, 134 kod nolu yollarin
gerekli bakim calismalarinin yapilmasi gerekmektedir (Sekil 4.5). Bu yedi tane

kotlandirilmis yolun toplam uzunlugu 37+500 km’dir.

Calisma alan1 igerisindeki yollardan 109 ve 110 kod nolu yol en kisa zamanda biiyiik
onarima tabi tutulmalidir.Bu yollar {izerinde bulunan menfez ve biizlerde yogun
tikanmalar goriilmistiir, baz1 menfezlerde ise kiriklar tespit edilmistir ve platform
genisliginde diri ortii istilas1 nedeniyle daralmalar s6z konusudur (Sekil 4.6). Yapilan
incelemeler sonucunda bu yollardan 109 nolu yolun biiyiik onarim planlar1 kapsamina

alind1g1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.6: Biiyiik onarima ihtiya¢ duyulan orman yolu (Fotograf: GORMEZ)

4.3. SANAT YAPILARINA AiT BULGULAR

Kirklareli Ili Derekoy Orman Isletme Sefligi alani igerisinde bulunan mevcut yollar
tizerinde ¢esitli tip ve boyutlarda sanat yapilar1 kullanildig: tespit edilmistir. Bu sanat
yapilart ¢esitli ¢aplardaki dairesel hazir biizler, ¢esitli en kesit alanlarindaki kutu
menfezler ve agik kasislerden ibarettir. Arastirma alaninda herhangi baska bir tip (istinat
duvari, koprii vb.)sanat yapist bulunmamaktadir. Arastrma alani sanat yapilarini

gosteren harita Sekil 4.7°de belirtilmistir.
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Derekdy Orman Isletme Sefligi adindanda anlasilacagi gibi irili ufakli bircok dereyi
icerisinde bulunduran bir yapiya sahiptir, buda hidrolik sanat yapis1 ihtiyacini
arttrmaktadir. Arastrma alanmin tiim yollarinda kenar hendekleri ve hidrolik sanat
yapilar1 bulunmaktadir. Derekoy Orman Isletme Sefligi’nin genis bir alan kaplamasi ve
son sanat yapisi insaatinin 2010 yilinda 115-116 kot nolu yollar tizerinde yapilmasi
nedeniyle ¢alisma alanmin bu iki yolla sinirlandirilmast uygun gorilmiistir. 115-116
kot nolu yollar {izerinde bulunan tiim sanat yapilar1 belirlenmis ve tablolar halinde

sunulmustur (Tablo 4.2 ve 4.3).

115 kod nolu yol tulu 6+000 km ve 116 kod nolu yolun tulu ise 5+500 km olmak tizere
toplam yol tulu 11+500 km’dir. 115 kod nolu yolda 1 adet bas duvarli @ 60’lik beton
biiz, 10 adet 0,80x0,80 m kanat duvarli kutu menfez, 7 adet 1,00x1,00 m kanat duvarli
kutu menfez olmak iizere toplam 18 adet sanat yapisi imal edilmis, biiyiik onarimi
yapilmis 5 adet 0,80x0,80 m kanat duvarli kutu menfez olmak {lizere toplam 23 adet

sanat yapis1 bulunmaktadir.

116 kod nolu yolda 13 adet 0,80x0,80 m kanat duvarli kutu menfez, 8 adet 1,00x1,00 m
kanat duvarli kutu menfez, 1 adet 1,50x1,50 mkanat duvarh kutu menfez (Sekil 4.8) ve
1 adet 5x20 m kor kasis imal edilmis toplam 23 adet sanat yapist alanda incelenmistir.
Bu yol iizerinde bakimi yapilmis sanat yapisi ile karsilasilmamistir. 115 kot nolu yol
tizerinde 23 ve 116 kot nolu yol iizerinde 23 adet olmak tizere toplam 46 adet sanat

yapisi ayrintilari ile incelenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: 115-116 Kod nolu yollardaki sanat yapilarinin yerleri
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Sekil 4.8: 1,50x1,50 m kutu menfez érnegi (Fotograf: GORMEZ)

Incelenen iki yol iizerinde bulunan sanat yapilarinin tamaminin betonarme tarzda imal
edildigibelirlenmistir.  Sanat yapilarmin  boyutlarmin  projeye uygun yapilip
yapilmadigimm anlasilmasi i¢cin gerekli 6lgtimleri yapilmig, imalatin projeye uygun

yapildig1 anlasilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Sanat yapilar1 iizerinde yapilan dl¢iimler (Fotograf: GORMEZ)

Calisma alaninda bulunan sanat yapilarinin tamaminda bas duvarlar mevcuttur. Calisma

alani i¢indeki sanat yapilarinda giris ve ¢ikislar1 kapali olanlar ile karsilasilmistir. Bu
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sanat yapilarindan yedi tanesi 116 kod nolu yol iizerinde, bes tanesi 115 kod nolu yol
tizerinde bulunmaktadir. Bu sanat yapilarindan bir tanesi bas duvarl biiz diger onbir
tanesi ise kutu menfezdir. Calisma alaninda 115 kod nolu yol iizerinde bulunan hidrolik
sanat yapilarindan onsekiz tanesi dere yada kuru dere geckisi i¢in kullanilirken, 5 tanesi
kenar hendeklerinin topladigr sular1 yolun karsi tarafina gecirmek i¢in kullanilmustir.
116 kod nolu yolda ise bu yapilarin 16 tanesi dere geckisi i¢cin kullanilmis, kenar
hendeklerinde toplanan sular1 yolun kars1 kismima ulastirmak i¢in ise 7 tane hidrolik

sanat yapis1 yapilmistir.

Arazi ¢alismalarinda yapilan incelemeler sonucunda giris ve ¢ikis alanlarinin su ve
sediment dolu oldugu drenaj yapilarina rastlanmistir. Bu durumun sebebi drenaj
yapismin yerinin yanlis secilmesidir. Ozellikle ters egim noktalarmda yapilan bu yapilar
her iki yondeki yolun kotundan asagida kaldigi i¢in bu drenaj yapisina gelen sular
herhangi bir yere dogru akmadan oldugu yerde kalmaktadir. Bu durumda su igerisinde
kalan sediment drenaj yapisinin giris-¢ikis ve i¢ kisminda ¢okerek yapinin islevini

yitirmesine neden olmaktadir(Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Calisma alamnda bulunan giris ve ¢ikis1 kapali menfez 6rnegi (Fotograf: GORMEZ)

Calisma alaninda drenaj yapilarinda gozlemlenen bir diger problem; drenaj yapilarmin
yapim kotlarinin {izerinde yapildiklar1 yol kotundan daha yiikksek olmasidir. Bu
yiikseklik bazi drenaj yapilarinda 30 cm’e kadar ¢iktigi goriilmistiir. Cilinkii drenaj

yapisimin iist kotunun yol kotuna esit olmasi i¢in daha derin bir kazi ile insa edilmelidir.
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Drenaj yapismin yol kotundan yiiksek olmasmnin en biiylik dezavantaji yiikli agir
kamyonlarin yol tizerindeki hareketleri boyunca bu drenaj yapilarmnin tizerine ¢ikip
inmek zorunda kalmalar1 sonucu yapiya zarar vermeleridir. Bu durumda hem yapmin
beton iist kismi1 zarar goérmekte hem de araclarin siirlis emniyetini ve konforunu
etkilemektedir. Diger bir dezavantaj ise drenaj yapisi ile yol arasindaki dolgular

zamanla asmmakta ve derin tekerlek izleri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11: Yol iist kotundan yiiksek insa edilen menfez drnekleri (Fotograf: GORMEZ)

Drenaj yapilarinda goriilen bir diger problem; yap1 tamamlandiktan sonra yol ile yap1
duvarlar1 arasindaki dolgunun yetersiz yapilmasi, yetersiz sikistirilmasi ve drenaj
yapisinin tstiine dolgu yapilmamasidir (Sekil 4.12). Bu durumda, agir kamyonlar ve
diger araclar ile kullanilan yollar ve drenaj yapilarinin arasinda kalan bu gevsek dolgu
materyali zamanla ¢okmekte, drenaj yapilarinin bas duvar kisimlarinin yanlarindan
akmakta ve yolun yapist bozulmaktadir. Ayrica tekerlek izlerinin kaldigi bu alanlarda

yagis sular1 birikmekte ve derin ¢ukurlarin olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.12: Dolgu problemi olan menfez 6rnekleri (Fotograf: GORMEZ)
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Bazi1 drenaj yapilarinda goriilen sorun ise yapinin kendisinde olmayip yapiya su tasiyan
kenar hendeklerinin 6niiniin a¢ilmamasmdan kaynaklanmaktadir. Bu durumda, kenar
hendeklerinden ve sevlerden gelen sular drenaj yapisma ulasamadan engellerle

karsilasarak yine yol ylizeyine ulasmakta ve yola zarar vermektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.14: Saginda ve solunda dolgu ¢6kmesi olan menfez ornekleri (Fotograf: GORMEZ)

Az sayidaki drenaj yapisinda goriilen problemlerden biri ise basduvarlarin arka
kisminda dolgularin iyi sikigtirilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu kisimlardaki
gevsek dolgular yagiglar vasitasiyla ¢okmekte ve akarak duvarin arka kismini
bosaltmaktadir (Sekil 4.14). Bu durumda bas duvarlarin arka kismi agikta kalmakta
vebu kisimlarda yol genisliginde daralmalar meydana gelmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Menba ve mansap tarafindaki toprak kaymalar1 (Fotograf: GORMEZ)

Calisma alanini olusturan 115-116 kod nolu orman yollar1 {izerinde mevcut bulunan

drenaj yapilarinin son durumlar1 Tablo 4.4 ve 4.5’de gosterilmistir.

4.4. SANAT YAPILARI MALIYETLERI

Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii Derekdy Orman Isletme Sefligi’nin 2010 yilinda
yapmis oldugu sanat yapisi ihalesi yapilan isin maliyetleri hakkinda bilgi vermesi

amaciyla incelenmistir. Yapilan bu incelemeler tablo halinde sunulmustur (Tablo 4.6).

Derekdy Isletme Sefligine ait ihale dosyalarindan alinan verilere gore; 115 kod nolu
yolun insaat isleri i¢in 50.155,69 TL harcanirken, 116 kod nolu yol i¢in bu harcama
63300.14 TL olarak belirtilmistir. Yol yapimi esnasinda malzeme nakliyesi igin
harcanacak miktar 115 kod nolu yol i¢in 4.810,48 TL iken 116 kod nolu yol ig¢in
4,906.64 TL harcanmistir. Boylece isin toplam maliyeti 139.628,85 TL olarak
hesaplanmistir (Tablo4.7).
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Tablo 4.6: 115-116 kot nolu yollardaki sanat yapilariin insaat isleri hesaplari

Poz No Yapilacak Isin Cinsi Birim Birim | Toplam Toplam
(1;137;15; Miktar: Tutari
2.640 Sanat yapilarmm tabanina ve| 10,93 m’ 7,810 85,40
yanlarma kum ¢akil dékme
14.111 Kutu menfez temel kazisi 21,80 m’ 263,158 5736,85
16100/K Temelde demirsiz beton 81,63 m° 19,250 1571,42
16.134 Kutu menfez demirli beton 192,61 m’ 133,738 25759,25
17221/K 30 cm kazi tasi ile harg pere 35,56 m’ 0,00 0,00
21.051 Menfez tastyici iskele 6,79 m’ 85,400 579,84
23001/K Cap 6-12 mm demir is¢iligi 596,75 ton 2,740 1634,87
23002/K Cap 14 mm ve daha biiyiik demir | 409,19 ton 4,231 1731,25
isciligi
04008/2 Cimento bedeli 136,56 ton 47,758 6521,91
4.253 Ince demir bedeli 937,50 ton 2,740 2568,45
4.254 Kalin demir bedeli 937,50 ton 4,231 3966,45
Toplam (115 icin) 50155,69
2.640 Sanat yapilarinin tabanina ve 10,93 m’ 10,899 119,16
yanlarma kum cakil dokme
14.111 Kutu menfez temel kazisi 21,80 m’ 293,419 6396,51
16100/K Temelde demirsiz beton 81,63 m’ 10,899 81,63
16120/K Temel dis1 demirsiz beton 111,64 m’ 3,360 375,11
16.134 Kutu menfez demirli beton 192,61 m’ 171,494 33031,45
17137/K Kazi tasi ile blokaj 43,51 m’ 7,500 326,33
21.051 Menfez tastyici iskele 6,79 m’ 109,820 745,67
23001/K Cap 6-12 mm demir is¢iligi 596,75 ton 3,414 2037,45
23002/K Cap 14 mm ve daha biiyiik demir | 409,19 ton 4,839 1980,10
is¢iligi
23.010 Nerviirlii ¢elik hasrin yerine 1591,63 adet 0,225 358,12
konmasi
04008/2 Cimento bedeli 136,56 ton 339,90 9303,16
4.253 Ince demir bedeli 937,50 ton 3,414 3200,84
4.254 Kalin demir bedeli 25,79 ton 175,88 4536,47
Toplam (116 icin) 63.300,14
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Tablo 4.7: 115-116 kodnolu yollarm maliyet icmal tablosu

Sira is Kisimlari 115’in Tutan 116’min Tutar: (TL)
No (TL)
1 Insaat isleri 50.155,69 63.300,14
2 Nakliyeler 4.810,48 4.906,64
Toplam 54.966,17 68.206,78
UFE Giincelleme 7.343,48 9.112,43
Toplam (KDV haric) 62.309,65 77.319,20
Toplam (KDV haric) 139.628,85
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5. TARTISMA VE SONUC

Yollar; lizerinde hertiirlii tasimaciligm yapildigi, cesitli smiflandirmalara sahip olan
insanoglunun vazgec¢ilmez ana tesislerinden biridir. Orman yollar1 da ormancilik
calismalarinin tam ve eksiksiz gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli ve ilk tesislerdir.
Ormancilik ¢calismalar1 olarak adlandirabilecegimiz, iiretim, agaclandirma, silvikiiltiirel
calismalar, koruma, yanginlarla miicadele gibi tiim aktiviteler orman yollar1 yardimiyla
gergeklestirilmektedir. Tum bu ¢alismalarin uygun ve hizli bir sekilde gerceklesmesi
icin orman yollarinin bolgeyi bir ag seklinde sarmasi gerekmektedir. Orman yol
aglarinin en 1yi bi¢imde planlanmasi1 ve insas1 ormancilik ¢alismalarmin daha rahat,
hizli, verimli ve glivenilir olarak yapilmasimi saglamaktadir. Orman yollarinda 6zellikle
planlama safhas1 cok 6nemlidir. Bu sathada yapilan hata ve eksiklikler 6zellikle yollarin
insas1 ve kullanimi sirasinda sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Planlamadaki eksiklikler
nedeniyle yolun uzun omiirlii olmasmin engellenmesi yaninda yol yapim c¢aligmalari

esnasinda ¢evresel zararlarda ortaya ¢ikabilmektedir.

Orman yollarmin planlama g¢alismalar1 esnasinda bu yol tizerinde kullanilacak sanat
yapilarmnin yerlerinin, boyutlarinin ve konumlarinin da iyi bir sekilde planlanmasi
gerekir. Orman yollarmi sularin yikici ve tahrip edici etkilerine kars1 koruyan yapilar
drenaj yapilaridir. Bu yapilarin iyi bir sekilde planlanmasi ve yapimi yolun uzun dmiirlii
olmasinda ve sorunsuz islemesine neden olacaktir. Yol ag1 planlar: ile birlikte altyap1
icin gerekli olan drenaj yapilarinin yerlerinin ve niteliklerinin saghkli olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Yollarda meydana gelen deformasyonlar ve tretimde
tasimanin aksamasi, agik hava sartlarma bagli olarak yapilan ormancilik tiretim islerini
yavaslatmakta ve bazen de durdurabilmektedir. Bundan dolayi, orman yollarimin ve yol
tizerinde bulunan drenaj yapilarinin bakim ve onarim ¢alismalarmin belirli periyodlarda

yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Derekdy Orman Isletme Sefligi ormanlik alanlar icerisinde yapilan bu tez ¢alismasinda
alan icerisindeki mevcut orman yollar1 altyapir bakimindan incelenmistir. Calisma
sonucunda, alan icerisinde mevcut ve planlanan olmak tizere toplam 52 adet orman yolu

mevcuttur. Bu yollarin hepsi B tipi orman yolu standartlarindadir. Derekdy Orman
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Isletme Sefligi'nde toplam mevcut yol uzunlugu 1824850 km olup, planlanan yol
uzunlugu 33+450 km’dir.

Alandaki mevcut orman yol yogunlugu 16,32 m/ha’dir. Derekdy Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisinde kalan orman yollar1 igerisinde 115 ve 116 kod nolu iki adet orman
yolu ve bu yollar {izerinde yapilan drenaj yapilar1 bu tez kapsaminda incelenmistir. Bu
iki yolun se¢iminde etkili olan kriter drenaj yapilarmin 2010 yilinda yapilmasi ve drenaj
yapilarinin yeni yapilmasindan dolayr herhangi bir bakim ve onarim gérmeden

incelenme firsat1 bulunabildigindendir.

Calisma alani ig¢erisinde mevcut bulunan 52 adet yol ¢esitli tiplerdedir. Toplam 3 adet
orman yolu asfalt kaplama olup, 47 adet orman yolu stabilize kaplamadir. Bunlarin
yaninda ham orman yolu seklindeki yollarin sayis1 2 adet olup, 7 adet yolun ise biiytlik
onarimm ihtiyact bulunmaktadir. Stabilize orman yollarinda iist yap1 malzemesi olarak
kirmatas ve cesitli boyutlardaki micir kullanilmistir. Orman yollarinda iist yapi
malzemesinin se¢imi ¢ok onemli olup, bu malzeme se¢iminde yapilan hatalar yolun
uzun Omiirlii olmasmi engellemektedir. Ustyapida kullanilan malzeme icerisinde
organik madde ve atik vb. malzemelerin olmasi iistyapmin iyi sikismasini 6nledigi ve
sikismanin 1y1 gerceklesmemesi nedeniyle yollarin {istyapisinda problemler yasandigi

yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Croney ve Croney, 1991).

Derekdy Orman Isletme Sefligi icerisinde yer alan 115 ve 116 kod nolu yollar iizerinde
kullanilan toplam drenaj tesisi sayist 46 olup, 115 kod nolu yol tizerinde 1 adet bas
duvarl yuvarlak biiz, 22 adet ¢esitli tip ve boyutta kutu menfez, 116 kod nolu yola ise
22 adet cesitli tip ve boyutta kutu menfez ve 1 adet kasis bulunmaktadir. Her iki yol
tizerinde de koprii ve istinad duvari gibi diger sanat yapisi tiplerine rastlanmamistir. 115
kod nolu yol {izerinde bulunan sanat yapilarindan 5 adeti yapinin memba ve mansap
kisimlar1 arasinda suyun gecisine izin vermezken, 116kod nolu yol iizerinde
bulunanlardan 7 adeti yapinin memba-mansap kisimlar1 arasinda suyun gecisine izin
vermemektedir. Suyun gecisine izin vermeyen sanat yapilarindan 1 tanesi dairesel

kesitli beton biiz diger 11 tanesi kutu menfezdir.
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Oztiirk ve dig. (2010), yaptig1 benzer bir ¢alismada, Bahcekoy Isletme Midiirligii
Bentler Orman Isletme Sefligi alanlarinda yapilan calismada sanat yapilarmin mevcut
olanlar1 ile hesaplamalar ile elde edilen arasinda konumsal yonden karsilastirilmasi
yapilmis ve Talbot yontemi kullanilmistir. Cografi bilgi sistemi yardimiyla orman
yollarmin ve sanat yapilarmin bilgisayar ortamina aktarilmasi yapilacak olan
calismalarda hiz, ekonomiklik ve is giicliniin az kullanilmasini saglamaktadir (Sentiirk

ve dig., 2007; Caliskan ve dig., 2006).

Alan igerisinde bulunan ve kullanildig1 yer i¢in uygun olmayan 6zellikle menfezlerin
yol kotundan daha yiiksek yapildigi drenaj yapilarinin degistirilmesi veya yol kotuna
dolgu yapilmak suretiyle drenaj yapisinin kotuna kadar yolun kotunun yiikseltilmesi
gerekmektedir. Mevcut durumdaki drenaj yapilariin giris ve ¢ikisinda meydana gelen
goemeler ve bundan kaynaklanan tikanmalarin drenaj yapismnin islevini yerine
getirmesini engelledigi icin onarilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda, drenaj yapilarinin
giris ve cikislar1 kenar hendeklerinden veya derelerden gelen sediment, tas ve kaya
parcalari, aga¢ dallar1 ve c¢esitli materyalle dolu olan bu alanlarin bir an O6nce

temizlenmesi gerekmektedir.

Yapilan bu calismanin 1s181da bazi dneriler asagida sirasiyla sunulmustur;

e Arazi ¢alismalari, gerekli olgtimler ve gozlemler sonucu yapilan hesaplamalar
sanat yapisinin tipi ve yeri belirlenirken ¢ok 6nemlidir. Planlama safhalarinda
yapilan hatalar sanat yapilarinin insaasinda geriye doniilmeyecek hatalar ortaya
cikarabilmektedir.

e Orman yollar1 i¢in gerekli olan tiim sanat yapilarinin projelendirmeleri eksiksiz
ve 1y1 bir sekilde yapilmalidir.

e Kenar hendeklerinde biriken suyun yolun diger tarafina akitilmasi amaciyla
yapilan drenaj tesisleri yol giizergdhina mutlaka 30°-45° aciyla yapilmalidir.
Dere ile yolun kesistigi yerlerde ise dereden gelen suyun yolun karsi tarafina
akitilmasinda derenin yola gelis agisina baglh olarak drenaj tesisi yola dik olarak
yerlestirilebilir.

e Ozellikle yagish iklimlere sahip bolgelerde bulunan orman yollarinda biiz

veyakutu menfez gibi drenaj yapilarinin giris ve ¢ikis boliimlerinde 1,5 m
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boyunda basduvarlar yapilmali ve bdylece yap1 suyun yikici etkisinden
korunmalidir.

¢ Orman yollarindaki drenaj yapilarinin ve yollarm belirli periyotlarinda bakim ve
onarim ¢aligsmalar1 mutlaka yapilmalidir.

e Orman yollarinda st yap1 ¢alismalari, bakima yogun ihtiyaci bulunan sanat
yapilarinin tiimii bitirildikten sonra tamamlanmalidir.

e Gerekli goriilen orman yollarinda biiyiik onarim ¢alismalarima hiz verilmeli ve
boylece orman igerisindeki kullanilmayan yollar ile isletmeye ac¢ma
saglanmalidir.

e Her donem iiretim caligmalar1 baslamadan veya calismalar bitirildikten sonra
drenaj tesislerinin giris ve ¢ikis noktalar1 temizlenmelidir.

e Sanat yapilarmin yapim asamalarinda isletme tarafindan kontrollerin tam
yapilmast gerekmekte ve yapilarda goriilen eksikliklerin yapmin tesliminden

once giderilmesi gerekmektedir.
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