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KOY YOLLARI ULASIM AGLARINDA DRENAJ SISTEMLERI VE
HIiDROLIK TASARIM ESASLARI

OZET

Giliniimiizde gelismekte olan iilkemizde gelismisligin tiim {ilkeye homojen
olarak yansimasi i¢in en kii¢iik yerlesim birimlerimiz olan kdylerimize ulagimin
her zaman ve her hava kosulunda saglanabilmesi gerekir. Bu da koy
yollarimizda gereksinim duyulan tiim drenaj sistemlerinin de tasarlanarak
uygulanmasiyla saglanir.

Bu calisma ile , kdy yollar1 aginda bulunan yollarin yeralt1 ve yiizeysel drenaj
sistemleri incelenmis olup bu sistemlerin hidrolik tasarim kriterleri detayli bir
sekilde ele alinmaistir.

Calismanin baslangicinda koy yollarinin tanimi yapilarak zeminde suyun
bulunma sekilleri ve yeralt1 sular1 incelenmistir. Ikinci bdliimde drenaj konusu,
yeraltt suyu drenaji ve yilizeysel drenaj alt basliklarinda detayli bir sekilde
incelenmistir.

Ucgilincii boliimde de kiigiik sanat yapilar1 konusu ele alinmistir. Bu boliimde
menfezlerin ¢esitleri ve hidrolik tasarim ilkeleri detayli olarak incelenmistir.
Ayrica, brit ,sel gecidi ve nehir gegisleri incelenmistir.

Son bolimde de , yapilan bu calismanin sonucunda varilan sonuglar
agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kéy yolu, Drenaj.
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THE DRANAIGE SYSTEMS IN VILLAGE ROADS TRANSPORTATION
NETWORKS AND HYDRAULIC DESIGN PRINCIPLES

ABSTRACT

Todays, in our developing country , for reflection of development homogeneously in
all country , transportation to our smallest settlements those are villages , must be
provided in everytime and in every air conditions. This can be provided , by
designing and applying, the dranaige systems those are required in our village roads.
In this study, the underground and surface dranaige of roads those are in village
roads network, is examined and hydraulic design criterions of these systems is
handled in detail.

In the beginning of the study , the definition of village roads is made and the forms
of availability of water in floor and under ground waters are examined. In the second
chapter, the subject of dranaige,under the subtitles of the dranaige of underground
water and surface dranaige are examined in detail.

In third chapter, subject of small art structures is examined. In this chapter , the kinds
of vents and its’ hydraulic design principles ara examined in detail. Also brit, drift
and river crossing are examined.

In the last chapter, the results those reached from this study are explained.

Keywords: Village Road, Dranaige.
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1 GIRIS

Ulkelerde yapilan otoyollar, devlet yollar1 ve il yollar1 ne kadar en iist diizey
teknolojik yap1 malzemeleri kullanilarak yapilirsa yapilsin ,ne kadar geometrik
ve fiziki standartlar1 yliksek olursa olsun , kdy yollar1 agindaki yollarda da ayni
gelismislik s6z konusu degilse bu iilkenin tam olarak kalkinmayi sagladigi

sdylenemez.

Son zamanlarda {ilkemizdeki milli gelirin artmasiyla beraber insanlarin
ekonomiye katilim istegi uyandirilmis, bu da her bolgemizde bulunan tarihi ,
turistik  ve gelir getirici kaynaklarin ulasilabilir bir duruma getirilmesi

ihtiyacini beraberinde getirmistir.

Her yil merkezi biitceden yol yatirimlari i¢in milyonlarca lira 6denekler
ayrilmaktadir. Biiyiiksehir Belediyeleri ve I Ozel Idareleri eliyle yiiriitiilen kdy
yollarinin yapiminda ve bakim onariminda harcanan bu 6deneklerin fazlaligi,
bliyiime ivmesi gosteren ililkemiz ekonomisinde biiyiik yer tutmaktadir. Bu da
yapilan kdy yollarinin kullanim 6mriiniin uzun olmasinin saglanmasinda biiyiik
miktarlarda tasarruf potansiyeli olusturmaktadir. Geometrik ve fiziki
standartlarina uyulmus, gerekli olan drenaj sistemlerinin uygun olarak tasarlanip
uygulandig1 kdy yollarinda en az 5 sene herhangi bir isletme masrafi olmadan

trafige hizmet verme saglanabilmektedir.

Koy yollarinda yeralti ve yiizey sularinin yola zarar vermesinin Oniine
gecilmelidir. Bunu saglamak icin kdy yolu gilizergah1 gerekli yeralti suyun
tetkikinin jeolojik haritalar1 da kullanilarak iyi yapilmasi giizergah boyunca
sanat yapilarinin noktasi ve cinsinin se¢ilmesinde azami 6zen gosterilmelidir.
Secilen sanat yapisinin ebatlandirilmast asamasinda gerekli  hidrolik

hesaplamalarin iyi yapilmasi gerekir.

Hazirlanmis olan bu tez calismasinin hazirlik asamasinda, Tirkiye’nin degisik
bolgelerinde yapimlari tamamlanarak trafige hizmet veren koy yollarinda

yapilmis olan drenaj sistemleri yerinde incelenmistir. Incelemeler neticesinde



Tirkiye’nin bat1 bolgelerindeki kdy yollarinda yapimlart tercih edilen drenaj
sistemlerinin uygunlugu ve teknigine uygun yapimlari nedeniyle kdy yollarin
trafige, herhangi bir isletme maliyeti olmaksizin uzun yillar hizmet verdikleri
miisahade edilmistir. Ancak, aynt durumun Tirkiye’nin dogu ve giineydogu

bolgelerindeki ¢ogu kdy yollar i¢in gegerli olmadigi tespit edilmistir.

Bu genel degerlendirme dahlinde olmak iizere 6zelde Batman ili Sason ilgesi
koy yollarinda yapilan yerinde tespit ve degerlendirmeler sonucunda bu genel

durum teyit edilmistir.

Ayni zamanda Batman il Ozel Idaresi Genel Sekreterligi biit¢esinden yillar
itibariyle Sason ilgesi Kdylere Hizmet Gotiirme Birligi Baskanligi’na ayrilan
milyonlarla ifade edilen ve Cizelge 1.1. de gosterilen kOy yollar1 6denekleri
dahilinde, daha ¢ok o6nceki zamanlarda yapimlar1 gergeklestirilen kdyyollarin
bakim, onarimlar1 ve hatta yeniden yapilma calismalarinin yapildigi tespit
edilmistir. Bu durumun da en biiyiik sebebinin bahse konu kdy yollarinda yapim
asamasinda drenaj sistemleri ve hidrolik tasarim esaslarina tam olarak

uyulmadig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 1.1: Batman [li Sason lgesi Kdylere Hizmet Gotiirme Birligi Bagkanlig
Koy Yollar1 Odenek Durumu

YILI KOY YOLLARI ODENEGI
2014 1.691.504,00
2015 6.649.446,00
2016 5.842.069,00

Bu tez calismasi ile, koy yollarin yapimlari asamasinda yol gilizergahinin
nerelerden gecirilmesi gerektigi yoniindeki detayli ¢alisma kadar ehemmiyet arz
eden, koy yollarinda tercih edilmesi gereken drenaj sistemleri ile ilgili detayl
bir incelemede bulunulmus ve o6zellikle Tirkiye’nin dogu ve giineydogu
bolgesindeki koOy yollarindaki drenaj yetersizligi durumu vurgulanarak

yapilmasi gereken ¢aligsma teknikleri incelenmistir.



2 KOY YOLLARI AGI

Ulkemizde bulunan ulagim siteminin 6nemli bir par¢asi olan kdy yollar1 agi

(Sekil 2.1.) , koylerin diger koylerle , illerle ,ilcelerle ve diger yerlesim

birimleri ile baglantisini saglayan yollardan miitesekkildir. (Sekil 2.2)

R -

Sekil 2.1: Koy yollari enkesiti [ 1 ]

[___PROX ELEMAMUART : BIRINCI SINIF IKINCL  SINIF
CYILLIK ORTALAMA GOMLUX TRAFIX 4000-2000 2000-1000
PROJE SAATLIK TRAFIED (Tegat/Ss.) 400~ 200 200- 100
TOPOCRAF IX  YAPL Dz Dalgsla Dagjl 1k Dz Dslgaly | Daflik
PROJE WIZI  (Km/ws.) 100 70 S0 70 50 30
MAKS IMUM BOYUNA E£01M 6 7 ] 7 10 12
FERLT _savisi 2 2 2 2 2 2
SERIT GENIRLIEL (W) 3.50 3.50 3.50 W00 3.00 3.00
» BANET GENIRUIED (M) 1.50 1.50 1,00 1.00 1.00 1.00
PLATFORM GENISLIDI (W) 10,00 10.00 9.00 8.00 8.00 8.00
KNALASTIRMA GENISLIED (W) 3 35 30 25 20 15
0-20
Jn

L) YOl kamgon afsrlsds 20 Tom
S:: Oingil afarizgn L

Sekil 2.2: Koy yollari standartlari tablosu [ 1 ]






3 ZEMINDE SUYUN BULUNMA SEKILLERI

3.1 Zemin Suyu

Zeminler aralarinda bosluk bulunan danelerden olusmakta olup bosluklar
genellikle birbirlerine baglidirlar. Zeminde bulunan su, bosluklarin olusturdugu

bu kilcal kanallar boyunca hareket ederler. Zeminde su 3 sekilde bulunur.

3.1.1 Adsorbe Su

Daneler yiizeyine emilmis su.olup elektriksel kuvvetler tarafindan kontrol

altinda tutulmaktadir.(Sekil.3.1.)
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IO G ¢ v
U —{E ® @ rma f
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Sekil 3.1: Adsorbe su [ 14 ]

3.1.2 Kapiler Su

Daneler arasindaki kilcal kanallarda yiikselen su olup sivilarda gdzlenen
yiizeysel Cekme kuvvetleri tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Zemin
farkli kalinliklardaki tabakalardan miitesekkildir. Zeminde bulunan daneler
arasindaki bosluklar birbirlerine bagli olup bunlar da kilcal kanallar
olusturmaktadir. Zemin i¢inde bulunan su bu kanallar araciligiyla yukarilara
ylikselmektedir. Zemini olusturan tabakalar , Sekil 3.2. ‘de gosterildigi gibi
daha derinlerde bulunan yeralti suyunun kapiler kuvvetler sayesinde yukari
yikselmesiyle beslenirler. Kapilerite etkisiyle bazi tabakalar suya tamamen
doygun hale gelirken daha yiiksek seviyelerdeki tabakalar ise suya kismen

doygun halde bulunurlar.[ 14 ]
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Sekil 3.2: Kapiler su
Zeminlerde kapilerite hesabinin yapilmas: amaciyla;

Efektif ¢cap D10 esas alinirsa , zeminlerde kapiler yiikseklik amprik olarak;
_C
Hc (cm) = 2 Dy 3.1

Burada;

C: efektif bosluk ¢apini efektif dane ¢apina baglayan bir katsay: (tabii zeminler
icin
0,1 - 0,2 civarinda)

e : bosluk orani

Cizelge 3.1: Degisik Zeminlerde Kapiler Su Yiikselmesi ve Cekme Gerilmeleri

ZEMIN CINSI KAPILER YUKSEKLIK (MT)  CEKME GERILMESI (Kn/m2)
KUM 0,01-1,0 0,5-10,0

SILT 1-10 10-100

KiL > 10 > 100




Cizelge 3.2: Zemin Yapisina Gore Kapiler Yiikselme

ZEMIN CINSI GEVSEK SIKI

[ri Kum 0,03-0,12 0,04-0,15
Orta Kum 0,12-0,50 0,35-1,10
Ince Kum 0,30 -2,00 0,40 - 3,50
Silt 1,50 - 10,00 2,50 -12,00
Kil > 10

3.1.3 Yeralti1 Suyu

Daneler arasi bosluklar1 dolduran ve yercekimi etkisinde olan su olup yer¢ekimi
kuvvetleri tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Yeryiiziine yagis seklinde
inen sularin ¢ogu zemin i¢ine sizmaktadir. Bu sular da yer¢cekimi kuvveti
yardimiyla zeminde dikey ve yanal yonlerde hareket eder. Su, zeminin jeolojik
yapisina bagli olarak belirli derinliklerde bulunan zeminlerdeki bosluklari
doldurmak suretiyle su kiitleleri olusturur. Bu su kiitlesinin , genelde yatay
olmayip zemin ylizeyi topografyasina paralel olan , iist yiizeyine yeralti su
tablas1 denir. Yeralt1 su tablasi kotuna yeralti su seviyesi (YASS) denir. Bu

kotun altindaki tabakalar suya doygun haldedir.
Yeralt1 sular1 3 sekilde bulunur.

*Serbest akim halindeki yeralt1 suyu

*Basing¢li akim halindeki yeralt1 suyu

*Durgun haldeki yeralt1 suyu5

3.1.3.1 Serbest akim halindeki yeralt1 suyu

Gecirimli ve daneli bir yapida bulunan ve suyu tasiyan tabaka olarak da
adlandirilan zemin i¢inde akar. Bu tabakanin etrafinda gecirimsiz tabakalar
bulunabilir. Bu tabakalara da Suyu Tutan Tabakalar denir. Zemin iginde
bulunan havanin basinci ile suyun bir serbest yiizeyi bulunmakta. Bu sularin

akis1 yeriistii ylizey sularinin akisina benzer.



3.1.3.2 Basin¢ akim halindeki yeralt1 suyu

Su , altinda ve ustiinde gegirimsiz tabakalarin oldugu gegirimli bir tabakada
akar. Ustteki gegirimsiz tabakanin yeralt1 su yiizeyinin altina inmesi durumunda
suyu sikistirarak kesit daralmasina sebep olur. Bu durumda sikisan yeralt1 suyu
cevresindeki zemine basing uygular. Bu tabakaya inen bir sondaj kuyusu
acilmast durumunda su basing altinda gecirimsiz tabakanin alt ylizeyi iizerine
¢ikmis bir durumda kuyuda yiikselir. Bu yilikselme gec¢irimsiz tabaka iist

ylizeyinin iizerinde olursa “Artezyen” durumu olusur.
3.1.3.3 Durgun haldeki yeralti suyu

Etrafinda gecirimsiz, Suyu tutan tabakalarin oldugu bir gecirimli, suyu tasiyan
tabaka vardir. Su gecirimli zemin icinde bir golet halindedir. Durgun haldeki
yeralti suyu iizerinde de gecirimli zemin tabakalari bulunuyorsa bu yeralti
suyunun , yeralti suyu ile kapiler su bdlgeleri arasinda bir gecit olan serbest
ylizeyi vardir. Bu yiizeydeki basincin atmosfer basincina esit oldugu kabul

edilir.

3.2 Koy yollarinda Drenaja Neden Olan Su Kaynaklari
-Yagis

-S1zma

-Zemin igerisindeki bosluklardan yiikselen kapiler su
-Catlaklardan sizan su

-Eriyen karin iistyapiya sizmasi (Sekil3.3.)

Su kaynaklari

- Yagis
- Sizma
- Zemin icerisindeki
(Yagis) bosluklardan yukselen
Precipitation kapiler su
. - Catlaklardan sizan su
{Exiyeniar) Absorption - Eriyen kanin ustyapiya
SRgsmoRy sizmasl
R*I/f i (Sizma v/
- T T T T nfiltration =
(Yeralti su tablasi) S
(Kapiler su)

Sekil 3.3: Kdyyollarina etki eden su kaynaklari



Yeraltt sularinin en biiylik kaynagi yagislardir. Yagislar sonucunda su ya
dogrudan zeminde ilerleyerek yeraltt suyunu olusturur, ya da yeriistiindeki

ylizeysel sulara karisarak bunlarla beraber siiziilerek yeralt1 sularina katilir.

3.3 Zeminlerin Su Nedeniyle Hacim Degistirmesi

Yol govdesini olusturan zemini optimum seviyede nemli tutarak zemini
olusturan ince daneler arasinda kohezyonu saglayan suyun belirli miktari

faydalidir. Ancak , bu miktarin {istii yolun stabilitesi a¢isindan zararlidir.

Koy yollarinda iistyap1 altinda bulunan zemin katmaninda su oraninin degismesi
ile hacim farklilig1 biiyiik 6l¢lide olusuyorsa , bu katmanin farkli su muhtevasi

degismesine ugrayan kisimlarinda farkli hacim degisiklikleri olacaktir. Bu da

listyapinin hemen alt kisminda degisik noktalarda farkli biiziilme ve kabarmalar
neticesinde farkli gerilme durumu ve farkli tasima giicii meydana getirecektir.
Ozellikle rijit iistyapilarin yiizeylerinde c¢atlamalar ve bunun neticesinde de

batma ve ¢Okmeler meydana gelecektir.

Su karsisinda hacimsel degisime ugrayabilen zeminlerde, gereginden daha kuru
bir halde sikistirilmasindan sonra iizerine iistyapi insa edilmisse, zemindeki su
muhtevast arttigi zaman alt katmanlardan kilcallikla gelen veya {istyapi
catlaklardan ve derzlerden, kaplama kenarlarindan sizan sular, zeminde
kabarmaya neden olacak ve dolayisiyla iist yapt bozulacaktir. Bununla beraber
st yapinin tamamlanmasindan sonra hacim degisimlerine ag¢ik olan bir
zemindeki su oraninin diismesi de tehlike arz eden bir durumdur. Su kaybiyla
beraber zeminde biiziilmeler meydana gelecek ve bu durum da iist yapi
temelinin bos ve stabil olmamasina neden olacaktir. Boylece iist yap1 ¢atlar ve

¢oker.

Suya kars1 hacim degisikligi 6zelligine sahip zeminlerle yapilan kdy yollarinin
dolgularinda sev ve banketlere yakin kesimlerde daha fazla suyla irtibath
olunmas1 nedeniyle daha biiyiik ve daha hizli degisimler olacagindan buralarda

banket catlaklar1 goriilecektir.

Plastisite indeksi yiiksek olan zeminlere bakildiginda su muhtevas: ile biiyiik
Olgiide farkliliklar gosteren zeminler kil ve silt olarak gorilmektedir. Bu

nedenle bu tiir zeminler yol govdelerinde kullanilmamalidirlar. Aksi kullanim



zorunluluklarinin hasil olmas1 halinde de bu zeminlerin ¢evreden su aligverisini

en disiik seviyeye indirmek i¢in bazi tedbirler alinmalidir.

- Yeralt1 suyu drenaj 6nlemleri.
- Ylizey suyu drenaj 6nlemleri.

- Kaplama, banket, sev ve yan hendeklerin su ge¢irmez hale getirici 6nlemler.

3.4 Suyun Yol Uzerindeki Zararh Etkileri

Su, koy yollarin alt yapisi teskilinde, zeminin kolayca sikismasina olanak
vermesi nedeniyle vazgec¢ilmezdir. Koy yolunun iist yapisinin yapiminda da su
kullanilir. Fakat , insaast bitirilmis bir kdy yolunda ise yiizeysel ve yeralti

sularina kars1 da

muhafaza durumu gerekmektedir. Bunun aksi durumlarda g¢esitli olumsuz

etkilerle kars1 karsiya kalinir.

1-Koy yolunda kullanilan zemin kismi yahut tam olarak suya doygun hale
gelirse , trafik yiikiine maruz kalmasi halinde bosluk Suyu basinci olusur. Bu
durumda, azalan zemin igsel siirtinme katsayis1 nedeniyle de kayma

mukavemeti azalir, boylece zemin tasima giicii diiger.

2-Kil, silt benzeri bazi zemin tiirlerinde suyla temas halinde fazla miktarda
hacim degisikligi olusur. Boylesi durumlarda ortaya ¢ikan  kabarmalar
nedeniyle de iist yapida kopma ve ayrigmalar olusur. Bu nedenle bu tiir zeminler

yol iist yapisinda kullanilmamalidir.

3-Koy yolunun goévdesini olusturan zeminin biinyesinde bulunan su ,donunca
hacim artmasi meydana gelir. Bu durum da {ist yapida kirilmalara sebebiyet
verir. Havalarin 1sinmasi ile birlikte ¢oziilmeye baslayan don da tabandaki
zeminin balgik haline doniismesine sebebiyet verir. Balgik haline doniisen bu
zemin tabakasi trafik yiiki ile birlikte yukariya dogru ¢ikarak alt temel ve temel
tabakasinin daneli malzemesi igine girmek suretiyle aralarindaki aderansi onler

ve bu durum da tasima giiciiniin azalmasina sebebiyet verir.

4-Koyyollarinin yarma kesimlerinde ve yiiksek dolgu sevlerinde, yolun
govdesine dogru gelen yeralti sular1 , zemin i¢ginde kayma yiizeyleri olusturmak
suretiyle yarma sevinin stabilitesini bozmaktadir. Bunun sonucunda da

heyelanlar meydana gelmektedir.
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5-Gelen yagislar neticesinde ortaya ¢ikan yiizey sulart koy yollarinda kaplama
ile banketlerle beraber hem dolgu hem de yarma sevlerinde erozyona sebebiyet

verirler.

6-Yagislarla beraber, koy yolunda su birikintileri olugmaktadir. Bodylesi
durumlarda araglarin lastikleri ile kdy yolu kaplama yiizeyi arasinda ortaya
cikan siirtinme katsayisi azalir. Boylece araglarin kontroliiniin kaybedilerek

kaymalara ve kazalara sebep olunur. [ 15 ]
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4 DRENAJ

Drenaj; koy yolunun yagis havzasi alanina yagis olarak diisen ve dere
yataklarinda akisa gecen veya belli kesimlerde biriken ylizeysel sulari ile
birlikte kOy yolu zemini daneleri arasindaki bosluklarda durgun veya akar halde
bulunan yeralt1 sularinin yola ve g¢evreye zarar vermesini Onleyecek bicimde
kontrol altina alinip uzaklastirilmasidir. [ 16 ] Bu tanima gore, yeralt1 drenaji

ve ylizeysel drenaj olmak lizere iki ¢esit drenaj vardir.

1- Yeralt1 Suyu Drenaji
2- Yiizeysel Drenaj

4.1 Yeralt1 Suyu Drenaji

Yeraltt suyu drenajindaki gaye kdy yolunun zemininde veya kdy yolu gdvde
kismina gelen yeralti suyunun yola zarar vermeden kontrol altina alinarak
uzaklastirilmasidir.  Zeminde bulunan serbest haldeki suyun zeminden
uzaklastirilmasi uygun dren tesisleri ile miimkiinken zeminlerde bulunan kapiler
suyun tamamen indirilmesi zorluklar icermektedir. Kapiler su ancak yeralti suyu

seviyesinin indirilmesiyle yola zarar vermeyecek bir diizeye indirilebilir.

Yeraltt suyu drenajinda prensip olarak yapilmasi gereken ilk islem , ylizey
sularinin kdy yolunun yol gdvdesine sizmasini olabildigince azaltmaktir. Koy
yollarmin yol geckileri boyunca yapilacak drenaj etiidleri neticesinde tesis
edilecek dren tesisleri ile zeminde bulunan su miktar1 yol igin tehlike arz
etmeyecek diizeyde tutulur. Drenajda basarili olmak i¢in dren tesisleri
projelendirilmesinde zemin karakteri, yeralti suyu debisi ile birlikte debi miktar1
degisimi ile yeralt1 suyunun akis istikametinin ve de su hizinin tespiti 6nem arz

eder.

4.1.1 Yeralti1 suyu drenaj etiidii
Yeralti drenajinda basarili olabilmek amaciyla gerekli dren tesisinin
projelendirilmesinden 6nce drene edilecek zeminin karakter yapisi, yeralt1 suyu

derinligi, debi miktar1 ve degisim ile akis istikameti ve de su hizinin uygun bir
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sekilde tespiti gerekir. Bunun saglanmasi i¢in yagis mevsimi bitiminde yapilan

etiid caligmalarinda asagidaki arastirmalar yapilir.
-Arazi Arastirmasi

Koy yolu giizergahinda bulunan baska yollarin ve yapilarin irdelenmesi ile

goriilebilen verilerin toplanmasi.
-Zemin Arastirmasi

Koy yolu govdesinin iizerinde bulundugu zeminin genel 6zelliklerini anlamak

maksati ile yiiriitiilen ¢aligsma.
-Sondajlar

Koy yolunun gectigi glizergahlardaki zeminlerin tabakalarini ve yeraltr suyunun
Ozelliklerini daha yakindan tanimak maksadiyla yiiriitiilen c¢alisma. Bu

Sondajlarin derinlikleri bazen 30 mt’ye kadar ¢ikabilir.
-Yeralti Suyunun Takip Edilmesi

Sondajlarin gerceklestirilmesinin yani sira yarmalarin agilmasi esnasinda yeralti
suyunun derinlik miktari, debi miktari, debisindeki degisim miktari, suyun akis

istikameti ve de suyun akis hizi gibi hususlarda bilgi toplanmasi,
-Analiz ve Degerlendirme

Satha safha yapilan yukaridaki ¢aligsmalar neticesinde ele gecen verilerin bir
arada degerlendirilmesiyle zemin ve yeralt1 suyu Ozellikleri i¢in en ideal

projenin hazirlanmasi.

4.1.2 Yeralti suyu drenaj tesisleri

Koy yollarinda yeraltt sularimin kontrol altina alinarak koy yoluna zarar
vermeden uzaklastirilmas1 amaciyla tercih edilen tesislerden en c¢ok
kullanilanlar1 kok drenler, borulu drenler ve kil¢ik drenlerdir. Bunlarla beraber ,
heyelanli bolgelerde tercih edilen drenaj galerileri ile yatay drenler ve bataklikli
kesimleri gecislerde tercih edilen diisey kum drenleri yeralt1 suyu drenajlarinda

tercih edilen baska dren sistemIeridir. ...........iviiiiiiiiiiiii e

Genellikle koy yollarinin mihverine paralel olarak dar bir hendek olarak yapilan
ve i¢inde de metal, beton , betonarme veya asbestli ¢cimento gibi malzemelerden

yapilmis olan bir biiziin {istiinii 6rten se¢ilmis filtre malzemesi ve en Ustte de

14



gecirimsiz bir tabakadan miitesekkil bir sekilde yapilmaktadir. Bdoylesi bir
drenaj sistemi uygulamasinda secilecek biiz tipi, ¢ap1 ve bilize suyun giris yeri,
drenaj hendeginin koy yolunun i¢indeki yeri ve derinligi, filtre malzemesi ve

yapim kurallar1 6nem arz etmektedir.
4121 Kor drenler

Yeraltt su seviyesinde elde edilecek az bir indirme ile yol yapisinin
korunabildigi hallerde kor drenler tercih edilir. Bu tip drenlerde akitilacak su
miktarinin ¢ok fazla olmamasi gerekir. Hendek taban genisligi 0,30 mt,
ylksekligi 0,60-0,75 mt arasindadir. Hendegin tabanina 0,20-0,30 mt’lik iri
taslar el ile yan yana dizilir. Taslarin {izerine 2-7 cm boyutlarinda 0,20-0,40 mt
kalinliginda kirmatas ve ¢akil tabakasi yerlestirilir. Bu kirmatas ve cakil
malzemesi hendek iist yilizeyine yaklastikca boyutlar1 kiigiilmelidir. En {istte
ylizeysel sularin dren i¢ine girmesini engellemek i¢in 0,15-0,20 mt kalinliginda
gecirimsiz bir kil tabakasi tokmakla sikistirilarak yerlestirilir. Bu dren tipinde
zamanla tikanma sorunu yasandigindan kor dren tipi yerine borulu drenler tercih

edilmelidir.(Sekil 4.1.)
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Sekil 4.1: Kor dren
4.1.2.2 Boruludrenler

En ¢ok tercih edilen sistemlerdir. Genellikle pisirilmis kilden yapilan borular ,
asbestli ¢imento borular , delikli veya deliksiz betondan imal borular ve de
sacdan yapilmis borular veya plastik (PVC) borular kullanilmaktadir. Tikanma
siireleri goz Onilinde bulunduruldugunda delikli beton biizler daha ¢ok
kullanilmaktadir. Boru delik ¢aplar1 8-9 mm olup 25 mm araliklarla sasirtmali

sirali, ve de boru yiizeyinin

2/3 veya 1 / 2 sini kapsayacak bigimde agilmiglardir. [ 15 ] Borular, ttkanmaya

kars1 tercihen delikli kisimlar1 asagiya gelecek bicimde dosenirler.

15



Dren borularinin tip tercihinde, saglam olmasi, filtre kapasitesi, ne kadar siire
hizmet verebildigi, teminindeki kolaylig1 ,fiyat1 etken olmaktadir. Borularin,
zeminde ortaya ¢ikabilecek diizensiz yapidaki oturmalara karsi koyabilecek
direncte olmasi tercih edilir. Ayrica, i¢ine désendigi zeminin 6zelliklerine ve
gelebilecek su miktarina uygun olmalidir. Dren borularina gelebilecek sularin
hesab1 ve uygun ¢ap tespiti i¢in ayrintili bir hesaba ihtiya¢ vardir. Genel olarak,
24 saatlik bir zaman zarfinda, drene edilecek sahaya yayildig1 kabul edilen 6-9
mm  yiiksekligindeki su kiitlesinin  uzaklastirilmas:  Ongoriilmektedir.

Uygulamalarda daha ¢ok 0,15 mt ¢apindan biiylik borular kullanilmaktadir.

Yeraltt sularinin dren hendekleri iginde toplanip kolaylikla akabilmesinin
saglanmas1 amaciyla dren borularinin tek basina konmasi yeterli degildir.
Borularin sizdirma 6zellikleri deliklerde olusacak tikanmalar yiiziinden gittikge
azalir. Bunun Onlenmesi i¢in, dren hendekleri i¢ine yerlestirilen borularin

graniile bir malzeme ile muhafaza igine alinmasi1 gerekmektedir. [ 15 ]
Dren borusunun yeri ve derinligi

Dren borular1 , drene edilecek su kosullarina gore , banket veya kenar hendek
altina konulabilir. Koy yolu gévdesindeki su dren edilecekse yeralt1 su diizeyini
disiirmek amaciyla , banket altina, veyahut yarmalardan kdy yolu govdesi
istikametindeki bir yeralti suyu kesilip drene edilecekse kenar hendek altina

konulur.(Sekil 4.2.)

Yeraltt suyunun kaplama ve iist yapiya zarar vermemesi icin su seviyesi alt
temel malzemesinden en az 1,50 mt asagida olmasi gerekir. Borulu drenin
derinligi yeralt1 su seviyesine bagli olarak degisir. (Sekil 4.3.) Dren borularinin
konulacag1 derinlikleri, yeralti suyuna, zeminin yapisina ve de don
derinliklerine bagli olarak degisir. Bazen, 1,5 mt derinlik yeterli olabilmekte
iken, biiylik yarma sevlerinde gecirimsiz tabakanin derinlerde olmas1 halinde bu
derinlik 10 mt’den fazla olabilmektedir. Biiyiik yarmalarda kademeli olarak sev

boyunca bir¢ok kesimde dren tesisi de yapilabilir[15] (Sekil 4.4.)
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Sekil 4.4: Borulu dren igin bir diger 6rnek
4.1.2.3 Kilgik drenler

Zemin igerisindeki su orani fazla miktarda ise ayrica enine istikamette belirli

araliklarla kilgik drenler ile toplanan su Q 30 luk toplayici drenlere aktarilirlar.
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Genellikle yarma kesitli kdy yollarinda kdy yolu govdesi daima yeralt1 suyu
etkisi altinda bulunur. Bu durumlarda kdy yolu govdesinin altinda, yol eksenine
gore belli bir agida bulunan kilgik drenler olarak tabir edilen enine drenler
yerlestirilir. Bu drenler (Sekil 4.6.) kdy yollarinda boyuna drenlere baglanir.
(Sekil 4.5.) Kilgik drenler olarak genelde 10-15 cm ¢apindaki delikli borular
tercih edilir. [ 15]

Sekil 4.5: Kilgik dren ve baglantisi

Zemindeki su yiizdesi az ise kilgik drenler yapilmazlar. Dren hendek tabanina
en az % 0,5 boyuna egim verilmelidir. Deliksiz borularin ek yerleri arasinda 10
mm aralik birakilir ve iizeri iki kat ruberoit ile kaplanir. Delikli borularin ek

yerleri % inglik kirma taglardan yapilan bir bilezik ile korunurlar.

A-A KESITI

Sekil 4.6: Borulu drenlerin ek yerlerinin goriiniisii

4.1.2.4 Enine drenler

Enine dren yapilar1 yarma kesitli kdy yollarinda yarma sevlerinden biiyiik
miktarda su gelmesi durumunda kaplama altina dren siltesi olarak
uygulanmaktadirlar. Bu dren siltesi ile yarma zemininden veya tabandan

kapilarite ile niifuz eden su, kolayca drene edebilmektedir. Yarma
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hendeklerinin betonla kaplanmasiyla yarma sevlerinden gelecek su tabana
iletilmeden yoluna boyuna egimi ile drene edilebilmektedir. Yol tabaninin yanal
egimini yolun kaplama egiminden biraz daha fazla yaparak yeralt1 sularinin dren
borularina daha hizli dren etmesi saglanabilir. Dren siltelerinin (Sekil 4.7.)
yapilmasinda , kapileriteyi onlemek amaciyla mimkiin oldugunca, kaba , iyi
gradasyonlu ve ince icermeyen ince kirma tastan imal edilen graniiler malzeme
tercih edilmelidir. (Sekil 4.8.) Dren siltesi uygulanmasindan 6nce , dolgu altinda
tercih edilmeyen evsafta zeminin varligr halinde saglam zemine kadar kazilip
atilmalidir. Daha sonra uygun evsafta bir zeminle doldurulup dolgu tabam
tyilestirilir.

Dogal sev egimi fazla ve zemin suya fazla maruz ise ve taban zemini olarak
uygun olmamasi halinde stabilizasyon hendegi ve dren silte birlikte tatbik
edilerek dolgunun altinda stabil bir taban olusturulur. Boylesi durumlarda uygun
olmayan, zemin kalinligi az ise tiimiini kaziyip atmak yerine uygun bir
malzeme ile doldurmak daha ekonomik olabilir. Aksi durumlarda stabilizasyon
hendegi tercih edilmelidir. Bu tip uygulamanin amaci yeralti suyundan dolay1
sevin kaymasini Onlemek yani sevin stabilitesini saglamaktir. Her iki
uygulamadaki amag yeralti suyunun uzaklastirilmasi i¢in dren siltesi yapilarak
dolgu altindaki taban zemininin stabilitesini saglamaktir. Stabilizasyon
hendeklerinde kazilan zemin atilip yerine dren kabiliyeti yiiksek ve iyi kalitede

segme malzeme konulmalidir.
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Sekil 4.7: Dolguda dren siltesi uygulamasi
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Yatay drenlerin en 6nemli yapim amaglari, yarma yilizeyinden yol govdesine
gelen suyu Onlemek , yarma sevinin stabilitesini artirmak ve yarma sevinde

erozyonu 6nlemektir.
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Sekil 4.8: Enine yatay dren yapisi

Zemin sondaj makineleri ile uygun araliklarla delinerek , deliklere delikli dren
borular1 ¢akarak enine yatay dren yapisi olusturulur. Plastik borular 5-8 cm
capinda, ¢elik borular ise 10-20 cm c¢apinda tercih edilir. Borularin etrafina
geotekstil malzemeler sarilir. Boylece, zemin igindeki su dren olurken ince
malzemeleri dren borularin deliklerine tasiyarak zeminde olusturdugu erozyon

ile sevin stabilitesinin bozulmas1 6nlenir.(Sekil 4.9.)

Cok ince malzeme igceren zeminlerde , zemine c¢elik borularin ¢akilarak
yerlestirilmesi daha kolay ve ekonomik olmasina karsin geotekstille

sartlamadigindan uygun degildir.

Drenaj islemlerinde dren boylar1 zeminin sertligine ve dren araliklari ise
zeminde bulunan su miktarina bagl olarak tespit edilir. Dren egimleri ile ilgili
ise su tablasinin durumu, zemin katmanlarinin durumu vb. 6zellikler gdézoniine
alinarak karar verilir. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu ve suyun bol oldugu
durumlarda yatay dren Dborulari, dikey dren kuyular1 ile birlikte

kullanilmaktadir.

Yeraltt suyunun ¢ok derinlerde olmasi durumunda, stabilizasyon ve standart
drenaj hendeklerinin bu derinliklerdeki suyu alacak kadar yapilmasi ekonomik
olmaz. Boylesi durumlarda yatay drenler kullanilmaktadir. Yatay dren bir yatay
sondaj deligi veya sevli bir kitle i¢ine agilmis bir yatay deliktir. Bu deliklere
yuzeyi delikli bir boru yerlestirilir.
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Sekil 4.9: Yatay dren borulariyla suyu zeminden uzaklastirma

Heyelanli bolgelerde diger drenaj yapilarina kiyasla yatay drenler heyelan
hareketi dogrultusunda veya bu hareketten az zarar gorecek dogrultuda
yerlestirilebildiklerinden daha ¢ok tercih edilirler. Bununla birlikte diger drenaj
yapilarinda ayrica bir bosaltim kismi s6z konusudur. Bu kisimda bosaltim ig¢in
bir egim ve akinti gerekir. Buna imkan olmamasi durumunda da gii¢liikler
ortaya c¢ikar. Yatay drenlerde ise bosaltim kismi dren kisminin bir devami
gibidir. Bu o0zelligi nedeniyle bosaltim giicliigii olan drenaj sistemlerinde

bosaltim kismi yerine de kullanilabilir.

Yatay drenlerin genel kullanim amaclar1 yarma ve dolgularda yamagtaki yeralti
sularini tutup uzaklastirmaktir. Gevsek veya kaya zeminlerde mevcut sartlar

tyilestirerek heyelanlar1 6nlemede kullanilirlar.

Yatay drenler zeminin yar1 graniiler ve az kohezyonlu, yiiksek gecirimli olmasi
halinde ¢ok etkilidir. Boylesi durumlarda ge¢irimli zeminden gelen sizintilarin
kaydirict gegirimsiz zemine erismesini Onlemek amaciyla ikisinin arakesiti
tizerine yerlestirilir. Heyelanlarda kayma yilizeyi belirli ise bu yilizeyin hemen

iistiine yatay drenler yerlestirilir.

Dolgu altindaki egimli yamag arazi yatay drenlerle kurutulurken dolgu enine
kesitte tam dolgu durumunda ise Oncelikle yukar1 sev egiminde bir yatay dren
sirast yerlestirilir. Dolgunun alt sev egiminden once de bir sira yatay dren
yerlestirilmelidir. Dolgunun iist ve alt sevleri arasindaki kesimlerde yatay

drenlerin konulacag: yerler sondaj yapilarak belirlenir.

Dren borulari i¢in acilan delik 7,5-10 cm ¢apinda iken ,yatay dren borular1 5 cm

capinda dikisli borulardir. Yatay delikler ag¢ilmasindan sonra delme aletleri
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alindiktan sonra bunlarla hazirlanmis olan delikli metal borular siiriilir. Bu
caligmalar sirasinda yerlestirme borularinin yukari dogru olmasi gerekir. Bunun
nedeni tutulacak suyun asagi inme egiliminde olmasi ve suyun disar1 atilacak
olmasidir. Zeminin doygun ince siltli kumdan olusmasi halinde delikler asagiya
yerlestirilebilir. Drenlerin genellikle 0,03 ve 0,20 egiminde olmasi tercih edilir.
Uygulamada drenler arasinin, zeminin drenaj niteliklerine ve drene edilecek su

miktarina bagli olarak 5 ile 30 mt arasinda olmasi tercih edilir.

Dren borularinin uzun siire hizmet vermesini saglamak amaciyla zaman zaman
bakiminin yapilmasi gerekir. Yatay drenler araciliiyla toplanan suyun, (Sekil
4.10.) bir galvanize toplayici ve tasiyici boruya ve buradan da kaplanmis bir
yataga akitilmasi gerekir. Borularin ¢ikis agizlar1 da dolgu sevinin ve arazi
sevinin hareketleri ve dokiintiilerince tikanmayacak mesafede tutulmalidir.
Suyun borulardan ¢ikislarda zemin oyulmalarinin da  olabilecegi
unutulmamalidir. Don bdlgelerinde yatay borunun ¢ikislari bir toplayici boru ile
yerlestirilmis (Sekil 4.11.) ve bu borunun da don derinliginin altina indirilmis

olmasi1 gerekir.
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Sekil 4.10: Toplama drenleri yerleri
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Sekil 4.11: Toplama drenlerin yeralt1 suyuna gore teskili
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4.1.2.5 Stabilizasyon hendegi

Yeralti suyunun, su muhtevasinin artmasi istenmeyen bir bolgeye niifuzunu
engellemek ve boylece bu bolgede kayma direnci ve tasima giicli saglayarak
stabil bir kitle elde etmek amaciyla kullanilan bir drenaj tiiriidiir. Bu drena;j tiiri
, yeralt1 suyunun yilizeye oldukca yakin ve gecirimsiz zeminin de ¢ok derinde

olmamasi hallerinde ¢cok uygundur.

Yol eksenine paralel bir dogrultuda, genelde dolgu ve yarma heyelanlarinda
kayma ylizeyinin tabii zemin yiizeyine yaklastigi kesimin yola gbre hemen
disina kurulur. Bazen de yol eksenine paralel bir kol ve ona dik bir baska kol

olarak (T) bi¢ciminde veya (Y) biciminde de uygulanabilir.

Standart biizlii drenaj hendeklerine kiyasla, stabilizasyon hendekleri daha derin
ve daha genis , kenarlar1 sevli olarak yapilir. Yapilan sondajlara ve yeralti
suyunun indirilmesi istenen seviyeye gore de derinligi degisiklik arz eder.
Hendege konulan biiz i¢inde su akarken suyun iist yilizeyinin geg¢irimsiz tabaka
ist seviyesinin altinda kalmasinin saglanmasi amaciyla hendegin tabani, suyun
lizerinden akti§1 gecirimsiz zemine uygun bir derinlige kadar girmesi

saglanmalidir.

Stabilizasyon hendeklerinin dolgu malzemeleri de standart biizlii drenaj
hendeklerindeki gibi filtre malzemesi 6zelligindedir. Bu hendeklerin tabaninda
biiylik ¢capli biiz veya birkag biiz konulabilir. Yeraltt su akiminin kéy yoluna
dogru egimli oldugu yerlerde ve yamag yerlerde biizlerin delikleri yukar1 dogru;
su seviyesinin yiikselmeye meyilli veya yatay oldugu yerlerde de biizlerin

delikleri asag1 dogru konulur.

Stabilizasyon hendeklerinin teskilinden sonra hendek dolgu malzemesinin {istii
kil tabakayla ortiiliip kil tabakasinin da rétre ile catlayip bu ¢atlaklardan yiizey
sularinin da igeriye girmesinin Onlenmesi ihtimaline karsi da kil tabakasi
tizerine belli kalinlikta bitkisel bir zemin konularak ¢imlendirilir. Bu
hendeklerde toplanan yeralt1 sularinin desarji amaciyla uygun bir egim gereKir.
Bu egimin saglanamadigi, yamaclardaki dolgularin tabanlarini drene ederken
rastlanilan durumlarda da ana kanala yaklasik olarak dik olan bir bosaltim
kanali ile sular disar1 atilir. Bu tiir hendek stabilizasyonu ¢alismalarinda yol

eksenine paralel olan hendek de yol ekseni gibi arazinin tesviye egrilerine
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olduk¢a paraleldir ve c¢ok egimli degildir. Bosaltim kanallar1 biliz veya
betonarme menfez olarak tercih edilebilir. Gevsek zeminli, heyelanli ve oynak

tabanlarda bu kanallar betonarme kutu menfez olmalidir.
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“yalay dren
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las doigu
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gore cerinlik

Tadu Iemin

Sekil 4.13: Dolgu altina yapilmis stabilizasyon hendegi

Bazi uygulamalarda da, stabilizasyon hendegi ile drene edilecek alanda ,
mesela dolgu alaninda ikinci derece drenaj hendekleri yapma geregi ortaya
cikabilir.(Sekil 4.12.) Bu tiir durumlarda bir ¢esit Kilgik Drenaj olan yol
eksenine dik veya g¢apraz drenaj hendekleri kullanilir. (Sekil.4.13.) Bunlar da
sularini, ana stabilizasyon hendeginin bosaltim borusuna bosaltirlar. Dolgular da
yapildig1 gibi heyelan etmis bir yarma sevinde de heyelan temizliginden sonra
yapilan kademelerde stabilizasyon hendekleri yapilir. (Sekl 4.14.) Bu hendekler

genellikle kademe diplerinde ve sevleri 6rselemeyecek sekilde yapilirlar.
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Sekil 4.14: Sev kademelerinde yapilan stabilizasyon dren hendegi

4.1.2.6 Boyuna yeralti dren yapilari

Yol govdesinden zemin suyunun dren edilmesiyle zemin stabilitesini artirmak
amaciyla boyuna yiizeyalti dren yapilar1 da yapilabilir. Yarma kesitli yol
govdelerinde yarma sevlerinden gelen sular yol govdesinde problem
olusturmaktadir. Hem yarma sevinin hem de yol gdvdesinin stabilitesini
korumak amaciyla yarma sevi tarafina boyuna ylizey alti dren hendekleri

yapilir.
Diisey kum drenleri

Caplar1 30-75 cm arasinda degisen, zemin i¢inde permeabilite ve drenaj ile
bilinyesine gelen sulari, zeminde bulunmayan yiliksek diisey permeabilite ile
zemin st seviyesine ileten kuyucuklardir. Bunlarin derinlikleri konsolide
olacak zemin tabakasi kalinligina gore 30 metreye kadar ulasabilir. Koy
yollarinda yarma kesimlerde kenar drenaj hattinda sizan sularin ve yeralti
sularinin getirdigi kiigiik zemin daneciklerinin zamanla filtre malzemesini
tikamamasi igin filtre malzemesi terasman seviyesine kadar jeotekstil ile

bohgalanarak sarilir. Filtre malzemesi dogal tas ve ¢akildan olusur. (Sekil 4.15.)
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Sekil 4.15: Diisey ve Yatay Drenlerin Bir Arada Uygulama Durumu
4.1.2.7 Drenaj yapilarinda geotekstil kullanimi

Geotekstil, ayirma , destek, giiglendirme, filtrasyon ,drenaj gibi ¢alismalarda
kullanilan gegirimli bir tekstil iriiniidiir. Topraktan daha fazla gecirgenlik
ozelligine sahip olup, gozenekli olduklarinda bir egim saglandiginda kendi
diizlemlerinde su akisi miimkiin hale gelmektedir. Drenaj hendeklerinde perfore
boru etrafina veya hendek etrafina sarilarak kullanilirlar. Geotekstil (Sekil
4.16.) kullanimi ile ince filtre tabakasi teskiline gerek kalmamasi yaninda
agrega/filtre tabakasinin dren tutma islevi kalmadigi i¢in gradasyonlu,
permeabilitesi ¢ok yiiksek malzeme kullanilabilir. Béylece drenaj hendeginde

boruya gerek kalmayabilir veya daha dar bir dren yeterli olabilir.
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Sekil 4.16: Geotekstil Dren
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4.1.2.8 Yeralt1 suyu ve s1zinti suyu drenajinin genel prensipleri

1-Kdyyollarinda yeralti suyu drenaj sistemlerinin yapim amaclart yarma

hendekleri altinda sizint1 sularini alarak yeralti su seviyesinin diislirmektir.

2-Dren borularinda toplanan yeralti sularinin desarji amaciyla kesimin yiizey
suyu drenaj sistemi kullanilmalidir. Kontrol Bacalart belirli araliklarla teskil

edilerek iki sistemin baglantisi i¢in kullanilmalidir.

3- Bazi yarma kesitli kdy yollar1 kesimlerinde sevlerden akabilecek sizinti
sular1, kdy yolu kaplamasi yiizeyinden gelecek ylizey sular1 ve de yeralt1 sulari
icin yapilmis olan dren borularda herhangi bir noktada suyun akisini
engelleyecek bir engel bulunmasi halinde, kdy yolunun gévde kismi suya maruz
kalabilir. Buna karsi alinabilecek en iyi tedbirlerden birisi yarma hendegi
altinda yeralt1 suyu dren borusu ile birlikte kollektoriin kullanilmasidir. Boylece
kollektor kanallardan gelen yiizey sularini alirken yeralti suyu drenaj sisteminin
herhangi bir noktada tikanmasi halinde , o noktanin tamir edilmesi siiresince

[ 12 ] calismaya devam eder.

4- Zemin altindaki dren yapisinin kdy yolunun gdvdesindeki suyu en etkili
bi¢imde tasimasi i¢in taban yiizeyi iizerinde yeterli bir egim olmasi ve alt temel

malzemesiyle alt zemin dreni arasinda dolaysiz bir baglant1 bulunmasi gerekir.

5- Sevlerde toprak kaymasini engellemek i¢in ilave yan ve egik drenler seklinde
alt zemin drenaji gerekebilir. Bu egik drenler sev altlarinda, kenar seritte

boyuna devam eden drenlere baglanmalidir.

6- Drenaj sisteminin c¢alisip ¢alismadiginin takibi ile bakim ¢aligmalar1 igin her

50-100 metrede bir kapali kontrol bacalarinin yapilmas1 gerekmektedir.

4.2 Yiizeysel Drenaj

Yiizeysel drenajda amag, koy yolunda iist kaplamanin, banketler ile sev
ylizeylerinin yagis sonucu akisa gegen sulara karsi korunmasi olup bu, kenar

hendekleri, kafa hendekleri ve ¢esitli tip menfezleri igeren bir sistemle saglanir.

Koy yollart ulastirma sistemleri birgok bilesenden olusur. Ulastirma sistemleri
icinde gerekli olan ¢ok fazla sayida sanat yapilari insa edilmektedir. Bu yapilar ,

menfezler, kopriiler , vb. yapilardir.
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Menfezler, kdy yolu giizergah1 boyunca kdy yolunun dere yataklarini kestigi

noktalarda yapilan drenaj yapilaridir.

Drenaj sistemlerinin projelendirilmesi ¢alismalarina, proje kapsamindaki bolge
i¢in gesitli hidrolojik verilerin derlenmesi ve buna miiteakiben hidrolik analiz
yontemleriyle drenaj elemanlarinin proje debi hesaplarinin yapilmasiyla

baslanir.

Dizayn debisinin belirlenmesi, koy yollarinda yapilmas1 ihtiyaci olan hidrolik
yapilarin proje calismalarindaki en zor c¢alismadir. Bulunacak debi degerinin
gercektekinden daha az alinmasi halinde, yapilacak olan hidrolik yapilarin
diisiik kapasiteli olmasina sebebiyet verir. Gergektekinden daha biiyiik debi

degeri alinmasi halinde de gereksiz bir ekonomik kayip durumu gergeklesir.[14]

Yagis havzasi biiyiikliigline gore proje debisin iki yontemle hesaplanabilir.

Bunlar;
1-Rasyonel Yontem
2-Sentetik Birim Hidrograf Yontemidir.

Rasyonel yontem, en ¢ok tercih edilen yontem olarak kabul edilir. Ancak,
sadece uygun havza kosullarinda kullanilabilmekte olup akis katsayi degerinin
biliyiik ve toplama havza alaninin 10 km? ‘den az olmasi halinde dogru sonucu

vermektedir.
Q=CIA 4.1.
Qt : Maksimum Debi (Taskin Debisi) (m3/s)
C: Akis Katsayisi
I: Tekerriir yillarina gore yagis siddeti (m/s)
A: Yagis havzasi alant (m2)

C Akis Katsayisinin iyi secilmesi gerekir. Yagis havzasina diisen yagmur
sularinin ¢ogu, zeminin yapisi, bitki ortiisii ve havzanin egim durumu ile ilgili
olarak zemine sizarken bir kismi da ylizeysel akisa gecer. Tablolardan alinan
Yiizeysel Akis Katsayilar1 (C) , yagis havzalarina diisen yagmur suyunun ylizde

olarak ne kadarmin yiizeysel akisa gectigini gdsteren katsayilardir. Yiizeysel
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Akis Katsayilar1 , arazi egiminin artmasi halinde ve arazi bitki Ortiisliniin

azalmasi halinde artis gosterir. Akis Katsayilart Cizelge 4.1°den alinabilir.

Cizelge 4.1: Cesitli Arazi Sartlarinda C Akis Katsayilari

' Yol Platformu Yiizevleri I¢in C Akis Katsayilar:
Yol Platformu ve Kaplanmig Alanlar 0.9
Yiksek Egimli Yarma veva Dolgu Sevleri (> 457) 0.8
Diistik Egimli Yarma veya Dolgu Sevleri (x < 457) 0.5
Diizenlenmis Distk Egimli Alanlar (Refilj vs.) 0.3
Kiigilk Kirsal Havzalar Igin - u i
Gegirimsiz 0.90-0.95
Dik-Ciplak 0.80-0.90
Dalgahi-Ciplak 0.60-0.80
Diiz-Ciplak 0.50-0.70
Dalgah-Cayirhk 0.40-0.65
Yapraklan Ddkillen Orman 0.35-0.60
Cam Ormam 0.25-0.50
Meyve Agachkh 0.15-0.40
Ziraat Arazisi - i ~0.15-0.40
Kentsel Havzalar icin

Yogun ve Kesintisiz Bigimde Yapilagsmis Kentsel Alan 0.80-0.90
Ticari/Kentsel Alan Yakin Yapilagma 0.70-0.85
Kentsel Konut Alani Sinirli Bahgeler 0.45-0.75
Banliytde Bahgeli Konut Alam 0.35-0.65
Kum Tabakas: Uzerinde Biitiiniivle Yapilasmis Banliyo 0.25-0.55
Park, Bahge ve Cavirlar | 0.15-0.45

Yagis Havzasinin degisken karakterde olmasi durumunda, yagis havzasi

agirlikli ortalama akis katsayist hesaplanarak proje debisi bulunur.

Z‘=1(Aj*cj)
Cort = Lf 4.2.

A :Yagis Havzast Alan1 = A1+A2+A3+...+An

Cll : Al i¢in Akis Katsayisi

Rasyonel yontemde, I yagis siddeti, toplanma (konsantrasyon - gegis) siiresine
bagl olarak degisiklik arz eder. I yagis siddetinin belirlenmesinde ilk olarak

konsantrasyon (toplanma) siiresinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Havzanin en u¢ noktasindan havza ¢ikisina kadar suyun varmasi i¢in gecen
zaman araligina Toplanma ( konsantrasyon - gegis) siiresi denir. Konsantrasyon
siiresinin hesaplanmasinda 6nce ana dere kolundaki akis siiresi hesaplanir.

Sonra, dere yataginin baslangici ile yagis havzasinin en u¢ noktalar1 arasinda
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kalan mesafedeki akis siiresi hesaplanir. Konsantrasyon siiresi de, bu iki akis

sirelerinin toplanmasiyla bulunur. [ 14 ]

Arazi Ustii Akis Siiresi

T1

T1:

L1:

V1:

R
T V1.60

4.3.

Arazi Ustii Akis Siiresi, (Dakika)
Arazi Ustii Akis Uzunlugu, (Metre)

Arazi Ustii Akis Hiz1, (Mt/S)

Ana Dere Yatagindaki Akis Stiresi

Ti= 0,0195 * (Li*Hi) 0,385 4.4,

Ti:

Li:

Hi

Dere Yatagindaki Akis Siiresi, (Dakika)

Dere Yatagindaki Akis Uzunlugu, (Metre)

: Dere Yatagindaki Kot Farki ,(metre)

Tc=T1+Ti

Konsantrasyon (toplanma - gecis) siiresinin hesaplanmasina miiteakip yagis

siddeti tespit edilir. (Cizelge 4.2.) Yagis siddeti, Yagis-Siddet-Siire-Tekerriir

Egrilerinden alinir.

Cizelge 4.2: Drenaj Elemanlarinin Taskin Tekerriir Araliklar

DRENAJ ELEMANI TASKIN TEKERRUR ARALIGI
Refiij, Kenar, Kafa, Topuk Hendekleri 10 YIL
Palye Hendekleri 10 YIL
Kademeli Hendekler 10 YIL
Ozel Hendekler 10-25 YIL
Toplayici Borular (Kollektorler) 1.Kisim 2YIL
Toplayici Borular (Kollektorler) 2.Kisim 10 YIL
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Cizelge 4.2: (devam) Drenaj Elemanlarinin Taskin Tekerriir Araliklari

Enine Desarj Yapilari 10 YIL
Asfalt Bordiir ve Diisiim Oluklar1 10 YIL
Stitler ( Kollektor Desarj Durumunda) 10 YIL
Siitler ( Menfeze Desarj Durumunda) 10 YIL
Menfezler (Projelendirme Igin) 10 YIL
Menfezler (Kontrolii igin) 100 YIL
Menfezler (Taskin Alaninin Onemine Gére) 100 YIL
Menfez Giris ve Cikis Yapilari 10 YIL
Kopriiler 100 YIL

4.2.1 Yiizey suyu drenaji

Yiizey suyu drenaji , yol yiizeyinden , kOy yollarin sevlerinden ve egimli
araziden koy yoluna dogru akan yagmur sularinin, drenaj sistemi elemanlar1 ile
toplanmasi suretiyle desarj noktasina tasinmasidir. Bu sistemde kullanilan
drenaj elemanlari, refiij, kenar, palye, kafa ve topuk hendekleri ile asfalt bordiir,

toplayici borular ve enine desarj yapilaridir.

Koy yolu platform yiizeyi ile birlikte yarma sevlerinden gelen yagis sulari, koy
yolu kenarinda insa edilen hendekler marifetiyle toplanarak i1zgarali bacalara

alinir. Buradan da sizdirmaz tasiyici borularla desarj noktasina tasinirlar.

Koy yollarin dolguda teskil edilmis kesimlerinde kdy yolu platform yiizeyinden
akan sular bordiir ile toplanmakta ve buradan da diisiim oluklar1 araciliiyla

topuk hendeklerine aktarilarak uzaklastirilir.

Koy yollarin yarma kesimlerinde ise yarma {istii ve dolgu eteklerinde araziden
gelen suyu toplamak amaciyla kafa ve topuk hendekleri, palyelerde sevden

gelen suyu toplamak amaciyla da palye hendekleri yapilir. [ 14 ]

4.2.2 Drenaj elemanlarimin projelendirme Kriterleri
Koy yollarinda kullanilan drenaj elemanlarinin birbirleriyle uyumlu ve sistemin
biitiinliigiine uyacak sekilde yapilandirilmasi biiyilk 6nem arz eder. Yiizey suyu

ve yeraltt drenaji hendekleri, borular bordiirler, diisiim oluklar1 ve bacalardan
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olusan bir sistemle entegreli caligirlar. Bu tiir sistemlerde suyu tasiyan drenaj
elemaninin basinglt akim kosullarinda ¢aligmasi tercih edilmez, bu nedenle tiim
projelendirmelerde hidrolik tasarimlarda basing¢li akim kosullarinin ortaya

c¢ikmasi1 engellenerek, akim serbest ylizeyli olacak sekilde projelendirilir.

Serbest yiizeyli akimlar, suyun i¢inde bulundugu kesite, basingli akimlarin
uyguladiklar1 sekilde ayrica bir basing kuvveti uygulamazlar. Su yergekimi

kuvvetinin etkisiyle hareket eder.

Hendekler, borular, bordiirler vb. drenaj eclemanlar1 projelendirilirken,
uygulanacak egime gore kesitler belirlenir. Drenaj sisteminde akim hizi biiyiik
onem tasir. Akim hizinin biiylik olmasi durumunda drenaj elemanlarinin
erozyon sonucuyla asinmasina neden olur. Akim hizinin kiiciik olmasi
durumunda da, sudaki kat1 maddecikler birikir ve bu da sistemin tikanmasina

sebebiyet verir.

Serbest ylizeyli akimlardaki hiz ve debi miktar1 degerleri, Manning formiilii ile

hesaplanir.
V= %*W* \/S—k 4.5.
Q= V.Ak
V: Akim Hizi (mt/s)
n: Manning piirtizliilik katsayisiDenklemi buraya yazin.
Sk: Kanal Egimi
R: Hidrolik yarigap
Ak: Alan (m2)
Q: Debi (m3/s)
4.2.3 Hendekler
Koy yollart drenaj sistemlerinin en 6nemli bilesenlerinden birisi hendeklerdir.
Hendekler drenaj sisteminin bircok noktasinda kullanilirlar. Ornek olarak |,
kenar hendekleri, refiij hendekleri, palye hendekleri, kafa hendekleri, topuk

hendekleri ve kademeli hendekler siralanabilir. [ 14 ] Tim bu hendeklerin

kapasiteleri Manning Formiiliine gére bulunur.
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4.2.3.1 Refiij hendekleri

Koy yollarinin dever olan kisimlarinda suyun orta refiij istikametindeki yiizey
sular1 ile orta refiijde biriken suyu toplamak i¢in orta refiijde beton hendekler
insa edilir. Bu hendeklerin altina yerlestirilen borularin bakiminin yapilabilmesi
amacityla da 100 metrede bir baca konulmaktadir. Hesaplamalarda refij
hendeklerinin en fazla 400 metre mesafeye su tasimasi kabul edilir. 400
metreden sonra baca konularak hendekteki su 1*1 lik menfezlerle veya biizlerle
tahliye edilir. Ayrica, hendek tipi ve kesitinin degistigi noktalara da baca
konularak, suyun tamami tasiyici borulara alinmaktadir. Refiij hendeklerindeki

hesaplamalarda da Manning formiilii kullanilmaktadir.

Eger Yagis debisi rasyonel metodla hesaplanacaksa , yagis siddetinin

bulunmasinda gerekli olan Tc¢ toplanma zamani da;
Tc=T1+T2 4.6.
Tc: Toplanma Zamani(dakika)
T1: Arazi Ustii kis Siiresi (dakika)
T2: Hendek I¢indeki Akis Siiresi (dakika)
T2: L2/ (V2*60) 4.7.
L2: Bir dnceki hendek kesimi uzunlugu (m)
V2: Bir 6nceki hendek kesiminde su hizi (m/s)
Formiiliiyle bulunur.

Hendek hesaplamalarinda baslangigta T1: 2 dakika olarak alinir. Daha sonraki
kesimler icin t2 hesaplanarak tc toplanma zamani bulunur. Bulunan toplanma
zamaninin 5 dakikadan az olmasi halinde toplanma zamani 5 dakika , 5
dakikadan biiyiik olmasi halinde ise bulunan bu deger toplanma zamani olarak
alinir. Hesaplamalar neticesinde bulunan , toplanma zamanindan sonra, yagis

siddeti, yagis —siire-tekerriir egrileri kullanilarak bulunur.
4.2.3.2 Kenar hendekleri

Yarma Kesimli koy yollarinda, yol ylizeyinden ve yarma sevlerinden, palye
hendeklerinin kapasitesi dolan kesimlerinden ve kafa hendeklerinin bulundugu

yol kesimlerinde bu hendeklerden gelen yiizey sularinin toplanmasi amaciyla
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kenar hendekleri yapilir. Kenar Hendeklerinin altina drenaj borular: yerlestirilir.
Bu borularin bakimi amaciyla da her 100 mt’de bir kapakli baca veya 1zgara
baca yapilir. Hendek kapasitesinin yeterli olmasina ragmen hendek en fazla 400
mt su tasiyabilir. 400 metreden sonra agik baca konularak suyun hepsi tasiyici
boru yardimiyla taginir. Kenar Hendeklerde dikkat edilmesi gereken en onemli

unsurlardan birisi kenar hendeklerinin egiminin yolun egimiyle ayni olmasidir.
4.2.3.3 Kafa hendekleri

Koy vyollarinin yarma kesimli kisimlarinda arazinin yol istikametindeki
kesimlerinde araziye gelen sularin alinarak menfez veyahut topuk hendeklerine
akitildig1 trapez seklindeki hendeklerdir. (Sekil 4.17.) Koy yolunun yarma
bolgelerinde kdy yolunun kesistigi dere yataklarindan gelebilecek yiizeysel
sular yarma  hendekleri  araciligityla  menfezlere tasinir.  Hendek
boyutlandirilirken, hendeklerin hizmet edecekleri yagis alaninin kiigiik olmasi

nedeniyle hesap debisi rasyonel metod kullanilarak bulunur.
Tc=T1+T3 4.8.
Tc: Toplanma Zamani (Dakika)

T1: Havzanin en uzak noktasindan mecraya kadar olan uzunluktaki Arazi Ustii

Akis Stiresi (Dakika)
T3: Mecra i¢indeki akis Siiresi (Dakika)

T3 Mecra Akis Siiresi ;
T3=0,0195 » (% )0385 4.9

Li=L3: Akis Mecras1 Boyu (mt)
Hi=H3: Mecranin menba ve mansabi1 arasindaki kot farki (mt)

Bu hesaplama seklinden farkli olarak hesabi yapilan yagis havzasi degisken
ozellikte ise, toplanma alani, hendek kisimlara ayrilarak bu egimler icin ayr

ayr1 T3 ler hesaplanir ve toplanma zamani da bunlarin toplanmasiyla bulunur.

Hendeklerin egiminin arazi egimini takip etmesi nedeniyle hendek
boyutlandirmasinin min. egime goére yapilmasi ve maksimum egimde de su
hizinin kontrol edilmesi gerekir. Su hizinda asinma riski durumu olusursa

gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekir.
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Hendeklerin boyutlandirilmasinda tekerriir stiresi 10 yi1l alimir. Ayrica

boyutlandirmada minimum hava pay1 % 10 alinir.
Kafa Hendeklerinin sevleri 1/1 olarak alinir.
Kafa hendekleri hesap kriterleri

Hendekler suyun hizina, arazi Ortiisiine ve arazideki yeralti su seviyesine bagh
(Cizelge 4.3.) olarak kaplamasiz, beton kaplamali veya tas kaplamali olarak

yapilabilir.(Cizelge 4.4.) (Cizelge 4.5.)

Cizelge 4.3:_ Hendek Tipine Gore Hesap Kriterleri

Hendek Tipi  Taban Genisligi(m) Ust Genislik (m) Yiikseklik (m)

1 0,50 1,50 0,50
2 0,50 2,00 0,75
3 0,50 2,50 1,00
4 1,00 4,00 1,50

Cizelge 4.4: Kaplama Tiiriine Gore Hesap Kriterleri

Kaplama Tiirii Kaplama Simgesi Piirtizliiliik Katsayist
Kaplamasiz (Toprak Kil) Aa 0,03
Kaplamasiz (Sert Kaya) Ab 0,04
Beton Kaplama Ba 0,016
Tas Kaplama Bb 0,025
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Cizelge 4.5. Hendek Tipine Gore Max Su Hizi

Hendek Zemin Cinsi Max Su
Tipi Hiz1
(m/sn)
Kaplamasiz Sert Kaya Smir
Yok
Yumusak 6,00
Kaya
Iri Taneli 2,50
Kohezyonlu
Iri Taneli 1,50
Kohezyonsuz
Ince Taneli 1,00
Kohezyonsuz
Beton 6,00
Kaplamali
Tas 3,00
Kaplamali

Sekil 4.17: Yarma kesitli kOy yollarinda drenaj elemanlari
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4.2.3.4 Palye hendekleri

Palye hendekleri, palyeli olarak yapilmis olan yarma ve dolgulu koy yolu
kesimlerinde seve gelen yagmur sularinin alinarak desarj edildigi tiggen kesitli
ve taban egiminin zorunlu olmadikg¢a ters egimle yapilmadigi, genelde yol
egiminde yapildigi beton kaplamali hendeklerdir. Yarma kesitli koy yollarinda
kafa hendekleri ile toplanamayan ara havzalardaki yagis, diisim oluklariyla
dogrudan palye hendeklerine aktarilabilir. Dolgu kesitli kdy yollarinda ise dolgu
ylizeyine diisen yagis, palye hendekleri araciligiyla tasinarak asfalt bordiirle
toplanan yiizey sularinin akitildigr diisiim oluklarina verilmek suretiyle palye
altindan gecirilerek topuk hendeklerine dokiiliir. Hesaplamalarda palye
hendeginin yagis — tekerriir siiresi 10 yi1l alinmaktadir. Hesap debisi rasyonel

metodla hesaplanip hidrolik hesab1 da Manning formiiliine goére yapilmaktadir.
4.2.3.5 Topuk (dolgu sev dibi ) hendekleri

Dolgu olarak yapilan koy yolu kesimlerinde dolgu tabani hattini izleyen
hendeklerdir. Genellikle trapez kesitli olarak yapilirlar. Koy yollarinda ,kafa
hendeklerinden, palye hendeklerinden , kenar hendeklerden, refiij
hendeklerinden , dren borularinin enine desarjindan, bordir diisim
oluklarindan, dolgu sevinden, kdy yolunun kesistigi tabii derelerden gelen sulari
ve arazideki egimin dolgu istikametinde olan kesimlerinde araziden gelen sulari
alarak biizlere ve menfeze aktaran nihai hendeklerdir. Bu tiir hendeklerin hesap
metodlar1 kafa hendekleri hesap metoduyla aynidir. Ancak, topuk hendeklerinin
araziden su almasi s6z konusu degil ise T1 arazi {istli akis siiresi 2 sn olarak

alinir.
4.2.3.6 Kademeli hendekler

Egimin yiiksek oldugu (=% 25) koy yollarinda, kafa ve topuk hendeklerinin
arazi egimine uyma zorunluluguna istinaden, egimden kaynaklanan yiiksek su
enerjisinin kirtlmasini saglamak amaciyla beton kaplamali kademeli hendekler

yapilir.

4.2.4  Ozel hendekler
Bazi koy yollarinda, karsilagilan bir dere yataginin veya menfezin desarj
yapilmadan diisiik egimde uzun mesafede yapildig1 durumlarda, standart olarak

belirlenmis hendek tipi yetersiz kalabilir. Bu tiir durumlarda , gerekli olan
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ebatta ozel hendekler yapilabilir. Ozel hendeklere &rnek olarak, dere
yataklarinin kdy yollarin1 kestigi kesimlerde, koy yolunun dolgusunun yeterli
yiikseklikte olmamasi1 veya menfez yapilamadigi durumlarda, bu derelerin
sularimi en yakin dere yatagina veya menfeze ulastirmak ic¢in derivasyon
hendekleri denilen 06zel hendekler yapilir. Bu tip hendeklerdeki hesap

yontemleri de diger hendeklerinki ile aynidir

4.2.5 Borular

Koy yollarinda yiizey alt1 drenaj sisteminin bir parcasi olarak kullanilan borular,
ayni zamanda yiizey suyunu desarj noktalarina iletmede de faydalanilir. Borular,
refiij hendekleri ve kenar hendeklerinin altinda c¢esitli tiplerde kullanilir.
Borularin bakimlar i¢in her 100 metrede bir bacalar teskil edilir. Borular, dren

borulari ve toplayict borular ( Kollektorler ) olarak siniflandirilabilir.
4.2.5.1 Dren borulari

Koy yollarinda yiizey alti drenini saglamak amaciyla, kdy yoluna sizan sulari
alan, muhtelif ebatlardaki agik derzli beton dren borular kullanilir. Dren borulari
kapakli bir baca ile baslar ve hendek kapasitesinin dolmasi sarti aranmaksizin
maksimum 400 metre olarak teskil edilir. Bu noktada da toplayici borular tegkil
edilerek, borularin tasidigi sular bu toplayicit borulara baglanir. Bu kesisim
noktasindan itibaren, iistte dren borusu altta da toplayict boru en Kesitinde
devam eder. Bazi kOy yolu kesimlerinde yeraltt suyunun fazla olmasi
durumunda, sadece dren borusu kullanilarak daha az mesafede tasima tercih

edilmelidir.
4.2.5.2 Toplayici borular (kollektorler)

Koy yollarinin boru sistemlerinde en onemli bilesenlerden birisi, baca ile
baslayip her 100 metrede bir baca ile davam eden, muflu ve 300-1200 mm c¢ap
araliklarinda olan ylizey alti drenajinin nihai kisminmi olusturan toplayici
borulardir. Bu borular sayesinde toplanilan suyun en kisa yerden desarji
saglanir. Boru egimi genel olarak yol egimine paralel yapilir. Toplayici

borularin hidrolik hesaplarinda Manning Formiili kullanilir.

Tas1yic1 borularda, borunun baslangigta hendekteki akis siiresi tasiyici boru akis

siiresine esit alinir. Bu deger minimum 5 dakika olarak alinir. Tekerriir siiresi 10
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yil alinir. Baslangicta esas alinan toplanma siiresinden sonra bir sonraki boru

icin yapilan toplanma siiresi sdyle hesaplanir.

Tf= 4.10.

V=60

Tf= Bir Onceki baca ile hesabi yapilan borunun basladigi bacaya kadar ki

borudaki akis siiresi(Dakika)

Tc= Toplanma Zamani (Dakika)

Te= Bir onceki bacaya kadar ki toplanma zamani (Dakika)

Bu hesaplamalarda dikkat edilmesi gereken piif noktalar1 soyledir.

Eger toplayici boru yeni basliyorsa hendek hesaplarinda bulunan baslangic

noktasina kadar ki toplanma zamani alinir.(Min 5 Dakika)

Birden ¢ok drenaj elemanindan gelen debinin tasinmasi s6z konusu ise , bu

noktadaki en biiylik konsantrasyon siiresi ilk toplanma zamani olarak alinir.

Toplayici borunun basladigi noktada Tf sifirdir. Desarj noktasina kadar her iki
baca arasindaki tasiyici boru igin toplanma zamanlari hesaplanir ve boru
baslangicindaki drenaj alanlar1 da olgiilerek rasyonel metodla hesap debileri

bulunur.
4.2.5.3 Desarj yapilari

Desarj yapilari, koy yollarinin gdvdesinin drenajinda alinan suyun bertaraf
edilmesine yarayan yapilardir. Yol govdesi drenaj elemanlar1 araciliiyla
toplanan sular bu yapilar marifetiyle kdy yolu sisteminden uzaklastirilir. Bu

yapilar, bacalar ve enine desarj yapilaridir.
4.25.4 Bacalar

Bacalar, koy yollarinda refiij ve kenar hendeklerden tasinan sulari almak,
toplayici borularin ¢apini degistirmek, ayrica toplanan suyun desarjini saglamak
ve borularin temizlik ve bakimi icin insa edilen yapilardir. Bacalar, 1zgarali ve
kapakli olarak kullanilirlar. Bacalar kullanildiklar1 yere, giris ve ¢ikis
durumlarina gore siniflandirilmaktadir. Kapakli bacalar, kontrol bacas1t amaciyla

yapilmakta olup su girisi bulunmamaktadir. Daha ¢ok borularin bakimi
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amactyla kullanilirlar. Izgarali bacalar ise hendeklerde tasinan suyun alinmasi

gereken durumlarda kullanilmaktadir.
4.2.5.5 Enine Desarj Yapilari

Koy yollarinda, yol refiij hendekleri ve ylizey altindan tasinan sularin koy
yolundan uzaklastirilmast amaciyla insa edilen ve drenaj sisteminin en son

kismini teskil eden yapilardir.

Enine desarj yapilari, refujlerdeki sularin alindigi bacalarla baslar ve koy
yolunu dik keserek suyun platformun disina ¢ikmasini saglarlar. Kenar
hendekten gelen sular, bir baca ile alinarak diisiim oluklar1 vasitasiyla topuk
hendeklerine, direkt topuk hendeklerine, dere yataklarina ya da menfezlere
aktarilir. Enine desarj yapilar1 kdy yollarinda, genelde yolun en diisiik kotta
oldugu yerlerde , platform altinda 1,00x1,00 metre ebatlarinda kutu kesitlerinde
betonarmeden yapilirlar. Ayrica, toplayict borularinin biiyiik ¢aplara ulastigl ve
boyunun fazlalastigi kisimlarda uygun yerlerden enine desarj yapilmalidir.
Dikkat edilmesi gereken onemli husus, desarjin tarim arazilerine veya meskun
bolgelere denk gelmesi durumunda gerekli tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir.
Yarma kesitli koy yollarinda, refuj desarji imkani1 olmamasi nedeniyle yalniz
kenar desarjindan, yarma kesit sonlarinda bacaya dokiilen su beton borularla
topuk hendegine aktarilir. Boylesi bir durumda, boru kotunun topuk hendeginin
kotundan yiiksek olmas1 gerekir. Ancak, boru kotunun topuk hendeginden diisiik
olmasi1 halinde, enine desarj refiije dogru yapilir ve minimum 0,005 egimde,
uygun olan en kisa mesafeden desarj noktasina kadar refiijdeki toplayici
borularla tasinir. Boylece drenaj sisteminin bir biitiin olarak calisip toplanan
suyun desarj edilmesi saglanir. Enine desarj yapilarinin toplanan suyu gegirip

geciremeyece8i Manning formiiliiyle takip edilir.

4.2.6 Diisii yapilar

Koy yollarinda suyun toplandig1 nokta ile desarj noktas: arasindaki kot farkinin
fazla oldugu kesimlerde suyun desarji icin diisii yapilar1 kullanilir. Diisi
yapilari, dolgu kesimli koy yollarinda asfalt bordiir ve diistim oluklari; yarma

kesimli koy yollarinda da siitler olarak ele alinir.
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4.2.6.1 Asfalt Bordiir ve Diisiim Oluklar:

Koy yollarinin dolgulu kesimlerinde yol platformunun enine yondeki egiminin
yol platformunun disina dogru oldugu boéliimlerinde kaplamali banketin dis
kisminda asfalt bordiirii yapilir. Bordiirden dolayr meydana gelen iiggen kesitli
hendeklerle toplanan yiizey sulari, yapilacak olan hesaplamalar neticesinde
bulunacak mesafelerde olusturulacak diisiim oluklar1 marifetiyle de topuk

hendeklerine iletilir. (Sekil 4.18.)
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Sekil 4.18: Diistim olugu

Uggen  kesitli olarak  bordiirlerle olusturulan  hendeklerin  hidrolik

hesaplamalarinda, 6zel bir Manning formiilii kullanilir.

0,00175
Qh=~— *JJ* ds®/3 4.11.

Burada;

Qh= Hendek Kapasitesi (It/s)

Se=Yolun enine egimi

J=Yolun boyuna egimi

ds=Bordiir kenarindaki su yiiksekligi(cm)
n=Manning piiriizliiliik katsayis1 (0,020)

Dikkat edilmesi gereken Onemli husus; ds ve Ty icin max smir degerler
belirlendigi i¢in kdy yolunun enine egimine gore kapasite hesaplamasinda
kullanilacak su yiikseklikleri hesaplanir.

_ds

=S = Suyun Yayilma Genisligi (m) 4.12.

Ty
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Ayrica, diisim oluklar1 arasindaki mesafelerin hesabinda da asagidaki formiil

kullanilir.

_ (63x/]*ds%/3)
Ld=
(CxBp#*I*Sexn)

4.13.

Ld=Diistim Oluklar1 aras1 mesafe (m)

C= Platformdaki Akis Katsayis1 (0,9)Denklemi buraya yazin.
Bp=Platform Genisligi (m)

I=10 y1l tekerriirlii 5 dakikalik yagis siddeti (mm/saat)

Diisiim Oluklari ile ilgili bilinmesi gereken en dnemli etken, diistim oluklarinin
ara mesafelerinin 5 metrenin katlar1 olarak alinmasidir. Max diisim olugu

aralig1 ise 50 m olarak alinir. (Sekil 4.19.)

mazgal
4 -~
r e ~— - T Y T T YT r

- + : —

varma

Kafa hendegi

W —

Sekil 4.19:. Boyuna drenaj

4.2.7 Siitler

Ozellikle yarma kesitli kdy yollarinda dere yataklarini gegis noktalarinda, gelen
suyun emniyetli bir sekilde kdy yolundan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu
sularin, kdy yolunun yarma {istiinde bulunan kafa hendekleri veya diisiim
oluklar1 ile uzaklastirilma imkaninin bulunmamasi durumlarda 6zel imalat siitler

tercih edilir.

4.2.8 Hendeklerle ilgili genel hususlar

-Bordiir hendeklerinin ge¢irimsiz kaplamalar {izerinde yapilmasi gerekmektedir.
Aksi durumlarda hendeklerde toplanan suyun bir kismi boyuna egimle
uzaklastirilirken, diger kismi da yol govdesine sizarak yolun stabilitesini

olumsuz etkileyebilir.
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-Kdy yollarinda ihtiya¢ duyulan kesimlerde yapilan kafa hendeklerinin
kaplamali yapilmas1 gerekir. Kaplamasiz yapilan kafa hendeklerinde riisubat
malzemelerinin birikmesi nedeniyle tikanmalar daha ¢abuk olur. Bu durum da

sev stabilitesini bozucu bir etki yaratir.

-Orta refiijlerde yapilan hendeklerin de kaplamali yapilmasi gerekir. Aksi
takdirde hendeklerle taginan yilizey sular1 yol gévdesine sizarak yol zemininin

stabilitesini olumsuz etkiler.

-Yarma sevlerinde heyelan olan kesimlerde mutlaka tas dolgu veya pere
uygulamasi yapilmalidir. Aksi durumlarda heyelanlar hendeklerde birikerek

tikanmalara neden olur.

-Kody yolunun yarma kesimlerinde yapilan kafa hendeklerindeki enerji kiricilar ,
kafa hendeginin giizergahinin degistigi kesimlerde yapilmaz. Aksi durumlarda
kafa hendegi ile tasinan yiizey suyu hendekleri asarak yarma sevinde

erozyonlara sebebiyet verir.

Koy yollarinin diger tali yollarla kesistigi kesimlerde yol baglantilarini biizle
yapmak gerekir. Ddsenen biizler sayesinde hendeklerdeki su tahliyeleri de

saglanmis olur.
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5 KUCUK SANAT YAPILARI (MENFEZLER)

Yagislar sonucunda akisa gegen kuru derelerdeki sularin kdy yollarin altindan
gecmesine imkan veren yapilara menfez denir. Genel bir ifade olarak, koy
yollarinda menfez, istinad duvari gibi yapilara Sanat Yapilari denilmekte ve 8
m acikliklara kadar yapilanlara menfez, 8 m’den daha fazla agiklikli yapilara da
koprii denilmektedir. Menfezlerin kdy yollarinda bulunan diger drenaj yapilar
ile uyumlu olmasi 6nem arz etmektedir. Menfezlerin konumlandirilmalarinin
dere yatagina uygun olmasi onemlidir. Menfezler, belirli acgikliklar ig¢in tip
proje durumuna getirilmis olup boyutlandirilmalart icin de tablolar

hazirlanmistir.

Menfezlerin en kesiti gelecek su miktarina gore tespit edilerek menfezin cinsleri
secilir. KOy yolunun ekseni ile menfezin ekseninin yaptigi verevlik agisina ve
yapilacak dolgu yiiksekliklerine gore KGM tarafindan hazirlanmis olan tip proje

tablolarindan faydalanilarak menfezin boyutlandirilmasi yapilir.
Koy yollarinda kullanilmakta olan menfezler 6 ¢esit olarak yapilmaktadir.

1- Boru Menfezler (Biizler)
2- Kutu Menfezler (Box)

3
4

Kemer Menfezler

Tabliyeli Menfezler

5- Hazir Box Menfezler

5.1 Boru Menfezler (Biizler)

Biizler, hazir beton borularin yan yana dizilmesiyle, ¢ok yiiksek olmayan
dolgularin altinda tek veya cift gozli olarak kullanilmaktadirlar. Genellikle 600
cm’ lik capa kadar demirsiz olarak yapilabilirken 800 cm’ lik ¢aptan itibaren
demirli olarak imal edilmektedirler. (Sekil 5.1.) Biizlerin uzunluklarinin
azaltilmas1 ve biiziin menba ve mansap tarafindan sularin dolguyu oymasini
engellemek i¢in betondan veya tas kullanilarak bas duvarlar yapilmalidir. Biiz

tizerindeki dolgunun yiiksekligi 1,50 m’den az ise mansaptaki bas duvar
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kaldirilarak biiz boyu bir miktar uzatilir. Biizlerin diizensiz oturmalarindan
kaynaklanabilecek kirilmalara karsi biizlerin konulacagi zemin, taban kotundan

asag1 dogru 0,20 m kadar kazilip tabana kum, ¢akil serilir ve sikistirilir.

Zayif zeminli biiz yerlerinde ise buna ilave olarak tabana 0,16 m kalinliginda
taban betonu dokilir. Biiziin iizerinde en az 0,70 m dolgu malzemesi
bulunmalidir. Yapilacak dolgu ¢alismasinda dolgu malzemesi 0,15 mt’ lik
tabakalar halinde serilip sikistirtlmalidir. Dolgu igerisinde biiyiikk kaya
parcalarinin bulunmamasina dikkat edilmelidir. Biizlerin, ¢ikislarinda meydana
gelebilecek erozyonlara karst gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. (Sekil
5.2,3,4,5,6,7,8,9a,9b)

/ : T
ﬁ/——-ﬁ ; \ Boru cikisi J
/
% = 'x, Kum torbalarn b4
O &L 7 =) L e

\‘ Boru cikisi

!\ Beton baslhik duvari J -

Elle tas dolgu yaparak koruma

Sekil 5.1: Biizlerin ¢ikis korumalari

Sekil 5.2: Biiz ¢ikis1 kanat duvari ve pere uygulamasi
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outlet headwall backfin road surface overfill headwall inlet
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apran subgrade cufvert bed culvern rings Spron catch pit

Sekil 5.3: Biiz yerlesimi

Sekil 5.5. Biiz girisi havuzu
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Sekil 5.8: Biiz girisinde kollektor
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Sekil 5.9: b) Biiz ¢ikist kademeli pere

5.2 Kutu Menfezler

Betonarme olarak kutu biciminde yapilan menfezlerdir. Tek gozli olarak
yapilabildigi gibi iki veya daha fazla gozIli olarak ve 1,00 , 1,50 , 2,00 , 2,50
, 3,00 m serbest aciklikli ve 0,60 , 1,00 , 1,50 , 2,00 , 2,50 , 3,00 m
ylksekliginde yapilabilirler. Serbest agikliklar1 1,00 ve 1,50 mt olanlar
maksimim 15 m, serbest a¢ikligi 2,00, 2,50, 3,00 olanlar ise maksimim 9 mt, iki
ve daha fazla gozlii olanlar ise maksimim 6,00 m dolgu altinda kullanilabilirler.

Su giris ve su ¢ikis kisimlarina kanat duvarlari yapilir.(Sekil 5.10.)

Su akim hizinin yiiksek oldugu, fazla miktarda tas ve siipriintii malzeme tasiyan

derelerde kutu menfezler tercih edilmemelidir. Ancak bu derelere Kkutu
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menfezlerin yapilmasi kaginilmaz ise bdylesi bir durumda yan duvarlarin ve
kanat duvarlarinin beton et kalinligi min 8 cm olmalidir. Tagima giicli az olan
zeminlerde kutu menfezler tercih edilebilir. Bdylesi bir durumda gelen
yiiklerden dolay1 menfezde oturma meydana gelse bile menfez , her istikametten
gelen momentleri karsilayabildiginden dolayr kirilma meydana gelmez.
Menfezin taban betonunun diizgiin bir yiizeyde olmasi amaciyla tabanina 5 cm
lik 150 dozlu grobeton altlik yapilmalidir. Menfez betonu 350 dozlu olarak
dokiliir. Menfezin oturacagi kesitlerde arazi birden fazla egim degisikligi
gosteriyorsa veya menfezin bir boliimiiniin dolguda yapilmasi s6z konusu ise
boylesi bir durumda menfezin taban egiminin araziye uygun olarak yapilmasi
gerekir. Bu durumda egimin degistigi menfez kesimlerinde dilatasyon derzi

teskil edilir.
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Sekil 5.10: Kutu menfez (box)

5.3 Kemer Menfezler

Koy vyollarinin yiiksek dolgulu kesimlerinde menfez ihtiyaglari kemer
menfezlerle karsilanir. Tas duvarli veya betonarme olarak yapilirlar. Ancak her
iki menfez tipinde de 6zellikle kemer kism1 betondan yapilir. Kemer menfez
yapimlarinda dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, menfezin oturacagi
zeminin 2- 4 kg/cm? arasinda olmasidir. (Sekil 5.11.) Kemer Menfezler, dolgu
yiiksekligi, gegirilecek debiye ve taban egimine goére 0,70 — 10,00 m olan
degisik serbest acgikliklarda boyutlandirilirlar. Menfez agikligi icinde suyun
aktig1 kisma, ihtiya¢ duyulmasi halinde 25-30 cm kalinliginda betondan veya tas
kaplama radye yapilabilir.
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Sekil 5.11: Kemer menfez

5.4 Tabliyeli Menfezler

Koy vyollarinda kullanilmakta olan bir diger menfez tipi de Tabliyeli
Menfezlerdir. Tabliyeli menfezler, tas duvardan veya betonarmeden yapilmis
kenar ayaklar, mesnet bandlari, ricat duvarlar1 ve kirigsiz tabliye kismindan
miitesekkildir. Bu menfezlerin koprilerden farki tabliyelerinin kirissiz
olmasidir. (Sekil 5.12.) Tabliyeli menfezler dolgu altinda yapilmazlar. Tabliye

ust kotu kirmizi kot olarak kabul edilir.
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Sekil 5.12: Tabliyeli menfez

5.5 Hazir Box Menfezler

Koy yollarinin heyelanli bolgelerinde veya zeminin gevsek olmasina baglh
olarak yapilacak menfezin maliyetinin yliksek olmasi durumlarinda hazir box
menfezler tercih edilebilir. (Sekil 5.13.) Dere yataklarinda bir gézli olarak
teskil edilebildikleri gibi istenilen sayida go6zlii olarak da teskil edilebilirler.
(Sekil 5.14.) Hazir Box menfez kurulacak zeminde 15 cm lik grobeton
dokiilmesi homojen oturma agisindan énem arz eder. 1x1 , 2x2 , 1x1,5, 2x1,5
ve 3x3 olgiitlerinde imal edilirler.(Sekil 5.15.) On gerilmeli geliklerle ve buhar
kiirinde imal edilmeleri nedeniyle mukavemetleri yiiksektir. Hazir Box

menfezlerle teskil edilen dere yataginda meydana gelebilecek feyezandan sonra
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menfezlerin yer degistirmesi halinde bile yapilacak c¢aligmayla menfezin eski

stabilitesini kazandirmak maliyetli olmamasi nedeniyle tercih edilmektedir.

Sekil 5.14: Hazir box menfez tasinmasi
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Sekil 5.15: Hazir box menfez enkesiti
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6 MENFEZLERDE HIiDROLIK ANALIZ VE TASARIM KRiTERLERI

6.1 Menfezlerde Hidrolik Analizi

Menfezlerin tiplerinin se¢imi ve boyutlandirilmalar: i¢in ilk olarak menfeze
gelebilecek tiim sularin maksimim debisinin tayin edilmesi gerekmektedir. Koy
yollarinda kullanilan menfezlerin projelendirilmesinde 10 yil tekerriirlii debi
esas alimirken, 100 yillik tekerriirlii debiye gore de kontrol saglanir. Akis
miktari, menfezin hizmet verecegi arazide ortaya ¢ikabilecek en siddetli taskina

gore hesaplanir.

Menfezlerin tasarimina 1/25000 6lgekli haritalar kullanilarak dere yataklarinin
ve su toplama havzalarinin belirlenmesiyle baslanir. (Sekil 6.1.) Menfez yerleri
haritada islenir. Menfezlerin karsilayacaklar1 dere yataklar1 ve suyunu alacaklari
havza alanlar1 belirlenir. Buna miiteakip havza alan miktarlar1 ve yagis miktari
degerleri tespit edilir. (Sekil 6.2.) Yagis Havzasinin 2,5 Km? ‘den biiyiik oldugu

alanlarda sentetik birim hidrograf yontemi tercih edilebilir.

Menfezlerin ilk boyutlandirilmasinda Talbot formiiliindan (6.1.) faydalanilabilir.
S=5,791xCxA% 6.1.

S: Menfezin Enkesit Alani (m?)

C:Su toplama havzasinin topografyasina bagli katsay1

Cok Diiz Arazi 0,2
Diiz Arazi 0,3
Hafif Dalgal1 Arazi 0,4
Dalgal1 Arazi 0,5
Orta Dereceli Engebeli Arazi 0,6-0,7
Daglik ve Corak Arazi 0,9-1,0

A:Su Toplama Havzast Alan1 (Km?)

Akis Miktarinin hesaplanmasinda en ¢ok rasyonel metod kullanilir,
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_KxixA
Q=—0(— 6.2.

Q: Max. Debi Miktar1 (m?/sn)
I: Suyun Toplanma Zamani I¢in Yagis Siddeti ( mm/saat )
K: Yagisin Akim Haline Gegcen Kismi ( Akis Katsayist )

K Katsayis1t , yagis havzasinin topografyasina , ylizeyin zeminin cinsine ve

zeminin Ortiisiine bagli olarak degismektedir. (Cizelge 6.1.)
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Sekil 6.1: Tiirkiye’deki kritik yagis siireleri
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Cizelge 6.1: K Akis Katsayilar

Zemin Cinsi

K Akis Katsayisi

Beton — Asfalt Kaplama
Cakil-Makadam Yollar
Ciplak — Dik Yiizeyler
Dalgali-Ciplak Yiizeyler
Diiz — Ciplak Yiizeyler
Yaprak Doken Ormanlar
Cam Ormanlari

Vadi I¢i Ekili Araziler

0,80-0,95

0,35-0,75

0,80-0,90

0,60-0,80

0,50-0,70

0,35-0,60

0,25-0,50

0,10-0,30
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Sekil 6.2: Yagis siddeti tespit abagi
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Koy yollarindaki menfezlerin yagis havzalarinin hesaplanmasinda gerekli olan

Toplanma Zamani:

L30,385
Tc=0,0195 — 6.3.

ile bulunur.
Tc: Toplanma Zamani ( Dakika )
L: Yagis Havzasinin En Uzak Noktasinin Menfeze Olan Uzaklig1 (m)

H: Havzanin En Yiiksek Noktasinin Kotu Ile Menfez Kotu Arasindaki Kot Farki
(m)

Baz1 arazilerde, arazi e8imleri degiskenlik gosterir. Bu tiir durumlarda arazide
egimin farklilik gosterdigi kesimlerde H ve L degerleri ayr1 ayr1 hesaplanir ve
bu yerlere ait degisik toplanma zamani degerleri bulunur. Farkli egimli

arazilerde Tc, hesaplanan Tc lerin toplami olur.

Bu hesaplamalar neticesinde, yapilacak menfezin kesit alanina gére de menfezin

boyutlari tercih edilir.

6.2 Menfez tasarim Kriterleri

-Menfezlerin ebatlandirilmasinda, 10 yillik tekerriirlii taskin debisinin gegisi
sirasinda menfez girisinde suyun yilizde 10 ¢ luk hava pay1 kalacak sekilde
kabarmasina miisaade edilir. 100 yillik tekerriirlii tagkin debisinde ise suyun

kabarma yiiksekliginin menfez yiiksekliginin 3 katin1 agmamasina dikkat edilir.

-Suyun menfezlerin i¢cinden gecisinde 1 m/s’den diisiik ve 10 m/s’den de biiyiik
olmamasina dikkat edilmelidir. Suyun Ongoriillen maksimum hiz1 asmasi
durumunda suyun hizin1 azaltmak i¢in menfez girislerine giris bacalar1 teskil

edilmelidir. (Sekil 6.3.)

-Menfezler ve de 6zellikle menfezlerin giris ve ¢ikislart mevcut dere yatagiyla

uyumlu olacak bigimde tasarlanmalidir.

-Kéy yollarinda yapilan menfezlerin ¢ogu giris kontrolli  olarak
projelendirilmekte olmalarina karsin, menfez tasariminda akimin normal
derinliginin kritik derinlikten kii¢liik olmasi durumunda menfezlerin girisinde

kabarma tetkikinin yapilmas1 gerekir.

58



Bunun disindaki durumlarda da menfez c¢ikiglarinda kabarma kontroliiniin

yapilmasi gerekir. (Sekil 6.4.)
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Sekil 6.3: Giris kontrollii menfez isletme sartlari

Tip IV

Sekil 6.4: Cikis kontrollii menfez isletme sartlari
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6.3 Menfezlerin yerlestirilmesi

Koy yollarinda kullanilan menfezlerin boyutlar1 ile birlikte, dere yatagindaki
yerlesimi ve egimleri de biiylikk oneme sahiptir. Menfez boyutlari ne kadar
uygun secilirse secilsin menfezin yerlesimi uygun yapilmazsa, saglikli hizmet
veremez. Menfezlerin, yerlestirildikleri dere yataginin dogrultu ve egimlerine
uygun yerlestirilmeleri gerekir. (Sekil 6.5,6.) Boylece menfezin dere yatagiyla
uyumlu ¢alismasi1 saglanmig olup bu da tikanma, oyulma veya kati madde

birikmesinin oniine geg¢ilmis olur.
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Sekil 6.5: Menfezlerin dere yatagindaki yatay yerlesimi
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Sekil 6.6: Menfezlerin dere yatagindaki yerlesim yanlisliklar

Menfezin egiminin gereginden fazla se¢ilmesi menfezin i¢inden gecen akim

hizinin artmasina dolayisiyla oyulma ihtimalini ortaya c¢ikarirken, egimin
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gereginden az secilmesi halinde de siipriintii malzemelerin menfez tabaninda
birikmesine neden olacaktir. Optimum menfez egimi % 0,5 olup maksimum
egim de % 10 dur. Menfezin oturtulacagi dere yataginin egiminin % 10’dan
biiylik olmas1 durumlarinda artan su hizinin azaltilmasi i¢in gerekli dnlemlerin
alinmas1 gerekir. Boylesi durumlarda menfez tabaninin dayanikli yapilmali ve
menfez giris kisminda dinlenme havuzu veya enerji kiricilar yapilmasi gibi

onlemler alinmalidir.
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Sekil 6.7: Menfezlerin dere yatagindaki dikey yerlesimi

Dere Yatagi, koy yolunun eksenine dik olursa menfez govdesi diizgiin, kanat
duvarlar1 yol eksenine esit mesafede yapilirlar. K&y yolunun dere yatagini
90°’den farkli bir ag1 (Sekil 6.7.) ile kesmesi durumunda menfezlerin verev
yapilmalari mevzubahis olur. Bu tiir menfezlere verev menfezler denir. (Sekil
6.8.) Koy yolu ekseni ile dere yatagina dik eksen arasindaki agiya verevlik agisi
denir. Verev menfezlerin yapimi dik menfezlere gére daha giictiir. Bazen de
verev menfez yapmak yerine dere yataginda yapilacak derivasyon calismasiyla
koy yolunun altindan menfezi dik olarak ge¢irmek de miimkiindiir. (Sekil 6.9.)
Ancak bu durumlarda da suni yatakta lizerinde sizintiyr engellemek i¢in de

tahkimat yapma durumu ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 6.9: Menfezin dere yatagini verev gegisi

6.4 Menfez Girisi Yapilar

Yapilacak olan menfezlerin kéy yolunun dolgusunu tutmak, kéy yolunu suyun
erozyonuna kars1 korumak ve gelen suyun menfez iginden diiz olarak geg¢isini

saglamak amaciyla bas ve kanat duvarlar1 adiyla menfez giris yapilar1 yapilir.

6.4.1 Kanat duvarlan

Kanat duvarlarinin en biiyiik faydalarindan biri de suyun tasidig1 agac pargalari
gibi menfeze olumsuz etki yaratabilecek maddeleri kanalize ederek menfezin
diizgiin bir sekilde desarjin1 saglayarak menfez agzinin tikanmasini 6nler. (Sekil
6.10.) Kanat duvarlari, koy yolunun dolgu kisminin suyun zararl etkilerine
maruz kalmamasi i¢in yeterince uzun yapilmasi gerekmektedir. Menfez kanat
duvarlarinin yapiminda baska unsur bulunmamasi halinde 45 ° ‘lik aciyla

yapilmasi idealdir.
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Sekil 6.10: Dolguya hazir menfez

6.4.2 Bas duvarlari
Genellikle kdy yolu boyunca yapilmasi gereken menfez noktalarindan
bazilarinda kamulastirma sorunu olan noktalarda dolgu eteklerinin kamulastirma

sinirindan tagsmasint dnlemek amaciyla tercih edilirler.

6.5 Menfez Girislerinde Koruma

Dere yataklarinda suyun tasidigi moloz ve siltin menfez girislerinde birikmesi
neticesinde, suyun hidrodinamiginde olumsuzluklar olusabilir. Bu duruma engel
olmak icin genellikle zemin cinsine bagli olarak menfez giris korumalar1 yapilir.
Zeminin gevsek oldugu dere yataklarinda yapilacak menfezlerde, menfez
girigine tas pere korumasi yapilir. Sert veya yumusak kayadan miitesekkil

yerlerde herhangi bir korumaya ihtiya¢ duyulmaz.

6.6 Menfez Cikis Yapilar

Dogal dere yataginda akmakta olan suyun hizinin menfezden c¢ikarken de
normal hizina yaklagsmasini saglamak, menfezin ¢ikisindaki yol imlasinda
oyulma olugmasint énlemek ve kdy yolunun dolgusunu stabil durumda tutmak
i¢in menfez ¢ikis yapilar1 yapilir. Suyun menfezden ¢ikis hizinin yiiksek olmasi
durumunda, ¢ikis kisminda sevlerin akmasina neden olacak su ¢evrintileri ve

dalgalar olusabilir.

Bunu oOnlemek i¢in yapilacak menfez ¢ikis yapilarinin sevle temasinin
onleyecek kadar yeterli yiikseklik ve uzunlukta olmasi gerekir. Cikis ve kanat

duvarlarinin temellerinin, suyun, imla sevi etegini veya menfez ¢ikisinin altinin
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oyulmasina sebebiyet vermesini engelleyecek derinlikte yapilmasi ve ozellikle
de suyun talveg kotunun altina inmesi tercih edilir. Menfez ¢ikislarinda kanat
duvarlar1 arasinda yapilacak beton platformla , menfezden gelen suyu dere
yataginin tim genisligine yayarak , menfezin ve kanat duvarlarinin altinin
oyulmas1 engellenmis olur. Baz1 dere yataklarinin egiminin fazlalig1 nedeniyle
bu tiir imalatlar suyun enerjisini kirmada yeterli olamamaktadir. Bdylesi
durumlarda suyun hizina bagli olarak anrosman veya hargli pere ile menfez
cikis kanalinin takviye edilmesi gerekir. Dere yatagindaki zemin yapisina ve
menfezdeki su hizina bagli olarak koruma o6nlemleri se¢im tablosu Cizelge 6.2
deki gibidir. Menfezdeki su hizinin 6 m/sn’yi gectigi durumlarda menfezlerin

cikislarina enerji kiricili koruma yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 6.2: Zemin Cinsine Gore Menfezdeki Su Hizlari

Zemin Cinsi Menfezdeki Su Hizi (m/sn)

V<1 1<V<2,5 2,5<V<6
6<V<10
Kohezyonsuz Zeminler - Tas Pere Tas Pere Enerji
Kirici
Kohezyonlu Zeminler - - Tas Pere  Enerji
Kirict
Yumusak Kaya - - - Enerji Kirict
Sert Kaya - - - -

6.7 Menfez Cikis Agizlarinda Koruma Uygulamalari

Menfezlerin mansap tarafinda suyun hizinin genelde suyun normal akis hizindan
bliyiik olmas1 nedeniyle dere yataginda erozyon olmamasi ve menfez kanalinda
ve kanat duvarlarinda oyulmalarin olugsmamasi ig¢in ¢esitli koruma

uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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6.7.1 Tas pere uygulamasi

Bu tiir uygulamalar, su hizinin, kohezyonsuz zeminlerde 1 m/sn, kohezyonlu
zeminlerde de 2,5 m/sn’ den biiyiik oldugu yerlerde dere yataginin taslarla
kaplanmasi suretiyle yapilir. Tas pere uygulamasindaki amag, perede kullanilan
taglarin yilizey puriizlilikleri ile su hizinin azaltilmasidir. Bu nedenle en az 30-
50 cm boyutlu taslarla 50 cm kalinliginda olusturulur. Tas perenin yapiminda
ongoriilen yapim yiiksekligi, 10 yil frekansli yagisin koy yolunun dolgusunda
varacagl en yiikksek noktaya kadar yapilir. Pere’nin yapim uzunlugu da suyun
hidrolik sigramasina bagli olarak degisir. Hidrolik sigrama uzunlugu da , menfez

cikisindaki Froude sayisi ile baglantili bir sekilde soyle gruplandirilir. (Cizelge
6.3.)

Fr=Vs / (Vg*hs) 6.4.
Fr: Froude Sayisi
Vs: Suyun Hiz1 (m/sn)
Hs: Menfezin govdesi ¢ikisinda su derinligi (m)
0: Yergekim ivmesi (m/sn?)
Hesaplamadan bulunacak Froud sayisi’na gore de hidrolik sigramanin

siniflandirilmas1 asagidaki gibi yapilir.

Cizelge 6.3: Froud Sayisina Gore Hidrolik Sigramalar

Fr SAYISI HIDROLIK SICRAMA
1,0-1,7 Dalgali Sigrama
1,7-25 Zay1f Sigrama (Sadece Ylizey Tiirbiilansi)
25-45 Salinimli Sigrama
45--9 Dengeli Sigrama
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Sekil 6.11: Tablo hidrolik sigcrama boyu ile froude sayisi arasindaki bagint

Yukaridaki grafikten faydalanarak, dere yataklarinda yapilacak korumanin
uzunlugu tespit edilir. (Sekil 6.11.) Hidrolik sigrama menfezin hemen goévdesi
¢ikisindan basladigi i¢cin menfezlerin ¢ikis apronu da korumanin bir parcasi

olarak degerlendirilir.

Menfezlerin mansap tarafinda yapilmas: diisiiniilen tas pere imalati uzunlugu,
hidrolik sigrama uzunlugundan menfezin ¢ikis apronu uzunlugunun ¢ikarilmasi
suretiyle bulunur. Uygulamalarda tas pere (Sekil 6.12.) uzunlugu 5 m ‘den az

olamaz ve bunun da sonunda da 50 cm genisliginde ve 1 m derinlikte olmak

lizere parafuy yapilir.

Sekil 6.12: Menfezlerde tas pere uygulamast

6.7.2 Enerji kiricih korumalar

Koy yollarinda yapilan bazi menfezlerde gerek egimden ve gerekse de farkli
sebeplerle suyun hizinin menfez ¢ikisinda 6m/s ‘yi gegmesi durumlarinda, sert

kaya disindaki farkli zeminlerde, enerji kiricilt havuz yapilmasi gerekir. Boylesi
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bir ¢alismada, olusturulacak basamaklarla menfez icerisinde hizi artmis olan
sudaki enerji kirilarak, dogal dere yataginda oyulma olusmayacak bir hizda
akmasi1 saglanir. Enerji kiricti havuzlarin ¢ikislarinda hidrolik si¢grama
beklendiginden, havuz ¢ikisindan itibaren 5 m uzunlugunda tas pere yapilmasi

gerekir.

6.7.3 Ozel tip korumalar

Yukarida bahsedilen koruma 6nlemlerinin yetersiz kaldigi1 durumlarda 6zel tip
korumalara ihtiya¢ hasil olabilir. Ornegin, menfez cikis agizlarinda dogal dere
yatagi kotundan ¢ok daha yiiksekte kalan menfezlerde, 6zel diisii yapilarinin

ingaas1 dusiinilebilir.

6.8 Menfez Taban Teskili Ve Temeli

Koy yollarinda menfez yapilacak kesimlerde, menfez temellerinde zeminin esit
bir tasima giicline haiz olmasi gerekir. BOylece menfez alaninda farkl
oturmalarin 6niine gecilir. Bu durumun saglanamamasi halinde zemin yapisinda
bulunan zayifliklarin tamamen atilarak islah edilmesi bir zarurettir. Menfez
temel alaninda zemin, uygun bir derinlige kadar kazilarak gevsek malzeme
yerine graniiler yapida kum cakil silte malzemesi serilerek sikistirilir. Eger ki
temel tabaninda su miktar1 fazla ise kum cakil yerine tas dolgu kullanilir. Taban
zemininin farklilik gosterdigi kesimlerde dilatasyon derzlerinin yapilmasi tercih
edilmelidir. Menfez yapilacak dere yataginin zemin tasima giiciinde biiylik
Olclide yetersizlikler s6z konusu ise buralarda betonarme kutu menfezler tercih
edilebilir. Bu menfezlerin temelleri radye jeneral temel hiiviyetinde oldugundan
cok saglam bir zemine ihtiyag gostermeyebilir. Ancak, tekil temelle teskil edilen
diger menfez tiplerinde, temelin oturacagl zeminin tagima giicii bilyiik 6nem arz
eder. Buralarda gerek goriildiigiinde fore kazik iizerine oturtulmus temel

ayaklar tercih edilir.

6.9 Menfezlerde Dolgu Calismalar:

Menfezlerin etrafinin doldurulmasinda kullanilan malzemenin se¢ilmis malzeme
olmas1 gerekir. Kil, bitkisel toprak asla tercih edilmemelidir. Kullanilan dolgu
malzemesinin sikistirilabilir evsafta olmasi gerekir. Menfezin dolgusunu

yaparken iki yanin da dolgusunun esit seviyelerde ve dengeli olacak sekilde
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yapilmasina dikkat etmek gerekir. Dolgu sikistirma isleminde zemin 15 cm’lik
tabakalar halinde serim yapilarak sikistirilir. Bu durum o6zellikle kagir kemer
menfezlerin dolgusunda c¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Kemer Menfezlerde
¢cekme gerilmelerinin olusmasi istenmeyen bir durumdur. Bu durum da kagir

kemer menfezin dolgusunun esit seviyelerde yapilmamasi halinde ortaya ¢ikar.

6.10 Menfez Cikislarinda Suyun Hizim1 Azaltma Yontemleri

Koy yollarinda yapilan menfezlerde, karsilasilan en 6nemli sorunlarin basinda
suyun sebebiyet verdigi erozyonlardir. Menfezden gecen suyun, ¢ikis hizinin
yiiksek olmasi1 halinde, hiz kiricilarin veya durgunlastirma havuzlarinin
kullanilmas1 gerekir. Hiz kiricilari, menfezin ¢ikisinda c¢arpma bentleri;
durgunlastirma havuzlar1 da, menfezin ¢ikis duvarlarinin suyun aktigi yonde
belli bir kotta kalmasi ve her iki ug¢ arasina da bir esik konmasiyla tegkil
edilirler. Ayrica suyun hizin1 azaltma yontemlerinden biri de suya daha
menfeze girerken beton kuyular, menholler gibi yapilarla diisiimler yaratarak

miudahale etmektir.

Menfezlerin, farkli egimli bdliimlerle yapilmasi da suyun hizint azaltma
yontemlerindendir. Menfezlerin yapilacagi bir¢ok kesimde menfezlerin giris ve
c¢ikis noktalarindaki dogal arazi kotlarinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Bu

kot farkindan dolay1 menfezin i¢indeki suyun hiz1 yiiksek seviyelere ¢ikar.

Iste boylesi durumlarda kirik profilli menfez olarak adlandirilan menfez tipi
tercih edilebilir. Suyun ¢ikis hizinin diismesi, menfez i¢indeki akimda, siiper
kritik akim kosulundaki bir akimdan, alt kritik akim kosullarina gegilmesi ile
olusan, yiizeysel hidrolik sigrama olmasiyla gergeklesir. Burada gergeklesen
hidrolik sigramanin gergeklesebilmesi i¢in yeterli dogal su giris yiiksekliginin
ve yeterli bir siirtlinme ortaminin olusmasi gerekir. Fakat uygulamalarda, dogal
dere yatagimin dik olmasi nedeniyle uygun bir giris su yiiksekligi olusmaz ve
bununla birlikte bazi menfezlerde, menfez yiizeyinin piiriizliiligliniin yeterli
olmasina karsin , bazi menfezlerde de bu durumun miimkiin olmamas1 nedeniyle

suyun hizinin kirilmasini saglamak i¢in ayrica dnlemlerin alinmasi gerekir.
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6.11 Yiiksek Cikis Hizlarinda Koruma Onlemleri

Koy yollarinda yapilan menfezlerin mansap taraflarinda yiiksek ¢ikis
hizlarindan dolay1 olusabilecek erozyonlara karsi en uygun 6nlem olarak menfez
kulaklar1 arasindaki platformun ¢ikisina dere yataginin dogal kotuna uygun
olarak parafuy yapilmasi ve su yolu tabaninin beton veya tasla kaplanmasidir.
Menfezlerin ¢ikisinda erozyonun olusmasi hem suyun hizina hem de zeminin
cinsine gore farkliliklar gosterir. (Cizelge 6.4.) Zemin cinslerine gore kabul

edilebilecek max su hizlar soyledir.

Cizelge 6.4. Zemin Cinsine Gore Oyulma Hiz Sinirlart

Zemin Cinsi Oyulma Hiz Sinir1 (m/sn)
Kumlu Silt 0,36 - 0,75
Siltli Kil 0,57 -1,08
Kum max. 0,60
Yumusak Silt 0,75-1,99

Kil Cakil 1,20 -9,50

Kil 0,75-1,68
Yumusak Kum Tas1 1,29 -2,46

Sert Kaya veya Beton Kaplama 3,00 — 4,50

6.12 Menfezlerde Siiriiklenme Maddesi Girisinin Kontrolii

Koy yollarinda yapilan menfezlerden gecen suyun belli bir hizdan daha yiliksek
olmast erozyonlara neden olacagi gibi belli bir hizin altinda akan sular da
menfez tabaninda ¢okelmeye neden olmaktadir. Genelde biitiin dereler siirlintiilii
malzemeler tasirlar. Siiriklenme maddelerinin biiyilk veya ¢ok olmasi
durumlarinda bu tiir dere yataklarinda kemer veya tabliyeli menfez yapilmasi
tercih edilebilir. Ancak bazi menfezlerde memba tarafinda yapilacak

siiriklenme maddesi tutucusu ile bu siiriiklenme maddelerinin menfeze girisi
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engellenebilmektedir. Buradaki onemli ayrinti yapilacak bu ek imalatlarin
ekonomiklik agidan kiyaslanmasi gerekir. Yani ya boylesi siiriiklenme maddesi
tutucusu imalati yapilacak veya menfezin ebatlarinin biyiitiilmesi tercih

edilecektir.

6.12.1 Siiriiklenme maddesi yansiticisi

En kesit olarak V seklinde ve en u¢ noktasi da suyun akim 6niinde bulunur. Bu
tip yansitici, demir veya ahsap c¢ubuklarin V bi¢imindeki iist ve alt baslhk
aralarina parmaklik seklinde yerlestirilmesi ile elde edilir. Bu su akiminin

eksenine dik olarak veya verev olarak yerlestirilebilirler.

6.12.2 Sandik tipli siiriiklenme madde tutucusu
Aralikli olarak ¢ubuklarla sandik seklinde yapilan bir tutucu tipidir. Menfezlerin

memba tarafina diisey olarak yerlestirilirler. Ustii 1zgara ile kapatilabilirler.

6.12.3 Havuz veya sedde bicimli tutucular
Menfezin memba tarafinda olusturulan havuz veya sedde seklindeki

imalatlardir.

6.13 Menfez Yapim Calismalan fle Tlgili Dikkat Edilmesi Gereken Genel
Hususlar

Menfezlerin miimkiin oldugunca dogal dere yatagi egiminde ve dere yatagi
glizergahinin degistirilmeden inga edilmesi gerekir. Aksi durumlarda, menfez
tabaninda oyulmalar, riisubat birikimi durumlarla karsi1 karsiya kalinir. Ancak,
bazi durumlarda menfezin dere yatagi giizergahina uymama durumlar1 ortaya
cikabilir. Bu durumlarda, menfezin memba ve mansap tarafindaki kanat
duvarlarimin  suyu karsilayacak ve diizgiin akisa koyacak wuzunlukta ve

ylikseklikte yapilmas1 gerekir.

-Koy yolunda yapilacak menfez kesiminde, dogal dere yataginin egiminin g¢ok
fazla olmasi halinde suyun menfez tabanini asindirmasi olasiligina kars1 menfez
tabant gii¢lendirilmeli ve memba kisminda suyun hizin1 azaltmak igin
dinlendirme havuzu, enerji kirict1 yapimi gibi tedbirler alinmalidir. Ayrica,
egimi azaltmak zorunda kalinirsa menfezin mansap kisminda dolgunun

erozyonuna karsi betonarme desarj kanallar1 yapilmalidir.
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-Koy yolunun altinda yapilan menfezle suyun karsiya gecirilmesinde bazi
durumlarda suyun desarj edilecegi yer, koy yolundan uzakta bulunabilir. Bu
durumlarda kamulagtirmaya goére daha ekonomik olan suyun kdy yolu iizerinden

akediik yapilar araciligiyla gegirilmesi tercih edilebilir.

6.14 Koy yollarinda Yapimi Tercih Edilen Diger Sanat Yapilari

6.14.1 Brit

Bazi1 dere yataklarinda, dogal yatak egiminin fazlaliindan dolayr menfezlerin
tabaninda oyulmalar olusmasi kacinilmaz olmaktadir. Bu gibi durumlarda,
menfezin mansap tarafindan belli bir mesafede brit yapilmasi ile menfezdeki
oyulmanin 6nlenmesi saglanabilir. (Sekil 6.13.) Boylece brit yapilan kesimden
baglamak iizere menfeze dogru zamanla teressubat malzemesi birikimi ile
dolgulu bir alan olusmaktadir. Bunun sayesinde de menfez tabanindaki
oyulmalar 6nlenmis olur. Ancak brit yapiminda dikkat edilmesi gereken dnemli
unsurlardan birisi suyun brit {izerinden dokiildiigii kesimde gerekli goriilmesi

halinde anrogman yapilmasidir. Boylece suyun britin altin1 oymasinin da oniine

gecilir.
Lort=7.5 m
50 = 100
DENGE EGIMI % 2 ,
2 -“-".’:‘r."v;f-rm--_
100 1 asmn:
TEMEL ! , | v? .
V222774
150 C20 BETON

Sekil 6.13: Brit kesiti

6.14.2 Sel gecidi

Koy yollarinda , dere yatagindaki diisii yliksekliginin ¢ok fazla oldugu veya dere
yatagl zeminin betonarme bir yap1 yapilmasina miisait olmayacak dl¢lide kotii
bir zemine sahip olmasi durumlarinda , suyun gecilmesinin menfez ve diger
sanat yapilar1 ile saglanamadigi durumlarda sel gegitlerinin yapimi tercih

edilebilir. (Sekil 6.1.4.) Sel gegitleri, genis olmayan dere yataklarinda, suyun
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yolun bir tarafindan diger tarafina gegisinde etkili ve ekonomik bir metod olarak
kabul edilebilir. Sel gecitlerinde suyun yolun iistiinden geg¢mesine miisaade
edilir. Bu nedenle, yol yiizeyinin, suyun akisindan kaynaklanan gii¢lere karsi

koyabilmesi i¢in 6zel bir korumaya ihtiyaci

vardir. Bunun saglanmasi i¢in sel gegitlerinde genelde tas veya beton kaplamali

ylizeyler yapilir.

Sel gecit yapimlarinda dikkat edilmesi gereken husus, sel gecidin seviyesinin
her iki tarafta da yolun kotundan diisiik olmasidir. Béylece, suyun kabarmasiyla,
korunmasiz yol kaplamasinin olumsuz etkilenmesi 6nlenmis olur. Sel gegcitleri,
yilin ¢ogunda kuru olan derelerde tercih edilirler. Boylece daha az maliyetle,

kisa siireligine akan derelerde ulagim aksamadan saglanmis olur.

Sekil 6.14: Sel gecidi

6.14.3 Nehir gecisi
Yilin sadece belirli bir boliimiinde akan dere yataklarinda sel gecidi yapim
ideal iken, kurak mevsimlerde bile akan, daha uzun siireli akis halinde olan dere

yataklarinda da menfez veya kopriilere gore maliyeti diisiik tutma amaciyla
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ylikseltilmis yol olarak da bilinen nehir gecisleri de tercih edilebilir. (Sekil
6.15,19.) Bunlar hem dar hem de genis nehir yataklarinda uygulanabilir. Bu
gecisler algak su seviyesinde iken suyu biizler araciligiyla yolun diger tarafina
gecirirken, yiiksek su seviyelerinde de suyun {izerinden ge¢mesine miisaade
edilir. Biizlerin istiiniin tas dolgu veya beton kaplanmasiyla, yliksek debilerde
bile araglarin sudan ge¢mesini saglayan saglam bir yiizey elde edilmis olur.
(Sekil 6.17,18.) Biizlerin yerlestirilmesinde tabanin diizgiin olmasina dikkat

edilir. Tercihen blokaj serilip grobeton dokiildiikten sonra biizlerin elde edilen

diiz ylizeye oturtularak, biizlerin arasina tas dolgu veya beton kaplama yapilarak

teskil edilirler. (Sekil 6.16.)

Sekil 6.15: Nehir gecisi

reinforced roadbed with

clearance rock or concrete slab

Sekil 6.16: Nehir gegisi enkesiti
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Sekil 6.17: Nehir gegislerinde oyulma
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Sekil 6.19: Nehir gecisi uygulamasi

6.15 Kay yolu Sevlerinin ve Sev Ustlerinin Drenaji

Koy yollarinda drenajin ele alinmasinda géz ardi edilmemesi gereken bir diger

husus da sevlerin ve sev {stlerinin drenajidir. Buralarin drenajindaki amacg,
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yarma ve dolgu sevlerinden toplanip gelen sular1 yol disina bosaltmak , sevlerin
ve sev Ustlerinin erozyona karsi stabil halde tutulmasi ve koy yoluna olumsuz
etki yaratabilecek kosullarin olugsmasinin Onlenmesidir. Sev ve sev lsti
drenajinda, drenaj tipi, yeri ve araliklar1 zemin durumu, akim miktar1 ve yolun
profiline gore belirlenir. Genelde, bu drenajlar i¢in oluklar ve madeni borular

kullanilir.

6.15.1. Oluklar

Genelde 2:1 egimli veya daha yatik egimli sevlerde kullanilirlar. 1,5:1 egimli
sevlerde kullanilmasi durumunda 18 m’den daha wuzun bir mesafede

kullanilmamalidir.

6.15.2.Madeni borular

Bunlar da 4:1 ve daha dik egimli sevlerde kullanilirlar. Bu borularin minimum

¢ap1 20 cm’dir.

6.15.3.Koyyolu platformunun drenaji

Yiiksek trafik yiikii altinda olan koy yollarinda suyun kd&y yolunun
platformundan uzaklastirilmas: biiyiik énem tasir. (Sekil 6.20.) Uzerinde su
biriken, gollenme olusan yol satithlar1 kazalara sebebiyet vermektedir. Bunlarin
onlenmesi amaciyla kdy yolunun platformuna gelen yiizey sular1 boyuna, enine
egimlerle ve banketlerle koy yolu platformundan wuzaklastirilirlar. Koy
yollarinda boyuna egim minimum % 0,5 (Binde Bes) olmalidir. Enine egimin de
ne siirliciyli rahatsiz ederek tehlikeye atacak boyutta fazla ne de suyun yol
platformunda kalmasina mahal verecek kadar az olmamasina dikkat etmek
gerekir. Banket egimleri de yol platformundan sulari alacak kadar egimli
olmalidir. A.A.S.H.T.O. ‘ya gore, koy yolu platformunun bordiirsiiz olmasi
halinde banketlerin 0,03 — 0,05 ; bordiirlii olmas1 halinde 0,02 degerlerinde
enine egimlere sahip olmasini uygun goriilmektedir. Her kosulda, siiriiciilerin

banketleri kullanmasi1 halinde tehlike yaratabilecek kadar fazla olmamalidir.
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Sekil 6.20: Koy yolu platform drenaji
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7 KOY YOLLARINDA DRENAJ YETERSIiZLiGIiYLE OLUSAN
OLUMSUZLUKLARLA iLGILi GENEL BiR DEGERLENDIRME

Koy yollarinin yapimi sirasinda, kdy yoluna gelebilecek hem yeralti, hem de
yilizey sularinin kontrol altina alinarak kdy yoluna olumsuz etkilerini minimum
seviyelere ¢cekmemiz gerekir. Aksi hallerde, sevlerde gogme ve heyelanlar, koy

yolu dolguda ise oturmalar meydana gelir.

7.1.Yeralt1 Suyu Drenajinin Yetersiz Olmasi1 Halinde

-Zeminin mukavemetinin diismesiyle kalict sekil bozukluklar1 olusur.
-Zeminin kohezyon direnci azalmasiyla kayma direnci azalir.
-Zemindeki bosluk suyu basincinin artmasiyla kayma direnci azalir.

-Zeminin yapisindaki farkli su muhteviyatlar1 nedeniyle farkli noktalarinda
farklt hacim degisimleri meydana geleceginden dolayi, yol kaplamasinin
altindaki kesimlerde farkli biiziilmeler ve kabarmalarin olusmasi neticesinde

farkli gerilme ve tagima giicli durumlar1 ortaya ¢ikar.

-Suya maruz kaldiginda hacmi degisen zeminle, daha kuru bir halde sikistirilip
ist yapisi teskil edilen kdy yollarinda, zemindeki su muhtevasinin artmasiyla
beraber alt tabakalardan kapilarite ile gelen su, zeminin ve akabinde de

kaplamanin kabarmasina mahal verir.
-Zeminin sev stabilitesi azalir.
-Deprem sirasinda kdy yolunun zemininin sivilagsmasi artar.

-Kdy yolundaki zeminde borulanmanin artmasiyla zemin ic¢indeki erozyonun

artmasina neden olur.

-Kody yolunun platformunda, kaplam ylizeyinde c¢atlamalara ve ¢cokmelere neden

olur.
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7.2. Yiizey Sulari Drenajinin Yetersiz Olmasi1 Halinde

Koy yollarinin isletme agisindan il ve devlet yollarina kiyasla daha az goz
Ontinde bulundurulmasi nedeniyle yapilan yeni yollarin yeralt1 ve ylizey sularina
kars1 drenajmim iyi bir sekilde ele alinmasi gerekir. Ozellikle yiizey sular
drenajinin yetersiz oldugu koy yollarinda asagida belirtilen sorunlarla

karsilasilmaktadir.

-Yagislar sonucu ortaya ¢ikan sular, kdy yolunun yiizeyi , kaplama ve banketleri

ile yarma ve dolgu sevlerinin erozyonlarina sebebiyet verirler.

-Yagislar sirasinda, kdy yolu yiizeylerinde su birikintileri ortaya ¢ikarsa, bunlar
tasit lastikleri ile kdy yolu yiizeyi arasindaki siirtiinme katsayisini azaltici bir
etki yarattigindan, bazi durumlarda da daha ¢ok don etkisine maruz bolgelerde,
yliksek tasit hizlarinda lastik ile yol yiizeyi arasindaki temasi tamamen keserek

tagitlarin kontrolsiiz olarak kayma suretiyle kazalara sebep olmaktadir.
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8 TURKIYE’DE KOYYOLLARINDAKI DRENAJ SISTEMLERINE
ILISKIN DEGERLENDIRME

21.ylizyilda bulundugumuz bu giinlerde Tiirkiye’de ¢ok ileri diizeye gelmis olan
otoban ve biiyiik oranda da Il ve Devlet yollarindaki standartlik durumunun
Tirkiye’nin genelindeki kdy yollarinda da saglanmis oldugu sdylenemez.
Bununla birlikte Tirkiye’nin Ozellikle bati ve dogu, gilineydogu bdlgeleri
arasinda da koy yollarin drenaj sistemleri ac¢isindan yapim farkliliklari da
bulunmaktadir. Bu genel bilgiler 1518inda Dogu ve Gilineydogu bdlgelerinde
yapilmakta olan koy yollarina emsal teskil etmesi bakimindan Batman ili Sason
ilcesinde yapilan tespitlerde, yapilmis olan sanat yapilarinin tasarim ve
yapimlarinda ciddi boyutlu hatalarin yapilmakta oldugu goriilmiistiir. Yapilan
menfezlerin kanat ve bas duvarlarinin menfez noktasindaki arazi yapisina veya
imla yiiksekliklerine uygun olarak yapilmadigi, egimli arazilerde yapilan
menfezlerin mansap tarafi ¢ikis yapilarinin egime uygun olarak yapilmadigi ve
Ozellikle baz1 noktalarda da sel geg¢idi yapilmasinin daha ekonomik ve daha
saglikli olmasina ragmen yine menfez yapiminin tercih edilmesi nedenleriyle ya
menfezlerin tikandig1r veya altlarinin oyulmasiyla trafik icin tehlike arzeder
boyuta geldigi goriilmiistiir. Ayrica , biiz yerlestirilen baz1 noktalarda da biiz
cikislarinda imlanin pere veya uygun c¢ikis yapilarn ile desteklenmemesi
nedeniyle de biizlerin altlarinin oyuldugu ve bazi biizlerin de askida kaldigi

gorilmiistiir.
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Sekil 8.1: Batman Sason Derince grup kdy yolunda mansap tarafi erozyona ugrayan
menfez

Sekil 8.1. de Batman Ili Sason ilgesi Derince grup kdy yolunda yapilan bu menfezin
gelen yagislarla mansap tarafinda erozyon durumunun olustugu goriilmektedir. Bu
durumun nedeninin mansap tarafinda yapilmasi gereken parafuyun yapilmamis
olmasi ve kanat duvarlarinin yolun ve arazinin durumuna gore tasarlanmamasi olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 8.2: Memba tarafinda siipriintii malzeme biriken menfez

Sekil 8.2 ¢ deki menfezin memba tarafinin gelen siipriintii malzemelerle doldugu
goriilmektedir. Bunun olugmasinin en biiyiik sebebinin de menfez agiz tarafinda
yapilabilecek bir malzeme tutucu havuzun yapilmamis olmasi ve menfezin govde
egiminin arazi egimi ile orantili bir degerde tasarlanmamis olmasi olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 8.3: Yanlis ve yetersiz kanat duvari agikligina sahip menfezde kdy yolu
imlasinin gogmesi

Sekil 8.3” deki menfezin mansap tarafi yol imlasinda gogme ve kaymalar olustugu
goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak da menfezin kanat duvarlarinin arazi ve

yol durumuna uygun bir agida yapilmamis olmasi olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 8.4: Yetersiz kanat duvari agikligina sahip menfezde kdy yolu imlasinin
gdemesi

Sekil 8.4. deki menfezin memba tarafinda yol imlasinda gogmeler olusmustur. Bunun
sebebi olarak da kanat duvarlarinin araziye ve yola gore hem ac1 olarak hem de

uzunluk olarak yetersiz yapilmis olmasi olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 8.5: Sel gecidi yapilmasi ihtiyaci olan koy yolu kesimi

Sekil 8.5. ‘deki kdy yolu kesiminde yerlestirilmis olan biiziin tikanmas1 nedeniyle yol
platformunun bozulmalara ugradig: goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak, biiziin
egiminin arazi egimine uygun olarak se¢ilmemesi, kenar hendeklerin bakiminin
yapilmamas1 ve de ozellikle bu kdy yolu kesiminde sel geg¢idi yapiminin yolun
trafige hizmet vermesinde daha uygun diisecek olmasmna karsin bunun tercih

edilmemesi olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 8.6: Cikis yapis1 yapim eksikliginden dolay1 erozyona ugrayan biiz noktasi

Sekil 8.6 ¢ daki biizlerin mansap tarafinda biiz kayiplar1 ve yol gdgmeleri olugmustur.
Bu durumun nedeninin, biizlerin yerlestirilmesi sirasinda mansap tarafi biiz alti
koruma duvarmin ve yan kanat duvarlarinin yapilmamis olmasi olarak

degerlendirilmistir.
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9 SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde {ilkelerin toplumsal ve ticari gelismelerinde ulagimin saglandigi
yollar biiyilk 6neme haiz duruma gelmistir. Buna paralel olarak iilkelerin
gelismelerinde biiylik sehirlerdeki sanayilesme ve ticari gelismenin yani sira
koylerde veya kiiciik yerlesim yerlerindeki iireticilerin de gelismeye katki
sunmalar1 kaginilmaz olmustur. Boylesi bir etkilesimin de ilk basamagi, koy
gibi kiiciik yerlesim birimlerinin de biiylik sehirler gibi daima ulasilabilir bir
durumda olmasidir. Bunu saglamak i¢in de devlet ve il yollarina ilaveten kdy
yollarinin da teknolojik gelismelere paralel bir diizeyde ele alinmasi gerekir.
Yatirim yapilan kdy yollarinda isletme ve bakim masraflarinin da minimize
edilmesi amaciyla projelendirme ve yapim asamalarinda, koy Yyolunun

standartlarini , drenaj sistemlerinin tasarimi ile yiikseltmek gerekir.

Koy yollarindaki Drenaj sistemlerinin sadece ylizeysel sulara hitap edicek
sekilde degil de tiim yeralt1 ve yeriistii sularina hitap edecek sekilde dizayn
edilmesi gerekir. Bu amagla kdy yolunun yapilacagi zeminlerin ¢ok iyi bir
sekilde incelenerek, bu zemin tiiriine hitap edebilecek en iyi drenaj sisteminin
belirlenmesi biiyilk onem tasir. Ayrica, kdy yolu giizergaht boyunca yapilan
yarma ve dolgu kesitlerine gore de gerekli olan drenaj elemanlarinin
projelendirilmesi de biiylik 6neme sahiptir. Yapilmas1 gereken menfez gibi sanat
yapilarinin projelendirilmesi asamasinda yagis havzasinin tam ve dogru olarak
Olclilmesi gerekir. Gereginden fazla biiylik ebatli menfezler ekonomik agidan
dezavantajlik teskil ederken, gereginden kii¢iik ebatli menfezlerde de kullanim
omrii acisindan yetersizlikler yasanabilmektedir. Bazi durumlarda da, dere
yataginin egimi ve zemin yapisit gibi durumlar g6z oniinde bulundurulmasi ile
menfez yapilmasinin uygun olmayacagi durumlarda sel gecitlerinin yapilmasi
tercih edilmelidir. Ancak sel gegitlerinin ¢ogu bdlgelerde bilinmiyor olmasi
nedeniyle de yapilan menfezler gelen ilk feyezanda yikilip kullanilamaz hale
gelmektedir. Bu nedenle, sel gecitleri gerekli durumlarda tercih edilmelidir.
Yapilan her tiirli drenaj sistemlerinin bakimi da, drenaj sistemlerinin kullanim

Omriinli uzatma acgisindan biiyiik 6neme sahiptir.

87



Tasarim asamasinda koOy yolunun trafige uzunca bir siire hizmet etmesi

planlanmaktadir. Bununla birlikte, ilkemizin ¢ogu bolgesinde ve 6zellikle de

Koy yollar1 agindaki yollarda maliyeti azaltma da tercih edilen bir durumdur.
Ancak, yapilan bir yolun sadece bir kis gectikten sonra bakima alinmas1 ve hatta
yeniden teskil edilmesi lilkemiz ekonomisi agisindan biiylik bir zarardir. Bu
durumun Oniine gegmek icin ve de koylerimizin de iilke ekonomisine katki
sunmasint kolaylastirmak i¢in koOy yollarimizin yaz kis, her tirli hava
kosulunda da ulasilabilir ve trafige agik bir halde tutulmasi gerekir. Bunun
saglanmas1 ic¢in de tipki otoyollarda, devlet ve il yollarindaki gibi yolun sadece
iist yap1 teskili ile degil drenaj sistemleri ile beraber komple olarak bir sistem
gibi degerlendirilmesi tercih edilmelidir. Bu sayede, trafik yiikii, devlet ve il
yollarina goére daha az olmasina karsin her hava kosulunda trafige hizmet

verebilecek durumda olmasi saglanmais olur.
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